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Physikim Alltag

Wohin wir schauen, sehen wir uns von natiirlich entstandenen und kiinstlich
erzeugten Dingen umgeben. Wir betrachten die Wolken, die iiber uns hinweg-
ziehen, und stellen fest, daB der Regen aus ihnen zu uns herabfallt; wir horen
den Kraftwagen auf der StraBe voriiberfahren; wir bemerken, da8 der Zeiger
unserer Wanduhr stindig weiterriickt. Ein andermal schauen wir zu, wie der
Nachbar seinen Garten sprengt. Uberall beobachten wir im Haus und auf der
StraBe, in der Stadt und auf dem Lande Vorginge, die uns in hohem MaBe zum
Nachdenken anregen. Mit vielen von ihnen werden wir uns in dem neuen Schul-
fach, der Physik?), zu beschiftigen haben.

Wir erkennen bald, da8 uns die Physik gar nicht so fremd ist, wie man zunachst
glauben kénnte ; wir haben es tiglich und stiindlich mit ihr zu tun. Wir schal-
ten das elektrische Licht ein; wir schlieBen den tropfenden Wasserhahn in der
Kiiche ; die Mutter biigelt mit dem elektrischen Biigeleisen ein Kleid und wirmt
das Essen auf dem Herd. DrauBen am Brunnen werden die Eimer mit Wasser
gefiillt; wir selbst pumpen mit der Luftpumpe Luft in den Fahrradschlauch.,
Sprache und Musik ténen uns aus dem Rundfunkgerit entgegen. Wie funktio-
nieren alle diese Geriite? Wie sind die an ihnen beobachteten Erscheinungen
zu erkliren? Das sind Fragen, die uns immer wieder von neuem bewegen,
Die Antwort auf die Frage nach dem urséichlichen Zusammenhang der Dinge
zu finden, ist die Hauptaufgabe aller Naturwissenschaften. Beschrinken wir
uns — wie es bei den eben genannten Beispielen der Fall ist — auf solche Vor-
génge, bei denen eine Anderung in der Zusammensetzung der Stoffe nicht ein-
tritt, so haben wir es mit physikalischen Erscheinungen zu tun, Dabei miissen
wir auch solche Vorginge ausnehmen, die mit irgendeiner LebensauBerung ver-
bunden sind. Unter den Naturwissenschaften kommt der Physik insofern eine
besondere Bedeutung zu, als sie die Grundlage fiir das Versténdnis aller Natur-
vorgénge iiberhaupt liefert.

Wie jede Naturwissenschaft, baut die Physik ihre Erkenntnisse auf der Erfah-
rung auf, die sie aus unmittelbarer Naturbeobachtung oder aus eigens dazu
durchgefiihrten Versuchen ableitet. Der V. ersuch, das Ezxperiment, bildet die
Grundlage jeder-wissenschaftlichen Naturbetrachtung. Die notwendige Vor-
aussetzung ist dabei eine scharfe, unbeirrbare Beobachtung, in der wir uns

1) physis (griech.) = natiirliche Beschaffenheit, Natur



6 Physik im Alltag

immer mehr vervollkommnen miissen. Was an Erfahrung durch Beobachtung
gewonnen wird, verarbeitet dann der denkende Verstand zur naturwissen-
schaftlichen Erkenntnis. Seit unvorstellbar langer Zeit haben die Menschen die
Natur beobachtet und ihr Wissen iiber die Vorgénge in der Umwelt allmahlich
. erweitert und nutzbringend angewendet. Aus ihren Arbeiten erwuchs, auf be-
scheidenen Anfingen fuBend, unsere neuzeitliche Technik. Wenn uns heute das
Telephon, das elektrische Licht, die Nahmaschine, das Fahrrad, der Rundfunk
als Selbstverstindlichkeiten erscheinen, so diirfen wir nicht vergessen, da
dazu die jahrhundertelangen miihevollen Vorarbeiten zahlreicher Manner und
Frauen notwendig waren. Ohne eine vorangehende naturwissenschaftliche For-
schung ist ein Fortschritt in der Technik nicht moglich. Manch einer dieser
Forscher opferte sein eigenes Wohlergehen, seine Gesundheit, ja, sein Leben,
um die wissenschaftliche Erkenntnis ein Stiick voranzutreiben. Oft war eine
Entdeckung oder Erfindung erst die Kroénung der Arbeit eines ganzen Lebens.
Wir werden im Physikunterricht vorzugsweise von den Forschern horen, die
auf physikalischem Gebiet titig waren. Sie trugen dazu bei, uns das unver-
briichliche Wissen zu sichern, daB alles Naturgeschehen nach bestimmten Ge-
setzen ablauft. Durch sténdiges, nie ermiidendes Beobachten, durch Ver-
arbeiten der Versuchsergebnisse in strenger, wissenschaftlicher Denkarbeit ge-
lang es den Physikern, immer tiefer in die Geheimnisse der Natur einzudringen
und ihre GesetzmaBigkeiten zu ergriinden. Zahllose, oft sehr mithevolle Ver-
suche gingen dem voraus. Wenn sie nicht zu dem gewiinschten Erfolg fiihrten,
muBten sie mit groBer Geduld unter standiger Verbesserung der Versuchs-
bedingungen wiederholt werden. An dem Ringen um das physikalische Welt-
bild, wie es sich heute unseren Blicken bietet, haben die Forscher aller Kultur-
volker Anteil. .
Auch wir wollen nunmehr beginnen, in bescheidenem Umkreis in die physika-
lische Wissenschaft einzudringen; das Buch soll uns dabei Helfer sein. Wir
miissen dabei stets an eins denken : Mit dem bloBen Nachlesen ist es nicht getan.
Zum wahren Verstandnis fiir physikalische Dinge werden wir nur gelangen,
wenn es uns bei unserer Arbeit gelingt, eine Reihe wichtiger Voraussetzungen
zu erfiillen:

Wir miissen uns an ein genaues und zuverlissiges Beobachten
gewohnen ;

wir miissen lernen, das Zuféllige vom Allgemeingiiltigen

zu unterscheiden;

wir miissen uns bemiihen, sorgfiltig und unvoreingenommen
iiber unsere Erfahrungen nachzudenken;

wir miissen die Ergebnisse unserer Gedankenarbeit
durch eigene Versuche auf ihre Richtigkeit hin nachpriifen.



I. Von der Wirme

§ 1. Unser Thermometer

1. Ist es im Hausflur kalt oder warm? Wir empfinden die Wiirme. Treten wir an
einem kalten Wintertag von der Strafe in den Hausflur, so freuen wir uns, ins
»Warme‘* zu kommen, Wenn wir jedoch aus dem geheizten Zimmer in den
gleichen Flur gehen, so meinen wir, es sei in ihm recht kalt,

Wir empfinden, ob die Luft unserer Umgebung kalt oder warm ist, ob uns friert
oder ob uns warm ist. Bei festen und fliissigen Korpern stellen wir durch An-
fassen oder durch Betasten fest, ob sie kalt, lau, warm oder heiB sind. Man emp-
findet also, welchen Warmezustand der Korper hat, Aber dabei kann man, wie
wir oben sahen, manchmal verschiedener Meinung sein und sich téuschen.
Stelle drei Schiisseln nebeneinander! In die linke fiille kaltes, in die rechte war-
mes Wasser so, daB du gerade noch mit der Hand hineinfassen kannst, ohne
dich zu verbrithen! In der’ mittleren Schiissel mische kaltes mit warmem
Wasser! Das Wasser in ihr ist dann lauwarm. Tauche deine Hiinde einzeln in
die &uBeren Schiisseln und dann beide in die mittlere. Deine Hiinde werden
dabei zu verschiedenen Feststellungen iiber den Warmezustand des Wassers
in der mittleren Schiissel kommen, da die eine Hand (welche?) das Wasser
als warm, die andere es als kalt empfinden wird. Vertausche die &uBeren Schiis-
seln und wiederhole den Versuch!

Andere Beispiele fiir die Tiuschung beim Feststellen des Warmezustandes
durch das Gefiihl: Nach kaltem Abbrausen in der Badeanstalt empfinden wir
auch im Winter das Wasser im Schwimmbecken als angenehm warm, Der
Keller scheint im Winter warm und im Sommer kiihl zu sein, obwohl er im
ganzen Jahr fast den gleichen Wirmezustand hat.

Suche weitere Beispiele! Erklare die Téuschung deines Warmeempfindens!
Wir erkennen, daB die Ausdriicke hei8, warm, lau, kiihl und kalt zur einwand-
freien Kennzeichnung des Warmezustandes nicht ausreichen, Es bedarf dazu
der Angabe eines zahlenmaBig feststellbaren W irmegrades, den man als ,,Tem-
peratur‘‘!) bezeichnet,

2. Ein Thermometer wird ,,geeicht* ~ Die Messupg der Temperatur. Um die Tem-
peratur unserer Umgebung ohne Téuschung durch den Wirmesinn einwandfrei
bestimmen und messen zu konnen, miissen wir uns nach einem zuverléssigen
MeBgerit umsehen. Ein solches ist das Thermometer?),

1) temperére (lat.) = méBigen, mildern 2) thermés (griech.) = warm; métron (griech.) = MaB
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Beschreibe die Thermometer, die ihr zu Hause habt!
Welchen Zwecken dienen sie? Welche Einteilungen findest
du auf ihnen? R

Abb. 1 zeigt ein Zimmerthermometer, das mit Quecksilber
gefiillt ist. Dieses Thermometer besteht aus einer engen,
iiberall gleich weiten Glasrohre, die an einem Ende zu
einer Kugel oder einer anders geformten, meist ling-
lichen Erweiterung aufgeblasen und am anderen Ende
zugeschmolzen ist. Die Kugel und der untere Teil der
Rohre enthalten Quecksilber, der obere Teil ist luftleer.
Quecksilber ist eine silbergraue, schwere, aber leicht be-
wegliche Fliissigkeit, die merkwiirdigerweise als Metall
angesehen werden muB; es ist fliissiges Metall. Bei einer
Erwarmung der Umgebung des Thermometers beob- . .,
achten wir ein Ansteigen des Quecksilberfadens, wah- - thermometer
rend eine Abkithlung der Umgebung ein Absinken her-

beifiihrt. Es ist dies dadurch zu erkléren, daB sich das  Abb.2z Fieberthermometer
Quecksilber, wie wir spiter erfahren werden, beim Er-

wiirmen ausdehnt, beim Abkiihlen dagegen zusammenzitht. Dem wechselnden
Stand des Quecksilberfadens wird jeweils eine bestimmte Temperatur zugeord-
net. Man erreicht dies dadurch, daB man das Thermometer mit einer Skala
versieht, die man in einer ganz bestimmten Weise eicht. Wie dies geschieht,
werden wir weiter unten sehen.

Statt mit Quecksilber kann das Thermometer auch mit geférbtem Weingeist
(Alkohol) gefiillt sein. In jedem Haushalt sollte ein Zimmerthermometer vor-
handen sein. Welchen MeBbereich umfaBt es in der Regel? Beachte, daB das
Thermometer in Augenhthe und an einer vom Ofen entfernten Wand (nicht
AuBenwand) aufgehiingt wird! Warum?

Beschreibe ein Badethermometer! Ein kaltes Bad soll etwa 20° und ¢in warmes
Bad 35° haben. Was ergibt sich daraus fiir den Umfang des MeBbereiches? Das
Badethermometer muB beim Ablesen stets im Wasser verbleiben.

In der Kiiche benutzt die Mutter in Verbindung mit dem Einkochapparat das
Einkochthermometer. Zum Schutze gegen Beschiadigungen ist es in eine Blech-
rohre eingebaut, Seine Skala reicht gewdhnlich von 30° bis 110° und ist mit be-
sonderen Eintragungen versehen; es sind darauf die Temperaturen angegeben,
die beim Einwecken verschiedener Speisen eingehalten werden miissen. Sieh
dir eine solche Skala an und stelle fest, welche Temperatur z. B. zum Einkochen
von Obstsiften, von Marmelade und von Fleisch angewendet werden muf!
Das Fieberthermometer (Abb.2) darf in keinem Haushalt fehlen. Seine Grad-
einteilung reicht von 35° bis 42°. Warum sind bei ihm die einzelnen Grade noch
in Zehntelgrade eingeteilt? Wie ist auf der Skala die normale Bluttemperatur
des menschlichen Korpers, 37°, kenntlich gemacht? Wie wird das Thermometer
zur Messung der Korperwirme benutzt? Der Quecksilberfaden darf vor und bei
der Ablesung der Temperatur nicht zuriickgehen. Deshalb weist die Steigrohre

R LN, KRR, PR,
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Unser Thermometer 9

des Thermometers knapp iiber dem Queck-
silberbehiilter eine Verengung auf. Durch diese
wird das Quecksilber beim Steigen wohl hin-
durchgetrieben, kann aber beim Sinken der
Temperatur nicht wieder zuriick. Vor einem
neuen Gebrauch des Fieberthermometers mufl
man das Quecksilber stets mit einem krif-
tigen Ruck in das untere GefdB zuriickschleu-
dern,

Wie wird ein Thermometer »geeicht’, d.h. wie
wird seine Gradeinteilung festgelegt? Um ein
Versuchsthermometer zu eichen, wird es in
einen Trichter mit schmelzenden Eisstiickchen
und dann in die Démpfe siedenden Wassers ge-
halten. In beiden Féllen kennzeichnet man auf
dem Thermometer genau die Stelle, an der der  ,,, 5 Schmelz-  Abb.4 Siedepunkt
Quecksilberfaden jeweils endet (Abb. 3 und 4).  punkt des Eises  des Wassers

Im schmelzenden Eis und ebenso in den Démpfen von siedendem Wasser liegt das
Ende des Quecksilberfadens immer in ganz bestimmter Hohe.

Den Punkt, auf den sich der Quecksilberfaden im schmelzenden Eis einstellt,
bezeichnen wir mit 0° (Schmelz- oder Gefrierpunkt).

Der Stand, den das Quecksilber in den Diampfen des siedenden Wassers ér-
reicht, wird mit 100° bezeichnet (Siedepunkt). So oft die Versuche auch wieder-
holt werden, immer wieder stellt sich der Quecksilberfaden gleich hoch ein.
Nach Festlegung dieser beiden Punkte teilt man den Abstand zwischen dem
Schmelzpunkt und dem Siedepunkt in 100 gleiche Teile oder Grade. So ent-
steht die heute in Deutschland und in vielen anderen Léndern iibliche, von dem
Schweden Celsius eingefiihrte hundertteilige Thermometerskala. In allen wis-
senschaftlichen Arbeiten hat sie internationale Geltung.

Den Schmelzpunkt des Eises und den Siedepunkt des Wassers nennt man
die Fest- oder Fixpunkte des Thermometers. Die Skalenstrecke zwischen
heiden, Fund talahstand genannt, wird in hundert gleiche Teile oder

Grade eingeteilt.

Um Temperaturen iiber 100° oder tiefere unter 0° zu messen, wird die Ein-
teilung iiber die Festpunkte hinaus fortgesetzt.

Die Grade iiber Null werden mit ,, 4 [plus')], die Grade unter Null mit "
[minus?)] bezeichnet. Hinter die Gradzahl wird der Buchstabe ,,C* (Celsius)
gesetzt. Was bedeuten also +4°C, —17°C, +37°C?

AuBer der heute weitverbreiteten Celsiusskala gibt es noch zwei andere Thermo-
meterskalen. Der Franzose Réaumur teilte den Fundamentalabstand in 80 Grade

1) plus (lat.) = mehr 2) minus (lat.) = weniger, geringer
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ein; dltere Thermometer zeigen noch die nach ihm benannte Skala neben der
Celsiusskala. Die erste Thermometerskala schuf Fahrenheit. Er teilte den
Abstand zwischen den beiden Fixpunkten in 180 Grade ein und setzte den
Nullpunkt tiefer an. Die Fahrenheit-Einteilung wird zur Zeit noch in England
und Amerika benutzt. = :

Einige Temperaturen:

Elektrischer Lichtbogen .. etwa 4000° C Gelbglut der Metalle.. ... etwa 1100° C
Flamme des SchweiB- Holzfeuer......c.coouvee » 800°C
brenners................ »  2000°C Rotglut der Metalle ..... » 700°C
WeiBglut der Metalle .... ,, 1300°C Menschlicher Kérper .... 37°C
Kohlenfeuer ............ » 1200°C Tiefste erzielte Temperatur —278°C

3. Woher kommt die Wiirme? Wirmequellen. Im Winter spendet der Ofen unserer
Stube die Warme. Holz und Kohle brennen in jhm. Unsere groBe natiirliche
Wirmequelle ist die Sonne. Wir sehen die Sonne als gelblichweiBe Scheibe
am Himmel stehen. Sie ist eine glihende Kugel von gewaltiger GroBe. Ihr
Durchmesser betrigt 1390000 km, ist mithin reichlich dreieinhalbmal so gro3
wie die Entfernung des Mondes von der Erde.

Die Sonnenwérme ist lebensnotwendig fiir Mensch, Tier und Pflanze. Ohne' die
warmende Sonne wire sehr bald alles Wasser der Erde zu Eis erstarrt und alles
Leben auf der Erde unmdglich.

Die Warmeeinstrahlung von der Sonne her ist aber nur bis zu einer verhéltnis-
miBig geringen Tiefe von EinfluB. Schon in ein bis zwei Metern unter der Erd-
oberfliche sind tégliche Temperaturschwankungen kaum festzustellen, und
steigen wir zwanzig und mehr Meter unter die Erdoberfliche hinab, so treffen
wir auf Temperaturen, die das ganze Jahr gleich bleiben., Vom Wechsel der
Jahreszeiten, von Sommer und Winter, ist dort unten nichts mehr zu merken.
Dabei wollen wir nicht vergessen, da8 auch die Erde in ihrem Inneren warm ist.
Warum vergraben sich z. B. Wassertiere in der kalten Jahreszeit im Schlamm ?
In den Bergwerken, die hiufig mehrere Hunderte von Metern unter der Erde
liegen, leiden die Bergleute oft unter groBer Wirme. Die Hauer arbeiten mit
entbloBtem Oberkorper. Diese Feststellungen lehren, daB die Temperatur beim
Eindringen in die Erde allmahlich zunimmt. Beim Hinabsteigen um je etwa
30 m erhoht sich die Temperatur jeweils um 1°, Erklare das Auftreten von
heiBen Quellen! )

Wir besuchen eine Schmiede. (Kiinstliche Erzeugung der Wdrme.) Beim Betreten
der Werkstatt erblicken wir den Meister am Schmiedefeuer. Er schiittet mit
einer Schaufel Kohlen in die Glut. In der Hitze des Schmiedefeuers wird das
Eisen weich und formbar. Kohle und andere Brennstoffe liefern bei der Ver-
brennung die Warme. Unterscheide : Steinkohle, Koks, Braunkohle, Braun-
kohlenbriketts, Torf, Holzkohle! Welche Kohlenart verwendet der Schmied ?
Welche Kohlenarten bevorzagt man im Haushalt?

Welche anderen Brennstoffe als die genannten kennst du noch?
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An der Bohrmaschine sehen wir, wie der scharfe Stahlbohrer in das Eisen ein-
dringt. Du willst nach Abschalten der Maschine ein paar Eisenspanchen vom
Bohrer mit dem Finger abstreifen; aber du fahrst erschreckt mit der Hand zu-
riick ; der Bohrer ist glithend hei8,
Auch beim Feilen und Sdgen werden Werkzeug und Werkstiick warm. Tm Win-
ter reibt man die Hande aneinander oder am Mantel, um sie zu erwirmen.
Driicke eine Miinze auf ein rauhes Brett und reibe sie hin und her! Erklare das
HeiBlaufen von Radachsen! Wie wird es verhindert? '

Durch Reiben entsteht Wiirme.

Ein Nagel kann auch durch Hammerschlag glithend heiB gemacht werden. Die
Erzeugung derWirme durch Reibung hat von jeher eine besondere Rolle gespielt.
Beschreibe und erklire das Feuerbohren bzw. Feuerquirlen der Indianer (Abb. 5)
und versuche es selbst ; iiberlege, ob sich jede Holzart dazu verwenden 148!
Streiche leicht mit einem Ziindholz iiber die Reibfliche einer Streichholzschach-
tel! Verstiirke den Druck und fiihre die Reibung mit einer gréBeren Geschwindig-
keit aus ! Du erwirmst dadurch den Streichholzkopf so stark, daB er entflammt,
Erklére auch das Feuerschlagen mit Stahl, Feuer-
stein und Zunder, wie es friiher allgemein im Ge-
brauch war, ehe die Ziindholzer aufkamen !
Ganz dhnliche Vorgénge wie beim Feuerschlagen
spielen sich iibrigens in unseren neuzeitlichen Feuer-
zeugen (Abb. 6) ab, Wir erkennen in ihnen als wich-
tigsten Bestandteil den Ziind- oder Feuerstein. Beim
Drehen des Ridchens werden durch Reibung wie bei
einer Stahlfeile Teilchen vom Ziindstein abgerissen,
die infolge der Reibungswéirme ins Glithen geraten.
Sie entziinden den Benzindampf oberhalb des Doch-
tes. In gleicher Weise entziinden die Funken des
Gasanziinders das aus den Diisen der Kochstelle
austretende Leuchtgas.
Auch der elektrische Strom erzeugt Wirme, Der elek-
trische Kocher, das elektrische Biigeleisen, die Gliih-
lampen und das Heizkissen sind Beispiele fiir die
mannigfachen Gerite, die elektrischen Strom in
Wirme verwandeln. Bei der Besprechung dieser Ge-
rite werderr wir erfahren, wie solche Umwandlungen
vor sich gehen.

Wiirme kann durch Verbrennen, durch Reiben,

durch Schlagen und durch den elektrischen

Strom erzeugt werden,
Das Verbrennen ist ein chemischer Vorgang. Wir wer-
den spiter lernen, daBB Wirme auch bei vielen ande-

Abb.8 Neuzeitliches Feuerzeug
o - et 1. Gezihntes Rad (Feile),
ren chemischen Vorgéngen frei wird. 2. Zindstein, 8. Docht
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§ 2. Ausdehnung der Kirper durch Erwiéirmung

1. Die Suppe léuft iiber ~ Ausdehnung der Fliissigkeiten. Die Mutter hat den Sup-
pentopf auf den warmen Herd gesetzt. Versehentlich hat sie ihn bis oben an
den Rand gefiillt, aber doch nicht so voll, daB von dem Inhalt etwas iiber den
Rand lauft. Nun erwirmt sich der Topf, und es dauert gar nicht lange, so
merken wir an einem Zischen auf dem heiflen Herd, dafl Fliissigkeit iiber den
Rand des Topfes rinnt. Wie ist das zu erkliren? Eine éhnliche Erscheinung
beobachtet man beim Kartoffelkochen, wenn die Mutter die Kartoffeln nicht
ganz mit Wasser bedeckt und einen Deckel verwendet, der in den Topf hinein-
paBt. Da kommt es vor, daB das Wasser iiber dem Deckelrand steht, bevor die
Kartoffeln kochen.

Folgender Versuch gibt uns die Erklarung: Ein Kochkolben wird bis obenan
mit gefarbtem Wasser gefiillt und durch einen Gummistopfen mit einer langen,
engen Glasrohre fest verschlossen (Abb. 7). Eine Papiermarke zeigt den Wasser-
stand in der engen Rohre an. Erwirme das Wasser vorsichtig und verfolge das
Steigen des Wasserstandes! Beobachte den entgegengesetzten Vorgang beim
Abkiihlen!

Vergleiche dieses Verhalten mit dem Steigen und Fallen der Fliissigkeitssdule
im Thermometer!

Fliissigkeiten dehnen sich hei Er-
wiirmung aus und ziehen sich hei
Abkiihlung zusammen.

Verfolge das Verhalten des Wassers beim
weiteren Abkiihlen! Bringe in ein hohes
Standglas eiskaltes Wasser und eine dicke
Schicht Eisstiicke! Sodann rithre gut um
und lasse das Glas ruhig im Zimmer stehen !
Nach einiger Zeit tauche langsam ein Ther-
mometer ein! Du stellst fest, daB die Tem-
peratur an der Oberfliche 0°C betrigt und .

gegen den Boden des GefaBes allmahlich wenipatinistoliung 1 Wbkt
bis 4°C zunimmt (Abb. 8). Das Wasser von beim Abk@hlen

0°C ist leichter als das Wasser von 4°C.
Um die Ursache fiir diese Zusammenhénge
zu erkennen, filhren wir in den oben be-
nutzten Kolben mit Hilfe eines doppelt
durchbohrten Stopfens neben der Glas-
rohre ein Thermometer ein und stellen
den Kolben in eine Kiihlmischung (Schnee
oder Eisstiickchen und Salz). Die gleich-
zeitige Beobachtung des Wasserstandes

Abb.7

Ausdehnung von Wasser
bei Erwirmung
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und des Thermometers zeigt, daB sich das Wasser wihrend der Abkiihlung
bis zu 4° zusammenzieht und sich bei weiterem Abkiihlen bis auf 0° wieder
ausdehnt,

Das Wasser zieht sich also beim Abkiihlen nicht standig zusammen und dehnt
sich umgekehrt beim Erwérmen nicht stindig aus; es nimmt bei 4°C seinen
kleinsten Raum ein. Die gleiche Raummenge Wasser ist also bei 4°C vergleichs-
weise schwerer als bei hoheren oder tieferen Temperaturen.

Diese auffallende Eigenschaft, durch die sich das Wasser von allen anderen
Stoffen unterscheidet, spielt im Haushalt der Natur eine duBerst wichtige Rolle.
In der kalten Jahreszeit werden Seen und Teiche von der Oberfliche her ab-
gekiihlt. Die abgekiihlten Schichten sinken wegen ihrer groBeren Schwere zu-
néichst nach unten, Sobald jedoch an der Oberfliche die Temperatur von 4°
unterschritten wird, sinkt das Oberflichenwasser nicht mehr auf den Boden des
Sees, weil es nun wieder leichter ist als das Wasser am Grunde (4°). Deshalb
gefrieren stehende Gewiisser von der Oberfliche aus und nicht vom Grunde her.
Diesem Verhalten des Wassers ist es zu verdanken, daB bei geniigender Tiefe
der Gewiéisser das Leben von Tieren und Pflanzen im W asser auch in strengster
Winterzeit méglich bleibt. «

Bei starkem Frost gefriert oft das Wasser in der Wasserleitung oder in den
Heizkorpern. Das Eis, das sich gebildet hat, zersprengt die Rohren. Hieraus
miissen wir schlieBen, daB sich das Wasser beim Gefrieren ausdehnt. Das
Wasser verhilt sich anders als andere Fliissigkeiten, die sich auch beim
Erstarren noch zusammenziehen.

Fille ein Probierglaschen 10 cm hoch mit eiskaltem Wasser und markiere genau
den Stand der Wassersiule! Tauche das Gléschen in Schnee, dem etwas Koch-
salz beigemischt ist, und nimm es nach einiger Zeit, wenn alles Wasser im Pro-
bierglaschen zu Eis erstarrt ist, wieder heraus! Die entstandene Eissiule ist
ungeféhr 11 cm lang.

Wasser von 0° dehnt sich beim Gefrieren etwa um ein Zehntel seines
Rauminhaltes aus,

Hierauf beruht die Sprengwirkung des Eises. Eine mit Wasser gefiillte, fest
verschlossene Flasche zerspringt beim Gefrieren des Wassers. In die Spalten
der Gesteine sickert Wasser, im Winter gefriert es dort und treibt die Felsen
auseinander ; darauf beruht zum Teil die Verwitterung der Felsen und Gesteine.
Wodurch wird der Ackerboden im Winter aufgelockert? Weshalb friert die
Hauswasserleitung in der Nacht leichter ein als am Tage? Warum 1aBt man an
strengen Wintertagen das Wasser aus den Hahnen stindig schwach laufen?
Warum geniigt nicht das Abstellen der Hauswasserleitung in der Nacht, wenn
nicht die Leitungsrohre gleichzeitig entleert werden? Erklire, aus welchem
Grunde Wasserleitungsrohre im Freien mindestens 80 cm unter der Erdober-
flache verlegt werden miissen! Beachte, daB sich das Wasser beim Erstarren
anders verhalt als die meisten anderen geschmolzenen Korper! Geschmolzenes
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Eisen zieht sich beim Erstarren zusammen. Das kann
man auch an geschmolzenem Stearin oder Paraffin be-
obachten, wenn man ein paar Kerzenreste in einer Blech-
schachtel schmilzt und dann erstarren 1af3t.

2. Ein Fahrradschlauch platzt = Ausdehnung der luftférmi-
gen Korper. An heiflen Sommertagen stellt ein Radfahrer
sein Rad niemals in die heiBe, pralle Sonne. Stets sucht
er zum Abstellen den Schatten eines Hauses oder Bau-
mes auf, Beachtet er diese VorsichtsmaBnahme nicht, so
gibt es unter Umsténden eine ,,kleine Explosion‘‘: ein
Schlauch des Rades platzt mit lautem Knall. Ein ein- 41 o putt debat sich beim
facher Versuch soll die Erklarung bringen. Erwirmen aus

Tauche eine Kochflasche, durch deren durchbohrten

VerschluBstopfen ein Glasrohr eingefiihrt ist (Versuchs-

anordnung s. Abb. 9), mit dem Ende des Rohres in

Wasser und umfasse die Flasche mit deinen warmen

Hinden! Was zeigen die entweichenden Luftblasen?

Bestreiche die Kochflasche vorsichtig mit einer schwa-

chen Flamme! Beobachte bei der Abkiihlung das

Emporsteigen des Wassers in der Glasréhre! Erklare

diese Erscheinung! Wiederhole den Versuch nach Fiil- a
lung der Flasche mit Leuchtgas!

H 2
Die Luft und andere Gase dehnen sich heim Er-

“:lrmen sehr stark aus, heim Erkalten ziehen sie .. .. . st
sich wieder zusammen. fester Korper beim Erwirmen

3. Ausdehnung der festen Kirper. Wir beobachten folgende Erscheinungen : Beim
Feuermachen im Kiichenherd erblickt man die Flamme durch die Ritzen und
Fugen zwischen den Platten oder Ringen. Ist der Herd aber erst heiB, so sind
alle Zwischenrdume verschwunden. — Wenn der Drogist oder der Chemiker bei
einer Chemikalienflasche mit eingeschliffenem Glasstdpsel den fest im Flaschen-
hals sitzenden St6psel lockern will, hélt er den Flaschenhals vorsichtig iiber eine
Flamme, um ihn durch Erwérmen zu weiten. (Die Flasche darf keinen feuer-
geféhrlichen Stoff enthalten!) — Eine Messingkugel (Abb. 10), die mit einer Kette
an dem Halter a befestigt ist, gleitet durch das Loch 1 einer Messingplatte ge-
rade noch hindurch, nicht aber durch das Loch 2, das etwas kleiner ist als 1.
Die erwiirmte Kugel fallt nicht mehr durch die Offnung 1. Die kalte Kugel kann
man andererseits durch das Loch 2 hindurchfiihren, sobald man die Platte
vorher erwirmt hat. Kiihlt sich die Platte wieder ab, so kann man die Kugel
nicht mehr zuriickfiihren, Wie kann man sich helfen?

An einem Eisendraht, den man zwischen zwei Pfosten einer Stuhllehne spannt
(Abb,11), hingt man ein Gewicht oder einen anderen schweren Kérper in der
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Mitte auf. Man erwirmt den Draht durch Bestreichen mit
einer Gas- oder Spiritusflamme, Was geschieht ?

Die festen Kérper dehnen sich heim Erwiirmen aus und
ziehen sich heim Abkiihlen wieder zusammen.

Mit dieser Erkenntnis kann man eine sehr groBe Anzahl von
Vorgéngen des téglichen Lebens deuten :

Einmachegléser springen leicht, wenn man heiBe Friichte
hineinschiittet. Das gleiche geschieht hiufig mit dickwan-
digen Flaschen, wenn heiBe Fliissigkeiten eingefiillt werden.
— Warum ist es fiir den Zahnschmelz schédlich, zu heiBe
oder zu kalte Speisen mit den Zahnen in Beriihrung zu brin-
gen? — Eisenbahnschienen wiirden sich bei starken Tempe-
raturschwankungen zwischen Sommer und Winter werfen
und verziehen, wenn sie liickenlos verlegt wiirden. Warum
kann man diesem Ubelstand durch kleine Zwischenraume,
sog. SchienenstsBe (Abb. 12), begegnen? — Auch der Schmied
kennt die Wirmeausdehnung der festen Korper sehr gut und
nutzt diese Naturerscheinung aus, wenn er einen Eisenreifen
auf ein Rad aufziehen will (Abb. 13). Wie geht er dabei vor? —

=

Abb. 11

Was geschieht

bei der Erwirmung
des Drahtes?

Abb. 12 Schienensto8

Ebenso muB der Briickenbauer an die Ausdehnung der Korper denken. Die
Triiger eiserner Briicken sind nur an einem Ende fest mit dem Widerlager ver-
bunden, wihrend sie mit dem anderen Ende auf Walzen liegen (Abb.14),

Nenne weitere Beispiele !

Abb.13 Der Schmied zieht einen eisernen Abb.14 Briicke mit Walzenlager
Radreifen heiB auf



16 Von der Warme

Elsen\\Zink] Eisen||[£7sen

|

|

|

|

|

|
Abb. 15 Abb. 18
Eisen-Zink-Streifen Doppelstreifen aus Eisen
biegt sich bei Erwirmung biegt sich bei ErwArmung

(die Kriimmung ist stark nicht
iibertrieben gezeichnet)

Auf StraBen mit Asphaltpflaster kann man mitunter beobachten, daB sich dieses
im Sommer wolbt und daB es im Winter reiBt. Auchineiner Zementdecke kann
man Risse und Spriinge nach Temperaturschwankungen feststellen.

Wir sehen, daB die Erscheinungen der Wirmeausdehnung im H aushalt, im
Handwerk und in der Technik eine groBe Rolle spielen.

Die Ausdehnung und die Zusammenziehung der Korper bel Temperatur-
#nderungen erfolgt mit groBer Kraft.

Wir legen uns noch die Frage vor, ob sich alle festen Korper gleich stark aus-
dehnen. Ein Versuch gibt uns Aufklarung:

Ein Eisen- und ein Zinkblechstreifen (Abb.15) sind aufeinandergenietet, mit
dem unteren Ende fest eingeklemmt und werden erhitzt. Der Doppelstreifen
biegt sich nach der Eisenseite zu. Welches Metall dehnt sich stirker aus? Ein
Doppelstreifen aus Eisen zeigt dagegen beim Erhitzen keine Kriimmung
(Abb. 186).

Die Groe der Ausdehnung ist filr jeden Stoft eine andere.

Wihrend eiserne Trager im Mauerwerk mit Spielraum eingelassen werden miis-
sen, baut man Pfeiler, Decken, Briicken, Masten usw. aus Eisenbeton so, daB
die Eisenstibe fest und vollstindig im Beton liegen. Warum fehlen hier die
Zwischenrdume? Z t (Beton) und Eisen konnen beim Bau fest miteinander
verbunden werden, weil ihre Ausdehnung fast gleich groB ist, nicht aber Eisen
und Mauerwerk. .

In der Technik spielt die Ausdehnung durch Erwérmung eine groSe Rolle.
Ingenieure und Techniker miissen fiir ihre Berechnungen genau wissen, wie sich
die einzelnen Stoffe ausdehnen. Deshalb haben die Physiker alle Stoffe auf ihre
Ausdehnung durch Warme untersucht. Die MeBergebnisse hat man in Zahlen-
tafeln zusammengefaBt, aus denen fiir jeden Stoff entnommen werden kann,
um welchen Teil seiner Lange sich ein Korper bei Erwarmung um 1°C ausdehnt.

Bei Erwirmung um 100° C dehnen sich aus:

ein 1 m langer Eisenstab um 1,2 mm ein 1 m langer Zinkstab um 8,0 mm
,» 1m ,,  Kupferstab ,, 1,6 mm » 1m ,,  Glasstab » 0,9 mm.
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Alle Kérper dehnen sich heim Erwiirmen aus, und zwar die festen am wenig-
sten, die fliissigen etwas mehr, die luftférmigen am stiirksten. Die Aus-
dehnung geht mit grofer Kraft vor sich. Bei der Abkiihlung ziehen sich die
Korper wieder zusammen.

Rechne:

1. Eine 30 m lange Eisenbahnschiene erwirmt sich vom Winter zum Sommer um 40° C.
Um wieviel mm dehnt sie sich dabei aus?

2.Ein 500 m langes Teilsttick des kupfernen Oberleitungsdrahtes einer StraBenbahn
kiihlt sich bei einem Temperatursturz um 20° C ab. Um wieviel verkiirzt es sich dabei?

3. Eine eiserne Briicke hat eine Stiitzweite von 120 m. Man rechnet zwischen Sommer und
Winter mit einem Temperaturunterschied von 50° C. Welchen Spielraum muB das auf
Rollen lagernde Briickenende haben?

§ 3. Ausbreitung der Wiirme

1. Kachelofen oder eiserner Ofen? Wirmeleitung. Wenn die Mutter im Winter den
Kachelofen heizt, dauert es eine ganze Weile, ehe man die vom Feuer abgegebene
Warme beim Berithren der AuBenwand des Ofens verspiirt, aber nach einiger
Zeit ist der ganze Ofen warm. Der Feuerhaken, mit dem man im Feuer schiirt,
wird bald auch an dem Ende warm, das nicht vom Feuer umgeben ist,

So zeigt uns die tégliche Erfahrung, daB sich der Ofen und viele andere Korper
auch an den Stellen erwirmen, die nicht unmittelbar mit einer Flamme in Be-
rithrung kommen. Die Wirme geht also von den erwéirmten Stellen des Korpers
auf die benachbarten kalten Stellen iiber. Sie breitet sich im Korper aus.

Ein solcher Wiirmeiihergang heit Wiirmeleitung. Sie erfolgt immer von den war-
men Stellen eines Kdrpers zu den benachbarten kilteren hin.

Bei. einem eisernen Ofen geht dieser Vorgang viel schneller vor sich. Wenige
Minuten nach dem Anheizen ist die Warme durch den eisernen Mantel des
Ofens hindurchgedrungen, und man spiirt alsbald beim Beriihren ihre Wirkung.
Eisen leitet die Warme schneller fort als Kacheln. Fiihre folgenden Versuch
aus:

Fasse eine Stricknadel und einen ebenso dicken, gleich langen Kupferdraht an
dem einen Ende an und halte beide zu gleicher Zeit mit dem anderen Ende in
eine Flamme ! Welchen der beiden Korper wirst du zuerst fallen lassen miissen?
Wiederhole denselben Versuch mit einer Stricknadel und einem Glasstab von
gleicher Linge! Die Stoffe leiten die Warme verschieden gut, Korper, die die
Wirme schnell weiterleiten, heiBen gute Warmeleiter. Zu ihnen gehoren alle
Metalle, wie Silber, Kupfer, Zink, Eisen und Blei. Schlechte Wiirmneleiter sind
Holz, Wolle, Stroh, Papier und Glas.

Nun wird uns auch klar, warum man in der Kiiche den heiBen Suppentopf
mit dem Topflappen vom Herd nehmen kann, ohne sich die Finger zu ver
brennen,

2 [eoo1)
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Wenn man im Bett liegt, deckt man sich
miteinem Federbettzu. Darf mansagen:
Das Federbett wirmt mich? Nein! Das
Bett schiitzt uns nur davor, daB unsere
Korperwarme an die Umgebung abge-
geben wird. Die lockeren, lufthaltigen
Stoffe (Federn) verhindern die Wirme-
abgabe.

Die Luft ist ein sehr schlechter Wirme-
leiter., Das wirkt sich jedoch nur dann
aus, wenn sie kleine Raume ausfiillt, da
sonst andere Moglichkeiten der Warme-
ausbreitung in ihr bestehen.

Gute und schlechte Warmeleiter, unter
ihnen auch lufthaltige Stoffe, wie Holz-
wolle oder Watte, werden im Hause in
der mannigfachsten Weise verwendet.
Will die Hausfrau beim Kochen an
Brennstoff sparen, so benutzt sie eine
Kochkiste (Abb. 17), in die der Koch-
topf genau hineinpaBt. Sie kocht das
Gemiise und andere Gerichte nur kurz
an und stellt den Topf dann schnell in
Abb.18 Eisschrank die Kochkiste. Diese ist innen mit Werg,
Wolle, Stoffresten, zerkniilltem Zei-
tungspapier, Holzwolle oder Watte aus-
gepolstert und verhindert so, daB die
Wirme nach aulen abgegeben wird.

Abb.29 Auch beim Eisschrank (Abb.18) sind
Warmetater " die Wande mitschlechten Wirmeleitern

ausgekleidet, damit von auBen keine
Wirme in den Innenraum des Eis-
schrankes eindringen kann. (Bau der
Kiihlhduser und Eiskeller.)

Ein Versuch zeigt uns, zu welcher Gruppe der Warmeleiter das Wasser gehort,
In ein Probierglidschen bringen wir ein mit Draht beschwertes Eisstiickchen,
.das im Wasser untersinkt (Abb.19). Wir kénnen das Wasser im oberen Ende
des Glaschens zum Sieden bringen, ohne daB unten das Eis schmilzt.

‘Wasser ist ein schlechter Wirmeleiter.

2. Die Warmwasserheizung ~ Wiirmestrémung. Die Warmwasserheizung in groBen
Schulgebauden ist eine Sammel- oder Zentralheizung, bei der durch einen. Ofen
mehrere Heizkorper erwéarmt werden.
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Folgender Versuch soll uns die Ausbrei-
tung der Warme in der Warmwasser-
heizung veranschaulichen. Wir fiillen
ein ringférmiges Glasrohr mit Wasser
(Abb,20), dem einige Sagespiine bei-
gemischt sind, und erwirmen das Rohr
dann an einer Knickstelle. Das Wasser
beginnt zu stromen.

Ahnliches zeigt ein weiterer Versuch:
Wirstellenein mitWasser gefiilltes Gefaf3
aus diinnem Glas iiber eine Flamme,
Es dauert nicht lange, bis sich auch
die oberen Wasserschichten erwiarmen.
Wirf in das GlasgefiB ein paar Kri-
stalle von iibermangansaurem Kali und
beobachte die Verfarbung des Wassers!
Halte den Brenner so, daB die Flamme
nur die Mitte des Bodens trifft!

Das Wasser steigt in der Mitte nach
oben und sinkt an den Wanden wieder
ab (Abb.21). Das Wasser stromt. Die
am Boden aufgenommene Wdrme wird
vom Wasser in alle Teile des GefaBes
getragen, Man spricht in diesem Sinne
von einer W irmestromung im Wasser,
Auf diesem Stromungsvorgang be-
ruht die Warmwasserheizung (Abb, 22),
Warmwasserheizungen werden fiir ein-
zelne Stockwerke oder fiir ganze Ge-
béude gebaut. Vom Heizofen (Kessel),
der im Keller steht, fiihrt ein Steig-
rohr S durch alle Stockwerke zum
offenen AusdehnungsgefdB 4 auf dem
Dachboden des Hauses. In den Stock-
werken sind die Heizkorper an die Steig-
leitung S angeschlossen. Das in den
Rippen der Heizkérper abgekiihlte Was-
ser flieBt in die Falleitung F' und ge-
langt wieder in den Heizkessel zuriick,
Warum muB das Ausdehnungsgefa 4
vorhanden sein ?

Erklire nun auch die Wirkungsweise
eines Kiihlers bei. einem Kraftwagen
(Abb. 23)!

o

Abb. 20
Wirmestromung

in elnem Rohrring.
(Schiltte in die Of1-
nung etwas S8agemehl
oder Farbstofl)

Abb, 21

Wiirmestromung
in einem Becherglas

Abb. 22 ///I////l///’/l’////?ﬂ Z
‘Warmwasserhelzung ’
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Abb. 23

Wasserstromuuy
im Kiihler oines
Kraftwagens
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- Auch die Luft im geheizten Zimmer
T, = strémt (s. Abb. 26 u. 30).
Zeichne auf einen alten Heftdeckel
eine gleichmifBige Schneckenlinie
und schneide diese aus! Stecke
eine Stricknadel in eine Streich-
holzschachtel, die du vorher mit
Sand gefiillt hast! Auf die Spitze
der Stricknadel setze die aus-
geschnittene und auseinanderge-
zogene Schnecke! Stelle diese An-
Abb, 24 Wie wir Abb. 25 Es zieht! — ordnung auf einen geheizten Ofen
L L oder einen Heizkdrper. Beschreibe
ey, T me e die Beobachtungen (Abb, 24)!
Offne die Tiir eines geheizten Zim-
mers ein wenig, und halte eine brennende Kerze ganz unten, in halber Hohe
und ganz oben vor den Spalt! Die Kerzenflamme zeigt die Richtung des Luft-
stromes an (Abb,25). Du kannst feststellen:
In der Luft breitet sich die Warme wie im Wasser durch Stromungen aus.
Was beobachtest du beim Offnen des Fensters in einem geheizten Zimmer ?
Halte iiber den geheizten Ofen eine kleine Daunenfeder und lasse sie los! Was
geschieht?
Erwiarmte Luft steigt nach oben, weil sie leichter ist als kalte Luft. Wenn sie
sich abkiihlt, sinkt sie herab (Abb, 26). Auf der Luftstrémung beruht auch die
Wirkung des Lampenzylinders (Abb. 27) und des Schornsteines. Gib die notigen
Erlauterungen!
Jetzt verstehen wir auch, warum die Luft sich nur dann als schlechter Warme-
leiter erweist, wenn sie durch Zwischenwinde (Federn, Holzwolle, Stoffasern
usw.) in kleine Réume eingeschlossen ist. Die

-
—_

=

Warmeausbreitung durch Luftstrémungen wird — - — -
dadurch verhindert. | ( t
Warmestromungen sind naturgeméf nur in Gasen f T
und Fliissigkeiten moglich, nicht in festen Kor- b —

pern und auch nicht im luftleeren Raum. sonias Wi i

3. Wir sonnen uns - Wirmestrahlung. Wir blicken Lutt fm gehelzten

aus verschiedenen Entfernungen ins offene Herd- it
fouer. Dabei empfinden wir je nach der Ent-

fernung eine mehr oder weniger starke Wéarme-

cinwirkung auf unsere Gesichtshaut. — Wir

vergleichen an sonnigen Wintertagen den Stand T
zweier Thermometer, von denen das eine von der Luftstromuug
Sonne beschienen wird, wihrend das andere im ";‘““;;‘;P”“'

Schatten hingt, — Wir stellen uns vor einen elek-
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trischen Strahlofen (Heizsonne). Bringen wir zwischen uns und die Heizsonne

ein Brett oder eine Blechtafel, so bemerken wir eine deutliche Beeintrachtigung

der Warmewirkung.

Wir erkennen aus unseren Beobachtungen, daB Wirme iibertragen werden

kann, ohne daB die dazwischenliegenden Korper daran beteiligt sind. Diese Art

der Warmeiibertragung nennt man Wérmestrahlung.

Die Erwéirmung ist um so stérker, je niher der Wiirme empfangende Korper dem

Wirme strahlenden Korper steht, Halten wir vor die heiBen Kacheln des Ofens

in gleicher Entfernung ein Stiick weiBe und ein Stiick schwarze Pappe, so fiihlt

sich nach kurzer Zeit die schwarze Pappe bedeutend wirmer an als die weiBe.
Dunkle Korper nehmen mehr Wirme auf als helle; diese werfen die Wirme-
strahlen teilweise zuriick.

Bestreiche eine Seite eines Becherglases mit weiBer und die andere Seite

mit schwarzer Farbe! GieBe in dieses GefiB heiBes Wasser! Halte dann die

Hénde in einiger Entfernung vor die Flachen ! Du wirst einen deutlichen Unter-

schied in der Warmewirkung bemerken.

Dunkle Fléachen strahlen die Wiirme stérker aus als weiBe, helle Flichen, AuBer-

dem ist festzustellen, daB eine rauhe Fliche mehr Wirme aufnimmt und sie

stirker abstrahlt als eine glatte Fliche,

Durch diese Tatsachen konnen wir viele Erscheinungen und Einrichtungen

unserer Umwelt erkliren. Warum bevorzugen wir im Sommer helle, lichte

Kleidung? Aus welchem Grund verspiirt man bei einem Sonnenbad unter der

schwarzen Schwimmhose stirkere Erwirmung als unter einem hellen Bade-

anzug? Warum soll eine Wand hinter dem Spalierobst moglichst dunkel an-

gestrichen sein ?

Die von einem warmen Korper ausgehenden Wirmestrahlen sind unsichtbar,

In der Néhe eines stark geheizten Ofens empfinden wir die Warmeausstrahlung

oft recht lastig, ohne daB wir irgendwelche Strahlen sehen. Die Warmestrahlen

nehmen ihren Weg auch durch den luftleeren Raum, sonst konnte z.B. die

Wiirme von der Sonne nicht zur Erde gelangen. Doch gibt es Stoffe, die fiir

Wirmestrahlen wenig durchlissig sind, z.B. Glas.

In diesem Zusammenhang wollen wir auch an die Thermosflusche denken

(Abb. 28). An einer zerbrochenen Thermosflasche konnen wir feststellen, da8 die

Flasche zwei Glaswiinde besitzt. Diese schlieBen bei der unbeschidigten Flasche

cinen luftleer ggpumpten Raum ein, Der luft-

leere Raum bietet den besten Warmeschutz,

daer jede Warmeleitung ausschlieBt. Auchein

Wirmeaustausch durch Strémung ist im luft-

leeren Raum unméglich. Dringt Luft in den J—

Zwischenraum zwischen den Winden, so ist GlasgefB der a a

es mit der Schutzwirkung vorbei. Denn wenn ~ Thermostusdhe (Schuitt

Luft auch ein schlechter Warmeleiter ist, s0 b Ansatarshrehen zum

wiirde bei der geringen Dicke der Luftschicht Auspumpen:cer Tafs;

A % wird nach dem Aus-
doch bald ein Temperaturausgleich durch pumpen zugeschmolzen b
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Wiarmeleitung eintreten. Auffallendist. daB die Doppelwand der Thermosflasche
innen versilbert ist. Dadurch wird erreicht, daB Wirmestrahlen wice Licht-
strahlen an einem Spiegel zuriickgeworfen werden, so daB sie die Wand weder
von aulen nach innen, noch von innen nach auBen durchdringen kénnen. Durch
diesinnreiche Bauart der Thermosflasche werden Warmeverluste diirch Wirme-
leitung, -strémung und -strahlung weitgehend ausgeschaltet.

§ 4. Am Herd und am Gaskocher - Die Wiirmeeinheit

1. Wiirmemenge und Gasverbrauch. Wir stellen zwei zugedeckte, diinnwandige
Aluminiumtdpfe von gleicher GréBe mit Wasser zu gleicher Zeit dicht neben-
einander auf die heiBe Herdplatte. Der erste Topf enthalt 1 1, der zweite 31
Wasser. Wir ermitteln fiir jeden Topf die Zeit, die vom Augenblick des Auf-
stellens bis zum Beginn des Siedens vergeht. Es sind dies bei 11 ungeféhr 7 Mi-
nuten, bei 3 1 etwas mehr als 20 Minuten. Ist die Herdplatte gleichméBig warm,
soist die Annahme berechtigt, daB jeder Topf von ihr in gleichen Zeiten gleich-
viel Warme aufnimmt, Wir erkennen aus dem Versuch, daB etwa dreimal soviel
Wiirme notig ist, um die dreifache Menge Wasser zum Sieden zu bringen.
Steht ein Gaskocher zur Verfiigung, so kann man die Topfe zu gleicher Zeit auf
zwei gleich stark eingeregelte Gasflammen stellen. Auch hier verstreicht etwa die
dreifache Zeit, bis die 31 Wasser zu sieden beginnen, Wir diirfen annehmen, da3
beide Gasflammen in gleichen Zeiten gleichviel Gas verbrauchen und gleichviel
Warme liefern, die an die Wassertopfe abgegeben wird, Wieder ergibt sich, daB
31 Wasser dreimal soviel Wirme benétigen, um zum Sieden zu kommen, als
11 Wasser.

Wir kénnen in diesem Sinne geradezu von einer dreifachen Warmemenge spre-
chen, die der Topf mit der dreifachen Wassermenge aufnimmt. Wir diirfen uns
allerdings durch diesen Ausdruck nicht zu der Annahme verleiten lassen, dal3
die Warme ein Stoff sei. Das Wasser wie jeder andere Korper erfahrt beim Er-
wiirmen nicht die geringste Gewichtszunahme,

Die zugefiihrte Warme 148t sich nicht einfach mit einem Thermometer messen ;
mit ihm kénnen wir nur die Temperatur feststellen. Temperatur und Wirme-
menge sind zwei ganz verschiedene Begriffe, die man nicht verwechseln darf.
Wir diirfen z.B. bei unserem Versuch aus der Gleichheit der Temperaturen
zweier Wassermengen keinen voreiligen Schlu8 auf die Gleichheit der zugefiihr-
ten Warmemengen ziehen. Diese sind, wie wir sahen, auch von den Wasser-
mengen abhingig.

2. Vergleich von Wiir gen. Wenn der Ausdruck Wédrmemenge wirklich einen
Sinn haben soll, miissen wir sie auch zahlenmiBig angeben, d.h. also messen
konnen, Dazu fehlt uns aber bisher eine Einheit. Wir konnen Wirmemengen
weder in Gramm auf einer Waage abwiigen, noch in Kubikzentimetern mittels
cines MeBglases angeben. 1Wérme ist kein Korper. Wir sind also darauf ange-
wiesen, uns eine Einheit fiir die Messung von Wéarmemengen neu zu schaffen.
Fiihre zu diesem Zweck folgenden Versuch aus:
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Erhitze iiber einer Spiritus- oder Gasflamme in einem dinnwandigen Gefa
nacheinander 500, 750 1ind 1000 g Wasser! Bestimme nach jeder halben Minute
die erreichte Temperatur und fiille eine Tabelle nach folgendem Muster aus!
Bedenke, daB die Flamme in jeder halben Minute die gleiche Wirmemenge
liefert! Erklére die kleinen Abweichungen in deinen Beobachtungen! Lassen
sie sich vielleicht bei der Wiederholung des Versuches vermeiden?

Beispiel:

Wass'ermense Anfangs- y | 'l;em}\)eugur|mih | 5 mim:he;ﬂ:?mr-
ing temperatir halben Minuten je halbe Minute
500 g 18° 23,8° | 20,5° | 35,2° | 40,7° | 46° 5,6°
750¢ 18° | 21,8°|256°| 20,3° | 32,8° | 36,2° 3,6°
1000 g 18° 20,0° | 28,7° | 26,4° | 29,1° | 31,6° 2,7°

Wir erkennen: In gleichen Zeitrdumen steigt bei gleichméBiger Warmezufuhr
die Temperatur einer bestimmten Wassermenge immer um den gleichen Be-
trag. Je groBer die Wassermenge ist, desto geringer ist in gleichen Zeitraumen
die Temperaturerh6hung,

Wir kénnen daraus schlieBen, daB fiir gleiche Temperatursteigerungen einer
bestimmten Wassermenge immer die gleiche Warmemenge erforderlich ist.
Diese Erkenntnis benutzen wir, um eine Einheit fiir die Wirme festzusetzen.,
Wir betrachten als Wéarmeeinheit die Wr ge, die 1g Wasser aufnimmt, wenn
seine Temperatur um 1° C steigt. Wir nennen diese Wirmemenge eine Kalorie!)
(abgekiirzt cal).

Fiir praktische Messungen hat man noch eine tausendmal so groBe Einheit ein-
gefiihrt, die Kilogrammkalorie (abgekiirzt keal). Eine Kilogrammkalorie ist die
Warmemenge, die 1 kg Wasser aufnimmt, wenn seine Temperatur um 1°C
steigt. 1 keal = 1000 cal.

1g Wasser verbraucht also 1 cal, wenn es sich von 14°C auf 15°C oder von
30°C auf 31°C oder von 57,5°C auf 58,5°C erwarmt usw. Zum Erwirmen
einer groBeren Wassermenge ist eine entsprechend groBere Wirmemenge er-
forderlich. Um z.B. 50 g Wasser um 1°C zu erwérmen, miissen wir dem
Wasser 50 cal zufithren. Wollen wir 50 g Wasser um 25°C erwirmen, so
brauchen wir 25 . 50 cal = 1250 cal.

Rechne:

. Welche Wirmemenge braucht man, um 1 kg Wasser um 4° C zu erwirmen?

Wieviel keal sind ndtig, um 5 kg Wasser von 15° C auf 20° C zu erwirmen?

. Wieviel keal werden verbraucht, um 100 kg Wasser von 22° C gerade zum Sieden
zu bringen?

Unm wieviel Grad steigt die Temperatur von 8 kg Wasser, denen 56 kcal zugefithrt werden?
. Einer Wassermenge von 45 kg und 38° C werden 90 kcal zugefithrt. Auf wieviel Grad

steigt die Temperatur?

[

o

1) cdlor (lat.) = Warme
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3. Brennstoffe im Haushalt. Zum Heizen, Kochen und Backen wird meistens Kohle
verwendet. Ein erheblicher Teil der geforderten Kohle wird im Haushalt ver-
braucht. Die Kohle dient aber nicht nur als Brennstoff, sondern sie ist auch ein
wichtiger Rohstoff, aus dem z.B. Diingemittel, Treibstoffe, Farbstoffe, Arznei-
mittel und viele andere chemische Produkte gewonnen werden.

Auch das Holz diirfen wir nicht nur als willkommenen Brennstoff ansehen, son-
dern wir wollen daran denken, daB Holz ein wichtiger Bau- und Werkstoff und
dariiber hinaus Rohstoff fiir Papier, Zellstoff, Zellwolle u.a. ist. Daraus ergibt sich
fiir jeden Brennstoffverbraucher die Pflicht, moglichst sparsam mit diesem
wertvollen Rohstoff umzugehen.

Ein Brennstoff ist um so brauchbarer, je mehr Wérme er bei seiner Verbrennung
entwickelt. So werden, wie Versuche gezeigt haben, beim Verbrennen von je
1 kg unserer iiblichen Brennstoffe folgende Warmemengen frei :

Brennstoff je 1 kg entwickelte Warmemenge
lufttrockenes Holz ... .. etwa 8000 keal
Rohbraunkohle ........ ~+ ., 2000—8200 ,,
Braunkohlenbriketts ... .., 4500—5000 ,,
Steinkohle .............. .., 7300—8000 ,,

Koks (aus Steinkohle) 6800—7200 ,,

Fiir die Verwendbarkeit eines Brennstoffes sind auBerdem aber seine Reinheit,
seine Neigung zu Schlacken- und Aschenbildung, sein Preis, die Transport-
moglichkeiten und andere Einfliisse entscheidend.

Der elektrische Strom in der Kochplatte liefert uns mit jeder verbrauchten
Kilowattstunde 860 kcal. Die Gasflamme erzeugt bei einem Gasverbrauch von
1 m? eine Wirme von etwa 4000 keal. Die elektrisch erzeugte Wirme und die
in der Gasflamme entstehende Wérme sind im allgemeinen wesentlich teurer
als die bei Verbrennung von Kohle freiwerdende Wirme. Trotzdem nimmt
man das beim Kochen und Backen in Kauf, weil der Gasherd und die elektri-
sche Kochplatte sich durch ihre bequeme und saubere Handhabung auszeichnen
und eine stirkere Zusammenfassung der Warmewirkung gestatten.
Allgemein liBt sich die Frage nach dem billigsten Brennstoff nicht beantworten ;
sie kann immer nur im einzelnen Fall unter Beriicksichtigung der drtlichen Um-
stinde entschieden werden,

§ 5. Wir kochen und heizen

1. Unsere Zimmerifen. Beobachte, wie die Mutter den Kachelofen heizt! Im
Feuerraum des Kachelofens werden die Kohlen aufgeschichtet und entziindet.
Eine sparsame Hausfrau verwendet dabei nur so viel Holz, wie zum Entziinden
der Kohle notwendig ist. Wird altes Papier zum Anfeuern benutzt, so muB es
vorher gut zusammengekniillt werden, Durch das Gitterwerk der Ofentiir hat
die zum Verbrennen nétige Luft freien Zutritt. Im Innern des Ofens befinden
sich sog. Ziige. Das sind vielfach gewundene Giinge, durch die die heiBen Rauch-
gase in den Schornstein (die Esse) gelangen. Auf diesem langen Wege geben die






































































































































































































































































































































































































































































































































































































