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Temperatur T, wieder heraus. Mit der Elektrizitat wird der
Energiestrom /-, aufgenommen, mit der Entropie der
Energiestrom /.,. Mit diesem Energiestrom ist der Entro-
piestrom in der Warmepumpe ,beladen” worden.
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Abb. 16: Energiestréme und Entropiestrom bei einer idealen Warme-
pumpe. Charakteristisch: Der Entropiestrom ist konstant.

Fir die ideale Warmepumpe gilt: Der gesamte Zustrom
an Energie und Entropie ist gleich dem Wegstrom.

Ideale Warmepumpe

(Fur die Energie 2 Eingange, 1 Ausgang)

Z.B. Kiihlschrank, Peltiermodul, technische Warme-
pumpe
Temperatur:
Entropiestrom:

Ti>T,
I ist konstant und wird vom E

eingang mit T, zum Entropieausga. '
T, gepumpt.
Energiestrom: )

aufgeladen I, = (T,
hinein ley =Ty
heraus les=T,

Anmerkungen

Charakteristisch fir jede Pumpe 15¢; dass Energie aufge-
laden wird, far eine Warmepumpe, dass sie auf die En-
tropie aufgeladen wird. Deshalb ist auch T, > T, fur die
Wéarmepumpe gegeben.

Die Starken der Energiestrédme sind qualitativ durch die
entsprechende Breite der Strompfeile veranschaulicht
(Abb. 16). Dabei wird deutlich, dass die Summe I¢; +/¢,
der hinstromenden Energie gleich der wegstromenden I,
ist: eine Folge der Energieerhaltung, wenn keine Energie
gespeichert wird.

Warmepumpen kdnnen zum Heizen und zum Kihlen ver-
wendet werden, abh&ngig davon, ob der Entropieeingang
oder der Entropieausgang an den betrachteten Raum
thermisch angekoppelt ist. Der Energiestrom /g, in
Abb. 16 ist mit dem Entropieeingang verbunden. Er ent-
spricht im Falle der Kiihlung dem Energiestrom (,Kihlleis-
tung"), der beim Kilhlen dem Raum entzogen wird.

Der Energiestrom I, ist mit dem Entropieausgang ver-
bunden. Das ist der Energiestrom, der bei einer Warme-
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pumpe zum Heizen eines Raumes genutzt werden kann
(,Heizleistung®).

Eigenschaften der Elektroheizung

Etwas einfacher als die Warmepumpe ist die Elektrohei-
zung zu beschreiben. Sie hat fir die Energie nur einen
Eingang und einen Ausgang (Abb. 17).

Der Zustrom von Entropie ist null, was daran zu erkennen
ist, dass kein anderer Gegenstand Entropie abgegeben
und dadurch seine Temperatur verringert hat. Hingegen
wird hier Entropie erzeugt.

Elektrische Heizung,
z.B. Tauchsieder

R U ntropiestrom bei einer elektrischen rel-
} h: I nergiestrom ist konstant. Der Hinstrom
ieis gstrom der Entropie wird erzeugt.

oh-zg (1 Eingang, 1 Ausgang)
izlifter, Tauchsieder
ratur am Entropieausgang: T

ntropiestrom:
hinein 0
heraus Ig=1c/T (erzeugt)

Energiestrom:
aufgeladen I
heraus I

(als Beispiel: Iz= U I)

Anmerkungen

Welches ist die Temperatur der Elektroheizung? Ist die
des Heizelements gemeint oder die des Raumes, der
letztlich damit geheizt werden soll? Die genannten For-
meln treffen fir beide Falle zu. Bei der hdheren Tempe-
ratur des Heizelements selbst ist der Entropiestrom /5 we-
gen Ig = Iz /T noch gering. Im Raum mit der geringeren
Temperatur verteilt, hat beispielsweise der Entropiestrom
in den Raum hinein einen gréBeren Wert. Auf dem Weg
vom Heizelement in den Raum und aus dem Raum her-
aus wird Entropie erzeugt.

Die Schilerinnen und Schiler rechnen jeweils mit Tem-
peratur, die der Raum bzw. der Stoff hat, der erwarmt wer-
den soll. Dieser hat die niedrigste Temperatur der Trans-
portkette. Der Entropiestrom I = Iz /T ist dann maximal,
da T den kleinsten Wert annimmt.

Selbst bei ,alten“ Elektroheizgeraten kann man davon
ausgehen, dass der Zustrom an Energie gleich dem Weg-
strom bleiben muss. Da die Energie nicht nennenswert
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