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Aus Wikipedia:

Es gibt drei Arten von Warmetransportvorgdangen: Warmeleitung, Konvektion
und Warmestrahlung. Unter Warmeleitung wird in der Physik der Warmefluss
infolge eines Temperaturunterschiedes verstanden, Konvektion ist das Mitfiih-
ren durch stromende FlUssigkeiten oder Gase, Warmestrahlung ist elektromag-
netische Strahlung.




3.1 Einleitung

1.

Untersuche, ob in den folgenden alltagssprachlichen Satzen von der Entro-

pie oder von der Temperatur die Rede ist.

a) Die Wéarme geht von der Herdplatte in den Topf. Im Topf wird das
Wasser warm.

b) Dein Kaffee ist heiBer als meiner!

c) Wenn ich die Warmflasche an meine FiRe packe, geht die Warme in
meine FiRe.

Die Luft in einem Zimmer A von 75 m3 Rauminhalt hat eine Temperatur

von 235°C. Die Luft in einem anderen Zimmer B mit einem Rauminhalt von

60 m~ hat eine Temperatur von 18°C. Welches Zimmer enthdlt mehr En-

tropie?

Vor dir liegen ein kleiner heilRer Metallklotz und ein groBer kihler.

a) Kannst du sagen, welcher von beiden mehr Entropie enthélt?

b) Du bringst die Kldtze miteinander in Kontakt. Was passiert mit Tempe-
ratur und Entropie?

c) Welcher Klotz enthélt am Ende mehr Entropie?
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Analogien: In dieser
Aufgabe wird unter-
sucht, ob man fir an-
dere Strome dhnliche
Merksatze wie fir die
Entropie formulieren
kann.

a) Luftstrome kon-
nen untersucht
werden, indem
man zwei luftge-
flllte Reifen Gber
einen  Schlauch
verbindet. Wel-
che GroRe ist hier
die , Antriebsgro-
Re“? Formuliere
einen Merksatz.

b) Um dieses Prinzip
bei  Impulsstro-
men zu untersu-
chen, betrachtet
man ein Experi-
ment auf der
Luftkissenfahr-

bahn, bei dem ein

schneller Wagen auf einen langsamen Wagen auffdhrt und die beiden
nach dem StoR zusammenhdngen. Von wo nach wo strémt der Im-
puls? Formuliere einen Merksatz.

c¢) Aus dem letzten Jahr kennst du auch Elektrizitatsstrome. Wodurch
werden elektrische Stréme angetrieben? Formuliere einen Merksatz.



Aufgaben 3.2 Warmepumpen

1.

Die Luft im Kiihlschrank hat die Temperatur 3°C. Die Kiihlschlangen haben

die Temperatur —2°C. Jetzt stellst du eine Cola-Flasche in den Kiihlschrank.

a) FlieRt die Entropie von selbst aus der Cola-Flasche in die Luft? Begriin-
de. Was passiert mit der Cola-Flasche, wenn Entropie aus ihr heraus
flieRt?

b) FlieBt die Entropie von selbst aus der Luft in die Kihlschlange? Be-
griinde.

c) FlieBt die Entropie von selbst aus der Kiihlschlange in die
Rohrschlange auf der Riickseite des Kihlschranks? Begriinde.

Untersuche den Kiihlschrank bei euch zu Hause. Suche die Warmepumpe,
den Eingang und den Ausgang fiir die Entropie. Halte eine Hand an die
Rohrschlangen des Entropieausgangs.

Erldautere, wieso man Warmepumpen sowohl zum Kihlen als auch zum
Heizen benutzen kann.

Recherchiere, welche Entropiequellen fir eine Warmepumpenheizung
eines Hauses benutzt werden kdnnen.



Aufgaben 3.3 Entropieerzeugung

1.

An eine Batterie ist eine Lampe angeschlossen. Die Lampe leuchtet, und
die Batterie wird langsam leer. Schildere den hierzu umgekehrten
Vorgang. (Nimm dazu an, es sei moglich, Entropie zu vernichten.)

Untersuche eure Heizung zu Hause. Wird die Entropie mit einer Warme-
pumpe ins Haus befordert oder neu erzeugt?

Beschreibe einen reversiblen Vorgang und begriinde, warum dieser rever-
sibel ist.

Beschreibe einen irreversiblen Vorgang und begriinde, warum dieser irre-
versibel ist.

Eine Rad fahrende Person bremst. Was wiirde im Einzelnen passieren,
wenn der Vorgang riickwarts abliefe? (Nimm an, Entropie dirfte
vernichtet werden.)



gute

Aufgaben 3.4 Entropiestromstarke und Warmewiderstand

1.

Bei einem Heizkérper der Zentral- am
heizung soll die Entropie moglichst £
leicht vom Wasser im Innern des

Heizkorpers nach auBen gelangen.

Durch welche MaRnahmen wird

dies erreicht?

Das Buttermesser aus Abbildung 3- '

18 geht auch zigig durch Eis.

Kannst du das erklaren?
3-18 Buttermes

Nenne drei Gegenstdande, bei denen man an einer guten
Warmeleitung, also an einem geringen Warmewiderstand
interessiert ist. Durch welche MaRBnahmen wird diese erreicht?

Nenne drei Gegenstdande, bei denen man an einem hohen Warmewider-
stand interessiert ist. Durch welche MaBnahmen wird dies erreicht?

In der Sauna ist Metallschmuck manchmal unangenehm. Ein Ring,
der sich standig am Finger befindet ist unproblematisch, aber eine
herabbaumelnde Halskette kann zum Problem werden. Erldutere.

Recherchiere, wie bei Fenstern in Wohnhausern eine moglichst

Warmedammung erzielt wird.



Aufgaben 3.5 Entropietransporte

1.

In dem Experiment in Abbildung 3-24
wird eine Glasscheibe zwischen
Warmequelle und Thermosaule ge-
bracht. Der Ausschlag des Zeigers
geht dabei deutlich zurtick. Interpre-
tiere die Beobachtung.

Beschreibe, auf welchen Wegen ein
Haus Warme verliert. Welche Verlus-
te beruhen auf Warmeleitung, wel-
che auf Konvektion?

Ein Gewachshaus wird genutzt, um

3-24 Thermosédule mit Glasscheibe

Pflanzen zu kultivieren. AuRRerhalb der geeigneten Jahreszeit oder der kli-
matischen Region kann damit das Wachstum von Pflanzen ermoglicht
werden. Erldutere die Funktionsweise. Wie kommt die Entropie hinein?

Wie wird Entropieverlust verhindert?

Beschreibe den Weg der Entropie
vom Innern eines Automotors bis zur
Um-gebungsluft. Auf welchen Teilen
des Weges flieRt die Entropie auf
Grund einer Temperaturdifferenz, auf
wel-chen Teilen flieft sie konvektiv?

Recherchiere, was eine ,Heatpipe“ ist
und wie sie funktioniert.

3-25 Gewdchshaus




Aufgaben 3.6 Entropiestrom und Energiestrom

1. Zeichne die Energieflussdiagramme eines Holzofens, eines Kernreaktors
und
eines Bligeleisens

2. Ein Haus, das mit einer Olheizung auf eine Temperatur von 20°C geheizt
wird,
hat einen Warmeverlust von 35 gs . Wie hoch ist der Energieverbrauch der
Heizung?
3. Recherchiere, was der Energieverbrauch aus Aufgabe 1 beim derzeitigen

4. Der Kuhler eines Autos, dessen Temperatur 90°C betragt, gibt pro Sekunde
60 Ct an die Luft ab. Wie groR ist der Energiestrom, der aus dem Kiihler in
die Luft flieRt?

5. Die Temperatur an der Unterseite eines 1000-W-Bligeleisens betragt
300°C.
Wie viel Entropie kommt pro Sekunde aus dem Biigeleisen?

6. Ein Schwimmbad wird mit einer Warmepumpe geheizt. Die Warmepumpe
nimmt die Entropie aus einem vorbeiflieRenden Bach. Die Temperatur des
Wassers im Bach ist 15°C, die des Wassers im Schwimmbad 25°C. Das
Wasser im Schwimmbecken verliert standig Entropie an die Umgebung,

und
zwar pro Sekunde 500 Ct. Damit es seine Temperatur behalt, muss die
Warmepumpe diese Entropie standig nachliefern. Wie hoch ist der Ener-
gieverbrauch der Warmepumpe?

7. Ein Haus wird mit einer Warmepumpe geheizt.
a) Die AuRentemperatur betragt 0°C, die Temperatur im Haus 25°C. Die
Warmepumpe fordert 30 gs . Wie hoch ist ihr Energieverbrauch?
b) Dasselbe Haus wird mit einer gewdéhnlichen Elektroheizung geheizt, d.
h. die 30 gs werden nicht von draufRen hineingepumpt, sondern im
Haus erzeugt. Wie hoch ist der Energieverbrauch?
8. Ein Haus wird mit 20 kW geheizt. Die Innentemperatur ist 20°C, die AuRen-
temperatur =5°C.

a) Wie stark ist der nach draulen flieBende Entropiestrom an der In-
nenwand des Hauses?
b) Wie stark ist er an der AuBenwand?



c) Wie viel neue Entropie wird pro Sekunde beim HerausflieRen der Ent-
ropie erzeugt?

Der Heizdraht einer 1000-W-Kochplatte hat eine Temperatur von 1000 K.

a) Wie viel Entropie wird pro Sekunde im Heizdraht erzeugt?

b) Auf der Kochplatte steht ein Topf mit Wasser; die Wassertemperatur
betragt 373 K. Wie viel Entropie kommt pro Sekunde im Wasser an?

c) Wie viel Entropie wird auf dem Weg vom Heizdraht zum Wasser er-
zeugt?



Aufgaben 3.7 Warmemotoren

1.

Ct
Durch einen Warmemotor flielt ein Entropiestrom von 100 — ¢ . Die Tem-
peratur am Eingang ist 150°C, am Ausgang 50°C. Wie viel Energie gibt der
Motor pro Sekunde mit dem Energietrager Drehimpuls ab?

Ein Kraftwerk gibt mit der Elektrizitdt einen Energiestrom von 1000 MW
ab. Die Temperatur des Dampfes am Eingang der Turbine betragt 750 K,
am Ausgang 310 K. Wie stark ist der Entropiestrom, der mit dem Kiihlwas-
ser wegfliet? Wie stark ist der Energiestrom, den dieser Entropiestrom
tragt?

Uberlege Méglichkeiten, wie man in der Natur vorkommende Entropie auf
hoher Temperatur ausnutzen kdnnte. Diskutiere auch Mdéglichkeiten, die
dir unrealistisch erscheinen.



Aufgaben 3.8 Energieverlust und Wirkungsgrad

Entropie

Wie

Der Motor eines Autos gibt Giber die Motorwelle 20 kW ab. Bei den Radern
kommen nur noch 18 kW an, denn im Getriebe und in den Lagern wird

erzeugt (Reibung). Wie groR ist der prozentuale Verlust?

Recherchiere, was eine Brennstoffzelle ist und stelle die Funktion in einem
Energieflussdiagramm dar.

Ein Elektromotor, dessen Verlust 40 % betragt, verbraucht 10 W. Wie hoch ist
sein Wirkungsgrad? Wie viel Energie gibt er pro Sekunde mit dem Drehimpuls
ab? Wie viel Entropie erzeugt er pro Sekunde? (Die Umgebungstemperatur

betragt 300 K.)

Ein Generator, der einen Wirkungsgrad von 92 % hat, gibt mit der Elektrizitat
einen Energiestrom der Starke 46 kW ab. Wie stark ist der Energiestrom, der tber
die Welle in den Generator hineinflieRt? Wie stark ist der Verlustenergiestrom?

stark ist der Strom der erzeugten Entropie? (Die Umgebungstemperatur betragt
300 K.)



