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Ein Problem in der Wiarmelehre ist, dass
Lernende die Begriffe ,Temperatur® und
»Warme* gleichsetzen (auf die Unterschei-
dung zwischen der Zustandsgrofse innere
Energie U und der Prozessgrofse Warme-
menge Q sei hier nicht eingegangen). Dass
die Physik hier wirklich zwei unterschied-
liche Grofien Temperatur und Energie
braucht, kann an zwei Themenkomplexen
deutlich werden:

1. Werden zwei verschiedene Korper er-
warmt, fithrt die gleiche Energiezufuhr
zu unterschiedlichen Temperaturdande-
rungen bzw. fiir die gleiche Temperatur-
dnderung ist unterschiedlich viel Ener-
gie notig — abhdngig von Masse und
spezifischer Warmekapazitat.

2. Fiir einen Aggregatszustandswechsel
muss Energie zugefiihrt oder abgege-
ben werden, ohne dass sich dabei die
Temperatur dndert. Allerdings zeigen
Studien, dass es auch bei Studierenden
Probleme beim Schmelzen und Sieden
gibt, da sie noch denken, jede Warmezu-
fuhr fithrt zur Temperaturerh6hung [1,
S. 256].

Eine technische Anwendung ist das Was-
serbad oder die kiichentechnisch optimier-
te Variante des Simmertopfes (= doppel-
wandiger Wassertopf). Um dies zu verste-
hen, werden zwei Erkenntnisse benétigt:

Losungen

1. Der Aufbau ist dquivalent. Von aufien nach innen folgt:
Metallschicht, dann fliissiges Wasser, zweite Metallschicht,

Speise.

2. Energie flief3t von der extrem heifden Herdplatte auf den hei-
f3en Topf und von diesem auf das Wasser, das schon 100°C
heif} ist. Dieses Wasser wird nicht weiter erwdrmt, sondern
es wird Wasser vom fliissigen in den gasférmigen Zustand
uberfiithrt. Das bedeutet, das Wasser siedet: es bilden sich
Gasblasen, die aufsteigen; das Wasser sprudelt.

3. Da das kochende Wasser, der innere Topf und die darin ge-
kochte Sof3e alle 100°C haben, stromt keine Energie zwischen

diesen Dreien.

4. Damit die Sof3e im inneren Topf siedet, muss dann, wenn sie
schon 100°C hat, noch weitere Energie zugefiihrt werden.
Aber das ist nicht moglich, da dazu ein Temperaturunter-
schied bestehen miisste. Deshalb wird sie auch nicht heif3er
als 100°C. Auch zum Anbrennen sind meist hohere Tempera-

turen notig.
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1. Um Wasser zum Sieden zu bringen, so-
dass es vom fliissigen in den gasformi-
gen Zustand tibergeht, muss Energie
zugefiihrt werden.

2. Ein Warmeiibergang zwischen zwei in
Kontakt stehenden Koérpern ist nur
moglich, wenn diese unterschiedliche
Temperaturen haben (nicht benétigt
wird: je hoher der Temperaturunter-
schied, desto grofier die Warmestro-
mung pro Zeit).

Damit der komplexe Sachverhalt verstan-
den werden kann, muss er in zwei Teile zer-
legt werden: a) der Warmetibergang durch
den dufderen Topf ins Wasser des Wasserba-
des und seine Konsequenzen und b) der
Wiérmetibergang durch den inneren Topf
und dessen Unmoglichkeit, sobald alles
auf 100°C erhitzt ist.

Fiir die gehobene Kiiche ist das eine
wichtige Anwendung. Denn wenn man
Speisen im Wasserbad erwdrmt, kann man
sicher sein, dass diese dabei nie iiber 100°C
erhitzt werden, unabhéngig davon, wie die
Herdplatte eingestellt ist. Das ist bei man-
chen Speisen wichtig, beispielsweise wenn
Eier enthalten sind, die bei zu hohen Tem-
peraturen stocken. Allerdings sind fiir
manche Speisen auch die 100°C schon zu
viel (!) und bei ihnen wird das Wasserbad
nur genutzt, weil der Warmeiibergang

Abb. 3

langsamer geht und besser kontrollierbar
ist, da das Wasser nicht so heif$ wie eine
Herdplatte ist. Darauf soll hier aber nicht
eingegangen werden.

Viele iiber Jahre tiberlieferte Traditionen
und bewidhrte Methoden in der Kiiche und
bei der Zubereitung von Speisen lassen
sich wissenschaftlich erkldren. Der Sim-
mertopf zum langsamen Erwdrmen von
Substanzen wurde angeblich schon von
,Maria die Jiidin“ erfunden, die zwischen
dem 1. und 3. Jahrhundert in Alexandria
lebte [2]. [ |
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Zum Herstellen von Mousse au Chocolat, Sauce
Hollandaise, Pudding und Zabaione verwendet N
man einen Simmertopf (siehe Abb. 1). Das ist ein y
doppelwandiger Topf, wobei die Innenwand —
aufBBer am oberen Rand — nicht mit der Auf3en-
wand verbunden ist. Der Raum zwischen Auf3en-
und Innenwand wird mit Wasser gefillt. Sind da-
gegen nur kleinere Mengen von Schokolade oder
Glasuren zu schmelzen, verwendet man auch
Wasserbad-Schmelzschalen, die mit einem Bligel
auf normale Topfe aufgesetzt werden (siehe Abb.
2). Der herkdmmliche Topf wird mit Wasser gefiillt
und in die Schmelzschale kommt die Schokolade.

Aufgaben
1. Erklére, was der Simmertopf (Abb. 1) und das
Wasserbad (Abb. 2) gemeinsam haben.

2. Stell dir vor, die Herdplatte wurde versehent-
lich viel zu hoch gedreht, sodass der duB3ere
Topf schon sehr heil3 ist und das Wasser darin
nun schon 100°C hat. Von wo nach wo strémt
nun Energie und was bewirkt diese? Was hat
das fur Folgen fir das hei3e Wasser?

3. Stell dir vor, nicht nur das kochende Wasser,
sondern auch der innere Topf und die darin ge-
kochte Sof3e haben nun schon 100°C. Was
kannst du uber strdmende Energie zwischen
diesen dreien aussagen?

4. Es wird behauptet, die So3e im inneren Topf
kann nie sieden (= verdampfen) und nie heiBer
als 100°C werden, nicht anbrennen und nicht
Uberkochen. Erklare, warum das so ist.

5. Nimm einen kleinen und einen grof3en
Kochtopf, stelle den kleinen in den gro3en und
fulle beide halb mit Wasser. Erhitze dies auf ei-
ner Herdplatte und beobachte, wann das Was-
ser im &uBeren und im inneren Topf siedet, d.h.
Blasen mit gasférmigem, unsichtbaren Wasser
vom Topfboden aufsteigen.

Abb. 2: Schokoladen-Kuvertiire im Wasserbad

6. Recherchiere im Internet, wo Wasserbéader
noch verwendet werden.

. Irgendwann siedet das Wasser im duf3eren Topf. Ist die Herd-
platte heifd genug, bilden sich viele Gasblasen. Die Wasser-
oberflidche ist dann sehr bewegt (siehe Abb. 3) und es spritzt
Wasser aus dem Topf heraus. Aber egal, wie lange man er-
hitzt, wird das Wasser im inneren Topf nie sieden. Seine Was-
seroberfldche istimmer ganz ruhig (siehe Abb. 3) und es stei-
gen keine Gasblasen auf.

. Wasserbdder werden nicht nur bei der Zubereitung von Spei-
sen verwendet, sondern auch zum Warmhalten. In der Gas-
tronomie werden Kiichengerdte zum Warmhalten von Spei-

sen verwendet, die nach dem gleichen Prinzip funktionieren
und Bain-Marie heif3en. Sie bestehen aus einem grof3en Was-
serbecken und einem zweiten dariiber befindlichen Behilter
mit den Speisen. Das Wasserbecken wird mit Gasflammen
oder elektrisch beheizt.

In chemischen Labors werden mit Wasserbiadern Substanzen
erwdarmt und in der Apotheke werden Salben- und Zapfchen-
grundlagen damit geschmolzen. Im Tischlergewerbe gibt es
den sogenannten ,Marientopf* zum Warmhalten des ver-
wendeten Knochenleims.

41



