
Grundlagen der Wärmelehre – vom 
Thermometer bis zum Kühlschrank

Dominik Skalsky

In diesem Unterrichtsmaterial werden grundlegende Inhalte zur Wärmelehre vermittelt. 
Gehen Sie mit Ihren Schülerinnen und Schülern der spannenden Frage nach, was Wär-
me eigentlich ist, und was physikalisch dahintersteckt. Mehrere Gruppenpuzzles und 
Schülerexperimente führen in didaktisch wertvoller Weise in das Thema ein und binden 
die Jugendlichen sinnvoll in den Lernprozess ein. Dabei wird sowohl auf die verschiede-
nen Temperaturskalen als auch auf Ausdehnung bei Temperaturerhöhung, Änderung der 
thermischen Energie und weitere Effekte der Wärmelehre eingegangen.
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Die Schülerinnen und Schüler lernen:
die Grundlagen der Wärmelehre kennen. Sie bekommen einen Überblick über die Tem-
peraturskalen und die Umrechnung zwischen den Temperatureinheiten. Effekte, wie die 
Ausdehnung bei Temperaturerhöhung, werden sowohl theoretisch als auch mit Experi-
menten eingeführt. In diesem Zusammenhang wird auch die Dichteanomalie des Was-
sers thematisiert. Außerdem wird auf die Änderung der inneren Energie bei Temperatur-
änderung, auf Phasenübergänge und Aggregatzustände eingegangen. Schließlich erfolgt 
ein Ausflug in die Anwendungstechnik mit Wärme- und Kältemaschinen.
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Überblick:

Legende der Abkürzungen:
AB Arbeitsblatt

Thema Material Methode

Die Temperaturskalen M1, M1a–M1d AB

Temperaturumrechnungen M2 AB

Ausdehnung von Stoffen bei Temperaturerhöhung M3, M4a–M4c AB

Dichteanomalie des Wassers M5 AB

Verhalten thermischer Energie bei 

 Temperaturänderungen

M6, M6a–M6c AB

Aggregatzustände und Phasenübergänge M7 AB

Thermische Übertragungsarten M8, M8a–M8c AB

Wärmekraft- und Kältemaschinen M9 AB

Kompetenzprofil:

Inhalt:     Hypothesengeleitetes Experimentieren zur Temperaturabhängigkeit 
von Festkörpern und Flüssigkeiten, Beschreibung des thermischen 
Energietransports anhand von Beispielen, Änderung der inneren 
Energie durch Wärme

Medien:   Taschenrechner
Kompetenzen:   Auswählen bereits bekannter geeigneter Modelle bzw. Theorien für 

die Lösung physikalischer Probleme (S3), Anwenden bekannter ma-
thematischer Verfahren auf physikalische Sachverhalte (S7), theorie-
geleitetes Aufstellen von Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestel-
lungen (E2)
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Temperaturskalen – Gruppenpuzzle

Vorbemerkung

Sie begegnen uns täglich in unserem Leben: die verschiedenen Temperaturskalen. In 

Deutschland, wie in großen Teilen der Welt, nutzen wir im Alltag die Celsiusskala, in den 

USA dagegen wird Fahrenheit als Einheit verwendet. Mit der Kelvinskala in der Wissen-

schaft gibt es insgesamt sogar drei verschiedene Möglichkeiten, um Temperaturen anzu-

geben. Was unterscheidet nun diese drei Skalen und wie sind sie entstanden?

Aufgabe: Gruppenpuzzle zu den Temperaturskalen

a) Lies den Text über eine der Temperaturskalen und ihren Namensgeber. Erstelle dann 
mit den anderen Schülerinnen und Schülern in deiner Expertengruppe eine kurze 
Zusammenfassung über die entsprechende Temperaturskala.

b) Triff dich anschließend mit deiner Stammgruppe und erkläre deinen Mitschülern, 
was es mit deiner Temperaturskala auf sich hat. Notiert euch die wichtigsten Punkte 
in euren Heften. Füllt dann das Arbeitsblatt M1a vollständig aus.

Tipp: Orientiert euch an dem Arbeitsblatt (M1a). So wisst ihr, was wichtig für eure Er-
klärung der Temperaturskala ist. Ihr könnt auch bereits die Ergebnisse eurer Experten-
gruppe mit Bleistift eintragen.
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Aufgabe 1
Trage in das abgebildete Thermometer die fehlenden Werte in der Kelvinskala ein.

Skizze: Dominik Skalsky

Nenne den Wert, bis zu welchem die Celsiusskala reichen müsste, damit der Nullpunkt 
der Kelvinskala mit auf dem Thermometer abgebildet wäre.

Aufgabe 2
Wie bereits beschrieben, gilt folgende Formel, um von der Celsius- in die Fahrenheitskala 
umzurechnen:

( )F C

F
T T 1,8 32 F

C
° °

°
= + °

°
⋅ .

a) Schreibe die Formel so um, dass diese für die Umrechnung von Fahrenheit in Celsius 
genutzt werden kann.

b) Rechne folgende Temperaturen um:
i. 10 °F in Celsius
ii. 50 °F in Celsius
iii. 50 °C in Fahrenheit
iv. 100 K in Celsius
v. 100 K in Fahrenheit

Aufgabe 3
Nenne Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Celsius- und Kelvinskala.

V
O
R
A
N
S
IC
H
T



©
 R

A
A

B
E
 2

0
2
3

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik

16 von 44  Wärmelehre  Verhalten der Körper bei Temperaturänderungen  C.4.7

Die Dichteanomalie des Wassers

Wie du bereits weißt, dehnen sich die meisten Stoffe aus, wenn man sie erwärmt, egal ob 
fest, flüssig oder gasförmig. Es gibt aber Ausnahmen für diese Regel. Eine davon ist Wasser.
Erhitzt man Wasser z. B. von 10 °C auf höhere Temperaturen, verhält es sich wie die 
meisten anderen Flüssigkeiten auch: sein Volumen wird größer. Im Umkehrschluss sinkt 
das Volumen von Wasser, wenn man es wieder abkühlt. Dabei gibt es aber eine Beson-
derheit: Das Volumen sinkt zwar zunächst wie erwartet ab, allerdings nur bis ca. 4 °C. 
Kühlt man das Wasser weiter herunter, also von 4 °C auf 0 °C, steigt das Volumen wieder 
an. Mit folgender Gleichung kann man daraus auch Rückschlüsse zur Dichte von Wasser 

ziehen: 
m

V
ρ = .

ρ (rho) bezeichnet da-
bei die Dichte des Ma-
terials, m die Masse 
und V das Volumen, 
in dem sich das Ma-
terial befindet. Kühlt 
man Wasser nun auf 
4  °C ab, so sinkt das 
Volumen des Wassers, 
aber die Masse wird 
dabei nicht verändert. 
Die Dichte wird also 
größer. Kühlt man 
Wasser weiter ab (von 4 °C auf 0 °C) steigt das Volumen wieder an, also sinkt die Dichte des 
Wassers wieder. Die höchste Dichte von Wasser liegt demnach bei ca. 4 °C vor. Dieses un-
gewöhnliche Verhalten zwischen 0 °C und 4 °C nennt man deshalb auch Dichteanomalie, da 
man eigentlich erwarten würde, dass die Dichte beim Abkühlen weiter zunimmt.

Aufgabe 1
Erkläre mithilfe dieser Informationen, weshalb z. B. Eisschollen auf dem Wasser schwim-
men und nicht untergehen.
Hinweis: Recherchiere hierfür auch gerne im Internet, z. B. über die Dichte von Eis.

Aufgabe 2
Im Winter schwimmen Fische sehr weit unten im See. Erkläre die Besonderheit, welche Fi-
sche in diesem Fall ausnutzen, um im Winter im Wasser zu überleben.
Hinweis: Welche Temperatur erwartest du ganz unten im See? Wo friert ein See als erstes zu?

M5

Skizze: Dominik Skalsky
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Zusammenhang zwischen ΔE und m – Versuch

Durchführung:
Fülle zunächst 50 g Wasser in das Becherglas. Stel-
le anschließend das Thermometer in das Wasser 
und erwärme es mit dem Tauchsieder oder der 
Heizplatte um 20 K. Stoppe zudem die Zeit, die be-
nötigt wird, um das Wasser um 20 K zu erwärmen.
Wiederhole den Ablauf für verschiedene Wasser-
massen (100 g, 150 g, 200 g, 250 g).

a) Trage deine Messergebnisse in folgende Tabelle ein.

m in g Δt in s ΔE in kJ

50

100

150

200

250

b) Trage die Werte für m und E∆  in das folgende Diagramm ein.

Skizze: Dominik Skalsky

M6b

Material:
 • 1 Becherglas
 • 1 Tauchsieder / 1 Heizplatte 

mit bekannter Leistung
 • 1 Thermometer
 • 1 Stoppuhr
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