WARMESTRAHLUNG

Themenfeld 3.3 Die Sonne als Energiequelle
Thema Einfluss der Sonne auf die Erde
Basiskonzept Konzept der Wechselwirkung
Kompetenzen/ 2.1 Dinge/Lebewesen beeinflussen sich C
Niveaustufen gegenseitig
2.2.1 Beobachten C
2.2.2 Hypothesenbildung C
Planung und Durchfiihrung D
Auswertung und Reflexion C,D
2.2.4 Messwerte erfassen D
2.3.2 Dokumentieren C,D
2.4.2 Schlussfolgerung Cc/D
Hinweis zum Versuch Schilerversuch oder Demonstrationsversuch

> Thermometer sachgerecht anwenden und Messwerte ablesen kénnen,

> Fachbegriffe Temperatur, Reflexion und Absorption erklaren kdnnen

Jeder Korper gibt an die Umgebung Warme (thermische Energie) ab, wenn seine
Temperatur héher als die Umgebungstemperatur ist. Warmestrahlung, Warmeleitung
und Warmestromung sind Arten der Warmelibertragung.

Warmestrahlung
Fiir die Ubertragung von Warme (thermischer Energie) durch Strahlung ist keine
Materie erforderlich. Da im Vakuum des Weltalls fast keine Teilchen enthalten sind,
gelangt die Warmeenergie der Sonne ausschlieflich durch Strahlung zur Erde. Sie
breitet sich im Vakuum mit Lichtgeschwindigkeit aus. Warmestrahlung ist ein Teil der
flir Menschen nicht sichtbaren Strahlung der Sonne. Trifft Warmestrahlung auf die
Oberflache eines Korpers, wird diese je nach Farbe und Beschaffenheit der Oberflache
reflektiert (zuriickgeworfen), absorbiert (aufgenommen) oder durchdringt den Korper.
Dunkle Oberflachen absorbieren Warmestrahlung besser als helle Oberflachen. Helle
Oberflachen reflektieren Warmestrahlung starker als dunkle Oberflachen.

Temperatur
Die Temperatur kennzeichnet den Warmezustand eines Korpers. Sie gibt also an, wie
warm ein Korper ist. Die Temperatur hangt eng mit dem Teilchenaufbau aller Kérper
zusammen. Die Teilchen, aus denen jeder Kérper besteht, sind in standiger Bewegung.
Allerdings bewegen sich nicht alle Teilchen eines Kérpers mit der gleichen
Geschwindigkeit. Die mittlere Geschwindigkeit der Teilchen bestimmt den
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Warmezustand des Korpers. Je héher die Temperatur ist, umso grofer ist die mittlere
Geschwindigkeit der Teilchen.

Reflexion
Korper kbnnen, abhangig vom Stoff, aus dem sie bestehen und ihrer
Oberflachenbeschaffenheit einen Teil der auf sie fallenden Strahlung (Licht, Warme, ...)
zurickwerfen. Diesen Vorgang nennt man Reflexion. Sehr glatte, glanzende oder helle
Oberflachen reflektieren Strahlung besonders gut.

Absorption
Korper konnen, abhangig vom Stoff, aus dem sie bestehen und ihrer
Oberflachenbeschaffenheit einen Teil der auf sie fallenden Strahlung (Licht, Warme, ...)
aufnehmen. Diesen Vorgang nennt man Absorption. Durch die Aufnahme von
Warmestrahlung (thermischer Energie) bewegen sich die Teilchen des Kérpers starker.
Damit steigt die Temperatur des Kérpers. Kérper mit dunkler Oberflache absorbieren
Strahlung besser als solche mit einer hellen oder glanzenden Oberflache.

Waiarmeleitung
Fiir die Ubertragung von Wiarme (thermischer Energie) durch Warmeleitung ist Materie
erforderlich. Die Warme (thermische Energie) wird dabei stets von einem Bereich mit
hoherer Temperatur zu einem Bereich mit niedrigerer Temperatur transportiert. Das
erfolgt, indem die Teilchen des Stoffes ungeordnet aneinander stoen und die Energie
so weitergeben. Die Teilchen bleiben an ihrem Platz. Bei der Warmeleitung wird nur
Energie, aber es werden keine Teilchen transportiert.

Warmestromung
Bei der Warmestromung wird die Warme (thermische Energie) durch stromende
FlUssigkeiten oder Gase libertragen. Dabei wird sowohl Energie als auch Materie
transportiert. Auch hier erfolgt die Warmelibertragung von einem Ort mit héherer
Temperatur zu einem Ort mit niedrigerer Temperatur.

> Dieser Versuch eignet sich je nach verwendeter Strahlungsquelle als
Demonstrationsversuch oder als Schiilerversuch. Deshalb werden zwei Varianten
vorgeschlagen.

> Fir die Durchfiihrung als Demonstrationsversuch kann ein Warmestrahler oder eine
Rotlichtlampe eingesetzt werden.
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> Fir die Durchfihrung als Schiilerversuch sind ein sonniger warmer Tag und ein
windgeschitzter Standort Voraussetzung.

> Bei beiden Varianten ist eine Erganzung durch einen Freihandversuch méglich und
empfehlenswert. Die Wirkung von Warmestrahlung kann tiber die Haut
wahrgenommen werden. Daflir werden ein schwarzes und ein weilles Tuch auf jeweils
einen Arm gelegt. An einem sonnigen Standort wird die Wirkung der Warmestrahlung
direkt auf der Haut unter den Tlichern splirbar. Diese Beobachtung erlaubt
Rickschlisse fiir eine der Witterung entsprechenden Auswahl der Bekleidung.

> Vor dem Versuch muss abgesichert werden, dass die Schiilerinnen und Schiler
Thermometer sachgerecht handhaben und Messwerte richtig ablesen kénnen.
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PROTOKOLL WIRKUNG VON WARMESTRAHLUNG

LOSUNGSVORSCHLAG.

Freihandversuch

Sina und Till stehen auf dem Sportplatz in der
Sonne. Till tragt ein schwarzes Shirt mit dem Logo
seiner Lieblingsband. Sina hat ein weil3es Shirt an.
Till meint: ,Puh, ist das heute aber heifs. Die Sonne
brennt auf meinen Riicken, ich kann es kaum
aushalten.” Sina ist anderer Meinung: , Ich finde es
in der Sonne angenehm. Aber dein Shirt passt
heute nicht zum Wetter.”

Ist es moglich, dass Tills Shirt der Grund dafiir ist, dass er es in der Sonne kaum
aushalt?

Ja, es ist méglich, dass die dunkle Farbe von Tills Shirt der Grund ist,

dass er es in der Sonne kaum aushdlt.

4

> ein schwarzes und ein weilles Tuch
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Lege auf einen Arm ein weiBes Tuch und auf den anderen Arm ein schwarzes.
Stelle dich mit den Tiichern auf den Armen in die Sonne. (ca. 5 bis 10 min)

Notiere anschlieRend deine Beobachtungen.

Das habe ich beobachtet, als ich mit den Tiichern auf den Armen in der Sonne stand:

Unter dem schwarzen Tuch fiihlte es sich wérmer an als unter dem weifsen

Tuch.

Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Farbe der Shirts und der
Wirkung der Sonnenstrahlung?

Schwarze Shirts nehmen die Wérmestrahlung der Sonne stéirker auf als
weifSe.

Was wiurdest du Till fir die Auswahl seiner Kleidung raten?
Ich wiirde Till raten, bei Sonnenschein helle Kleidung zu tragen, da helle
Kleidung die Wdrmestrahlung der Sonne gut reflektiert und weniger davon
aufnimmt (absorbiert). So wird die Haut nicht so heif3, dass es sich

unangenehm anfiihlt.
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PROTOKOLL WIRKUNG VON WARMESTRAHLUNG

LOSUNGSVORSCHLAG.

Schiilerversuch

Am Nachmittag machen es sich Sina und Till gemeinsam
mit ihren Freunden auf der Terrasse bequem. , Jetzt
noch ein kiihles Getrdnk”, seufzt Sina. Till verschwindet
im Haus und kommt mit verschiedenfarbigen Bechern
zurick. ,Ah, Kirschsaftschorle mit Eiswiirfeln. Lecker!”,
ruft Sina. Die Kinder sind begeistert. Doch schon nach
kurzer Zeit beschwert sich Sina: ,Meine Eiswiirfel sind ja
schon weg! Warum schwimmen aber bei dir noch so
viele im Saft? Und in Annas Becher sind nur noch kleine
Eisstiickchen zu sehen.”

Welchen Einfluss hat die Farbe eines Korpers auf seine Temperatur, wenn er der
Sonne ausgesetzt wird?

Ein Kérper mit dunkler Oberfldche erwédrmt sich stéirker als ein Korper

mit heller Oberfliche.

4

> 3 gleiche Behalter mit
durchbohrtem Deckel

> 3 Thermometer (Diese mussen
durch die Bohrung passen.)

> WeiRes Papier, schwarzes Papier,
Aluminiumfolie

> Klebestreifen
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Wickle um ein Gefal} weilles Papier und befestige dieses mit Klebestreifen.
Nimm fir die beiden anderen GefaRe schwarzes Papier bzw. Aluminiumfolie
(Glanzende Seite nach auflen) und verfahre genauso.
Verschliel3e jedes Gefald mit einem Deckel. Stecke durch das Loch ein Thermometer
und lies die Anfangstemperatur ab. Notiere diese Messwerte in der Tabelle.

Stelle die umwickelten GefaRRe dicht nebeneinander an einer geschiitzten Stelle in die
Sonne (Hauswand).
Lies nach 5 min, 10 min und 15 min die Temperatur an den Thermometern ab. Notiere

die Messwerte in der Tabelle

Messwerte:

Umhiillung des
Messzylinders

WeiRes Papier

Schwarzes Papier

Aluminiumfolie

Anfangs-
temperatur

22°C
22°C

22°C

Temperatur
nach 5 min

26°C
31°C

24°C

Temperatur
nach 10 min

29°C
39°C

26°C

Temperatur
nach 15 min

33°C
48°C

28°C

Welchen Einfluss hat die Farbe des GefaRRes auf den Anstieg der Temperatur im

Inneren?

Im Gefdfs mit der schwarzen Hiille stieg die Temperatur stérker an als in den

anderen. Am geringsten stieg die Temperatur im Gefdfs mit der Alufolie.

Wie erklarst du dir diese Unterschiede?

Das schwarze Papier absorbiert die Wérmestrahlung. Das weifSse Papier und

die Aluminiumfolie reflektieren die Wirmestrahlung.
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PROTOKOLL WIRKUNG VON WARMESTRAHLUNG

LOSUNGSVORSCHLAG.

Demonstrationsversuch

Am Nachmittag machen es sich Sina und Till
gemeinsam mit ihren Freunden auf der Terrasse
bequem. ,Jetzt noch ein kiihles Getrdnk”, seufzt Sina.
Till verschwindet im Haus und kommt mit
verschiedenfarbigen Bechern zuriick. ,Ah,
Kirschsaftschorle mit Eiswiirfeln. Lecker!”, ruft Sina.
Die Kinder sind begeistert. Doch schon nach kurzer
Zeit beschwert sich Sina: ,Meine Eiswiirfel sind ja
schon weg! Warum schwimmen aber bei dir noch so
viele im Saft? Und in Annas Becher sind nur noch
kleine Eisstiickchen zu sehen.”

Welchen Einfluss hat die Farbe eines Korpers auf seine Temperatur, wenn er der
Sonne ausgesetzt wird?

Ein Kérper mit dunkler Oberfldche erwérmt sich stéirker als ein Kérper

mit heller Oberfléiche.

Drei GefalRe, von denen je eins mit schwarzem Papier, mit weiRem Papier bzw. mit
Aluminiumfolie umhillt ist, werden mit einem Deckel verschlossen. Durch die Bohrung im
Deckel wird in jedes Gefald ein Thermometer gesteckt. Nach ca. 3 min wird die
Anfangstemperatur gemessen. AnschlieBend wird die Rotlichtlampe (der Warmestrahler)
eingeschaltet. Nach 5 min, 10 min und 15 min werden jeweils die Temperaturen der Luft in
allen drei GefaRen gemessen.
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BEOBACHTUNG

Messwerte:
Umhiillung des Anfangs- Temperatur Temperatur Temperatur
Messzylinders temperatur nach 5 min nach 10 min nach 15 min
WeiRes Papier 22 °C 26°C 29°C 33 OC
Schwarzes Papier 22°C 31°C 39°C 48°C
Aluminiumfolie 22°C 24°C 26°C 28°C
AUSWERTUNG

1. Welchen Einfluss hat die Farbe des GefdaRes auf den Anstieg der Temperatur im

Inneren?

Im Gefdfs mit der schwarzen Hiille stieg die Temperatur stérker an als in

den anderen. Am geringsten stieg die Temperatur im Gefdfs mit der Alufolie.

2. Wie erklarst du dir diese Unterschiede?

Das schwarze Papier absorbiert die Wérmestrahlung. Das weifSe Papier und

die Aluminiumfolie reflektieren die Wirmestrahlung.
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NAME: DATUM: KLASSE: ...

WIRKUNG VON WARMESTRAHLUNG

Freihandversuch

Sina und Till stehen auf dem Sportplatz in der
Sonne. Till tragt ein schwarzes Shirt mit dem Logo
seiner Lieblingsband. Sina hat ein weil3es Shirt an.
Till meint: ,,Puh, ist das heute aber heifs. Die Sonne
brennt auf meinen Rlicken, ich kann es kaum
aushalten.” Sina ist anderer Meinung: ,Ich finde es
in der Sonne angenehm. Aber dein Shirt passt
heute nicht zum Wetter.”

Ist es moglich, dass Tills Shirt der Grund dafiir ist, dass er es in der Sonne kaum
aushalt?

> ein schwarzes und ein weildes Tuch
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Lege auf einen Arm ein weilles Tuch und auf den anderen Arm ein schwarzes.
Stelle dich mit den Tiichern auf den Armen in die Sonne. (ca. 5 bis 10 min)

Notiere anschlieRend deine Beobachtungen.

Das habe ich beobachtet, als ich mit den Tiichern auf den Armen in der Sonne stand:

Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Farbe der Shirts und der Wirkung
der Sonnenstrahlung?
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NAME: DATUM: KLASSE: ...

WIRKUNG VON WARMESTRAHLUNG

Schiilerversuch

Am Nachmittag machen es sich Sina und Till
gemeinsam mit ihren Freunden auf der Terrasse
bequem. ,Jetzt noch ein kiihles Getrdnk”, seufzt Sina.
Till verschwindet im Haus und kommt mit
verschiedenfarbigen Bechern zuriick. ,Ah,
Kirschsaftschorle mit Eiswiirfeln. Lecker!”, ruft Sina.
Die Kinder sind begeistert. Doch schon nach kurzer
Zeit beschwert sich Sina: ,,Meine Eiswiirfel sind ja
schon weg! Warum schwimmen aber bei dir noch so
viele im Saft? Und in Annas Becher sind nur noch
kleine Eisstiickchen zu sehen.”

Welchen Einfluss hat die Farbe eines Kérpers auf seine Temperatur, wenn er
der Sonne ausgesetzt wird?

> 3 gleiche Behalter mit
durchbohrtem Deckel

> 3 Thermometer (Diese muissen
durch die Bohrung passen.)

> WeiRes Papier, schwarzes Papier,
Aluminiumfolie

> Klebestreifen
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Wickle um ein Gefald weilles Papier und befestige dieses mit Klebestreifen.

Nimm fir die beiden anderen GefaRe schwarzes Papier bzw. Aluminiumfolie
(Glanzende Seite nach auflen) und verfahre genauso.

Verschliel3e jedes Gefald mit einem Deckel. Stecke durch das Loch ein Thermometer
und lies die Anfangstemperatur ab. Notiere diese Messwerte in der Tabelle.

Stelle die umwickelten GefaRRe dicht nebeneinander an einer geschiitzten Stelle in die
Sonne (Hauswand).

Lies nach 5 min, 10 min und 15 min die Temperatur an den Thermometern ab. Notiere
die Messwerte in der Tabelle

Messwerte:
Umhiillung des Anfangs- Temperatur Temperatur Temperatur
Messzylinders temperatur nach 5 min nach 10 min nach 15 min

WeiRes Papier
Schwarzes Papier

Aluminiumfolie

Welchen Einfluss hat die Farbe des GefaRes auf den Anstieg der Temperatur im
Inneren?
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NAME: DATUM: KLASSE: ...

WIRKUNG VON WARMESTRAHLUNG

Demonstrationsversuch

Am Nachmittag machen es sich Sina und Till
gemeinsam mit ihren Freunden auf der Terrasse
bequem. ,Jetzt noch ein kiihles Getréink”, seufzt
Sina. Till verschwindet im Haus und kommt mit
verschiedenfarbigen Bechern zurlick. ,Ah,
Kirschsaftschorle mit Eiswiirfeln. Lecker!”, ruft
Sina. Die Kinder sind begeistert. Doch schon nach
kurzer Zeit beschwert sich Sina: ,Meine Eiswiirfel
sind ja schon weg! Warum schwimmen aber bei
dir noch so viele im Saft? Und in Annas Becher sind
nur noch kleine Eisstiickchen zu sehen.”

Welchen Einfluss hat die Farbe eines Korpers auf seine Temperatur, wenn er der
Sonne ausgesetzt wird?

Messwerte
Umbhiillung des Anfangs- Temperatur Temperatur Temperatur
Messzylinders temperatur nach 5 min nach 10 min nach 15 min

WeiRes Papier

Schwarzes Papier

Aluminiumfolie
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Welchen Einfluss hat die Farbe des GefaRes auf den Anstieg der Temperatur im
Inneren?
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