Grundlagen der Thermodynamik
Prinzipien der Warmetbertragung

Basiswissen

Stoffgebundener/nicht stoffgebundener Warmetransport

Stoffgebundener Warmetransport

durch Konduktion und Konvektion

Konduktion = Warmeleitung

Nicht Stoffgebundener Warmetransport

durch Warmestrahlung

Warmestrahlung = thermische Strahlung oder Temperaturstrahlung

Bei Warmeleitung findet der Warmetransport durch direkte
Wechselwirkung der Molektle (z.B. Stol3e der Molekdile) inner-
halb eines Feststoffes oder eines ruhenden Fluids statt. Voraus-
setzung ist hierbei, dass innerhalb des Stoffes ein Temperatur-
unterschied existiert oder dass sich Stoffe unterschiedlicher
Temperatur direkt berdhren. Alle Aggregatzustande erlauben
diesen Ubertragungsmechanismus.

Die transportierte Warmemenge ist dabei abhangig von:

der Warmeleitfahigkeit A des Materials,

der warmeleitenden Lange L,

der warmeubertragenden Flache A,

der Einwirkdauer t sowie

der Temperaturdifferenz AT zwischen Anfang und Ende
des Warmeleiters.

Die heiBe Herdplatte Ubertragt die Warme durch den

das Wasser.

Konvektion = Warmestromung

Die Richtung des Warmestroms
Boden des Kochtopfs mit der Querschnittsflaiche A auf ist durch rote Pfeile dargestellt.

Uber die warmeleitende Lange L wird
die Warme durch Wechselwirkung
der Molekile tber die Temperatur-
differenz AT vom heiBBen zum kalteren
Material weitergeleitet.

Hier findet der Warmetransport in stromenden Flissig-
keiten oder Gasen durch Materiebewegung, also Material-
transport, statt. Bei erzwungener Konvektion ist die Stro-
mung von aduBeren Kraften erzwungen. Beispiele: Pumpe in
der Warmwasserheizung, Geblase in einem Netzteil oder PC.

Entsteht die Stromung durch Dichteunterschiede aufgrund
unterschiedlicher Temperaturen innerhalb des Fluids, spricht
man von freier oder natiirlicher Konvektion. Beispiele: Was-
serbewegung beim Erhitzen in einem Topf, F6hnwind, Golfstrom,
Rauchabzug im Schornstein.

Energietransport durch elektromagnetische Schwingungen  Zur Warmestrahlung zahlen UV-Strahlung, Lichtstrahlung und
in einem bestimmten Wellenlangenbereich. Jeder Kérper mit  Infrarotstrahlung. Lichtstrahlung umfasst den flr das mensch-
einer Temperatur oberhalb von Null Kelvin emittiert Strahlung, liche Auge sichtbaren Wellenlangenbereich.

die als Temperatur- oder Warmestrahlung bezeichnet wird.
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Als bestes Beispiel fir
Warmestrahlung dient die
Sonne. Ein Beispiel fur die
technische Anwendung ist ein
Heizpilz: elektromagnetische
Schwingungen werden von
der Warmequelle als Warme-
strahlung in alle Richtungen
abgegeben.

Der nach oben gerichtete
Anteil der Warmestrahlung
wird vom Schirm reflektiert.

Mit Hilfe einer Warmebildkamera kann Warmestrahlung sicht-
bar gemacht werden: die Warmekamera wandelt die langwellige
Infrarotstrahlung in sichtbare Strahlung um.

Materialkennzahlen

Die von der Heizung erwarmten Luftmolekile steigen aufgrund von
Dichteunterschieden auf.

Kalte Luft wird vom Geblase angesaugt, kihlt die inneren Bauteile
und stromt als erwarmte Luft wieder aus.

Warmelibergangskoeffizient a: ein Mal3 daftir, wie viel Warme
von einem Feststoff auf ein Fluid Ubertragen wird bzw. umge-
kehrt (Warmestromung)

Warmeleitfahigkeit A: ein Mal3 daflr, wie gut Warme in einen
Feststoff Gbertragen bzw. weitergeleitet wird (Warmeleitung)

Warmedurchgangskoeffizient k: beschreibt den gesamten
Warmedurchgang zwischen durch feste Koérper getrennten
Fluiden (Warmestromung und Warmeleitung)

Reflexionsgrad, Absorptionsgrad und Transmissionsgrad:
ein Maf3 daflr, welcher Anteil der auf einen Kérper treffenden
Warmestrahlung reflektiert, absorbiert oder durchgelassen
wird (Wérmestrahlung)




