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Warme und Temperatur / Phasenubergange:

Warme und Temperatur sind zwei Begriffe, die im taglichen Leben oft fiur ein und das-
selbe benutzt werden. Man sagt, es ist warm, und meint damit dass die Temperatur ei-
ne bestimmte "Marke" erreicht hat. Warme ist jedoch nicht gleich Temperatur, und die-
ser feine Unterschied ist von grol3er Bedeutung, auch wenn man ihn nicht immer so
bemerkt. Wenn also Wéarme und Temperatur nicht identisch sind, dann muss es eine
Situation geben, in der ich einem Gegenstand Warme zufiihren kann, ohne dass sich
seine Temperatur andert. Geht nicht? Geht wohl! Eine solche Situation ist auch gar
nicht kompliziert herzustellen. Wenn man zum Beispiel, was jeder kennt, Wasser in ei-
nem Topf erhitzt, dann wird es zunachst seine Temperatur erhéhen. Das geht aber
nicht unendlich lange. Wenn ich immer weiter heize, dann habe ich irgendwann kein
Wasser mehr in meinem Topf. Was ist da passiert? Das Wasser ist verdunstet, es ist zu
Wasserdampf geworden; und wirde man wahrend des Verdampfens standig die Tem-
peratur messen, so stellte man fest, dass sie unverandert bliebe. Die zugefuhrte Warme
fuhrt in diesen "Bereichen" also nicht zu einer Temperaturerh6hung, sondern "kimmert"
sich einzig und allein darum, das Wasser zu Dampf zu machen. Es ist auch eine alltag-
liche Erfahrung, dass das Verdampfen eines ganzen Topfes Wasser eine nicht uner-
hebliche Zeit in Anspruch nimmt Aber wéahrend der ganzen Zeit steckt man unermudlich
Warme in das Wasser hinein, ohne dass es warmer wird.

Wichtig ist nun, dass die ganze Energie im Dampf "gespeichert" ist und man sie wieder
zurickbekommt, wenn man den Dampf wieder zu Wasser macht. Der gleiche Effekt ist
beim Ubergang von Eis zu Wasser und zuriick zu beobachten, nur ist dort die Energie-
menge kleiner und das Schmelzen geht schneller vor sich als das Verdampfen. In der
Physik nennt man solche Ubergange Phaseniibergénge, weil sie von einer Phase (flus-
sig) zu einer anderen Phase (gasformig) fuhren. Die benétigten Warmemengen zum
Schmelzen und Verdampfen heil3en Schmelzwéarme und Verdampfungswéarme, sie sind
erheblich unterschiedlich. Jeder Stoff kann in den drei Phasen (fest, flussig und gasfor-
mig) vorkommen. Jedoch sind dazu erheblich verschiedene Temperaturen und Dricke
notwendig. Folgendes Bild zeigt den erlauterten Sachverhalt am Beispiel des Wassers:
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Bei einer Temperatur von unter 0°C steigt die Temperatur des Eises bei Warmezufuhr
an, bis genau die 0°C erreicht sind (bei einem Druck von 1013 mbar). Bei weiterer Er-
hitzung schmilzt das Eis. Dabei andert sich die Temperatur des Eises nicht, solange
nicht alles Eis zu Wasser geschmolzen wurde. Die Energie, die zum schmelzen von
einem Liter Eis (nicht zu Verwechseln mit einem Kilogramm. Eis hat eine geringere
Dichte als Wasser, weshalb es ja auch im Wasser schwimmt!) notwendig ist, nennt man
Schmelzwarme. Bei Wasser betragt sie 333 kJ (Kilo Joule). Fuhrt man weiter Energie
zu, so wird das Wasser langsam warmer, bis es 100°C erreicht. Dann (in Wirklichkeit
aber schon friher) bildet sich Dampf. Wahrend das Wasser verdampft, halt es seine
Temperatur von 100°C, bis auch der letzte Tropfen Wasser zu Dampf geworden ist (-
dealisiert). Die notige Energie zum Verdampfen eines Liters Wasser betragt ca. 2260
kJ. Dies ist ca. die funffache Menge Energie, die zum Erhitzen der gleichen Menge
Wasser von 0°C auf 100°C notwendig ist! Es stellt also einen nicht unerheblichen "E-
nergiespeicher" dar!

Phasentubergange, fihlbare und latente Warme:

Wie schon gesagt, macht ein Stoff beim Schmelzen oder Verdampfen einen Phasen-
Ubergang durch, wahrend dem sich seine Temperatur nicht andert. Die Warmemengen,
die man fur Phasenibergéange braucht, scheinen sich also, nachdem man sie zugefihrt
hat, in dem Stoff zu "verstecken", denn warmer oder kalter wird der Stoff ja durch sie
nicht. Deshalb nennt man diese Wéarme auch latente Warme, da latent das lateinische
Wort fir verborgen ist. Im Gegensatz dazu spricht man bei Warmemengen, die die
Temperatur eines Korpers verdndern, von fuhlbarer Warme (nicht zu verwechseln mit
"gefuhlter Warme"), weil sie eben flhlbar ist, denn sie macht einen Korper warmer oder
kalter.

Aber wo geht denn dann die Warme hin? Sie wird dazu bendtigt, die Molekilbindungen
(Wasserstoffbrickenbindungen) zu l6sen und alle Wassermolekiile auseinander zu zer-
ren. Da dies "leichter" (energetisch gunstiger) ist, als die Bewegungsenergie (Warme)
der Wassermolekile in flissiger Form ab einem gewissen Punkt weiter zu erh6hen,
vollzieht sich eben ein Phasenwechsel. Erst wenn alle Wassermolekile separiert wur-
den (alles gasformig), kann jedem einzelnen wieder mehr Bewegung, also "Warme"
zugefuhrt werden (idealisiert).

Abschlielend soll noch erwahnt werden, dass es sich hierbei nicht um zwei physika-
lisch verschiedene "Warmen" handelt. Mit den erwdhnten Adjektiven fuhlbar und latent
will man nur die eine Art der Warme (physikalisch betrachtet die Bewegung der Atome)
in ihrer verschiedenen Einsatzform aufzeigen.
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