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Glühend heiß…

Temperaturstrahlung



Heiße Körper (Gegenstände) emittieren Licht.

Vielleicht ist das allgemein?



Alles ist Licht, aber wir sehen nur einen schmalen Bereich.

kurze Wellenlänge
Energie steigt

lange Wellenlänge

niedriger Frequenzhoher Frequenz

sichtbares Licht

gamma röntgen UV Infrarot mikrowellen radio



Alle Körper strahlen, wenn ihr Temperatur >0 °K ist.

Thermische Emission, 
oder Temperaturstrahlung

Quelle: beschleunigte elektrische Ladungen oder dipole produzieren EM-Wellen.

Das kann sogar mathematisch berechnet werden 
Erad(r,t) = -[1/(4πε0)]*[q/(c2r')]*aperp(t - r'/c)

Ladung Beschleunigung

Lichtgeschwindigkeit: 3·108 m/s

Die Frequenzen sind aber sehr unterschiedlich!

elektrische
Feldstärke

bloß nicht den Formel lernen!



opt. Gitter Spiegeln

Detektor

Kerzenflamme + Na 589nm Linie

Spektrum ist sichtbar, aber
nicht ganz quantitativ, die
Intensitätswerte fehlen…



Emissionsspektrum der Kerze
Temperaturstrahlung + andere Quelle (Lumineszenz)

Wellenlänge (nm)
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Mit klassischem Physik kann man nahe zu der richtigen Kurve kommen, aber nicht gut
genug….

Frequenz

Wellenlänge (nm)
1500 500 300 215



Max Planck  (~ 1900)

Max konnte zuerst eine korrekte Kurve als Lösung geben, 
indem er die Energie quantiert angenommen hat.

nhfEn 

Gerundeter Zahl

Frequenz

En ist die Energiemenge von n "Stück" von „Photonen”



Gustav Kirchhoff (1824-1887)

Wenn ein Körper die Strahlungen gut absorbiert, dann ist
dieser Körper auch ein guter Emitter.

Also, am besten emittiert etwas was absolut schwarz ist…



Absorptionskoeffizient n.B.: A=lg(J0/Jtr)
Absorbanz

absolut schwarzer Körper α=1

Gar nicht so einfach zu machen

Innere Hülle

𝛼 =
𝐽𝑎𝑏𝑠
𝐽𝑒𝑖𝑛



M: spezifische Ausstrahlung (W/m2)

Kirchhoff : M/α ist kostant.
Also, falls wir einen absoluten schwarzen Körper haben, wo α=1, dann M=Mmax

M und α sind Frequenz (oder Wellenlänge) abhängig!
Spektralspezifische Ausstrahlung Mλ und spektraler Absorptionskoeffizient αλ )

Wie „schwarz” ist etwas…





M

Wellenlänge (μm)

λmax

Oberfläche unter der 
Kurve:
die
Gesamtaussttrahlung
Mtot

Maximale Ausstrahlung











M

Wellenlänge (μm)

T1

T2Die zwei berühmte Gestze:

Wiensches Verschiebungsgesetz
λmax·T= 2.898·106 K·nm (Wien-konstante)

Stephan-Boltzmann Gesetz
Mtot = σ·T4
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thermisches Gleichgewicht kann auch mit
Strahlung erreicht werden

W/m2 ! °K

)( 44
UmgebungKörper TTM  



Spektrum der Sonnenstrahlung
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oberhalb der Athmosphäre

5250 °C abs.schw.Körper

auf Meeresniveau

Absorptionsbereiche

UV VIS IR



Wärmeaustauschsmöglichkeiten

+ Verdunstung

2 m2 Hautoberfläche, Raumtemperatur

Strahlung

Wärmeleitung

Konvenktion

Verdunstung

≤ 1W 

W100

W10

W10

Wärmeleitung

Konvektion

Strahlung



Metabolismusrate: 2000kcal/Tag = 9MJ/Tag, im großen Teil wird mit Strahlung verliert.

Wien-Verschiebung
λmax·T= 2.898·106 K·nm
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Stephan-Boltzmann
Mtot = σ·T4

Hautoberfläche λmax= 7 … 15 μm

Infrarotdiagnistik ist sehr empfindlich



Eine erhöhte Metabolismusrate ist einfach nachweisbar.

𝑀 =
∆𝐸

∆𝐴 ∙ ∆𝑡
= σ𝑇4 aber Einstrahlung und Ausstrahlung sind beide möglich

∆𝐸𝑣𝑒𝑟𝑙𝑢𝑠𝑡 = 𝑀𝑒𝑖𝑛 −𝑀𝑎𝑢𝑠 = σ𝑇𝐾ö𝑟𝑝𝑒𝑟
4 − 𝑇𝑈𝑚𝑔𝑒𝑏𝑢𝑛𝑔

4



Wie gut die Zahnprothese passt? 
Der Kiefer erwärmt die Zahnprothese an der Kontaktoberfläche. 






