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1. Rahmenlehrplane BE/BB Sek. | - Physik

Teil C
Physik

Jahrgangsstufen 7 - 10

Energie

System

Materie

Wechsel-
wirkungen

A

Basiskonzepte der Physik

— Unmwandeln, Transportiersn und Speichem
von Energie
— Energieerhaltung

— Struktur von Systemen
— Verdanderung von Systemen
— Wechselwirkung zwischen System und Umgehung

— Eigenschaften von Materie
— Modelle von ihrer Struktur

— Ursache und Wirkung
— Vorhersage physikalischer Yorgange
— Feldkonzept



1. Rahmenlehrplane BE/BB Sek. | - Physik

Ubersicht iiber die Themenfelder

Doppeljahrgangsstufe 7/8

31 Thermisches Yerhalten von Kdmpem

32 Wechselwirkung und Kraft

33 Mechanische Energie und Arbeit

34 Themische Energie und Warme
Teil C 35 Elektrischer Strom und elektrische Ladung
Physik 36 Elektrische Stromstarke, Spannung, Widerstand und Leistung
Jahrgangsstufen 7 — 10 Doppeljahrgangsstufe 910

3.7 Gleichfirmige und beschleunigie Bewegungen

3a kraft und Beschleunigung

359 Magnetfelder und elekiromagnetische Induktion

310 Radioaktivitdt und Kemphysik

» ER N Energisumwandliungan in Matur und Technik
312 Mechanische Schwingungen und Wellen

313 Optische Gerite




1. Rahmenlehrplane BE/BB Sek.

Teil C
Physik

Jahrgangsstufen 7 - 10

- Physik

3.11 Energieumwandlungen in Natur und Technik

In diesem Themenfeld greifen die Schilerinnen und Schiler Wissen aus den Themenfeldem
3.3, 34 und 3.6 auf und vertiefen ihre Erkenninisse durch quantitative Betrachtungen, z. B.
hei der Berechnung von Energieumwandiungen und Wirkungsgraden.

Das Themenfeld bietet vielfaltige Moglichkeiten, komplexere Fragestellungen aufzugreifen
und Wissen aus unterschiedlichen Themenfeldern miteinander zu verknupfen, auch Ober

das Fach Physik hinaus.

Inhalte

Experimente/Untersuchungen

— Energisumwandlungen und Energiedber-
tragungen

— Berechnung von potenziellen und
kinetischen Energien

— thermische Leistung einer Warmeguelle

— Berechnung von Warmen, spezifische
Warmekapazitat

— Wirkungsgrad und Energieflussschemen
bei Energieurmwandiungen

— Problemidsungen durch guantitative Ener-
giebetrachtungen

— Abhangigkeiten der Warme von der Tem-
peraturdnderung, der Masse und vom
Stoff

— Bestimmung des Wirkungsgrades von
Energisumwandlungen, z. B. bei der
Warmwasserbergitung mithilfe gines
Wasserkochers

Beziige zu den Basiskonzepten

Energie Energietbertragungen und Energisumwandlungen sind wesentlich fir alle

natirlichen und technischen Yorgange.

Fir die Nutzung von Enengie sind die Herkunft der Energie, der Wirkungs-
grad der Energieumwandiung und die Auswirkungen zu beachten.

Cuantitative Betrachtungen zur Energie sind eine wesentliche Vorausset-
Zung fiir den sorgsamen Umgang und den sinnvollen Einsatz von Energie.

System Die Betrachtungen von Energiedberiragungen und -umwandlungen

erfordem die Festlegung von klar bestimmien Systemen.




1. Rahmenlehrplane BE/BB Sek. 1 - WPU Nawi

Forschen wie eine Naturwissenschaftlerin bzw. ein Naturwissenschaftler
3.2 Die Grenzen des Sichtbaren — optische Gerate
3.3  Vom ganz Kleinen und ganz Grolien

3.4 Wasserist Leben
- 3.5 Enengie gehort zum Leben — Energieversorgung der Menschheit

3.6 Mensch — Bewegung — Gesundheit

e - 3.7 Klima im Wandel

Naturwissenschatten 3.8 (Ein-)Blick in den Haushalt

B - 3.9 Bauen und Wohnen

Jahrgangsstufen 7 - 10 3.10 Information und Kommunikation

3.11 Sucht, Drogen und Doping

3.12 Die Natur

BE: Nicht verbindlich! 313 Licht und Earbe

3.14 Nahrung fur die Welt

BB: verbindlich 3.15 Kondensate zum Essen und Verpacken




1. Rahmenlehr

nlane BE/BB Sek.

3.5 Energie gehort zum Leben — Energieversorgung der Menschheit

Dieses Themenfeld bietet die Moglichkeit, das Grundverstandnis von Systemen und Energie
zu vertiefen. Ziel ist es zudem, dass Schilerinnen und Schiler ein Verstandnis fur die
Bedeutung des Klimas im Zusammenhang mit dem Energiebedarf der Menschheit erwer-
ben. Schillerinnen und Schiler lemen mit zukunftsweisenden, energietechnischen Syste-

men verantwor oll und r

ierend umzugehen. Dazu gehéren insbesondere der

nachhaltige Umgang mit Energie und die Auseinandersetzung mit neusten technischen

Entwicklungen.

Inhaite
p—

3.7 Klima im Wandel

WPU Nawi

3.9 Bauen und Wohnen

Unterschied zwischen Klima und Wetter gem:
direkten Einfluss auf die Lebenswelt der Schil

Der Mensch beeinflusst durch sein Handeln das Klima der Erde. Die lokalen Erscheinungen
des Klimas sind durch das Wetter wahmehmbar. In der Alitagssprache wird oft kein scharfer

lichen Prasenz des Themas bietet das Themenfeld die Moglichkeit, die Schilerinnen und
Schuler fur Umweltsituationen zu sensibilisieren, eine nachhaltige Einstellung zu
fordem, Wahl- und Handlungsméglichkeiten zu erortem und Handlungsoptionen aufzuzeigen.

acht. Das Wetter hat wie kaum etwas anderes
lerinnen und Schuler. Ausgehend von der alltag-

e

Wohnen ist ein menschliches Grundbedurfnis. Die meisten Menschen wiinschen sich einen
Ort, der ihnen Schutz vor Umwelteinflissen, Ruhe und Sicherheit bietet.

Die Art der Verwendung von Baustoffen und die Technik bestimmen den Wohnkomfort und
auch die Umwelt- und Gesundheitsvertraglichkeit der Wohnung. Ziel ist es, die Schilerinnen
und Schiler fur den gesundheitlichen und nachhaltigen Aspekt dieses Themenfeldes zu

Energieumsetzung bei Tieren

- jahreszeitliche Uberlebensstrategien —
Energiereserven (Winterruhe und Winter-
schiaf)

- wechselwarme Lebewesen (Insekten,
Reptilien) und gleichwarme Lebewesen
(Menschen)

- Tierwanderungen (Zugvégel)

— Lebensalter und Kérpermasse von Tieren

— Anpassung der Tiere an die Umwelt durch
grofle Korpermasse (Eisbar, Konigs-
pinguin)

— Warmeverlust und Nahrungsaufnahme bei
Tieren

Regenerative Energiequellen und ihre

Nutzung

- die Sonne - die natiirliche Energiequelle der
Erde (Woher kommt die Sonnenenergie?)

- solare Strahlung (Fotovoltaik, Sonnenkol-
lektoren, Parabolspiegel, Bestimmung der
Solarkonstanten)

— Windenergie, Segelschiffe, Windmihlen,
Windturbinen

— Wasserkraftwerke, Wasserrader, Wasser-
turbinen

- Biomasse

- Algenkraftwerke (Zerlegung des Wassers
durch Algen)

Das Wetter

- Beobachtung von Wetter-/Klima-
Elementen

- relevante Grofen und ihre Messung, z. B.
Temperatur, Lufidruck, Luftfeuchtigkeit,
Niederschlagsmenge, Windgeschwindig-
keit, Wolkenbildung, Wirkungen der
Sonnenstrahlung

- Wetterursachen: Konvektion, Land-
Seewind, Berg-/Talwind, Fohn, Schirokko,
Mistral

- Luftdruck und seine Messung

— Zyklone — Antizyklone

- Blitze, Donner und Regenbogen

- Wolkenbildung und Niederschlag: relative
und absolute Luftfeuchte, Kondensation,
Gewitter, Tomados, Nebel, Tau, Reif

- Thermoregulation durch Verdunstung - Gezeitenkraftwerke
— geothemische Energienutzung
— Wasserst
Fossile Energ_ietréoer - Strom bei uns zu Hause Kernenergie
ihre Nutzung in Gegen- — der elektrische Stromkreis | - Risiko Kemenergie
wartundZukunft | _ e eieirische Energie | — Energiefreisetzung durch
- die "“"“.JL%‘{%EQ%?'& — die Erfindung der Batterie | Kemspaltung
tragem in d — die Energiespariam) - Sicherheit und Umweltbe-
heitsgeschichte rgiesp: pe
- Kohle, Erdgas, Erdol - die LED-Lampe T
s = e - Endlagerung von radioak-
- die Verbrennung fossiler | ~ Berufe zum Thema tiven Materialien
E::ergémals chemi- - Eigenschaften und biolo-
gische Wirkung radio-
aktiver Strahlung
- natirliche und kiinstliche
radioaktive Belastungen
Muskeln brauchen Energie Energienutzung und Umwelt

- Energiegehalt von Nahrstoffen

- Energiebereitstellung aus Nahrstoffen
durch Oxidation

- Energieversorgung des Gehims und der
Muskeln

- Arbeitsweise der Muskeln

- Grund- und Leistungsumsatz

- Energiesparen als Energiequelle

- Energienutzung im Alitag und in der
Wirtschaft

- Energieprobleme friiher und heute

- Energiehaushalt der Erde, klimawirksame
Gase, Treibhauseffekt

— Gesetze und Begriffe der Warmelehre,
u. a. adiabatische Zustandsanderung

- Jahreszeiten und Wetterlagen
— Wettervorhersage (z. B. Wetterkarten,

Globale Erwarmung und Klimawandel

— Aufbau der Atmosphare

— Klimazonen: groBraumige Zirkulation in
der Atmosphare, Windsysteme

- Klimafaktoren als Indikatoren

- Warmmeabsorption von Gasen

- Strahlungsbilanz der Erde

- Bioindikatoren fir den Klimawandel

- Folgen des Klimawandels

- nachwachsende Rohstoffe: Fidchenver-
brauch und Biodiversitat

- Kohlenstoffdioxidbilanz

- Konhlenstoffkreislauf

- Energiegehalt von Treibstoffen

— Okologischer FuRabdruck

— Leben von Menschen, Tieren und
Pflanzen in verschiedenen Klimazonen

— Celsius, Fahrenheit und andere MaRein-
heiten der Temperatur

Wetterpropheten der Natur, Ba geln)
- Wetterballon, Femmessung (z. B. Tempe-
ratur)
— Biowetter, gefiihite Temperatur, Reizklima,
Heilklima

Ozon - kleines Molekiil mit groBer
Wirkung

— Schutzfunktion der natiirlichen Ozon-
schicht

- Ozonbildung — Ozonabbau

- Ozonnachweis

- Ozonabbauende Verbindungen

— Altemnativen zu Treibgasen und
Kaltemitteln

- Auswirkungen des Ozonlochs auf
Lebewesen

Treibhauseffekt

- Zustar des Treibhauseffekt
— anthropogen und natirlich

- treibhauswirksame Gase

- Strahlungsbilanz

- elektromagnetische Strahlung:
Absorption, Reflexion

— Auswirkungen auf Mensch und Umwelt

— MaBnahmen zur Verringerung des
anthropogenen Treibhauseffektes

sensibilisieren.
Inhaite
Herstellung und Eigenschaften ausgewahiter Baustoffe

Natiirliche und Holz Beton Mortel

kiinstliche Steine — Holz als nach- - Herstellung von - Kalk-, Zement-,

- Vor!(o_mmen von wachsender Roh- Beton Gipsmortel
natdriichen stoff - Kiassifizierung - Eigenschaften
Steinen _ Kiassifizi von Betonarten (Abbinde-Zeit,

- Herstellung von von Hotzem (z. B. Belastbar- Festigkeit, Kapilla-
kunstlichen _ Eigenschaften und keit: Druck- und ritat, Warmedam-
Steinen skt Zugfestigkeit) mung)

~ Druckfestigkeit, méolichkeiten - Belastbarkeitvon | — technischer Kalk-
Warmeleitfahigkeit S Betonkonstruktio- Kreislauf

- Varianten des =
Holzschutzes
Wirmeschutz Feuchteschutz

— Innentemperatur, Luftqualitat, FuBboden-
temperatur, Wandoberflachentemperatur

— Eigenschaften ausgewahiter Baustoffe

- Eigenschaften und Verarbeitung von
Dammstoffen

- Warmedurchgangswiderstand

— Temperaturdifferenz und Warmeaus-
tausch

- relative Luftfeuchte und Raumklima

- Ursachen fur Schimmelbildung mit
Auswirkungen auf die Gesundheit und den
Bautenschutz

— Arten von Warmebricken und Moglichkei-
ten der Vermeidung

— Grundregeln des Luftens

- Wasserdampfquellen und Manahmen zur

- Warmespeichersysteme in Leb 1 Regulation
- Auswirkungen der Innen- bzw. AuBen-
dammung auf den Feuchteschutz

Heizen Larmschutz

- Aufbau und Funktion einer Warmwasser- — Horen (Aufbau des Ohrs, Schadigung des
heizung Ohrs)

- Arten der Warmeuibertragung und - Sender-Trager-Empfanger-Modell
-speicherung — Larm im Alltag (StraBen-, Schienen-, Flug-

- Aufbau, Wirkungsweise und Energiefluss
einer Warmepumpe

- Arten von Warmepumpen

— Maglichkeiten der Nutzung/Einbindung
regenerativer Energien

und Freizeitlarm)

- Wirkungen des Larms (psychologische
Reaktionen und physische Schaden)

- Larmmessung

— Schutz vor Larm (Umweltschutz, gesetzli-
che Grundlagen, Larmschutzméglichkei-
ten im Haushalt, Wohngebiet, an Stralen,
am Arbeitsplatz, in der Schule)




2. Rahmenlehrplane BE/BB Sek. Il - Physik

- Themenfeld

3.1.1 Wurfbewegungen
3.1.2 Charakteristische Denk- und Arbeitsweisen in der

P Physik
9 3.1.3  Kreisbewegungen
3.1.4  Impuls und Impulserhaltung

mm) 3.1.5  Energie

Klasse 11: E-Phase
Berlin: Nur ISS!

Brandenburg: Nur Gesamtschulen




2. Rahmenlehrplane BE/BB Sek. Il - Physik

Themenfelder (TF) fur den Grund- und Leistungskurs

Q1

TF 1:

Gravitationsfeld, elektrisches und
magnetisches Feld

Q2

TF 2:
TF 3:
TF 4:

Bewegung von geladenen Teilchen in Feldern
Elektromagnetische Induktion
Schwingungen

Q3

TF 5:
TF 6:

Wellen
Quantenobjekte

Q4

TF 7:

Atome

Kurssystem der GO: 4 Semester Q1 bis Q4




3. Fachliche Voraussetzungen - Sek. | (7-10)

Ubersicht iiber die Themenfelder

Aggregatzustande

Physik Klasse 7 Aggregatzustinde
Name: Datum:

” e Aceptouidein de leobs e 1 nd s 3
du Cterperse |

// \
// \\ s
/7 N
7/
e \ Schmlz- und Sisdepunt
( \ ( )

States of Matter A M L]

https://phet.colorado.edu/de/simulations/states-of-matter

oppeljahrgangsstufe 7/8
3.1 Thermisches Verhalten von Kdrpem

32
33
34

35

36

-

—

Wechselwirkung und Kraft
Mechanische Energie und Arbeit
Themische Energie und Warme

Elektrischer Strom und elektrische Ladung
Elektrische Stromstarke, Spannung, Widerstand und Leistung

Doppeljahrgangsstufe 9/10

a7

348

39

310
3N
312
313

Gleichfdrmige und heschleunigte Beweagungen
Kraft und Beschleunigung

Magnetfelder und elektromagnetische Induktion
Radioaktivitdt und Kemphysik
Energieumwandlungen in Natur und Technik
Mechanische Schwingungen und Wellen
Optische Gerate


https://phet.colorado.edu/de/simulations/states-of-matter

3. Fachliche Voraussetzungen - Sek. | (7-10)

Ubersicht iiber die Themenfelder

Energieformen

Licht (Energie!) fallt auf die
Solarzelle

& Solarzelle
Licht(energie)

Doppeljahrgangsstufe 7/8

3.1
32
33
34

36

-

35

| I—

Thermisches Verhalten von Kdrpem
Wechselwirkung und Kraft
Mechanische Energie und Arbeit
Themische Energie und Warme

Elektrischer Strom und elektrische Ladung
Elektrische Stromstarke, Spannung, Widerstand und Leistung

Doppeljahrgangsstufe 9/10

a7

Der Motor dreht sich, die
Solarzelle hat elektrische
Energie bereit gestellt.

38
39
310

v

Elektrische Energie

3N
312
313

Gleichfdrmige und heschleunigte Beweagungen
Kraft und Beschleunigung

Magnetfelder und elektromagnetische Induktion
Radioaktivitdt und Kemphysik
Energieumwandlungen in Natur und Technik
Mechanische Schwingungen und Wellen
Optische Gerate



3. Fachliche Voraussetzungen - Sek. | (7-10)

Schmelzwarme

Verdampfungswarme

Phaseniibergdnge - Zeit-Temperatur-Diagramm (Animation)

Typ: Animationen @

Temperatur

Temperaturmessung

Zeit

Start )

Uhr

https://www.leifiphysik.de/waermelehre/innere-energie-
waermekapazitaet/downloads/phasenuebergaenge-zeit-temperatur-diagramm-

qa:f'____

animation

Ubersicht iiber die Themenfelder

Doppeljahrgangsstufe 7/8
31
32
33

Thermisches Verhalten von Kdrpem
Wechselwirkung und Kraft
Mechanische Energie und Arbeit
Themische Energie und Warme

-

35
36

Elektrischer Strom und elektrische Ladung
Elektrische Stromstarke, Spannung, Widerstand und Leistung

—

Doppeljahrgangsstufe 9/10

3T Gleichfdrmige und heschleunigte Beweagungen
38 Kraft und Beschleunigung

349 Magnetfelder und elektromagnetische Induktion
310 Radioaktivitdt und Kemphysik

311 Energieumwandlungen in Natur und Technik
3.12 Mechanische Schwingungen und Wellen
3.13 Optische Gerate


https://www.leifiphysik.de/waermelehre/innere-energie-waermekapazitaet/downloads/phasenuebergaenge-zeit-temperatur-diagramm-animation

3. Fachliche Voraussetzungen - Sek. | (7-10)

Gru ndgleich ung der Warmelehre Ubersicht iiber die Themenfelder
Energieumwandlungen Poppeliahrgangssiue 778
g g 3.1 Thermisches Verhalten von Kdrpem
WI rku nesera d 32 Wechselwirkung und Kraft
g g 33 Mechanische Energie und Arbeit
34 Themische Energie und Warme
Wqo=c-m-AT (A9S) —
35 Elektrischer Strom und elektrische Ladung
3.8 Elektrische Stromstarke, Spannung, Widerstand und Leistung
i Energicwandler -
aufgewendete . E
Energic Nutzenergie L4NULZ Doppeljahrgangsstufe 9/10
E 3 3T Gleichfdrmige und heschleunigte Beweagungen
andaere
auf : 313 Kraft und Beschleunigung
Energieform
349 Magnetfelder und elektromagnetische Induktion
eingespeiste Lichtleistung =5% 3.1‘] Rﬂdiﬂalﬁtl'ﬂ'ﬂ-ﬂt IJI'Hj Kemphllﬂlk.
(eﬁz'fttﬁsncgh) . m 311 Energieumwandiungen in Natur und Technik
100% (V\,;:rl,fg,e: t;sn %, 312 Mechanische Schwingungen und Wellen
P 3.13 Optische Gerate
n =_Nutzen 5 %
P

Aufwand



4. Warmepumpe im Physi
KONTEXT?

Grundgleichung der Warmelehre

Energleformen
Energieumwandlungen O
— Wqo=c-m-AT (AY)

andere
Energieform

Energiewandler E
Nutzenergie nutz




Kuhlschrank gegen die Erderwarmung???

ARER 1G+ WoUTE Doert

NuR DiE ERDE ETWAS
RBKUHEN ...

: LTLLY s

Quelle: https://www.wwf-jugend.de/blogs/6848/6848/klimawende-die-besten-klimakarikaturen



https://www.wwf-jugend.de/blogs/6848/6848/klimawende-die-besten-klimakarikaturen

4. Warmepumpe im Physikunterricht- Klasse 10

Erzeugt ein Kiuihlschrank Kalte?

Wichtige Formeln

. {4 Energieform Formel Hinweise
Der ,Eisschrank PP T T
” kinetische Energie Emn=1% m v* minkg, vinm/s

Ea=P t Leistung Pin W, tins
Ea=U Tt TV, lmA tins

Eis-Schréanke
m. Zink od. starken Glasplatten W , =T TRy S

ausgelegt; mit u. ohne Butterkiihler, cinJ/igK

Einheiten: | 1 k€Wh =23,6 - 10°J

— Enutz _ Prutz

Wirkungsgrad:
eser 1 Equf Pauf

mit allen beachtenswerthen Ver-
besserungen d. Neuzeit. Die denkbar
schinsten u. saubersten Eisschriinke,
welche existiren. Grosso Auswahl,
Eisschrank-Katalog No. F 15 gratis.

Zeppernick & Hartz,

Berlin SW. Gitschinerstr, 108,

Spezifische Wirmekapazitit von Wasser: Cyasser = 4,19 ﬁ

Temperaturin °C

’ Wasser-
Sieden dampf

Kondensieren

Wasser

)
—

—
\ Erstarren
Eis

Warmeenergie




4. Warmepumpe im Physikunterricht-

Erzeugt ein Kiuihlschrank Kalte?

Kompressor-Prinzip

Der , Kiihlschrank”

Verdampfer entzieht
dem Innenraum die Warme

s Kailtemittel fliissig Drossel
m— Kiltemittel gasformig .

/)_

-

i
i
i

AbwérmeT T :(--
&)

Rohr-
schlaufen
an der
KiihIschrank-
Riickwand

“" Kompressor

https://www.leifiphysik.de/
waermelehre/innere-

energie-
waermekapazitaet/ausblick/

kuehlschrank

100

Temperatur in °C

Sieden

Wasser
Schmelzen
—_—

e
Erstarren

Kondensieren

Wasser-
dampf

Klasse 10

Wichtige Formeln

Energieform Formel Hinweise
potenzielle Energie  |Ept=m g-h minkg hinm
kinetische Energie Emn=1% m v* minkg, vinm/s

Ea=P t LeistungPin W, tins
Ea=U-"I-t UmV,ImA tins
Warmesnergie Wo=c.m: AT ming ATinK,
cinJ/igK

Einheiten: | 1 k€Wh =23,6 - 10°J

Wirkungsgrad: n

Spezifische Wirmekapazitit von Wasser: Cyasser = 4,19 L

— Enutz = Pnutz

Equf Pauf

gK



https://www.leifiphysik.de/waermelehre/innere-energie-waermekapazitaet/ausblick/kuehlschrank

4. Warmepumpe im Physikunterricht- Klasse 10

Der , Kiihlschrank”

O KiihIschrank (innen)

Kompressor-Prinzi Verdampfer entzieht Umwelt
d ' o b W T Drossel 2%
s Kaltemittel fliissig Drossel g
w— KGltemittel gasformig i ﬁ —
T g - WEArMe s
Abwarme | - o =" ppet
Q\.@ o W Warme-
Tl 4 aufnahme
mittel ¢ A
‘_
Rohr- 2
o der WErme  mm ? Warme- Kompressor
KiihIschrank- g —
uRﬁsEk\;fannd QQ — abgabe —
""""""" " Kiihlschrank
T'\
@ ban
N Kompressor Temperatur in °C
Sieden :v:':::"
. .o . 1m =
https://www.leifiphysik.de/ ——
waermelehre/innere-
energie- Wasser
waermekapazitaet/ausblick/ O_S“’E"i"
kuehlschrank \ Erstarren
Eis

War gie


https://www.leifiphysik.de/waermelehre/innere-energie-waermekapazitaet/ausblick/kuehlschrank

4. Warmepumpe im Physikunterricht- Klasse 10

Die Warmepumpe

> Wérmeenergie



4. Warmepumpe im Ph 5|I<unterr|cht- Klasse 10

Die Warmepumpe A

Funktionsweise Warmepumpe

Elektrischer Strom

"T’

Erd-Kollektor

Umweltwarme Heizungswarme
Verdampfer | Verflissiger

Ventil

v_A - — -

| '
el
| ———J




4. Warmepumpe im Physikunterricht- Klasse 10

Die Warmepumpe
“ ol r=

Elektrische Energie

Y N | | AN |
Py ) = = =% = ) A et . U
Nofas ¥ il A
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118 Wirkungsgrad einer Wirmepumpe
Verzuchsdurchfiihrung:
Eine alltizliche Erfahrung ist, heifer Kaffee wird mit der Zeit kilter und gekithlte Getranke 1. Vorbereitun:
werden wirmer. Beide Temperaturen gleichen sich an die Raumtemperatur an und es entsteht . e e L
ein Wirmestrom. Dieser flieBt selbstindiz nur von emem B . mNetz . .
S s s = <o - W asserbehzltel mit jeweils 2 000 ml \_V asser befiillen
¥ ‘ - Kompressor einschalten und ca. 10 Mmuten laufen lassen
Eine Wz kann einen Wi indie (zum Exreichen der Betriet )
Richtung shnlich wie eine - Wasser emeuem (jeweils 2 000 ml) und beide Thermometer m die Halterungen
Pumpe, die Wasszer bergauf pumpt. g emsetzen
- 2. Messung
Die Funkt: iz2 emer Wa basiert m - Wihrend des gesamten Experiments das Wasser i den Behiltem immer gut
Wesentlichen auf dem Joule-Thomson-Effekt, den der e umrihren
irische Physiker William Thomson (dem spateren Lord - Anfangstemperaturen in beiden Wasserbehiltern meszen und notieren
Kelvin) 1852 gemeinsam mit James Prescott Joule - Taste  Zeit“ am Energiemesser 2x driicken und gleichzeitiz den Kompressor
entdeckte. Er besagt, dass sich em reales Gas durch eine emschalten
Dmckehnh & 20m) exsramt und kel bed Zeitt | Leistung | el. Enerzie | T Wa ie | T Wa
Druckverminderung ablciihlt min |PaW |EoinT | linked mC | Wo 7 rechts 8, in °C | WoninJ
In einem geschl Kreislauf zirkuliert eine Flissigkeit (hier: Tetrafluorethan C:H:F, als 0
Arbeitsmittel), die bereits bei -26 °C siedet. Das gasformize Arbeitsmittel wird vom 1
Komp o stark verdichtet und s . ) e 2
dabei dberhitzt Im Verflizsiger (II) kuhlt sich das 3
Arbeitsmittel ab, wird flissig und gibt dabei I 2
armeenargie an das Wasser im Behalter ab.
Das kondensierte (fassige) Arbeitemitel gelangt 07 0| >
zum Entspannungzventil (III) und wird dort auf | i 6
niedrigen Druck entspannt Dabei nimmt die L : - 7
T des Arbeitsmittels ab. Im Verdampfe 8
(IV) verdampft das Arbeitsmittel unter Aufnah 9
von Wirme vollstindiz. Dies fuhrt zur Abkihlung des Wassers im Behilter. Das verdampfte 10
Arbeitsmittel wird danach zu emeuten Ki ion wieder vom Ki @O
Die zugefithrte elektrische Energie E.; wird mit E., =P~ At berechnet.
Die dem Warmwasserreservoir zugefithrte Wirmeenergie Wy wird mit der Formel
Wp:=c m A% berechnet.
Wirme-
pumpe Die dem Kal voir Wi 1e wird mit Wy = ¢ m, A8,
berechnet.
Um den Agex d des Arbeitemittels beobachten zu konnen, befindet sich jeweils D.Hw. : : d des'Y (der Wi A ) u.gﬂ.’t n-‘.:h aus dem \'erhhms der
hinter dem Verflissiger und hinter dem Verdampfer ein Schauglas. Mit zwei M & Warmeenergie Wy, die dem W pro Z theit zugefithrt wird, zur
(Druckmessern) kann der Druck des Arbeitsmittels auf der Hochdruckseite (rechts) und auf zugefihrten elektrischen Energie: 7 = % - Der Wil d nimmt mit wachsend
der Niederdruckseite (links) besti werden. Mit Hilfe des Energiemonitors Temperaturdiffferenz zwischen Verflissiger und Verdampfer ab.
(Energiemessgerit links oben) karn die aufzenommene elekirische Leistung bzw. elektrische
Energie enmitialt werden. > Berachne fiir die henden Zaitintervalle jeweils den Wirkungzgrad.
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Funktionsprinzip Warmepumpe

Warmeenergie

Umweltenergie

Luft Warmwasser

Erde o/fls Zni'm ol P Heizkorper
Grundwasser Entspannen Flachenheizung
SN
= | X
Warmequellenanlage Warmepumpe Warmeverteil- und Speichersystem
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