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Lesliewürfel mit Heizung 

 

230 V, 50/60 Hz: 1017730 / U8498299-230 

115 V, 50/60 Hz: 1017729 / U8498299-115 

 

Bedienungsanleitung 
12/16 SD/UD 

 

 

1 Drehbarer Lesliewürfel 

2 Griff 

3 LED Betriebsanzeige 

4 Stelltasten „+/-“ 

5 Display 

6 Stelltaste „SET“ 

7 Netzanschluss mit Schalter 
und Sicherungshalter 

8 Halterung für Thermosäule  

9 Spannungswahlschalter 
115 / 230 V 

 

1. Sicherheitshinweise 

Der Lesliewürfel mit Heizung entspricht den 
Sicherheitsbestimmungen für elektrische Mess-, 
Steuer-, Regel- und Laborgeräte nach DIN EN 
61010 Teil 1 und ist nach Schutzklasse I aufge-
baut. Er ist für den Betrieb in trockenen Räumen 
vorgesehen, die für elektrische Betriebsmittel 
geeignet sind. 

Bei bestimmungsgemäßem Gebrauch ist der 

sichere Betrieb des Gerätes gewährleistet. Die 
Sicherheit ist jedoch nicht garantiert, wenn das 
Gerät unsachgemäß bedient oder unachtsam 
behandelt wird.  

Wenn anzunehmen ist, dass ein gefahrloser 
Betrieb nicht mehr möglich ist (z.B. bei sichtba-
ren Schäden), ist das Gerät unverzüglich außer 
Betrieb zu setzen.  
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In Schulen und Ausbildungseinrichtungen ist der 
Betrieb des Gerätes durch geschultes Personal 
verantwortlich zu überwachen. 

 Vor Erstinbetriebnahme überprüfen, ob der 
auf der Gehäuserückseite eingestellte Wert 
am Spannugswahlschalter für die Netzan-
schlussspannung den örtlichen Anforderun-
gen entspricht. 

 Vor Inbetriebnahme das Gehäuse und die 
Netzleitung auf Beschädigungen untersu-
chen, und bei Funktionsstörungen oder 
sichtbaren Schäden das Gerät außer Be-
trieb setzen und gegen unbeabsichtigten 
Betrieb sichern.  

 Gerät nur an Steckdosen mit geerdetem 
Schutzleiter anschließen. 

 Defekte Sicherung nur mit einer dem Origi-
nalwert entsprechenden Sicherung (siehe 
Gehäuserückseite) ersetzen.  

 Vor Sicherungswechsel Netzstecker ziehen.  

 Sicherung oder Sicherungshalter niemals 
kurzschließen.  

 Gerät nur durch eine Elektrofachkraft öffnen 
lassen.  

 
Der Lesliewürfel kann Temperaturen 
bis zu 120°C erreichen. 

 Den Lesliewürfel während des Experiments, 
insbesondere beim Aufheizen und Abküh-
len, nicht direkt berühren. Es besteht Ver-
brennungsgefahr! Zum Drehen ausschließ-
lich den Griff benutzen. 

 

 

2. Beschreibung 

Der Lesliewürfel mit Heizung ist ein Aluminium-
hohlwürfel zur quantitativen Untersuchung der 
Wärmestrahlung eines heißen Körpers in Ab-
hängigkeit von der Temperatur und der Oberflä-
chenbeschaffenheit. Er gestattet insbesondere 
die qualitative Bestätigung des Stefan-
Boltzmann-Gesetzes.  

Der Würfel ist drehbar mit integrierter Heizlampe 
und integriertem Temperaturfühler zur geregel-
ten Heizung der Oberflächen auf eine einstellba-
re Temperatur. Die Seitenflächen sind poliert, 
matt, weiß und schwarz lackiert. Das Betriebs-
gerät gestattet eine bequeme Einstellung über 
Stelltasten und Anzeige der Soll- und Isttempe-
ratur auf einem zweizeiligen Display. Zur Tem-
peraturanzeige kann zwischen °C und °F ge-
wählt werden. Eine LED zeigt den Betriebszu-
stand der Heizung an. Eine Halterung direkt am 
Gerät dient zur Befestigung einer Thermosäule. 
Während des gesamten Experiments sind der 
gleiche Abstand aller Flächen zur Thermosäule 
und eine konstante Temperatur gewährleistet. 

Der Lesliewürfel mit Heizung 1017729 ist für 
eine Netzspannung von 115 V (±10 %) ausge-
legt, 1017730 für 230 V (±10 %). 

 

 

3. Technische Daten 

Netzspannung: 115 / 230 V AC ± 10%, 

siehe Gehäuserückseite 

Netzfrequenz: 50 / 60 Hz 

Leistungsaufnahme: 150 W 

Sicherung: 115 V: 2x 4 A träge, 

230 V: 2x 2 A träge 

Leuchtmittel: 150 W, Sockel: BA15d, 

Form: T4,  

115 V: Art.- Nr.: 5008450 

230 V: Art.- Nr.: 5009078 

Temperaturbereich: 40 - 120°C 

Auflösung: 1°C 

Temperaturanzeige: 2 zeiliges LCD- Display 

für Soll- und Isttempera-

tur 

Anzeigegenauigkeit: 5 % 

Umgebungstemperatur: 5 °C bis 40 °C 

Max. rel. Luftfeuchte: 80 % 

Verschmutzungsgrad: 2 

Schutzart: IP20 

Innendurchmesser  

Halterung: 10 mm 

Abmessungen:  250 x 250 x 220 mm3  

Masse:   1,8 kg 

 

 

4. Bedienung 

Zur Durchführung der Experimente sind folgen-
de Geräte zusätzlich erforderlich: 

1 Thermosäule 1000824 

1 Messverstärker @230 V 1001022 
oder 
1 Messverstärker @115 V 1001021 

1 Digital-Multimeter P3320 1002784 

1 HF-Kabel BNC/4-mm-Stecker 1002748 

 
 Mit Hilfe der Stelltaste „SET“ die Tempera-

turanzeige in °C oder °F wählen. 

 Mit den Stelltasten „+/-“ die gewünschte 
Solltemperatur einstellen. 

 Weitere Betätigung der Minus-Taste bei 
einer Solltemperatur von 40 °C schaltet die 
Heizung ganz ab. Im Display erscheint die 
Anzeige „Heating off“. 
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4.1 Sicherungswechsel 

 Betriebsgerät ausschalten und unbedingt 
den Netzstecker ziehen. 

 Sicherungshalter an der Rückseite des 
Netzgeräts mit einem flachen Schrauben-
dreher herausziehen (Fig. 1). Schrauben-
dreher von der Seite des Kaltgerätesteckers 
aus ansetzen. 

 

 
Fig. 1 Sicherungswechsel. 

 
 Kaputte Sicherung herausnehmen und 

durch eine neue Sicherung mit korrekter 
Spezifikation ersetzen. Sicherungshalter 
wieder hineindrücken. 

 

4.2 Wechsel der Heizlampe 

 Betriebsgerät ausschalten und unbedingt 
den Netzstecker ziehen. 

 Lesliewürfel auf Raumtemperatur abkühlen 
lassen. 

 Den Deckel des Lesliewürfels öffnen. Dazu 
die beiden Kreuzschrauben auf der Obersei-
te herausdrehen. 

 Defekte Heizlampe zunächst etwas hinein-
drücken, dabei leicht nach links drehen und 
dann herausnehmen. 

 Neue Heizlampe mit einem Tuch am Glas-
körper anfassen und in die Fassung einset-
zen. Unbedingt darauf achten, dass der 
Glaskörper auf keinen Fall, z.B. durch Fin-
gerabdrücke, verunreinigt wird. 

 Den Deckel wieder anschrauben. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Beispielexperiment 

Abhängigkeit der Wärmestrahlung von der 
Temperatur und Oberflächenbeschaffenheit  

 Die Thermosäule so in der Halterung befes-
tigen, dass sie mittig und rechtwinklig zu der 
jeweiligen Seitenfläche des Lesliewürfels 
ausgerichtet ist. 

 Den Messausgang der Thermosäule mittels 
des HF-Kabels mit dem Spannungseingang 
des Messverstärkers verbinden und den 
Messbereich 10 mV einstellen. 

 Das Digital-Multimeter an die Anschluss-
buchsen für Voltmeter des Messverstärkers 
anschließen und den Gleichspannungs-
messbereich einstellen. 

 Betriebsgerät einschalten. Wenn sich die 
Isttemperatur T0 stabilisiert hat, Wert able-
sen und notieren. 

 Solltemperatur auf T = 40°C einstellen und 
Messwerte z.B. in 10°-Schritten im Bereich 
40°C ≤ T ≤ 120°C aufnehmen. Am Digital-
Multimeter für jede eingestellteTemperatur T 
die Spannung U am Digital-Multimeter able-
sen und beide Werte notieren, sobald die 
Isttemperatur die Solltemperatur erreicht 
hat. Hinweise beachten. 

 Die Messreihe für alle vier Oberflächen 
durchführen.  

 Die gemessenen Spannungen aus allen vier 
Messreihen gegen T4 – T0

4 in einem Dia-
gramm auftragen (Fig. 2). 

Hinweise: 
Die Messwerte können durch Fremdeinflüsse 
(Körperwärme, Sonneneinstrahlung, Heizkörper) 
verfälscht werden. 

 Mit der Aufnahme eines Messwertes jeweils 
so lange warten, bis die Isttemperatur und 
die Spannung stabile Endwerte erreicht ha-
ben. 

Die gemessene Spannung U ist direkt proporti-
onal zur Strahlungsintensität I = P/A d.h. der 
Strahlungsleistung P pro Fläche A. 

Alle Temperaturen müssen gemäß 

(1) K = °C + 273,15 

(2) 
 °F 459,67

K
1,8


  

in Kelvin umgerechnet werden. 

Die Messpunkte liegen für alle vier Oberflächen 
sehr gut auf einer Geraden, das Stefan-
Boltzmann-Gesetz  

(3)  4 4

0

P
U I T T

A
        . 

U: gemessene Spannung 
I: Strahlungsintensität 
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P: Strahlungleistung 
A: Fläche 
T: Temperatur 
T0: Umgebungstemperatur 

: Emissionsvermögen 

: Stefan-Boltzmann-Konstante 

(4) 
8

2 4

W
5,67 10

m K

  


  

wird bestätigt. 

Hinweise: 
Für einen idealen Schwarzkörperstrahler ist 

 = 1.  

Ein sogenannter grauer Körper kann die auf 
seine Oberfläche einfallende Strahlung nicht 
vollständig absorbieren, entsprechend auch 

nicht vollständig emittieren, es gilt also  < 1.  

Im Allgemeinen hängt  von der Wellenlänge  

der einfallenden Strahlung ab, d.h.  = (). 

 

 

6. Aufbewahrung, Reinigung, Entsorgung 

 Gerät an einem sauberen, trockenen und 
staubfreien Platz aufbewahren. 

 Vor der Reinigung Gerät von der Stromver-
sorgung trennen. 

 Zur Reinigung keine aggressiven Reiniger 
oder Lösungsmittel verwenden. 

 Zum Reinigen ein weiches, feuchtes Tuch 
benutzen. 

 Die Verpackung ist bei den örtlichen Recyc-
lingstellen zu entsorgen. 

 Sofern das Gerät 
selbst verschrottet 
werden soll, so gehört 
dieses nicht in den 
normalen Hausmüll. Es 
sind die lokalen Vor-
schriften einzuhalten.  
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Fig. 2: Spannung U in Abhängigkeit von T4 – T0

4 für die matte (schwarze Quadrate), polierte (rote Kreise), wei-

ße (blaue Dreiecke) und schwarze (olive Dreiecke) Oberfläche des Lesliewürfels. 
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Thermosäule nach Moll

1 ZWECK UND BESCHREIBUNG
Die Thermosäule nach Moll dient als Strahlungssensor für
einen breiten Spektralbereich vom UV bis weit in das lang-
wellige IR. Die Empfindlichkeit ist dabei im Wellenlängen-
bereich von 150 nm bis 15 µm konstant. Abb. 2 zeigt sche-
matisch einen Längsschnitt durch die Thermosäule. Die ge-
schwärzte Detektorfläche besteht aus in Reihe geschalte-
ten Thermoelementen. Die zugehörigen  Vergleichslötstel-
len sind thermisch in das massive Metallgehäuse einge-
bettet. Der konische Reflektor erweitert den Querschnitt
des vom Detektor erfaßten Strahlenbündels.

2 HANDHABUNG
Die Ausgangsbuchsen der Thermosäule sind mit einem
empfindlichen Spannungsmesser zu verbinden. Je nach
Versuchsbedingungen sind Meßbereiche zwischen 30 µV
und 10 mV geeignet.
Da das Schutzfenster besonders im IR- und im UV-Bereich
nur eine geringe Durchlässigkeit besitzt, muß es für Mes-
sungen in der Regel abgenommen werden. Bei Messungen
an stärkeren Lichtquellen (sichtbarer Bereich) kann es in
Ausnahmefällen von Vorteil sein, das Schutzglas zur Un-
terdrückung störender Wärmestrahlung zu benutzen.
Die Thermosäule ist ein äußerst empfindlicher Detektor für
Wärmestrahlung. Ein Gegenstand vor der Öffnung der
Thermosäule, der nur um wenige Grad wärmer ist als die
Gehäusetemperatur der Thermosäule, führt zu einer deut-
lich meßbaren Thermospannung. Entsprechend ergibt sich
bei einem Gegenstand der kälter als die Raumtemperatur
ist (z.B. Gefäß mit Eiswasser) eine Thermospannung ent-
gegengesetzter Polarität.
Wegen der großen Bandbreite der Empfindlichkeit kommt
es leicht zu störenden Überlagerungen des eigentlichen
Meßsignals von der z.B. vom Körper des Experimentators
ausgehenden Infrarotstrahlung. Man muß wissen, daß jede
im �Sichtbereich� der Thermosäule befindliche Oberfläche, 

die wärmer oder kälter als das Gehäuse der Thermosäule
(Vergleichslötstellen) ist, einen Beitrag zu Ausgangsspan-
nung liefert. Wir empfehlen daher die folgenden Maßnah-
men zur Vermeidung von Fehlmessungen:

� Engen Sie den von der Thermosäule erfaßten Raum-
winkel ein, indem Sie das als Zubehör lieferbare Schutz-
rohr 08479.01 aufstecken.

� Sorgen Sie dafür, daß sich das Gehäuse des Thermo-
elements bei Meßbeginn auf der Temperatur der Um-
gebung befindet, damit die Nullpunktdrift möglichst ge-
ring ist. Fassen Sie deshalb die Thermosäule nur am
Stiel, nicht aber am Gehäuse an.

� Schirmen Sie zunächst die zu untersuchende Strah-
lungsquelle z.B. mit einem auf Raumtemperatur befind-
lichen Metallschirm (08062.00) gegen die Thermosäule
ab und stellen Sie die Anzeige mit Hilfe des Stellknop-
fes �Kompensation� am verwendeten Meßverstärker
auf �0�.

PHYWE SYSTEME GMBH · Robert-Bosch-Breite 10 · D-37079 · Göttingen · Telefon (05 51) 6 04-0 ·Telefax (05 51) 60 41 07

08479.00

Betriebsanleitung

Abb. 2

Abb. 1: Thermosäule nach Moll mit Schutzrohr 08479.01 und Spalt 08479.02



4 TECHNISCHE DATEN
Kreisförmige Detektorfläche d = 10 mm
Anzahl der Thermopaare 16
Innenwiderstand 10 Ω
Einstellzeit < 5 s
Empfindlichkeit
(Thermospannung/Strahlungsleistung) ca. 0,16 mV/mW
Abstand Achse-Stielende 180 mm
Gehäusedurchmesser 34 mm
Gehäuselänge 80 mm

5 GERÄTELISTE
Schutzrohr für Thermosäule 08479.01
Spalt für Thermosäule, steckbar 08479.02
Drehspulinstrument 11100.00
Meßbereich, Verstärker 30 µV-10 mV 11110.01
oder 
Meßverstärker, universal 13626.93

� Warten Sie mit dem Ablesen des Meßwertes nach Frei-
gabe der Strahlenquelle ca. 5 s, damit sich ein thermi-
sches Gleichgewicht an der Sensorfläche der Ther-
mosäule einstellen kann.

� Führen Sie die Nullpunktkompensation bei längeren
Meßreihen wiederholt durch.

Für die Ausmessung von Spektren ist ein auf die Ther-
mosäule aufsteckbarer Spalt lieferbar. Er besitzt einen
weißen Schirm, auf dem der jeweils nicht gemessene Teil
des Spektrums zu beiden Seiten der Spaltöffnung sichtbar
ist.

3 LITERATURHINWEIS
University Laboratory Experiments, 

Physics: �3.17 - Stefan-Boltzmann�s 
Law of Radiation� 00067.72
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