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Gegenstand

Wasser (und auch jede andere Flüssigkeit) kann auf zwei
Arten verdampfen: Es kann verdunsten, und es kann sie-
den. Wenn man Wasser Wärme zuführt, so nimmt die Tem-
peratur zunächst zu. Ist die Siedetemperatur erreicht, so
steigt die Temperatur nicht weiter. Eine analoge Unter-
scheidung beim Schmelzen gibt es nicht.
Hierzu einige typische Bemerkungen aus Lehrbüchern:
„Wird der Dampfdruck gleich dem auf der Flüssigkeit las-
tenden Druck eines anderen Gases, so siedet die Flüssig-
keit. Dann tritt die Dampfentwicklung nicht nur an der
Oberfläche der Flüssigkeit, sondern auch im Innern auf; es
bilden sich Dampfblasen.“1)

„Eine Flüssigkeit siedet, sobald ihr Dampfdruck dem auf
der Flüssigkeit lastenden Luftdruck gleicht. Die Siedetem-
peratur hängt daher vom Luftdruck ab.“2)

„Sieden: Beim Sieden entstehen im Innern der Flüssigkeit
Dampfblasen. Während des Siedens ändert sich die Tem-
peratur nicht ... Verdunsten: Die Gasbildung findet auch
ständig an der Oberfläche der Flüssigkeit bei Temperatu-
ren unterhalb der Siedetemperatur statt.“3)

Mängel

Man findet keine überzeugenden Antworten auf die fol-
genden, nahe liegenden Fragen: 
1. Warum geht der Verdampfungsprozess beim Verdun-

sten langsam und beim Sieden schnell?
2. Warum steigt die Temperatur des Wassers nicht mehr,

wenn der Siedepunkt erreicht ist?
Dabei sind die Antworten leicht zu geben: Die Geschwin-
digkeit des Verdunstungsprozesses ist dadurch bestimmt,
wie schnell der entstehende Wasserdampf von der Was-
seroberfläche weggelangt zu Stellen, an denen der Partial-
druck des Wasserdampfes kleiner ist. Das ist ein Diffu-
sionsprozess, und Diffusionsprozesse sind notorisch lang-
sam. Man kann den Abtransport des Dampfes bekanntlich
dadurch beschleunigen, dass man pustet, also durch Kon-
vektion nachhilft. Die Geschwindigkeit der Verdampfung
wird beim Sieden nicht mehr durch Diffusion begrenzt. Da
der Dampfdruck über der Wasseroberfläche gleich dem
Atmosphärendruck ist, das Gas dort also reiner Wasser-
dampf ist, ist der Abtransport nicht mehr ein Diffusions-,
sondern ein praktisch widerstandsloser Strömungsprozess.
Der Dampf fließt jetzt ungehindert ab. Die Nachlieferung
hängt nur noch davon ab, wie schnell das flüssige Wasser
geheizt wird.
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Führt man flüssigem Wasser, dessen Temperatur noch un-
terhalb der Siedetemperatur liegt, Entropie genügend
schnell zu, so kann der entstehende Dampf diese nicht ab-
transportieren. Die Entropie staut sich, und die Tempera-
tur des Wassers steigt. Ist die Siedetemperatur erreicht, so
existiert dieser „Flaschenhals“ nicht mehr. Der Dampf ent-
steht in dem Maße, wie die zur Verdampfung nötige En-
tropie nachgeliefert wird. Das gilt auch dann, wenn der At-
mosphärendruck nicht 1 bar ist, wenn also die Siedetem-
peratur nicht 100 °C beträgt. 
Die Bläschenbildung ist zwar ein auffälliger, aber für das
Sieden nicht notwendiger Effekt. Erhitzt man nämlich die
Flüssigkeit von oben mit einer Infrarotlampe, so beginnt
das Sieden, sobald die Oberfläche die Siedetemperatur er-
reicht, ohne dass Bläschen entstehen. 
Es ist auch sicher nicht geschickt, vom auf der Flüssigkeit
lastenden Druck zu sprechen. Der Druck ist eine lokale
Größe, und man kann nicht sagen, dass der Druck eines
Systems auf einem anderen lastet. Wenn derjenige Druck
gemeint ist, den das Gas über der Flüssigkeitsoberfläche
hat, so wäre es wohl besser, ihn nicht als Luftdruck be-
zeichnen. Denn je mehr man sich der Siedetemperatur
nähert, desto weniger Sauerstoff und Stickstoff enthält das
Gas an dieser Stelle. Ist die Siedetemperatur erreicht, so ist
das Gas reiner Wasserdampf.

Herkunft

Das Augenscheinliche, die Bläschen, scheinen den Blick
auf das Wesentliche zu verstellen. 

Entsorgung

Man kommt um die Betrachtung des Wasserdampfpartial-
drucks über der Wasseroberfläche nicht herum. Beim Ver-
dunsten ist er kleiner als der Atmosphärendruck. Das ver-
dampfende Wasser kann nur über den langsamen Diffu-
sionsprozess entweichen. Beim Sieden ist das Gas über der
Wasseroberfläche reiner Wasserdampf. Für dessen Ab-
transport gibt es keinen Widerstand mehr. Man erklärt die
Bläschenbildung, klärt aber gleichzeitig, dass diese nur
dann ein Indiz für das Sieden sind, wenn das Wasser von
unten geheizt wird. Noch bequemer wird die Erklärung,
wenn man das chemische Potenzial einführt, denn sowohl
der Phasenübergang, als auch der anschließende Stoff-
transport werden durch ein chemisches Potenzialgefälle an-
getrieben.
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