Konvektionsheizung – Der „Kochtopf“ auf der Sonne?

Vorbemerkungen/Bezüge zur Astronomie

Unter den Energietransportphänomenen in den Gashüllen der Planeten und auf der Sonne kann die Wärmeleitung zumeist vernachlässigt werden. Hingegen spielt die Energieübertragung durch Wärmestrahlung und Konvektion praktisch immer eine Rolle. Um die Bedeutung der Konvektion einschätzen zu können, ist die folgende Überlegung von Bedeutung: 

Bei der Konvektion wird die Energieübertragung durch Massentransport bewirkt, indem die Wärme in Form von innerer Energie des bewegten Gases zwischengespeichert wird. Je größer die Strömungsgeschwindigkeit des Gases ist, desto mehr Energie kann pro Zeiteinheit verbracht werden. Aus dieser Überlegung folgt, dass die Konvektion offenbar ein effektives Mittel des Energietransportes ist, dies allerdings nur dann, wenn die Konvektion auch einsetzt. Dies muss nicht zwangsläufig erfolgen. So geht im tiefen Innern der Sonne der Energieaustausch zwischen verschiedenen Sonnenschichten ausschließlich durch Strahlung vonstatten. Erst in näher der Oberfläche gelegenen Sonnengebieten setzt die Konvektion ein (Konvektionszone der Sonne).

Im nachfolgenden Experiment soll vergleichend der Energietransport durch Strahlung und durch Konvektion untersucht werden.

Versuchsaufbau und Durchführung

Um den Unterschied zwischen Konvektion und Strahlung deutlich beobachten zu können, muss im Experiment die Konvektion wahlweise an- und ausgeschaltet werden. Da die Konvektionsbewegung von heißer Luft hin zu kälterer Luft entgegen der Schwerkraftrichtung erfolgt, kann man die Konvektion unterbinden, indem man den Versuch zur Strahlungsmessung entgegen der Schwerkraftrichtung orientiert. Wie bei allen Strahlungsmessungen treten Effekte höherer Ordnung auf, d.h. der angestrahlte Körper erwärmt sich und emittiert ebenfalls elektromagnetische Strahlung in Richtung Strahlungssender. Diese Effekte können bei kurzer Versuchsdauer vernachlässigt werden.

Versuchsmaterialien: Absorberkörper (geschwärzte Metallplatte), digitales Thermometer mit Temperaturfühler, Herdplatte mit möglichst regulierbarer Temperatur, Stativmaterial.

Den Versuchsaufbau zeigt die Abbildung. Man wähle den Abstand zwischen Heizplatte und Absorber nicht zu groß. Zunächst misst man die durch Energieübertragung durch Konvektion und Strahlung verursachte zeitliche Temperaturerhöhung im Absorber. Anschließend wird der Versuchsaufbau um 180° gekippt. Nach dem Abkühlen der Apparatur wird die Herdplatte erneut auf gleicher Heizstufe erwärmt und wieder der zeitliche Temperaturverlauf im Absorber untersucht, der jetzt nur durch Wärmestrahlung bedingt wird. 

Aufgaben

Ermitteln Sie die Temperaturerhöhung im Absorber für eine Zeitspanne von ca. 600-800 Sekunden für den Fall, dass die Energie durch Konvektion und Wärmestrahlung übertragen wird.

Wiederholen Sie den Versuch bei unterdrückter Energieübertragung durch Konvektion.

Stellen Sie Ihre Versuchsergebnisse graphisch dar.

Welcher Übertragungsmechanismus (Konvektion/Strahlung) ist im Versuchsbeispiel effektiver?
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