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Einführung
Die Thermodynamik wird allgemein als
schwierige Wissenschaft empfunden – nicht
nur von Studierenden. Auf Grund ihrer
geschichtlichen Entwicklung besitzt sie
eine ungewöhnliche Struktur, die mit den
Vorstellungen in anderen Teilen der Physik
und Chemie kaum kompatibel ist und damit
ein intuitives Verständnis erschwert.

Thermodynamik
mit „Spaß“



Mit drei Schritten zum Ziel

Ein neues Lehrkonzept

Demonstrationsexperimente

Freihand- und Mitmachexperimente



1. Ein neues Lehrkonzept



Ein alternativer Einstieg
Erfahrungsgemäß bereiten zwei grundlegende thermodynamische
Größen besondere Verständnisschwierigkeiten:
● die Entropie S und
● das chemische Potenzial µ.

1. Ein neues Lehrkonzept 

So wird zum Beispiel das chemische Potenzial meist beschrieben
als partielle Ableitung
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einer Größe, in die Energie und Entropie involviert sind.

Wir schlagen alternativ einen Einstieg vor, der keine besonderen
Vorkenntnisse wie höhere Mathematik erfordert.



Chemisches Potenzial als Grundbegriff

1. Ein neues Lehrkonzept 

Aus dem Alltag ist jedem bekannt, dass sich die uns
umgebenden Dinge gestaltlich und stofflich mehr
oder weniger schnell verändern.

Das chemische Potenzial μ wird direkt als ein allen
Stoffen innewohnender „Umbildungstrieb“ eingeführt,
der durch seine wichtigsten und leicht erkennbaren
Merkmale charakterisiert wird wie eine gesuchte Person
durch einen „Steckbrief“.

Diese phänomenologische Charakterisierung wird ergänzt durch die
Angabe eines direkten Messverfahrens, eine Vorgehensweise, wie
sie bei verschiedenen Basisgrößen wie Länge, Zeit, Masse üblich ist.



1. Ein neues Lehrkonzept 

μ

♦ Die Stärke dieser Neigung, d. h., der Zahlenwert von μ
• wird durch die Art des Stoffes bestimmt
• und durch das Umfeld (Temperatur, Druck, Konzentration, ...),
• aber nicht durch die Art der Reaktionspartner oder Produkte.

♦ Die Neigung eines Stoffes

♦ Eine Umsetzung, Umwandlung, Umverteilung kann freiwillig
nur eintreten, wenn die Neigung hierzu im Ausgangszustand
stärker ausgeprägt ist als im Endzustand, d. h., es existiert ein

• sich mit anderen Substanzen umzusetzen,
• sich in eine andere Zustandsart umzuwandeln,
• sich im Raum umzuverteilen,
lässt sich durch ein und dieselbe Größe – sein
chemisches Potenzial μ – ausdrücken.

Potenzialgefälle: .                                  
Ausg. End
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Wanted



Dass es leichte und schwere Dinge gibt,
gehört zu unser aller Alltagserfahrung.
Der Umgang mit Waage und Wäge-
stücken ist jedermann geläufig – auch
ohne Schulchemie und -physik.

Gewicht als Vorbild

Das Gewicht G – der „Trieb“ eines Gegenstandes, zu Boden zu
sinken – kann daher als einfaches Muster für die Metrisierung einer
Eigenschaft und damit für die Definition einer physikalischen Größe
dienen.

Das Spiel der Gewichtskräfte an einer Waage ist zudem ein gern
benutztes Vorbild für die Einstellung stofflicher Gleichgewichte, ja,
für stoffliche Vorgänge überhaupt.

1. Ein neues Lehrkonzept



Nach welcher Seite eine Wippe sich neigt,
bestimmt allein die Summe der Gewichte G
– positive wie negative – auf jeder Seite.

Gewicht als Vorbild

allgemein:
Die linke Seite gewinnt, wenn G(A´) + G(A´´) + ... > G(B´) + G(B´´) + ...
Gleichgewicht herrscht, wenn G(A´) + G(A´´) + ... = G(B´) + G(B´´) + ...

1. Ein neues Lehrkonzept



Wettstreit der Stoffe
Nach welcher Seite eine Umsetzung

A´ + A´´ + ... → B´ + B´´ + ...
strebt, bestimmt allein die Summe der
chemischen Potenziale µ – positive wie
negative – auf jeder Seite.

allgemein:
Die linke Seite „gewinnt“, wenn µ(A´) + µ(A´´) + ... > µ(B´) + µ(B´´) + ...

Die Kerze brennt, weil
2 µ((CH2)) + 3 µ(O2) >

2 µ(CO2) + 2 µ(H2O)

Gleichgewicht herrscht, wenn µ(A´) + µ(A´´) + ... = µ(B´) + µ(B´´) + ...

1. Ein neues Lehrkonzept



1. Ein neues Lehrkonzept

Schlüsselstellung des chemischen Potenzials

Entropie



Experimentalvorlesung „Thermodynamik“ 
Bewertung durch die Studierenden

1. Ein neues Lehrkonzept 



2. Demonstrationsexperimente



Demonstrationsexperimente

2. Demonstrationsexperimente 

Gerade die physikalische Chemie und hier insbesondere die
Thermodynamik wird von den Studierenden oft als sehr abstrakt
und wenig alltagstauglich empfunden. Daher wird im Rahmen
des neuen Konzeptes konsequent an Beispiele aus dem Alltag und
vor allem an eine Vielzahl von ausgewählten Demonstrations-
experimenten angeknüpft.

„Pool“ von weit über 100
Schauversuchen (83 allein zur
Thermodynamik) steht zur Verfügung

in jeder Doppelstunde der Vorlesung
„Thermodynamik“ Präsentation von
drei bis sieben Experimenten



2. Demonstrationsexperimente 

Thermische Zersetzung von Silberoxid
T-Abhängigkeit des chemischen Potenzials

Sieden durch Kühlen 
p-Abhängigkeit des chemischen Potenzials

Beispiel „Chemisches Potenzial“

Karbidlampe
Voraussage von Reaktionen

CaC2 + 2 H2O    → Ca(OH)2 + C2H2
µ/kG –65 2·(–237) > –898 +210



Zusatzmaterial

2. Demonstrationsexperimente 

Erstellung von ausführlichen
Versuchsanleitungen unter Berücksichtigung
von GHS und Gefahrstoffverordnung

Eigenproduktion von Videos



Experimentalvorlesung „Thermodynamik“ 
Bewertung durch die Studierenden

2. Demonstrationsexperimente 



3. Freihand- und
Mitmachexperimente



Freihand- und Mitmachexperimente

3. Freihand- und Mitmachexperimente 

Freihandversuche, die während der Vorlesung durchgegeben
werden, und Mitmachexperimente in der Pause sollen die
Studierenden aktivieren und ihre Motivation fördern.

Kartoffelkanone
Gas Law Apparatus

BOYLE-MARRIOTTEsches
Gesetz

Hip Hop Hopper
Energieumwandlung

Bimetallic Jumping Disc
Thermische Expansion



Thermodynamik
mit Spaß
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