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1. Einführung
Die Behandlung der Wärmeleitung in Gasen ist ein schwieri- 

ges Problem. Es ist besonders kompliziert, wenn sich das Gas 
in turbulenter Bewegung befindet. In der Astro- und Atmosphä- 
renphysik, auch bei Aufgaben der Technik, hat man sich damit 
zu befassen. In gewissen Zuständen des sich in turbulenter 
Bewegung befindenden Gases kann man die Behandlung der Wär- 
meleitung vereinfachen. Dies ist der Gegenstand der vorlie- 
genden Arbeit.
Wir befassen uns mit dem Verhalten der Temperatur eines 

idealen Gases, das stochastischen Bewegungen und damit auch 
stochastischen Änderungen der Dichte unterworfen ist. Diese 
Bewegungen wie auch die Änderungen der Dichte werden dabei 
als gegeben betrachtet und im folgenden der Kürze halber als 
Turbulenz bezeichnet. 
Die Temperatur des Gases muß ebenso wie die Bewegung und 

die Dichte einen stochastischen Charakter aufweisen. Wie 
üblich fassen wir jede solche stochastisch schwankende Größe 
als Überlagerung aus einem mittleren Anteil und einem schwan- 
kenden Anteil auf. Beide Anteile unterscheiden sich durch die 
Längen- und Zeitskalen, in denen sie sich wesentlich ändern. 
Zum schwankenden Anteil gehören die kleineren Skalenwerte, 
zum mittleren Anteil die größeren. 
Wir interessieren uns in erster Linie dafür, wie die mittle- 

re Temperatur durch die Turbulenz beeinflußt wird. Deshalb 
wird die Wärmeleitungsgleichung gemittelt. Der Struktur nach 
erhält man wieder die Ausgangsgleichung, aber mit Zusatzter- 
men. Diese Zusatzterme sind vorerst unbekannt, bei bestimmten 
Voraussetzungen über die mittlere Temperatur jedoch lineare 
Funktionale der mittleren Temperatur und deren räumlichen 
und zeitlichen Ableitungen. 
Setzen wir voraus, daß sich die mittlere Temperatur über 

gewisse Längen und Zeiten, die mit den Skalen der Turbulenz 
zusammenhängen, wenig ändert, dann sind die höheren Ableitungen 
der mittleren Temperatur unwesentlich und können vernachlässigt 
werden. Die linearen Funktionale der mittleren Temperatur sind 
mit Koeffizienten behaftet, die durch die Turbulenz bestimmt 
werden. Diese Koeffizienten sind jedoch schwer in einer ex- 
pliziten Form darzustellen. Einen Ausweg bietet die Beschrän- 
kung darauf, daß nicht nur die mittlere Temperatur, sondern
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alle mittleren Größen sich in gewissen Skalenwerten nur schwach 
ändern, die (mittlere und schwankende) Geschwindigkeit ge- 
wisse Beträge nicht überschreitet und damit zusammenhängend 
die Dichte- und Temperaturschwankungen klein gegenüber den 
Mittelwerten dieser Größen sind. Man betrachtet also eine 
Turbulenz, die nicht sehr intensiv ist. Trotzdem kann die 
Turbulenz einen starken Einfluß auf die Temperaturverteilung 
haben, d.h. die in der Gleichung für die mittlere Temperatur 
neu im Vergleich zur allgemeinen Wärmeleitungsgleichung auf- 
tretenden turbulenzbedingten Terme sind unter Umständen groß 
gegenüber den ursprünglichen, bereits ohne Turbulenz vorhan- 
denen, Termen. 
Diese Arbeit folgt in ihrer Grundkonzeption und einigen 

mathematischen Methoden dem Vorbild einer Gruppe von Unter- 
suchungen anderer stochastischer oder turbulenter Vorgänge. 
Es sei verwiesen auf die Arbeiten zur Magnetohydrodynamik
der mittleren Felder in turbulenten Medien (siehe z.B. Krause/ 
Rädler 1971), und auf spezielle Arbeiten zur Turbulenzvisko- 
sität (Krause/Rüdiger 1974, Rüdiger 1974), zum Wärmetransport 
in turbulenten Flüssgkeiten (Krause 1972) und auf eine eigene 
Arbeit über die Dissipation turbulenter mechanischer Energie 
in Gasen (Eschrich 1978), deren Ergebnis ein Spezialfall des 
Ergebnisses dieser Arbeit ist.
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Nachdem wesentliche Ergebnisse, die hier dargestellt sind, 
vorlagen, wurde in der Arbeitsgruppe darüber diskutiert. Einige 
Anregungen und Hinweise erhielt ich von meinem Betreuer Dr. 
Rädler. Prof. Krause darauf, zu untersuchen, ob durch Turbulenz 
eine Verminderung der mittleren effektiven Temperaturleitfähig- 
keit erreicht werden kann. Dafür und für das Interesse, das 
meiner Arbeit entgegengebracht wurde, welches andererseits 
meine Freude an ihr wachsen ließ, danke ich allen, aber beson- 
ders Dr. Rädler herzlich.
Herrn Zange danke ich für einige numerische Rechnungen.

Ich versichere, die vorliegende Arbeit selbständig und nur 
unter Benutzung der angegebenen Literatur angefertigt zu haben. 
Diese Arbeit wurde keiner anderen Stelle zur Begutachtung 
vorgelegt, einige Ergebnisse wurden bereits veröffentlicht.

! ! Potsdam, den 31. Januar 1978

   


