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1 Versuchsziel
Ziel ist es die spezifische Schmelzwärme L f von Eis mittels eines kalorimetrischen Expe-
riments so genau wie möglich zu bestimmen, mit dem Tabellenwert 3,338 ·105 J

kg for [2019]
zu vergleichen und die Abweichung vom Tabellenwert zu erklären. Vorausschtlich wird der
Messwert unter dem Tabellenwert liegen aufgrund systematischer Fehler.

2 Physikalischer Hintergrund
Die Schmelzwärme ist die Menge an Energie die aufgebracht werden muss, um den Aggre-
gatzustand eines Stoffes von fest zu flüssig oder umgekehrt zu ändern, ohne das sich die
Temperatur, bei konstantem Druck, verändert. Sie ist abhängig von der Masse und dem Stoff
an sich. Die zur Schmelzwärme gehörende Konstante ist die spezifische Schmelzwärme,
welche sich auf die Masse bezieht und die Einheit J

kg hat. Nach diesem Modell lautet nun
die Formel für die Schmelzwärme.

Qschmelz = m ·L f

Bei einem kalorimetrischen Experiment wird von einem idealisierten abgeschlossenen Sys-
tem ausgegangen. Es wird angenommen, dass die vom Wasser abgegebene Wärme der
vom Eis aufgenommenen Wärme entspricht. Es gilt also

QAu f = QAb

Das Eis wird zwei physikalisch wichtige Prozesse durchgehen. Es wird angenommen, dass
das Eis anfangs eine Temperatur von 0◦C hat. Zuerst wird das Eis geschmolzen und dann
erwärmt. Daraus folgt, dass die Schmelzwärme zur Wärmemenge addiert werden muss, um
die Menge an Wärmeenergie zu erhalten, welche gebraucht wird um das Eis zu schmelzen
und auf eine bestimmte Temperatur zu erwärmen. (Zur Vereinfachung werden die Schmelz-
wärme Q1, die benötigte Wärme um das geschmolzene Eis zu erwärmen Q2, und die ab-
gegebene Wärme des heissen Wasser Q3 benannt). Die Formel lautet somit

Q1 +Q2 = Q3

Die Formel für die Wärmemenge (Q = m ·c ·∆T ) wird aus der Formelsammlung entnommen.
Schlussendlich lautet die Formel:

Q1 +Q2 = Q3⇒ mEis ·L f +mEis · cH2O ·∆ϑ1 = mH2o · cH2o ·∆ϑ2

⇒ L f =
mH2O · cH2o ·∆ϑ2−mEis · cH2O ·∆ϑ1

mEis
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3 Versuchsaufbau

4 Versuchsdurchführung

Beschreibung Abkürzung Wert
Wärmekapazität Wasser CH2O 4182 J

kg·K

Masse Kalorimeter leer mKal (613.0±0.05)g

Masse Kalorimeter mit Wasser 1 m1 (787.0±0.05)g

Masse Gemischt 1 m2 (796.9±0.05)g

Masse Kalorimeter mit Wasser 2 m3 (781.3±0.05)g

Masse Gemischt 2 m4 (795.8±0.05)g

Temperatur vor dem Eis 1 ϑT1 (70.3±0.05)◦C

Temperatur geschmolzen 1 ϑT2 (62.7±0.05)◦C

Temperatur vor dem Eis 2 ϑT3 (63.4±0.05)◦C

Temperatur geschmolzen 2 ϑT4 (54.1±0.05)◦C

Als erstes wird die Masse des Kalorimeters mKal gemessen und bis etwa zur Hälfte mit
Wasser gefüllt. Die Masse des Kalorimeters mit dem Wasser m1/3 wird nun nochmals ge-
messen. Das sich im Kalorimeter befindende Wasser wird mit dem Tauchsieder auf etwa
70◦C erwärmt. Die Temperatur des heissen Wassers ϑT1/3 wird solange gemessen, bis das
abgetrocknete Eis ins Wasser hizugegeben wird. Die Temperatur des Wassers wird dann
nochmals abgelesen, wenn das Eis sich komplett aufgelöst hat. Die Masse des Kalorime-
ters mit dem Mischwasser m2/4 wird nun nochmals gemessen, um die genaue Masse des
Eises zu bestimmen.
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Die im letzten Paragraphen genannten Schritte werden mit neuem Wasser und neuem Eis
wiederholt durchgeführt.

5 Versuchsauswertung

L f =
mH2O · cH2o ·∆ϑ2−mEis · cH2O ·∆ϑ1

mEis

5.1 Durchführung 1

L f1 =

(
(m1−mKal) ·4182 J

kg·K · (ϑT1−ϑT2)
)
−
(
(m2−m1) ·4182 J

kg·K ·ϑT2

)
m2−mKal

L f1max
=

(
0.174 kg ·4182 J

kg·K ·7.70◦C
)
−
(

0.010 kg ·4182 J
kg·K ·62.65◦C

)
0.010 kg

= 298302
J
kg

L f1min
=

(
0.174 kg ·4182 J

kg·K ·7.50◦C
)
−
(

0.010 kg ·4182 J
kg·K ·62.75◦C

)
0.010 kg

= 283331
J
kg

⇒ L f1 =
L1max +L1min

2
= (290816±7486) · J

kg
= (2.9±0.075) ·105 J

kg

5.2 Durchführung 2

L f2 =

(
(m3−mKal) ·4182 J

kg·K · (ϑT3−ϑT4)
)
−
(
(m4−m3) ·4182 J

kg·K ·ϑT3

)
m4−mKal

L f2max
=

(
0.168 kg ·4182 J

kg·K ·9.40◦C
)
−
(

0.015 kg ·4182 J
kg·K ·54.05◦C

)
0.184 kg

= 214244
J
kg

L f2min
=

(
0.168 kg ·4182 J

kg·K ·9.20◦C
)
−
(

0.015 kg ·4182 J
kg·K ·54.15◦C

)
0.184 kg

= 204458
J
kg

⇒ L f2 =
L2max +L2min

2
= (209351±4893) · J

kg
= (2.1±0.049) ·105 J

kg
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6 Kommentar / Diskussion

6.1 Genauigkeit
Bei den beiden Versuchsdurchgängen wurden beim ersten Mal eine Abweichung von 13%
und beim zweiten Mal 37% festgestellt.

Aufgrund der vielen systematischen Fehler, da nicht in einem abgschlossenen System ex-
perimentiert werden konnte, kann die Ungenauigkeit der Messresultate erklärt werden. Der
Tabellenwert 3,338 ·105 J

kg for [2019] wurde wie erwartet unterschritten, da einige Energie
aus unserem System an die Umgebung verloren ging.

Es ist noch anzumerken, dass bei der Berechnung keine Fehlerschranke bei der Masse
gemacht wurde. Dies ist zu begründen, dass diese Ungenauigkeit im Vergleich zur Tempe-
raturmessung vernachlässigbar ist.

6.2 Fehlerquellen
Ein systematisch Fehler bestand darin, dass das Kalorimeter nicht zu 100% isoliert und
durch die Wände konstant Energie an die Umwelt abgegeben wird. Vorallem da das Kalori-
meter nach oben offen war, entstanden dabei beträchtlich mehr Wärmeverluste am Wasser
an die Umgebung als nur den Wänden.

Ein weiterer Fehler bestand darin, dass das Eis nicht vollständig mit dem Papier abgetrock-
net werden konnte.

Beim der zweiten Versuchsdurchführung ist ein kleiner Fehler unterlaufen: Das Eis ist auf
den Tisch gefallen und wurde dann mit dem Händen in das Kalorimeter befördert. Dabei
ist ein Teil des Eises geschmolzen, weil Wärmeenergie von den Händen an das Eis abge-
geben wurde. Somit ist die höhere Abweichung vom Tabellenwert im Vergleich zum ersten
Versuchsdurchlauf begründet.
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