Habt ihr schon gewusst 165 ... Backofen

Alltagsbezug ist in allen Themenbereichen der Physik — vor allem in der Mittelstufe — eine Pflichtvorgabe. In diese Schublade
passt die Beschaftigung mit der Physik des Kiichenherdes ... vielleicht auch als GFS-Themen interessant. Die tiblichen Themen
sind sicher bekannt:

Kochplatten ... alte Bauweise

Diese Kochplatten arbeiten vorzugsweise mit dem Effekt der Warmeleitung ... hierbei entsteht zwischen dem
Kochfeld und der Topf eine Temperaturdifferenz, die als Antrieb fir einen Entropiestrom und thermischen Ener-
giestrom von der Kochplatte in den Kochtopf sorgt. Der groBe Nachteil dieser Kochplatten alter Bauweise ist die
groBe Masse der Kochplatte, die bei jedem ,Kochvorgang" zundchst auf eine hinreichend groBe Temperatur ge-
bracht werden muss ... und die damit verbundene groBen Verluste in die Umgebung. Typische GFS-Themen sind
hierbei ...

o Funktionsweise einer uUblichen Kochplatte ...

o Schaltungsvarianten verschiedener Kochplatten ...

o Modell einer Kochplatte aus Konstantandraht selbst gebaut
o Experimente mit Energiewandlerketten

Mensch & Dynamot & Modellherdplatte aus Konstantandraht =& Pelteir-Element = Elektromotor

Infrarot-Kochplatten

Diese Kochplatten unter einem Keramikkochfeld erkennt man an den rot-glihenden Spiralen unter der durchsich-
tigen Keramikplatte. Der Vorteil dieser Kochplatten liegt auf der Hand ... kleine ,Fremdmasse" ... effizientere
Energieausbeute ... weniger Verluste in die Umwelt ... Typische GFS-Themen sind hier:

o Infrarotstrahlung ... Strahlungsspektrum in der Ubersicht

o Eigenschaften der Infrarotsstrahlung ... Entstehung ... Wellenléngenbereich ... Ausbreitungseigen-
schaften ...

o Energiebilanzierung ...

o Vergleich herkdmmliche Herdplatten mit Infrarot-Kochplatten

Induktions-Kochplatten

Diese Variante ist derzeit noch nicht soweit verbreitet, da sie im Handel noch Uber den Infrarot-Keramikfeldern
liegen und zudem nicht alle Kochtopfe Ublicher Bauart verwendet werden kénnen. Einzelkochfelder sind aber
schon deutlich unter 100€ im Handel im Zuge von Sonderaktionen zu bekommen. Eine Induktions-Kochplatte
erwarmt den Boden des aufliegenden Kochtopfes durch Wirbelstréme, die im Boden des Kochtopfes induziert
werden. Nimmt man den Kochtopf vom Herde, wird damit die Energietbertragung abgeschaltet. Ein sehr sicheres
und energieeffizientes Gerat, bei dem nur die Materie erhitzt wird, die auch erhitzt werden soll. Typische GFS-
Themen waren:

o Induktionsgesetz
o Entstehung von Wirbelstromen ... Nachweise von Wirbelstrémen ...
o Induktionskochherd ... Funktionsweise
o Wirbelstrombremse bei einem ICE
Backofen

In einem Backofen kann man alle drei ,Warmetransportarten™ in unterschiedlichen Kontexten antreffen.

An der Oberseite des Backofens sind haufig Heizstébe (Grill) angebracht, die bei einer Temperatur von 270°C
Entropie und thermische Energie abstrahlen (& Warme-Strahlung). Heizelement hinter der Verkleidung erzeugen
Ober- und Unterhitze ... Interessant ist in diesem Zusammenhang, dass ein Kuchenblech im Ofen, den Backofen
in zwei Bereiche unterteilt.

Im unteren Teil haben wir am Anfang eine Temperaturdifferenz zwischen dem Unterboden (ca 200°C) und dem
Backblech (20°C). Die Folge dieses ,thermischen Antriebs" ist eine Entropiestrémung vom Unterboden zum Ku-
chenblech in Form von Strahlung (ca 32 %) und wenig Warmeleitung (1%). Da der Unterboden aber warmer ist
als das daruber liegende Backblech, haben wir neben der Temperaturdifferenz fir einen Entropiestrom noch ei-
nen anderen Antrieb flir einen Luftstrom (Konvektion) vom Unterboden zum Backblech. Es setzen so genannte
Konvektionswalzen ein (warme Luft mit kleinerer Dichte steigt nach oben, kihlt am Backblech ab, die Dichte
nimmt wieder zu, die abgekuhlte Luft sinkt nach unten usw. ) Diese Konvektion liegt bei 16%.

Im oberen Teil haben wir ebenfalls eine Temperaturdifferenz zwischen dem Oberboden (ca 200°C) und dem
Backblech (20°C) und zwischen den Glihstdben (270°C) und dem Kuchenblech. Im Gegensatz zum unteren Be-
reich setzt hier aber fast keine Konvektion ein (weniger als 1%), da die heiBere Luftschicht (mit der geringeren
Dichte) oben und die kaltere Luftschichten darunter liegen ... also kein Antrieb flr einen effektiven Konvektions-
strom vorliegt. Die Strahlungswarme vom Oberboden liegt bei 32%, wahrend die direkte Strahlung von den Heiz-
stében bei 18% und die Warmeleitung ebenfalls bei unter 1% liegt.
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