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Warmetransportphanomene
Neben der Arbeit ist die Warme eine weitere Moglichkeit Energie zwischen Systemen zu
Ubertragen.

System 1 System 2

Energie 1 Energie 2

Die Ubertragung von Energie mittels Warme kann durch drei Transportphdnomene
stattfinden: Warmeleitung, Warmekonvektion, Warmestrahlung

(Wenn im Folgenden von Atomen die Rede ist, kann es sich je nach Material auch um
Molekile handeln.)

Warmeleitung:
Der Energietransport mittels Warmeleitung kann bei festen Korpern, Flussigkeiten und
Gasen auftreten.

Warmeleitung in festen Kérpern:

In festen Korpern sind die Atome stark an einen bestimmten Ort gebunden. Das Atom
kann sich nur wenig um diesen Ort bewegen. Geraten nun einige Atome durch
Erwarmung in gréRere Bewegungen (Schwingung) um diesen Ort, entspricht dies einer
Anderung der inneren Energie. Diese Schwingung wird dadurch, dass die Atome
untereinander gekoppelt sind, weitergegeben. Diese Form von Energielibertragung nennt
man Warmeleitung.

Neben den Schwingungen der Atome kann die Energie aber auch durch St6R3e von freien
Elektronen, das sind Elektronen, die nur schwach an die Atome gebunden sind, weiter
gegeben werden. Dies ist bei guten elektrischen Leitern von besonderer Bedeutung.

Warmeleitung gibt es auch in Flussigkeiten und Gasen, kann dort aber vernachlassigt
werden, weil die Warmekonvektion in diesen Medien die Hauptursache fir den
Warmetransport ist:

Bei Flussigkeiten geschieht der Energietransport mittels Warmeleitung ebenfalls
hauptséachlich Uber die Kopplung der benachbarten Atome. Der Unterschied zum festen
Korper besteht hauptsachlich darin, dass die Kopplung zwischen den Atomen nicht so
stark ist.

Bei Gasen sind die Stol3e zwischen den Atomen hauptséchlich fir die Warmeleitung
verantwortlich.

Es gilt: Es wird ein Medium (fest, flissig oder gasformig) bendtigt damit einen
Energiefluss mittels Warmeleitung stattfinden. Die Warmeleitung ist im
Allgemeinen bei Festkorpern groRer als bei Flussigkeiten und bei Flissigkeiten
grol3er als bei Gasen.
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Konvektion
Warmekonvektion in Flussigkeiten:
Wird eine Flussigkeit von unten mit einem Bunsenbrenner erwadrmt, dann erwarmt sich
die Flussigkeit die sich am Boden des Gefal3es befindet vor der Flissigkeit, die etwas
weiter oben im Gefal3, also weiter vom Bunsenbrenner entfernt ist. Wenn sich aber eine
Flissigkeit erwarmt, so dehnt sie sich im Allgemeinen aus. Die Dichte der erwarmten
Flissigkeit ist dann kleiner als die Dichte der etwas kalteren Flissigkeit. Die kaltere
(dichtere) Flussigkeit befindet sich nun aber Uber der warmeren. Aufgrund des Auftriebs
steigt dann die warmere Flussigkeit vom Boden nach oben. Da die Bewegung aufgrund
der Erwarmung geschieht und nicht durch andere Krafte von aul3en bewirkt wird spricht
man von freier Konvektion.
Von erzwungener Konvektion spricht man, wenn die Flissigkeit zum Beispiel durch eine
Turbine bewegt wird.
Es gilt: Die Energie wird in beiden Fallen mit der erwarmten Flussigkeit transportiert und
aus diesem Grund spricht man von einem Energietransport verbunden mit einem
Massetransport.

Warmekonvektion in Gasen:

Die Warmekonvektion tritt aber nicht nur bei Flissigkeiten, sondern auch bei Gasen auf.

Im Allgemeinen dehnen sich auch Gase, die erwarmt werden aus und steigen aufgrund

der geringeren Dichte nach oben.

Es gilt: Da die Konvektion immer mit einem Massentransport verbunden ist, ist die
Konvektion nur in Flussigkeiten und Gasen maglich.

Warmestrahlung

Der Energietransport mittels Warmestrahlung hangt nicht wie die Warmekonvektion mit
einem Massetransport zusammen. Gleichzeitig ist die Warmestrahlung nicht wie die
Warmekonvektion und die Warmeleitung an ein Medium gebunden, sondern sie ist
unabhé&ngig von einem ,Ubertragermedium*. Jeder Kdrper strahlt Energie in Form von so
genannter elektromagnetischer Strahlung aus. Die ,Art“ der elektro-magnetischen
Strahlung hangt mit der Temperatur eines Korpers ab.

Das sichtbare Licht ist ein Teil der Warmestrahlung, aber unser Auge kann nur diesen
kleinen Bereich der Warmestrahlung sehen. Infrarotlicht gehdrt beispielsweise auch zur
Warmestrahlung, wir Menschen kénnen dieses aber nicht sehen, Bienen schon.

Es gilt: Warmestrahlung braucht kein Medium Uber welches es lbertragen wird, das heifl3t
es kann auch im Vakuum ubertragen werden. Warmestrahlung ist elektro-
magnetische Strahlung. Einen kleinen Bereich von dieser Strahlung kann der
Mensch sehen, das sichtbare Licht.
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