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1 Die Fachgruppe Physik am Gymnasium Stift Keppel  

 
Das Gymnasium Stift Keppel in Allenbach, einem Ortsteil der Stadt Hilchenbach im 
nördlichen Siegerland, ist eine überschaubare Schule mittlerer Größe mit ca. 820 
Schülern und 60 Lehrern.  

Auch mit Blick auf diese Zusammensetzung besteht ein wesentliches Leitziel der 
Schule in der individuellen Förderung. Die Fachgruppe Physik versucht in besonderem 
Maße, jeden Lernenden in seiner Kompetenzentwicklung möglichst weit zu bringen. 
Außerdem wird angestrebt, Interesse an einem naturwissenschaftlich geprägten Stu-
dium oder Beruf zu wecken. In diesem Rahmen sollen u.a. Schülerinnen und Schüler 
mit besonderen Stärken im Bereich Physik unterstützt werden.  

Dieses drückt sich bereits in Klasse 5 im Kreativprojekt „Wetter“ aus, welches Teil des 
normalen Unterrichtspensums ist. In den Jahrgangsstufen 8 und 9 werden regelmäßig 
Differenzierungskurse im Bereich Ingenieurwissenschaften und Elektronik angeboten. 
In diesem Zusammenhang ist die Schule für ihr Konzept mit dem Förderpreis der Te-
lekom-Stiftung ausgezeichnet worden und ist Mitglied im Netzwerk „Junior-Ingenieur-
Akademie“. Seit einigen Jahren ist die Schule für ihre Science-Show-AG bekannt. Hier 
kommen Schülerinnen und Schüler aller Jahrgangsstufen zusammen, um einem brei-
ten Publikum in verblüffenden Experimenten naturwissenschaftliche Phänomene nä-
her zu bringen.  

Die Ausstattung mit experimentiergeeigneten Fachräumen und mit Materialien ist zu-
friedenstellend. Der reguläre Etat für Neuanschaffungen und Reparaturen ist nicht üp-
pig, wird aber im Bedarfsfall durch Rest- bzw. Sonder-Etats der Schule und Verwal-
tung aufgestockt. Ferner refinanziert sich ein Teil der benötigten Gelder durch Preis-
gelder aus Wettbewerben und einem finanzstarkem Förderverein. Schrittweise sollen 
die vorhandenen Möglichkeiten für Schülerversuche an geeigneten Stellen ausgebaut 
werden. Darüber hinaus ist die Einrichtung eines Werkraumes in Planung, der von 
verschiedenen Fachgruppen genutzt werden kann. Die sehr gute Ausstattung der 
Fachräume mit neuen Medien erlaubt die computergestützte Erfassung und Bearbei-
tung von Daten und Messwerten. Des Weiteren existieren an der Schule zwei Compu-
terräume, die nach Reservierung auch von Physikkursen für bestimmte Unterrichtspro-
jekte genutzt werden können. 

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 80 Schülerinnen und Schüler pro Stufe. Das 
Fach Physik ist in der Regel in der Einführungsphase mit drei Grundkursen, in der 
Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit zwei Grundkursen und einem Leistungskurs 
vertreten. Die Lehrerbesetzung in Physik ermöglicht einen ordnungsgemäßen Fachun-
terricht in der Sekundarstufe I, auch die Kursangebote in der Oberstufe sind gesichert.  
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2 Entscheidungen zum Unterricht 

2.1 Unterrichtsvorhaben 

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den An-
spruch, sämtliche im Kernlehrplan angeführten Kompetenzen abzudecken. Dies ent-
spricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Lerngelegenheiten für ihre Lerngruppe so 
anzulegen, dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von den Schülerinnen 
und  

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Übersichts- und der Kon-
kretisierungsebene. 

Im „Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.1) wird die für alle Lehrerinnen 
und Lehrer gemäß Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichts-
vorhaben dargestellt. Das Übersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen 
einen schnellen Überblick über die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzel-
nen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfel-
dern und inhaltlichen Schwerpunkten sowie in der Fachkonferenz verabredeten  ver-
bindlichen Kontexten zu verschaffen. Um Klarheit für die Lehrkräfte herzustellen und 
die Übersichtlichkeit zu gewährleisten, werden in der Kategorie „Kompetenzen“ an 
dieser Stelle nur die übergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, während 
die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unter-
richtsvorhaben Berücksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich 
als grobe Orientierungsgröße, die nach Bedarf über- oder unterschritten werden kann. 
Um Spielraum für Vertiefungen, besondere Schülerinteressen, aktuelle Themen bzw. 
die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten o.ä.) zu 
erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Brut-
tounterrichtszeit verplant. 

Während der Fachkonferenzbeschluss zum „Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ 
einschließlich der dort genannten Kontexte zur Gewährleistung vergleichbarer Stan-
dards sowie zur Absicherung von Lerngruppenübertritten und Lehrkraftwechseln für 
alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische 
Ausweisung „konkretisierter Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.2, Tabellenspalten 3 
und 4) empfehlenden Charakter, es sei denn, die Verbindlichkeit bestimmter Aspekte 
ist dort, markiert durch Fettdruck, explizit angegeben.  

Insbesondere Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kol-
legen dienen die konkretisierten Unterrichtsvorhaben vor allem zur standardbezoge-
nen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichts-
bezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugängen, 
fächerübergreifenden Kooperationen, Lernmitteln und -orten sowie vorgesehenen 
Leistungsüberprüfungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entneh-
men sind. Abweichungen von den empfohlenen Vorgehensweisen bezüglich der kon-
kretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der pädagogischen Freiheit der 
Lehrkräfte jederzeit möglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rah-
men der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen 
des Kernlehrplans Berücksichtigung finden. 



 

2.1.1 Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben 

 
Unterrichtsvorhaben der Einführungsphase 

Kontext und Leitfrage Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzschwerpunkte 

Physik und Sport 
Wie lassen sich Bewegungen vermessen und ana-
lysieren? 
Zeitbedarf: 42 Ustd. 
 
Alternative: 
Physik im Straßenverkehr 
Zeitbedarf: 40 UStd. 

Mechanik 

 Kräfte und Bewegungen 

 Energie und Impuls 

E7 Arbeits- und Denkweisen 
K4 Argumentation 
E5 Auswertung 
E6 Modelle 
UF2 Auswahl 

Auf dem Weg in den Weltraum 
Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen 
über unser Sonnensystem? 
Zeitbedarf: 28 Ustd. 
 
Alternative: 
Zeitbedarf: 30 UStd. 

Mechanik 

 Gravitation 

 Kräfte und Bewegungen 

 Energie und Impuls 

UF4 Vernetzung 
E3 Hypothesen 
E6 Modelle 
E7 Arbeits- und Denkweisen 

Schall 
Wie lässt sich Schall physikalisch untersuchen? 
Zeitbedarf: 10 Ustd. 

Mechanik 

 Schwingungen und Wellen 

 Kräfte und Bewegungen 

 Energie und Impuls 

E2 Wahrnehmung und Messung 
UF1 Wiedergabe 
K1 Dokumentation 

Summe Einführungsphase: 80 Stunden 
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS 

Kontext und Leitfrage Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzschwerpunkte 

Erforschung des Photons 
Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben und 
erklärt werden? 
Zeitbedarf: 23  Ustd.  

Quantenobjekte 

 Photon (Wellenaspekt) 

E2  Wahrnehmung und Messung  
E5 Auswertung  
K3 Präsentation  

Erforschung des Elektrons 
Wie können physikalische Eigenschaften wie die 
Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen 
werden? 
Zeitbedarf: 24  Ustd. 

Quantenobjekte 

 Elektron (Teilchenaspekt) 

UF1 Wiedergabe 
UF3 Systematisierung  
E5 Auswertung  
E6 Modelle  

Photonen und Elektronen als Quantenobjekte 
Kann das Verhalten von Elektronen und Photonen 
durch ein gemeinsames Modell beschrieben wer-
den? 
Zeitbedarf: 9  Ustd. 

Quantenobjekte 

 Elektron und Photon (Teilchenaspekt, Wellenas-
pekt) 

 Quantenobjekte und ihre Eigenschaften 

E6 Modelle  
E7  Arbeits- und Denkweisen  
K4 Argumentation  
B4 Möglichkeiten und Grenzen  

Energieversorgung und Transport mit Generatoren 
und Transformatoren 
Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt 
und bereitgestellt werden? 
Zeitbedarf: 28  Ustd. 

Elektrodynamik 

 Spannung und elektrische Energie 

 Induktion 

 Spannungswandlung 

UF2 Auswahl  
UF4 Vernetzung  
E2  Wahrnehmung und Messung  
E5 Auswertung  
E6 Modelle  
K3 Präsentation  
B1 Kriterien  

Wirbelströme im Alltag 
Wie kann man Wirbelströme technisch nutzen? 
Zeitbedarf: 6   Ustd. 

Elektrodynamik 

 Induktion 

UF4 Vernetzung  
E5 Auswertung  
B1 Kriterien  

Summe Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS: 90   Stunden 
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q2) – GRUNDKURS 

Kontext und Leitfrage Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzschwerpunkte 

Erforschung des Mikro- und Makrokosmos 
Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der 
Materie? 
Zeitbedarf: 21   Ustd. 

Strahlung und Materie 

 Energiequantelung der Atomhülle 

 Spektrum der elektromagnetischen Strahlung 

UF1 Wiedergabe 
E5 Auswertung 
E2 Wahrnehmung und Messung 

Mensch und Strahlung  
Wie wirkt Strahlung auf den Menschen? 
Zeitbedarf: 13   Ustd. 

Strahlung und Materie 

 Kernumwandlungen 

 Ionisierende Strahlung 

 Spektrum der elektromagnetischen Strahlung 

UF1 Wiedergabe 
B3 Werte und Normen 
B4 Möglichkeiten und Grenzen 

Forschung am CERN und DESY 
Was sind die kleinsten Bausteine der Materie? 
Zeitbedarf: 10   Ustd. 

Strahlung und Materie 

 Standardmodell der Elementarteilchen 

UF3 Systematisierung 
E6 Modelle 

Navigationssysteme 
Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf 
der Zeit? 
Zeitbedarf: 8   Ustd. 

Relativität von Raum und Zeit 

 Konstanz der Lichtgeschwindigkeit 

 Zeitdilatation 

UF1 Wiedergabe 
E6 Modelle 

Teilchenbeschleuniger  
Ist die Masse bewegter Teilchen konstant? 
Zeitbedarf: 10   Ustd. 

Relativität von Raum und Zeit 

 Veränderlichkeit der Masse 

 Energie-Masse Äquivalenz 

UF4 Vernetzung 
B1 Kriterien 

Das heutige Weltbild 
Welchen Beitrag liefert die Relativitätstheorie zur 
Erklärung unserer Welt? 
Zeitbedarf: 3  Ustd. 

Relativität von Raum und Zeit 

 Konstanz der Lichtgeschwindigkeit 

 Zeitdilatation 

 Veränderlichkeit der Masse 

 Energie-Masse Äquivalenz 

E7 Arbeits- und Denkweisen 
K3 Präsentation 

Summe Qualifikationsphase (Q2) – GRUNDKURS: 65   Stunden 
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS 

Kontext und Leitfrage Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzschwerpunkte 

Satellitennavigation – Zeitmessung ist nicht abso-
lut  
Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf 
der Zeit? 
Zeitbedarf: 5   Ustd. 

Relativitätstheorie 

 Konstanz der Lichtgeschwindigkeit 

 Problem der Gleichzeitigkeit 

UF2 Auswahl 
E6 Modelle 

Höhenstrahlung 
Warum erreichen Myonen aus der oberen Atmo-
sphäre die Erdoberfläche? 
Zeitbedarf: 5   Ustd. 

Relativitätstheorie 

 Zeitdilatation und Längenkontraktion 

E5 Auswertung 
K3 Präsentation 

Teilchenbeschleuniger - Warum Teilchen aus dem 
Takt geraten 
Ist die Masse bewegter Teilchen konstant? 
Zeitbedarf: 11   Ustd. 

Relativitätstheorie 

 Relativistische Massenzunahme 

 Energie-Masse-Beziehung 

UF4 Vernetzung 
B1 Kriterien 

Satellitennavigation – Zeitmessung unter dem Ein-
fluss von Geschwindigkeit und Gravitation 
Beeinflusst Gravitation den Ablauf der Zeit? 
Zeitbedarf: 5   Ustd. 

Relativitätstheorie 

 Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung 

K3 Präsentation 

Das heutige Weltbild 
Welchen Beitrag liefert die Relativitätstheorie zur 
Erklärung unserer Welt? 
Zeitbedarf: 5   Ustd. 

Relativitätstheorie 

 Konstanz der Lichtgeschwindigkeit 

 Problem der Gleichzeitigkeit 

 Zeitdilatation und Längenkontraktion 

 Relativistische Massenzunahme 

 Energie-Masse-Beziehung 

 Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung 

B4 Möglichkeiten und Grenzen 
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Kontext und Leitfrage Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzschwerpunkte 

Untersuchung von Elektronen  
Wie können physikalische Eigenschaften wie die 
Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen 
werden? 
Zeitbedarf: 32   Ustd. 

Elektrik 

 Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer 
Felder 

 Bewegung von Ladungsträgern in elektrischen 
und magnetischen Feldern 

UF1 Wiedergabe  
UF2 Auswahl  
E6 Modelle  
K3 Präsentation  
B1 Kriterien  
B4 Möglichkeiten und Grenzen  

Aufbau und Funktionsweise wichtiger Versuchs- 
und Messapparaturen  
Wie und warum werden physikalische Größen 
meistens elektrisch erfasst und wie werden sie 
verarbeitet? 
Zeitbedarf: 30   Ustd. 

Elektrik 

 Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer 
Felder 

 Bewegung von Ladungsträgern in elektrischen 
und magnetischen Feldern 

UF2 Auswahl  
UF4 Vernetzung  
E1 Probleme und Fragestellungen   
E5 Auswertung  
E6 Modelle  
K3 Präsentation  
B1 Kriterien  
B4 Möglichkeiten und Grenzen  

Erzeugung, Verteilung und Bereitstellung elektri-
scher Energie 
Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt 
und bereitgestellt werden? 
Zeitbedarf: 30   Ustd. 

Elektrik 

 Elektromagnetische Induktion 

UF2 Auswahl  
E6 Modelle  
B4 Möglichkeiten und Grenzen  

Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nach-
richtenübermittlung 
Wie können Nachrichten ohne Materietransport 
übermittelt werden? 
Zeitbedarf: 37  Ustd. 

Elektrik 

 Elektromagnetische Schwingungen und Wellen 

UF1 Wiedergabe  
UF2 Auswahl  
E4 Untersuchungen und Experimente  
E5 Auswertung  
E6 Modelle  
K3 Präsentation  
B1 Kriterien  
B4 Möglichkeiten und Grenzen  

Summe Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS: 160   Stunden 
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q2) – LEISTUNGSKURS 

Kontext und Leitfrage Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzschwerpunkte 

Erforschung des Photons  
Besteht Licht doch aus Teilchen? 
Zeitbedarf: 14   Ustd. 

Quantenphysik 

 Licht und Elektronen als Quantenobjekte 

 Welle-Teilchen-Dualismus 

 Quantenphysik und klassische Physik 

UF2 Auswahl 
E6 Modelle 
E7 Arbeits- und Denkweisen 

Röntgenstrahlung, Erforschung des Photons 
Was ist Röntgenstrahlung? 
Zeitbedarf: 12      Ustd. 

Quantenphysik 

 Licht und Elektronen als Quantenobjekte 

UF1 Wiedergabe 
E6 Modelle 

Erforschung des Elektrons 
Kann das Verhalten von Elektronen und Photonen 
durch ein gemeinsames Modell beschrieben wer-
den? 
Zeitbedarf: 10   Ustd. 

Quantenphysik 

 Welle-Teilchen-Dualismus 

UF1 Wiedergabe 
K3 Präsentation 

Die Welt kleinster Dimensionen – Mikroobjekte 
und Quantentheorie 
Was ist anders im Mikrokosmos? 
Zeitbedarf: 14    Ustd. 

Quantenphysik 

 Welle-Teilchen-Dualismus und Wahrscheinlich-
keitsinterpretation 

 Quantenphysik und klassische Physik 

UF1 Wiedergabe 
E7 Arbeits- und Denkweisen 
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Kontext und Leitfrage Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzschwerpunkte 

Geschichte der Atommodelle, Lichtquellen und ihr 
Licht  
Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der 
Materie? 
Zeitbedarf: 14    Ustd. 

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik 

 Atomaufbau 

UF1 Wiedergabe 
E5 Auswertung 
E7 Arbeits- und Denkweisen 

Physik in der Medizin (Bildgebende Verfahren, 
Radiologie) 
Wie nutzt man Strahlung in der Medizin? 
Zeitbedarf: 15    Ustd. 

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik 

 Ionisierende Strahlung 

 Radioaktiver Zerfall 

UF3 Systematisierung 
E6 Modelle 
UF4 Vernetzung 

(Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen 
Wie funktioniert die 14C-Methode? 
Zeitbedarf: 12    Ustd. 

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik 

 Radioaktiver Zerfall 

UF2 Auswahl 
E5 Auswertung 

Energiegewinnung durch nukleare Prozesse  
Wie funktioniert ein Kernkraftwerk? 
Zeitbedarf: 12    Ustd. 

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik 

 Kernspaltung und Kernfusion 

 Ionisierende Strahlung 

B1 Kriterien 
UF4 Vernetzung 

Forschung am CERN und DESY – Elementarteil-
chen und ihre fundamentalen Wechselwirkungen  
Was sind die kleinsten Bausteine der Materie? 
Zeitbedarf: 15   Ustd. 

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik 

 Elementarteilchen und ihre Wechselwirkungen 

UF3 Systematisierung 
K2 Recherche 

Summe Qualifikationsphase (Q2) – LEISTUNGSKURS: 120    Stunden 



 

 
 

2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben 

2.1.2.1 Einführungsphase 

Inhaltsfeld: Mechanik 
 
Kontext: Physik und Sport / Physik im Straßenverkehr 

Leitfrage: Wie lassen sich Bewegungen vermessen, analysieren und optimieren? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Kräfte und Bewegungen, Energie und Impuls 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können … 

(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen 
in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen 
(K4) physikalische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und überzeugenden Argumenten begründen 
bzw. kritisieren. 
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende 
Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern, 
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklären oder vorhersagen, 
(UF2)zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwi-
schen physikalischen Größen angemessen und begründet auswählen, 

 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar/didaktische 
Hinweise 

Beschreibung 
von Bewe-
gungen im 
Alltag und im 
Sport 

 

 

 

 

Aristoteles 
vs. Galilei 

(2 Ustd.) 

stellen Änderungen in den Vorstellun-
gen zu Bewegungen und zum Son-
nensystem beim Übergang vom Mit-
telalter zur Neuzeit dar (UF3, E7), 

entnehmen Kernaussagen zu natur-
wissenschaftlichen Positionen zu Be-
ginn der Neuzeit aus einfachen histo-
rischen Texten (K2, K4). 

 

 

 

Textauszüge aus Gali-
leis Discorsi  zur Me-
chanik und zu den 
Fallgesetzen 

 

Handexperimente zur 
qualitativen Beobach-
tung von Fallbewegun-
gen (z. B. Stahlkugel, 
glattes bzw. zur Kugel 
zusammengedrücktes 
Papier, evakuiertes 
Fallrohr mit Feder und 
Metallstück) 

Einstieg über faire Beurteilung 
sportlicher Leistungen (Weit-
sprung in West bzw. Ostrichtung, 
Speerwurf usw., Konsequenzen 
aus der Ansicht einer ruhenden 
oder einer bewegten Erde) 

Analyse alltäglicher Bewegungs-
abläufe, Analyse von Kraftwir-
kungen auf reibungsfreie Körper 

 

Vorstellungen zur Trägheit und 
zur Fallbewegung, Diskussion 
von Alltagsvorstellungen und 
physikalischen Konzepten 

Vergleich der Vorstellungen von 
Aristoteles und Galilei zur Bewe-
gung, Folgerungen für Vergleich-
barkeit von sportlichen Leistun-
gen. 
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Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar/didaktische 
Hinweise 

Beschreibung 
und Analyse 
von linearen 
Bewegungen 

(16 Ustd.) 

unterscheiden gleichförmige und 
gleichmäßig beschleunigte Bewegun-
gen und erklären zugrundeliegende 
Ursachen (UF2), 

vereinfachen komplexe Bewegungs- 
und Gleichgewichtszustände durch 
Komponentenzerlegung bzw. Vekto-
raddition (E1), 

planen selbstständig Experimente zur 
quantitativen und qualitativen Unter-
suchung einfacher Zusammenhänge 
(u.a. zur Analyse von Bewegungen), 
führen sie durch, werten sie aus und 
bewerten Ergebnisse und Arbeitspro-
zesse (E2, E5, B1), 

stellen Daten in Tabellen und sinnvoll 
skalierten Diagrammen (u. a. t-s- und 
t-v-Diagramme, Vektordiagramme) 
von Hand und mit digitalen Werkzeu-
gen angemessen präzise dar (K1, K3), 

erschließen und überprüfen mit Mess-
daten und Diagrammen funktionale 
Beziehungen zwischen mechanischen 
Größen (E5), 

bestimmen mechanische Größen mit 
mathematischen Verfahren und mithil-
fe digitaler Werkzeuge (u.a. Tabellen-
kalkulation, GTR) (E6), 

Digitale Videoanalyse 
(z.B. mit VIANA, Tra-
cker) von Bewegungen 
im Sport (Fahrradfahrt 
o. anderes Fahrzeug, 
Sprint, Flug von Bällen)  

 

 

 

 

 

 

Luftkissenfahrbahn 
mit digitaler Messwer-
terfassung: 

Messreihe zur 
gleichmäßig be-
schleunigten Bewe-
gung 

 

 

 

 

Freier Fall und Bewe-
gung auf einer schiefen 
Ebene 

 

 

 

 

Wurfbewegungen 

Basketball, Korbwurf, 
Abstoß beim Fußball, 
günstigster Winkel 

Einführung in die Verwendung 
von digitaler Videoanalyse (Aus-
wertung von Videosequenzen, 
Darstellung der Messdaten in 
Tabellen und Diagrammen mithil-
fe einer Software zur Tabellen-
kalkulation) 

Unterscheidung von gleichförmi-
gen und (beliebig) beschleunig-
ten Bewegungen (insb. auch die 
gleichmäßig beschleunigte Be-
wegung)  

Erarbeitung der Bewegungsge-
setze der gleichförmigen Bewe-
gung  

 

Untersuchung gleichmäßig be-
schleunigter Bewegungen im 
Labor 

Erarbeitung der Bewegungsge-
setze der gleichmäßig beschleu-
nigten Bewegung  

Erstellung von t-s- und t-v-
Diagrammen (auch mithilfe digi-
taler Hilfsmittel), die Interpretati-
on und Auswertung derartiger  
Diagramme sollte intensiv geübt 
werden. 

Planung von Experimenten durch 
die Schüler (Auswertung mithilfe 
der Videoanalyse)  

Schlussfolgerungen bezüglich 
des Einflusses der Körpermasse 
bei Fallvorgängen, auch die Ar-
gumentation von Galilei ist  be-
sonders gut geeignet, um Argu-
mentationsmuster in Physik ex-
plizit zu besprechen 

Wesentlich: Erarbeitung des 
Superpositionsprinzips (Kompo-
nentenzerlegung und Addition 
vektorieller Größen) 

Herleitung der Gleichung für die 
Bahnkurve nur optional 
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Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar/didaktische 
Hinweise 

Newton’sche 
Gesetze, 
Kräfte und 
Bewegung 

(12 Ustd.) 

berechnen mithilfe des Newton’schen 
Kraftgesetzes Wirkungen einzelner 
oder mehrerer Kräfte auf Bewegungs-
zustände und sagen sie unter dem 
Aspekt der Kausalität vorher (E6),  

entscheiden begründet, welche Grö-
ßen bei der Analyse von Bewegungen 
zu berücksichtigen oder zu vernach-
lässigen sind (E1, E4), 

reflektieren Regeln des Experimentie-
rens in der Planung und Auswertung 
von Versuchen (u. a. Zielorientierung, 
Sicherheit, Variablenkontrolle, Kontrol-
le von Störungen und Fehlerquellen) 
(E2, E4), 

geben Kriterien (u.a. Objektivität, Re-
produzierbarkeit, Widerspruchsfreiheit, 
Überprüfbarkeit) an, um die Zuverläs-
sigkeit von Messergebnissen und 
physikalischen Aussagen zu beurtei-
len, und nutzen diese bei der Bewer-
tung von eigenen und fremden Unter-
suchungen (B1), 

Luftkissenfahrbahn 
mit digitaler Messwer-
terfassung: 

Messung der Be-
schleunigung eines 
Körpers in Abhängig-
keit von der be-
schleunigenden Kraft 

Protokolle: Funktio-
nen und Anforderun-
gen 

Kennzeichen von Laborexperi-
menten im Vergleich zu natürli-
chen Vorgängen besprechen, 
Ausschalten bzw. Kontrolle bzw. 
Vernachlässigen von Störungen 

Erarbeitung des Newton’schen 
Bewegungsgesetzes 

Definition der Kraft als Erweite-
rung des Kraftbegriffs aus der 
Sekundarstufe I. 

Berechnung von Kräften und 
Beschleunigungen beim Kugel-
stoßen, bei Ballsportarten, Ein-
fluss von Reibungskräften 

 

 

Energie und 
Leistung 

Impuls 

(12 Ustd.) 

erläutern die Größen Position, Stre-
cke, Geschwindigkeit, Beschleuni-
gung, Masse, Kraft, Arbeit, Energie, 
Impuls und ihre Beziehungen zuei-
nander an unterschiedlichen Beispie-
len (UF2, UF4), 

analysieren in verschiedenen Kontex-
ten Bewegungen qualitativ und quanti-
tativ sowohl aus einer Wechselwir-
kungsperspektive als auch aus einer 
energetischen Sicht (E1, UF1), 

verwenden Erhaltungssätze (Energie- 
und Impulsbilanzen), um Bewegungs-
zustände zu erklären sowie Bewe-
gungsgrößen zu berechnen (E3, E6), 

beschreiben eindimensionale Stoß-
vorgänge mit Wechselwirkungen und 
Impulsänderungen (UF1), 

begründen argumentativ Sachaussa-
gen, Behauptungen und Vermutungen 
zu mechanischen Vorgängen und 
ziehen dabei erarbeitetes Wissen 
sowie Messergebnisse oder andere 
objektive Daten heran (K4), 

bewerten begründet die Darstellung 
bekannter mechanischer und anderer 
physikalischer Phänomene in ver-
schiedenen Medien (Printmedien, 
Filme, Internet) bezüglich ihrer Rele-
vanz und Richtigkeit (K2, K4), 

Einsatz des GTR zur 
Bestimmung des Integ-
rals 

Fadenpendel (Schau-
kel) 

 

Sportvideos 

 

 

 

 

 

 

 

Luftkissenfahrbahn 
mit digitaler Messwer-
terfassung: 

Messreihen zu elasti-
schen und unelasti-
schen Stößen 

 

Begriffe der Arbeit und der Ener-
gie aus der SI aufgreifen und 
wiederholen 

Deduktive Herleitung der For-
meln für die mechanischen 
Energiearten aus den 
Newton‘schen Gesetzen und der 
Definition der Arbeit 

Energieerhaltung an Beispielen 
(Pendel, Achterbahn, Halfpipe) 
erarbeiten und für Berechnungen 
nutzen 

Energetische Analysen in ver-
schiedenen Sportarten (Hoch-
sprung, Turmspringen, Turnen, 
Stabhochsprung, Bobfahren, 
Skisprung) 

Begriff des Impulses und Impuls 
als Erhaltungsgröße 

Elastischer und inelastischer 
Stoß auch an anschaulichen 
Beispielen aus dem Sport (z.B. 
Impulserhaltung bei Ballsportar-
ten, Kopfball beim Fußball, 
Kampfsport) 

Hinweis: Erweiterung des Im-
pulsbegriffs am Ende des Kon-
textes „Auf dem Weg in den 
Weltraum“ 

42 Ustd. Summe   
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Kontext: Auf dem Weg in den Weltraum 
Leitfrage: Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen über unser Sonnensystem? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Gravitation, Kräfte und Bewegungen, Energie und Impuls 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können  

(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage ei-
nes vernetzten physikalischen Wissens erschließen und aufzeigen. 
(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetzmäßigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie 
Verfahren zu ihrer Überprüfung ableiten, 
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklären oder vorhersagen, 
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen 
in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen. 

 

Kreisbewe-
gungen 

(8 Ustd.) 

analysieren und berechnen auftreten-
de Kräfte bei Kreisbewegungen (E6), 

Messung der Zentral-
kraft  

An dieser Stelle sol-
len das experimentell-
erkundende Verfah-
ren und das dedukti-
ve Verfahren zur Er-
kenntnisgewinnung 
am Beispiel der Her-
leitung der Gleichung 
für die Zentripetal-
kraft als zwei wesent-
liche Erkenntnisme-
thoden der Physik 
bearbeitet werden. 

Beschreibung von gleichförmigen 
Kreisbewegungen, Winkelge-
schwindigkeit, Periode, Bahnge-
schwindigkeit, Frequenz 

Experimentell-erkundende Erar-
beitung der Formeln für Zentripe-
talkraft und Zentripetalbeschleu-
nigung:  

Herausstellen der Notwendigkeit 
der Konstanthaltung der restli-
chen Größen bei der experimen-
tellen Bestimmung einer von 
mehreren anderen Größen ab-
hängigen physikalischen Größe 
(hier bei der Bestimmung der 
Zentripetalkraft in Abhängigkeit 
von der Masse des rotierenden 
Körpers) 

Ergänzend: Deduktion der For-
mel für die Zentripetalbeschleu-
nigung 

Massenbestimmungen im Plane-
tensystem, Fluchtgeschwindig-
keiten 

Bahnen von Satelliten und Plane-
ten 

Aristoteli-
sches Welt-
bild, Koperni-
kanische 
Wende 

(3 Ustd.) 

stellen Änderungen in den Vorstellun-
gen zu Bewegungen und zum Son-
nensystem beim Übergang vom Mit-
telalter zur Neuzeit dar (UF3, E7), 

Arbeit mit dem Lehr-
buch: 
Geozentrisches und 
heliozentrisches Pla-
netenmodell 

 

Einstieg über Film zur Entwick-
lung des Raketenbaus und der 
Weltraumfahrt 

Besuch in einer Sternwarte, Pla-
netarium Bochum 

Beobachtungen am Himmel  

Historie: Verschiedene Möglich-
keiten der Interpretation der Be-
obachtungen 

Planetenbe-
wegungen 
und 
Kepler’sche 
Gesetze 

(5 Ustd.) 

 

ermitteln mithilfe der Kepler´schen 
Gesetze und des Gravitationsgesetzes 
astronomische Größen (E6), 

beschreiben an Beispielen Verände-
rungen im Weltbild und in der Arbeits-
weise der Naturwissenschaften, die 
durch die Arbeiten von Kopernikus, 
Kepler, Galilei und Newton initiiert 
wurden (E7, B3). 

Drehbare Sternkarte 
und aktuelle astronomi-
sche Tabellen 

Animationen zur Dar-
stellung der Planeten-
bewegungen 

Orientierung am Himmel 

Beobachtungsaufgabe: Finden 
von Planeten am Nachthimmel 

Tycho Brahes Messungen, 
Keplers Schlussfolgerungen 

Benutzung geeigneter Apps 
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Newton’sche
s  Gravitati-
onsgesetz, 
Gravitations-
feld 

(6 Ustd.) 

beschreiben Wechselwirkungen im 
Gravitationsfeld und verdeutlichen den 
Unterschied zwischen Feldkonzept 
und Kraftkonzept (UF2, E6), 

Arbeit mit dem Lehr-
buch, Recherche im 
Internet  

Newton’sches Gravitationsgesetz 
als Zusammenfassung bzw. 
Äquivalent der Kepler’schen Ge-
setze  

Newton’sche „Mondrechnung“ 

Anwendung des Newton’schen 
Gravitationsgesetzes und der 
Kepler‘schen Gesetze zur Be-
rechnung von Satellitenbahnen 

Impuls und Rückstoß 

Bewegung einer Rakete im luft-
leeren Raum 

Untersuchungen mit einer Was-
serrakete, Simulation des Fluges 
einer Rakete in einer Excel-
Tabelle 

Debatte über wissenschaftlichen 
Wert sowie Kosten und Nutzen 
ausgewählter Programme  

Feldbegriff diskutieren, Definition 
der Feldstärke über Messvor-
schrift „Kraft auf Probekörper“ 

Impuls und 
Impulserhal-
tung, Rück-
stoß 

(6 Ustd.) 

verwenden Erhaltungssätze (Energie- 
und Impulsbilanzen), um Bewegungs-
zustände zu erklären sowie Bewe-
gungsgrößen zu berechnen (E3, E6), 

erläutern unterschiedliche Positionen 
zum Sinn aktueller Forschungspro-
gramme (z.B. Raumfahrt, Mobilität) 
und beziehen Stellung dazu (B2, B3). 

Skateboards und Medi-
zinball 

Wasserrakete 

Raketentriebwerke für 
Modellraketen  

Recherchen zu aktuel-
len Projekten von ESA 
und DLR, auch zur Fi-
nanzierung 

 

28 Ustd. Summe   
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Kontext:  Schall 

Leitfrage: Wie lässt sich Schall physikalisch untersuchen? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwingungen und Wellen, Kräfte und Bewegungen, Energie und Impuls 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen für Beobachtungen und Messungen 
erläutern und sachgerecht verwenden, 
(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzi-
pien/Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erläutern, 
(K1) Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen dokumentieren und 
stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstützung digitaler Werkzeuge. 
 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar/didaktische 
Hinweise 

Entstehung  
und Ausbrei-
tung von 
Schall 

(4 Ustd.) 

erklären qualitativ die Ausbreitung 
mechanischer Wellen (Transversal- 
oder Longitudinalwelle) mit den Eigen-
schaften des Ausbreitungsmediums 
(E6), 

Stimmgabeln, Laut-
sprecher, Frequenzge-
nerator, Frequenz-
messgerät, Schallpe-
gelmesser, rußge-
schwärzte Glasplatte, 
Schreibstimmgabel, 
Klingel und Vakuum-
glocke 

 

Erarbeitung der Grundgrößen zur 
Beschreibung von Schwingungen 
und Wellen:  

Frequenz (Periode) und Amplitu-
de mittels der Höreindrücke des 
Menschen 

Modelle der 
Wellenaus-
breitung  

(4 Ustd.) 

beschreiben Schwingungen und Wel-
len als Störungen eines Gleichge-
wichts und identifizieren die dabei 
auftretenden Kräfte (UF1, UF4), 

Lange Schraubenfe-
der, Wellenwanne 

Entstehung von Longitudinal- 
und Transversalwellen 

Ausbreitungsmedium, Möglich-
keit der Ausbreitung longitudina-
ler. bzw. transversaler Schallwel-
len in Gasen, Flüssigkeiten und 
festen Körpern 

 

Erzwungene 
Schwingun-
gen und Re-
sonanz 

(2 Ustd.) 

erläutern das Auftreten von Resonanz 
mithilfe von Wechselwirkung und 
Energie (UF1). 

Stimmgabeln  Resonanz (auch Tacoma-Bridge, 
Millennium-Bridge) 

Resonanzkörper von Musikin-
strumenten 

 

10 Ustd. Summe   
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2.1.2.2 Qualifikationsphase: Grundkurs 

Inhaltsfeld: Quantenobjekte (GK) 
 
Kontext: Erforschung des Photons 
Leitfrage: Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben und erklärt werden? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Photon (Wellenaspekt) 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen für Beobachtungen und Messungen 
erläutern und sachgerecht verwenden, 
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende 
Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,  
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Dar-
stellungsformen adressatengerecht präsentieren, 

 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar/didaktische 
Hinweise 

Beugung und 
Interferenz 
Lichtwellen-
länge, Licht-
frequenz, 
Kreiswellen,  
ebene Wel-
len,  
Beugung, 
Brechung 

(7 Ustd.) 

veranschaulichen mithilfe der Wellen-
wanne qualitativ unter Verwendung 
von Fachbegriffen auf der Grundlage 
des Huygens’schen Prinzips Kreiswel-
len, ebene Wellen sowie die Phäno-
mene Beugung, Interferenz, Reflexion 
und Brechung (K3), 

bestimmen Wellenlängen und Fre-
quenzen von Licht mit Doppelspalt 
und Gitter (E5), 

Doppelspalt und Git-
ter, Wellenwanne 

quantitative Experimen-
te mit Laserlicht  

Ausgangspunkt: Beugung von 
Laserlicht 

Modellbildung mit Hilfe der Wel-
lenwanne (ggf. als Schülerprä-
sentation) 

Bestimmung der Wellenlängen 
von Licht mit Doppelspalt und 
Gitter 

Sehr schön sichtbare Beugungs-
phänomene finden sich vielfach 
bei Meereswellen (s. Google-
Earth) 

Quantelung 
der Energie 
von Licht,  
Austrittsar-
beit 

(7 Ustd.) 

demonstrieren anhand eines Experi-
ments zum Photoeffekt den Quan-
tencharakter von Licht und bestimmen 
den Zusammenhang von Energie, 
Wellenlänge und Frequenz von Pho-
tonen sowie die Austrittsarbeit der 
Elektronen (E5, E2), 

Photoeffekt 

Hallwachsversuch 

Vakuumphotozelle 

Roter Faden: Von Hallwachs bis 
Elektronenbeugung  

Bestimmung des Planck’schen 
Wirkungsquantums und der Aus-
trittsarbeit 

Hinweis: Formel für die max. 
kinetische Energie der Photo-
elektronen wird zunächst vorge-
geben. 

Der Zusammenhang zwischen 
Spannung, Ladung und Überfüh-
rungsarbeit wird ebenfalls vorge-
geben und nur plausibel ge-
macht. Er muss an dieser Stelle 
nicht grundlegend hergeleitet 
werden 

14 Ustd. Summe   
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Kontext: Erforschung des Elektrons 
Leitfrage: Wie können physikalische Eigenschaften wie die Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen wer-
den? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron (Teilchenaspekt) 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / 
Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erläutern, 
(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,  
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende 
Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,  
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklären oder vorhersagen, 

 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 
Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

Elementarladung 

(5 Ustd.) 

erläutern anhand einer vereinfachten 
Version des Millikanversuchs die 
grundlegenden Ideen und Ergebnisse 
zur Bestimmung der Elementarladung 
(UF1, E5), 

untersuchen, ergänzend zum Realex-
periment, Computersimulationen zum 
Verhalten von Quantenobjekten (E6). 

schwebender Watte-
bausch 

Millikanversuch 

Schwebefeldmethode 
(keine Stokes´sche 
Reibung)  

Auch als Simulation 
möglich 

Begriff des elektrischen 
Feldes in Analogie zum 
Gravitationsfeld bespre-
chen, Definition der Feld-
stärke über die Kraft auf 
einen Probekörper, in die-
sem Fall die Ladung 

Homogenes elektrisches 
Feld im Plattenkondensa-
tor, Zusammenhangs zwi-
schen Feldstärke im Plat-
tenkondensator, Spannung 
und Abstand der Konden-
satorplatten vorgeben und 
durch Auseinanderziehen 
der geladenen Platten de-
monstrieren 

Elektronenmasse 

(7 Ustd.) 

beschreiben Eigenschaften und Wir-
kungen homogener elektrischer und 
magnetischer Felder und erläutern 
deren Definitionsgleichungen. (UF2, 
UF1), 

bestimmen die Geschwindigkeitsände-
rung eines Ladungsträgers nach 
Durchlaufen einer elektrischen Span-
nung (UF2), 

modellieren Vorgänge im Fadenstrahl-
rohr (Energie der Elektronen, Lorentz-
kraft) mathematisch, variieren Para-
meter und leiten dafür deduktiv 
Schlussfolgerungen her, die sich ex-
perimentell überprüfen lassen, und 
ermitteln die Elektronenmasse (E6, 
E3, E5), 

e/m-Bestimmung mit 
dem Fadenstrahlrohr 
und Helmholtzspulen-
paar 

auch Ablenkung des 
Strahls mit Permanent-
magneten (Lorentzkraft) 

evtl. Stromwaage bei 
hinreichend zur Verfü-
gung stehender Zeit) 

Messung der Stärke 
von Magnetfeldern mit 
der Hallsonde 

Einführung der 3-Finger-
Regel und Angabe der 
Gleichung für die Lorentz-
kraft: 

Einführung des Begriffs des 
magnetischen Feldes (in 
Analogie zu den beiden 
anderen Feldern durch 
Kraft auf Probekörper, in 
diesem Fall bewegte La-
dung oder stromdurchflos-
sener Leiter) und des Zu-
sammenhangs zwischen 
magnetischer Kraft, Leiter-
länge und Stromstärke. 

Vertiefung des Zusammen-
hangs zwischen Spannung, 
Ladung und Überführungs-
arbeit am Beispiel Elektro-
nenkanone. 

Streuung von 
Elektronen an 
Festkörpern, de 
Broglie-
Wellenlänge 

(3 Ustd.) 

erläutern die Aussage der de Broglie-
Hypothese, wenden diese zur Erklä-
rung des Beugungsbildes beim Elekt-
ronenbeugungsexperiment an und 
bestimmen die Wellenlänge der Elekt-
ronen (UF1, UF2, E4). 

Experiment zur Elekt-
ronenbeugung an po-
lykristallinem Graphit 

Veranschaulichung der 
Bragg-Bedingung analog 
zur Gitterbeugung 

15 Ustd. Summe   
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Kontext: Photonen und Elektronen als Quantenobjekte 
Leitfrage: Kann das Verhalten von Elektronen und Photo-nen durch ein gemeinsames Modell beschrieben werden? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron und Photon (Teilchenaspekt, Wellenaspekt), Quantenobjekte und ihre Eigenschaf-
ten 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklären oder vorhersagen,  
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen 
in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.  
(K4) sich mit anderen über physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei 
Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen.  
(B4) begründet die Möglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, 
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten. 
 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 
Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / 
Medium 

Kommentar 

Licht und 
Materie 

(5 Ustd.) 

erläutern am Beispiel der Quantenobjekte Elektron 
und Photon die Bedeutung von Modellen als grund-
legende Erkenntniswerkzeuge in der Physik (E6, 
E7), 

verdeutlichen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation 
für Quantenobjekte unter Verwendung geeigneter 
Darstellungen (Graphiken, Simulationsprogramme) 
(K3).  

zeigen an Beispielen die Grenzen und Gültigkeitsbe-
reiche von Wellen- und Teilchenmodellen für Licht 
und Elektronen auf (B4, K4), 

beschreiben und diskutieren die Kontroverse um die 
Kopenhagener Deutung und den Welle-Teilchen-
Dualismus (B4, K4). 

Computersimulation 

Doppelspalt 

Photoeffekt 

Reflexion der Bedeutung 
der Experimente für die 
Entwicklung der Quan-
tenphysik 

 

5 Ustd. Summe   
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Inhaltsfeld: Elektrodynamik (GK) 
 
Kontext: Energieversorgung und Transport mit Generatoren und Transformatoren 
Leitfrage: Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Spannung und elektrische Energie, Induktion, Spannungswandlung 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwi-
schen physikalischen Größen angemessen und begründet auswählen,  
(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage ei-
nes vernetzten physikalischen Wissens erschließen und aufzeigen.  
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen für Beobachtungen und Messungen 
erläutern und sachgerecht verwenden, 
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende 
Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,  
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklären oder vorhersagen,  
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Dar-
stellungsformen adressatengerecht präsentieren,  
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen 
Sachverhalten unterscheiden und begründet gewichten, 

 

Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und 
Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Wandlung von 
mechanischer in 
elektrische Ener-
gie: 

Elektromagnetische 
Induktion  

Induktionsspannung 

(5 Ustd.) 

erläutern am Beispiel der 
Leiterschaukel das Auftre-
ten einer Induktionsspan-
nung durch die Wirkung der 
Lorentzkraft auf bewegte 
Ladungsträger (UF1, E6), 

definieren die Spannung als 
Verhältnis von Energie und 
Ladung und bestimmen 
damit Energien bei elektri-
schen Leitungsvorgängen 
(UF2), 

bestimmen die relative Ori-
entierung von Bewegungs-
richtung eines Ladungsträ-
gers, Magnetfeldrichtung 
und resultierender Kraftwir-
kung mithilfe einer Drei-
Finger-Regel (UF2, E6),  

werten Messdaten, die mit 
einem Oszilloskop bzw. mit 
einem Messwerterfas-
sungssystem gewonnen 
wurden, im Hinblick auf 
Zeiten, Frequenzen und 
Spannungen aus (E2, E5). 

bewegter Leiter im (homoge-
nen) Magnetfeld -  
„Leiterschaukelversuch“ 

Messung von Spannungen 
mit diversen Spannungs-
messgeräten (nicht nur an der 
Leiterschaukel) 

Gedankenexperimente zur 
Überführungsarbeit, die an 
einer Ladung verrichtet wird. 

Deduktive Herleitung der Be-
ziehung zwischen U, v und B. 

Definition der Spannung und 
Erläuterung anhand von Bei-
spielen für Energieumwand-
lungsprozesse bei Ladungs-
transporten, Anwendungsbei-
spiele. 

Das Entstehen einer Indukti-
onsspannung bei bewegtem 
Leiter im Magnetfeld wird mit 
Hilfe der Lorentzkraft erklärt, 
eine Beziehung zwischen In-
duktionsspannung, Leiterge-
schwindigkeit und Stärke des 
Magnetfeldes wird (deduktiv) 
hergeleitet. 

Die an der Leiterschaukel re-
gistrierten (zeitabhängigen) 
Induktionsspannungen werden 
mit Hilfe der hergeleiteten Be-
ziehung auf das Zeit-
Geschwindigkeit-Gesetz des 
bewegten Leiters zurückge-
führt. 



22 

Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und 
Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Technisch prakti-
kable Generato-
ren: 

Erzeugung sinus-
förmiger Wechsel-
spannungen 

(4 Ustd.) 

recherchieren bei vorgege-
benen Fragestellungen 
historische Vorstellungen 
und Experimente zu Induk-
tionserscheinungen (K2), 

erläutern adressatenbezo-
gen Zielsetzungen, Aufbau-
ten und Ergebnisse von 
Experimenten im Bereich 
der Elektrodynamik jeweils 
sprachlich angemessen 
und verständlich (K3), 

 

Internetquellen, Lehrbücher, 
Firmeninformationen, Filme 
und Applets zum Generator-
prinzip  

Experimente mit drehenden 
Leiterschleifen in (nähe-
rungsweise homogenen) 
Magnetfeldern, Wechsel-
stromgeneratoren 

Hier bietet es sich an, arbeits-
teilige Präsentationen auch 
unter Einbezug von Realexpe-
rimenten anfertigen zu lassen. 

 
erläutern das Entstehen 
sinusförmiger Wechsel-
spannungen in Generato-
ren (E2, E6), 

werten Messdaten, die mit 
einem Oszilloskop bzw. mit 
einem Messwerterfas-
sungssystem gewonnen 
wurden, im Hinblick auf 
Zeiten, Frequenzen und 
Spannungen aus (E2, E5). 

führen Induktionserschei-
nungen an einer Leiter-
schleife auf die beiden 
grundlegenden Ursachen 
„zeitlich veränderliches 
Magnetfeld“ bzw. „zeitlich 
veränderliche (effektive) 
Fläche“ zurück (UF3, UF4), 

Messung und Registrierung 
von Induktionsspannungen 
mit Oszilloskop und digita-
lem Messwerterfassungs-
system 

Der Zusammenhang zwischen 
induzierter Spannung und 
zeitlicher Veränderung der 
senkrecht vom Magnetfeld 
durchsetzten Fläche wird „de-
duktiv“ erschlossen. 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und 
Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Nutzbarmachung 
elektrischer Ener-
gie durch „Trans-
formation“ 

Transformator 

(5 Ustd.) 

erläutern adressatenbezo-
gen Zielsetzungen, Aufbau-
ten und Ergebnisse von 
Experimenten im Bereich 
der Elektrodynamik jeweils 
sprachlich angemessen 
und verständlich (K3), 

ermitteln die Übersetzungs-
verhältnisse von Spannung 
und Stromstärke beim 
Transformator (UF1, UF2). 

geben Parameter von 
Transformatoren zur geziel-
ten Veränderung einer 
elektrischen Wechselspan-
nung an (E4), 

werten Messdaten, die mit 
einem Oszilloskop bzw. mit 
einem Messwerterfas-
sungssystem gewonnen 
wurden, im Hinblick auf 
Zeiten, Frequenzen und 
Spannungen aus (E2, E5). 

führen Induktionserschei-
nungen an einer Leiter-
schleife auf die beiden 
grundlegenden Ursachen 
„zeitlich veränderliches 
Magnetfeld“ bzw. „zeitlich 
veränderliche (effektive) 
Fläche“ zurück (UF3, UF4), 

diverse „Netzteile“ von Elektro-
Kleingeräten (mit klassischem 
Transformator) 

Internetquellen, Lehrbücher, 
Firmeninformationen 
 
Demo-Aufbautransformator mit 
geeigneten Messgeräten 

 

ruhende Induktionsspule in 
wechselstromdurchflossener 
Feldspule - mit Messwerter-
fassungssystem zur zeitauf-
gelösten Registrierung der 
Induktionsspannung und des 
zeitlichen Verlaufs der Stärke 
des magnetischen Feldes  

Der Transformator wird einge-
führt und die Übersetzungs-
verhältnisse der Spannungen 
experimentell ermittelt. Dies 
kann auch durch einen Schü-
lervortrag erfolgen (experimen-
tell und medial gestützt). 

 

 

 

 

Der Zusammenhang zwischen 
induzierter Spannung und 
zeitlicher Veränderung der 
Stärke des magnetischen Fel-
des wird experimentell im Leh-
rerversuch erschlossen.  

Die registrierten Messdia-
gramme werden von den SuS 
eigenständig ausgewertet.  
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und 
Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Energieerhaltung 

Ohm´sche „Verlus-
te“ 

(4 Ustd.) 

 

verwenden ein physikali-
sches Modellexperiment zu 
Freileitungen, um technolo-
gische Prinzipien der Be-
reitstellung und Weiterlei-
tung von elektrischer Ener-
gie zu demonstrieren und 
zu erklären (K3),  

bewerten die Notwendigkeit 
eines geeigneten Trans-
formierens der Wechsel-
spannung für die effektive 
Übertragung elektrischer 
Energie über große Entfer-
nungen (B1), 

zeigen den Einfluss und die 
Anwendung physikalischer 
Grundlagen in Lebenswelt 
und Technik am Beispiel 
der Bereitstellung und Wei-
terleitung elektrischer 
Energie auf (UF4), 

beurteilen Vor- und Nach-
teile verschiedener Mög-
lichkeiten zur Übertragung 
elektrischer Energie über 
große Entfernungen (B2, 
B1, B4). 

Modellexperiment (z.B. mit 
Hilfe von Aufbautransformato-
ren) zur Energieübertragung 
und zur Bestimmung der 
„Ohm’schen Verluste“ bei der 
Übertragung elektrischer 
Energie bei unterschiedlich 
hohen Spannungen  

 

Hier bietet sich ein arbeitsteili-
ges Gruppenpuzzle an, in dem 
Modellexperimente einbezo-
gen werden. 

18 Ustd. Summe   
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Kontext: Wirbelströme im Alltag 
Leitfrage: Wie kann man Wirbelströme technisch nutzen? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Induktion 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage ei-
nes vernetzten physikalischen Wissens erschließen und aufzeigen.  
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende 
Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,  
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen 
Sachverhalten unterscheiden und begründet gewichten, 

 

Inhalt 

(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und 
Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Lenz´sche 
Regel 

(4 Ustd.) 

erläutern anhand des 
Thomson´schen Ringver-
suchs die Lenz´sche Regel 
(E5, UF4), 

bewerten bei technischen 
Prozessen das Auftreten 
erwünschter bzw. nicht 
erwünschter Wirbelströme 
(B1), 

 

Freihandexperiment: Untersuchung 
der Relativbewegung eines aufge-
hängten Metallrings und eines star-
ken Stabmagneten 

Thomson’scher Ringversuch 

diverse technische und spielerische 
Anwendungen, z.B. Dämpfungs-
element an einer Präzisionswaage, 
Wirbelstrombremse, „fallender 
Magnet“ im Alu-Rohr. 

Ausgehend von kognitiven Konflik-
ten bei den Ringversuchen wird 
die Lenz´sche Regel erarbeitet  

 

 

Erarbeitung von Anwendungsbei-
spielen zur Lenz’schen Regel (z.B. 
Wirbelstrombremse bei Fahrzeu-
gen oder an der Kreissäge) 

4 Ustd. Summe   
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Inhaltsfeld: Strahlung und Materie (GK) 

 
Kontext: Erforschung des Mikro- und Makrokosmos 
Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Energiequantelung der Atomhülle, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / 
Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erläutern, 
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende 
Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern, 
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen für Beobachtungen und Messungen 
erläutern und sachgerecht verwenden, 

 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / 
Medium 

Kommentar 

Kern-Hülle-
Modell 

(2 Ustd.) 

erläutern, vergleichen und beurtei-
len Modelle zur Struktur von Ato-
men und Materiebausteinen (E6, 
UF3, B4), 

Literaturrecherche, 
Schulbuch 

Ausgewählte Beispiele für Atommo-
delle  

Energieni-
veaus der 
Atomhülle 

(2 Ustd.) 

erklären die Energie absorbierter 
und emittierter Photonen mit den 
unterschiedlichen Energieniveaus 
in der Atomhülle (UF1, E6), 

Erzeugung von Li-
nienspektren mithilfe 
von Gasentladungs-
lampen 

Deutung der Linienspektren  

 

Quantenhafte 
Emission und 
Absorption 
von Photonen 

(3 Ustd.) 

erläutern die Bedeutung von Flam-
menfärbung und Linienspektren 
bzw. Spektralanalyse, die Ergeb-
nisse des Franck-Hertz-Versuches 
sowie die charakteristischen Rönt-
genspektren für die Entwicklung 
von Modellen der diskreten Ener-
giezustände von Elektronen in der 
Atomhülle (E2, E5, E6, E7), 

Franck-Hertz-
Versuch  

Es kann das Bohr’sche Atommodell 
angesprochen werden (ohne Rech-
nungen) 

Röntgenstrah-
lung 

(3 Ustd.) 

erläutern die Bedeutung von Flam-
menfärbung und Linienspektren 
bzw. Spektralanalyse, die Ergeb-
nisse des Franck-Hertz-Versuches 
sowie die charakteristischen Rönt-
genspektren für die Entwicklung 
von Modellen der diskreten Ener-
giezustände von Elektronen in der 
Atomhülle (E2, E5, E6, E7), 

Aufnahme von Rönt-
genspektren (kann 
mit interaktiven Bild-
schirmexperimenten 
(IBE) oder Lehrbuch 
geschehen, falls kei-
ne Schulröntgenein-
richtung vorhanden 
ist) 

Im Zuge der „Elemente der Quan-
tenphysik“ kann die Röntgenstrah-
lung bereits als Umkehrung des 
Photoeffekts bearbeitet werden 

Mögliche Ergänzungen: Brems-
spektrum mit h-Bestimmung / Bragg-
Reflexion 

Sternspektren 
und Fraunhof-
erlinien  

(3 Ustd.) 

interpretieren Spektraltafeln des 
Sonnenspektrums im Hinblick auf 
die in der Sonnen- und Erdat-
mosphäre vorhandenen Stoffe (K3, 
K1), 
erklären Sternspektren und Fraun-
hoferlinien (UF1, E5, K2), 
stellen dar, wie mit spektroskopi-
schen Methoden Informationen 
über die Entstehung und den Auf-
bau des Weltalls gewonnen werden 
können (E2, K1), 

Flammenfärbung 

Darstellung des Son-
nenspektrums mit 
seinen Fraunhoferli-
nien  

Spektralanalyse  

 

u. a. Durchstrahlung einer Na-
Flamme mit Na- und Hg-Licht 
(Schattenbildung) 

13 Ustd. Summe   
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Kontext: Mensch und Strahlung 
Leitfrage: Wie wirkt Strahlung auf den Menschen? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Kernumwandlungen, Ionisierende Strahlung, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / 
Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erläutern, 
(B3) an Beispielen von Konfliktsituationen mit physikalisch-technischen Hintergründen kontroverse Ziele und Interes-
sen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und bewerten, 
(B4) begründet die Möglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, 
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten. 

 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

Strahlungsar-
ten 

(2 Ustd.) 

unterscheiden -, -, -Strahlung und 
Röntgenstrahlung sowie Neutronen- 
und Schwerionenstrahlung (UF3),  

erläutern den Nachweis unterschied-
licher Arten ionisierender Strahlung 
mithilfe von Absorptionsexperimen-
ten (E4, E5), 

bewerten an ausgewählten Beispie-
len Rollen und Beiträge von Physike-
rinnen und Physikern zu Erkenntnis-
sen in der Kern- und Elementarteil-
chenphysik (B1, B3), 

Recherche 

 

Absorptionsexperi-
mente zu 

-, -, -Strahlung 

Wiederholung und Vertiefung aus 
der Sek. I 

Elementum-
wandlung 

(1 Ustd.) 

erläutern den Begriff Radioaktivität 
und beschreiben zugehörige Kern-
umwandlungsprozesse (UF1, K1), 

Nuklidkarte  

Detektoren  

(3 Ustd.) 

erläutern den Aufbau und die Funkti-
onsweise von Nachweisgeräten für 
ionisierende Strahlung (Geiger-
Müller-Zählrohr) und bestimmen 
Halbwertszeiten und Zählraten (UF1, 
E2), 

Geiger-Müller-Zählrohr An dieser Stelle können Hinwei-
se auf Halbleiterdetektoren ge-
geben werden. 
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Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

Biologische 
Wirkung ioni-
sierender 
Strahlung und 
Energieauf-
nahme im 
menschlichen 
Gewebe 

Dosimetrie 

(3 Ustd.) 

beschreiben Wirkungen von ionisie-
render und elektromagnetischer 
Strahlung auf Materie und lebende 
Organismen (UF1), 

bereiten Informationen über wesent-
liche biologisch-medizinische An-
wendungen und Wirkungen von ioni-
sierender Strahlung für unterschied-
liche Adressaten auf (K2, K3, B3, 
B4), 

begründen in einfachen Modellen 
wesentliche biologisch-medizinische 
Wirkungen von ionisierender Strah-
lung mit deren typischen physikali-
schen Eigenschaften (E6, UF4),  
 
erläutern das Vorkommen künstli-
cher und natürlicher Strahlung, ord-
nen deren Wirkung auf den Men-
schen mithilfe einfacher dosimetri-
scher Begriffe ein und bewerten 
Schutzmaßnahmen im Hinblick auf 
die Strahlenbelastungen des Men-
schen im Alltag (B1, K2). 

bewerten Gefahren und Nutzen der 
Anwendung physikalischer Prozes-
se, u. a. von ionisierender Strahlung, 
auf der Basis medizinischer, gesell-
schaftlicher und wirtschaftlicher Ge-
gebenheiten (B3, B4) 

bewerten Gefahren und Nutzen der 
Anwendung ionisierender Strahlung 
unter Abwägung unterschiedlicher 
Kriterien (B3, B4), 

ggf. Einsatz eines Films 
/ eines Videos 

Sinnvolle Beispiele sind die Nut-
zung von ionisierender Strahlung 
zur Diagnose und zur Therapie 
bei Krankheiten des Menschen 
(von Lebewesen) sowie zur Kon-
trolle technische Anlagen.  

 

 

 

 

 

Erläuterung von einfachen dosi-
metrischen Begriffe: Aktivität, 
Energiedosis, Äquivalentdosis 

9 Ustd. Summe   
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Kontext: Forschung am CERN und DESY 
Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Standardmodell der Elementarteilchen 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren, 
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklären oder vorhersagen, 

 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

Kernbaustei-
ne und Ele-
mentarteil-
chen 

(4 Ustd.) 

erläutern mithilfe des aktuellen Stan-
dardmodells den Aufbau der Kern-
bausteine und erklären mit ihm Phä-
nomene der Kernphysik (UF3, E6), 

erklären an einfachen Beispielen 
Teilchenumwandlungen im Stan-
dardmodell (UF1). 

recherchieren in Fachzeitschriften, 
Zeitungsartikeln bzw. Veröffentli-
chungen von Forschungseinrichtun-
gen zu ausgewählten aktuellen Ent-
wicklungen in der Elementarteilchen-
physik (K2). 

In diesem Bereich sind 
i. d. R. keine Realexpe-
rimente für Schulen 
möglich.  

Es z.B. kann auf Inter-
netseiten des CERN 
und DESY zurückge-
griffen werden. 

 

 

 

 

Mögliche Schwerpunktsetzung: 

Paarerzeugung, Paarvernich-
tung, 

 

(Virtuelles) 
Photon als 
Austausch-
teilchen der 
elektromagne-
tischen 
Wechselwir-
kung 

Konzept der 
Austausch-
teilchen vs. 
Feldkonzept 

(2 Ustd.) 

vergleichen in Grundprinzipien das 
Modell des Photons als Austausch-
teilchen für die elektromagnetische 
Wechselwirkung exemplarisch für 
fundamentale Wechselwirkungen mit 
dem Modell des Feldes (E6). 

 

Lehrbuch, Animationen Veranschaulichung der Aus-
tauschwechselwirkung mithilfe 
geeigneter mechanischer Model-
le, auch Problematik dieser Mo-
delle thematisieren 

6 Ustd. Summe   
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Inhaltsfeld: Relativität von Raum und Zeit (GK) 
 
Kontext: Navigationssysteme 
Leitfrage: Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / 
Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erläutern, 
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklären oder vorhersagen, 

 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

Relativität der 
Zeit 

(5 Ustd.) 

interpretieren das Michelson-Morley-
Experiment als ein Indiz für die Kon-
stanz der Lichtgeschwindigkeit (UF4), 

erklären anschaulich mit der Lichtuhr 
grundlegende Prinzipien der speziel-
len Relativitätstheorie und ermitteln 
quantitativ die Formel für die Zeitdila-
tation (E6, E7), 

erläutern qualitativ den Myonenzer-
falls in der Erdatmosphäre als expe-
rimentellen Beleg für die von der 
Relativitätstheorie vorhergesagte 
Zeitdilatation (E5, UF1). 

erläutern die relativistische Längen-
kontraktion über eine Plausibilitätsbe-
trachtung (K3), 

begründen mit der Lichtgeschwindig-
keit als Obergrenze für Geschwindig-
keiten von Objekten, dass eine addi-
tive Überlagerung von Geschwindig-
keiten nur für „kleine“ Geschwindig-
keiten gilt (UF2), 

erläutern die Bedeutung der Kon-
stanz der Lichtgeschwindigkeit als 
Ausgangspunkt für die Entwicklung 
der speziellen Relativitätstheorie 
(UF1), 

Experiment von Mi-
chelson und Morley 
(Computersimulation) 

Lichtuhr (Gedanken-
experiment / Compu-
tersimulation) 

Myonenzerfall (Expe-
rimentepool der Uni-
versität Wuppertal) 

 

Ausgangsproblem: Exaktheit der 
Positionsbestimmung mit Naviga-
tionssystemen  

Begründung der Hypothese von 
der Konstanz der Lichtgeschwin-
digkeit mit dem Ausgang des 
Michelson-Morley-Experiments 

Herleitung der Formel für die 
Zeitdilatation am Beispiel einer 
„bewegten Lichtuhr“.  

Der Myonenzerfall in der Erdat-
mosphäre dient als experimentel-
le Bestätigung der Zeitdilatation. 
Betrachtet man das Bezugssys-
tem der Myonen als ruhend, 
kann die Längenkontraktion der 
Atmosphäre plausibel gemacht 
werden. 

 

Die Formel für die Längenkon-
traktion wird angegeben. 

 

5 Ustd. Summe   
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Kontext: Teilchenbeschleuniger 
Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Veränderlichkeit der Masse, Energie-Masse Äquivalenz 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage ei-
nes vernetzten physikalischen Wissens erschließen und aufzeigen. 
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen 
Sachverhalten unterscheiden und begründet gewichten, 

 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

„Schnelle“ 
Ladungs-
träger in E- 
und B-
Feldern 

(2 Ustd.) 

erläutern die Funktionsweise eines 
Zyklotrons und argumentieren zu den 
Grenzen einer Verwendung zur Be-
schleunigung von Ladungsträgern bei 
Berücksichtigung relativistischer Ef-
fekte (K4, UF4), 

Zyklotron (in einer Si-
mulation mit und ohne 
Massenveränderlichkeit) 

Der Einfluss der Massen-
zunahme wird in der Simulation 
durch das „Aus-dem-Takt-
Geraten“ eines beschleunigten 
Teilchens im Zyklotron ohne 
Rechnung veranschaulicht.  

Ruhemasse 
und dynami-
sche Masse 

(4 Ustd.) 

erläutern die Energie-Masse Äquiva-
lenz (UF1). 

zeigen die Bedeutung der Beziehung 
E=mc

2
 für die Kernspaltung und -

fusion auf (B1, B3) 

Film / Video Die Formeln für die dynamische 
Masse und E=mc

2
 werden als 

deduktiv herleitbar angegeben. 

Erzeugung und Vernichtung von 
Teilchen, 

Hier können Texte und Filme zu 
Hiroshima und Nagasaki einge-
setzt werden. 

6 Ustd. Summe   

 
 
Kontext: Das heutige Weltbild 
Leitfrage: Welchen Beitrag liefert die Relativitätstheorie zur Erklärung unserer Welt? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation, Veränderlichkeit der Masse, Energie-
Masse Äquivalenz 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen 
in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen. 
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Dar-
stellungsformen adressatengerecht präsentieren, 

 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

Gegenseitige 
Bedingung 
von Raum 
und Zeit 

(2 Ustd.) 

diskutieren die Bedeutung von 
Schlüsselexperimenten bei physikali-
schen Paradigmenwechseln an Bei-
spielen aus der Relativitätstheorie 
(B4, E7), 

beschreiben Konsequenzen der rela-
tivistischen Einflüsse auf Raum und 
Zeit anhand anschaulicher und einfa-
cher Abbildungen (K3) 

Lehrbuch, Film / Video 
 

 

2 Ustd. Summe   
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2.1.2.3 Qualifikationsphase: Leistungskurs 

Inhaltsfeld: Relativitätstheorie (LK) 
 
Kontext: Satellitennavigation – Zeitmessung ist nicht absolut 
Leitfrage: Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Problem der Gleichzeitigkeit 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwi-
schen physikalischen Größen angemessen und begründet auswählen, 
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklären oder vorhersagen. 
 

Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 
 
Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / 
Medium 

Kommentar 

Konstanz der Licht-
geschwindigkeit und 
Problem der Gleich-
zeitigkeit 

Inertialsysteme 

Relativität der 
Gleichzeitigkeit 

(4 Ustd.) 

begründen mit dem Ausgang des 
Michelson-Morley-Experiments 
die Konstanz der Lichtgeschwin-
digkeit (UF4, E5, E6), 

erläutern das Problem der relati-
ven Gleichzeitigkeit mit in zwei 
verschiedenen Inertialsystemen 
jeweils synchronisierten Uhren 
(UF2), 

begründen mit der Lichtge-
schwindigkeit als Obergrenze für 
Geschwindigkeiten von Objekten 
Auswirkungen auf die additive 
Überlagerung von Geschwindig-
keiten (UF2). 

Experiment von 
Michelson und 
Morley (Com-
putersimulation) 

Relativität der 
Gleichzeitigkeit 
(Video / Film) 

Ausgangsproblem: Exaktheit der 
Positionsbestimmung mit Navigati-
onssystemen   

Begründung der Hypothese von der 
Konstanz  der Lichtgeschwindigkeit 
mit dem Ausgang des  Michelson- 
und Morley-Experiments (Com-
putersimulation). 

Das Additionstheorem für relativis-
tische Geschwindigkeiten  kann 
ergänzend ohne Herleitung ange-
geben werden. 

4 Ustd. Summe   
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Kontext: Höhenstrahlung 

Leitfrage: Warum erreichen Myonen aus der oberen Atmo-sphäre die Erdoberfläche? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Zeitdilatation und Längenkontraktion 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende 
Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern, 
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Dar-
stellungsformen adressatengerecht präsentieren, 

 

Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 
 
Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Zeitdilatation und 
relativistischer Fak-
tor 

(2 Ustd.) 

 

leiten mithilfe der Konstanz der 
Lichtgeschwindigkeit und des 
Modells Lichtuhr quantitativ die 
Formel für die Zeitdilatation her 
(E5), 

reflektieren die Nützlichkeit des 
Modells Lichtuhr hinsichtlich der 
Herleitung des relativistischen 
Faktors (E7). 

erläutern die Bedeutung der Kon-
stanz der Lichtgeschwindigkeit 
als Ausgangspunkt für die Ent-
wicklung der speziellen Relativi-
tätstheorie (UF1) 

Lichtuhr (Gedankenexperi-
ment / Computersimulation) 

Myonenzerfall (Experi-
mentepool der Universität – 
ggfs. Exkursion an eine 
Universität) 

Mit der Lichtuhr wird der 

relativistische Faktor  her-
geleitet. 

 

Der Myonenzerfall in der 
Erdatmosphäre dient als 
eine experimentelle Bestä-
tigung der Zeitdilatation. 

Längenkontraktion 

(2 Ustd.) 

begründen den Ansatz zur Herlei-
tung der Längenkontraktion (E6), 

erläutern die relativistischen Phä-
nomene Zeitdilatation und Län-
genkontraktion anhand des 
Nachweises von in der oberen 
Erdatmosphäre entstehenden 
Myonen (UF1), 

beschreiben Konsequenzen der 
relativistischen Einflüsse auf 
Raum und Zeit anhand anschau-
licher und einfacher Abbildungen 
(K3), 

Myonenzerfall (Experi-
mentepool der Universität – 
ggfs. Exkursion an eine 
Universität) – s. o. 

Der Myonenzerfall dient als  
experimentelle Bestätigung 
der Längenkontraktion (im 
Vergleich zur Zeitdilatation) 
– s. o. 

Herleitung der Formel für 
die Längenkontraktion 

  

4 Ustd. Summe   
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Kontext: Teilchenbeschleuniger – Warum Teilchen aus dem Takt geraten 
Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Relativistische Massenzunahme, Energie-Masse-Beziehung 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage ei-
nes vernetzten physikalischen Wissens erschließen und aufzeigen, 
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen 
Sachverhalten unterscheiden und begründet gewichten. 
 

Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 
Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / 
Medium 

Kommentar 

„Schnelle“ Ladungs-
träger in E- und B-
Feldern 

(4 Ustd.) 

erläutern auf der Grundlage his-
torischer Dokumente ein Experi-
ment (Bertozzi-Versuch) zum 
Nachweis der relativistischen 
Massenzunahme (K2, K3), 

Bertozzi-
Experiment  
(anhand von Lite-
ratur) 

Hier würde sich eine Schülerpräsen-
tation des Bertozzi-Experiments an-
bieten.  

Der Einfluss der Massenzunahme 
wird in einer Simulation durch das 
„Aus-dem-Takt-Geraten“ eines be-
schleunigten Teilchens im Zyklotron 
ohne Rechnung veranschaulicht.  

Die Formel für die dynamische Masse 
wird als deduktiv herleitbar angege-
ben. 

Ruhemasse und 
dynamische Masse 

(2 Ustd.) 

erläutern die Energie-Masse-
Beziehung (UF1) 

berechnen die relativistische 
kinetische Energie von Teilchen 
mithilfe der Energie-Masse-
Beziehung (UF2) 

 Die Differenz aus dynamischer Masse 
und Ruhemasse wird als Maß für die 
kinetische Energie eines Körpers 
identifiziert.  

Bindungsenergie im 
Atomkern  

Annihilation 

(2 Ustd.) 

beschreiben die Bedeutung der 
Energie-Masse-Äquivalenz hin-
sichtlich der Annihilation von 
Teilchen und Antiteilchen (UF4), 

bestimmen und bewerten den bei 
der Annihilation von Teilchen und 
Antiteilchen frei werdenden 
Energiebetrag (E7, B1), 

beurteilen die Bedeutung der 
Beziehung E=mc

2
 für Erfor-

schung und technische Nutzung 
von Kernspaltung und Kernfusion 
(B1, B3), 

Historische Auf-
nahme von Teil-
chenbahnen 

Interpretation des Zusammenhangs 
zwischen Bindungsenergie pro Nuk-
leon und der Kernspaltungs- bzw. 
Kernfusionsenergie bei den entspre-
chenden Prozessen. 

Es können Filme zu Hiroshima und  
Nagasaki eingesetzt werden.  

Erzeugung und Vernichtung von Teil-
chen 

8 Ustd. Summe   
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Kontext: Satellitennavigation – Zeitmessung unter dem Einfluss von Geschwindigkeit und 
Gravitation 
Leitfrage: Beeinflusst Gravitation den Ablauf der Zeit? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Dar-
stellungsformen adressatengerecht präsentieren, 

 

Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 
Die Schülerinnen und Schü-
ler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Gravitation und 
Zeitmessung 

(2 Ustd.) 

beschreiben qualitativ den 
Einfluss der Gravitation auf 
die Zeitmessung (UF4) 

 

Der Gang zweier Atomuhren in 
unterschiedlicher Höhe in einem 
Raum (früheres Experiment der 
PTB Braunschweig)  

Flug von Atomuhren um die Erde 
(Video) 

 

 

Die Gleichheit von 
träger und schwerer 
Masse (im Rahmen 
der heutigen Mess-
genauigkeit) 

(2 Ustd.) 

veranschaulichen mithilfe 
eines einfachen gegen-
ständlichen Modells den 
durch die Einwirkung von 
massebehafteten Körpern 
hervorgerufenen Einfluss 
der Gravitation auf die Zeit-
messung sowie die „Krüm-
mung des Raums“ (K3). 

 

Dieser Unterrichtsabschnitt soll 
lediglich einen ersten – qualitativ 
orientierten – Einblick in die Äqui-
valenz von Gravitation und 
gleichmäßig beschleunigten Be-
zugssystemen geben. 

Elemente des Kontextes Satelli-
tennavigation können genutzt 
werden, um sowohl die Zeitdilata-
tion (infolge der unterschiedlichen 
Geschwindigkeiten der Satelliten) 
als auch die Gravitationswirkung 
(infolge ihres Aufenthalts an ver-
schiedenen Orten im Gravita-
tionsfeld der Erde) zu verdeutli-
chen. 

An dieser Stelle könnte 
eine Schülerpräsentation  
erfolgen (mithilfe der Nut-
zung von Informationen 
und Animationen aus 
dem Internet) 

4 Ustd. Summe   

 
 
Kontext: Das heutige Weltbild 
Leitfrage: Welchen Beitrag liefert die Relativitätstheorie zur Erklärung unserer Welt? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Problem der Gleichzeitigkeit, Zeitdilatation und Längen-
kontraktion, Relativistische Massenzunahme, Energie-Masse-Beziehung, Der Einfluss der Gravitation auf die Zeit-
messung 
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(B4) begründet die Möglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, 
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten. 

 

Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 
 
Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

Gegenseitige Bedin-
gung von Raum und 
Zeit 

(2 Ustd.) 

bewerten Auswirkungen der Relativitätstheorie 
auf die Veränderung des physikalischen Welt-
bilds (B4). 

Lehrbuchtexte, Inter-
netrecherche 

Ggf. Schülervor-
trag 

2 Ustd. Summe   
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Inhaltsfeld: Elektrik (LK) 
 
Kontext: Untersuchung von Elektronen 
Leitfrage: Wie können physikalische Eigenschaften wie die Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen wer-
den? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer Felder, Bewegung von Ladungsträgern in 
elektrischen und magnetischen Feldern 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / 
Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erläutern,  
(UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwi-
schen physikalischen Größen angemessen und begründet auswählen,  
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklären oder vorhersagen,  
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Dar-
stellungsformen adressatengerecht präsentieren,  
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen 
Sachverhalten unterscheiden und begründet gewichten,  
(B4) begründet die Möglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, 
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten. 
 

Inhalt  

(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / 
Medium 

Kommentar 

Grundlagen: 

Ladungstren-
nung, 

Ladungsträger 

(4 Ustd.) 

erklären elektrostatische Phänome-
ne und Influenz mithilfe grundle-
gender Eigenschaften elektrischer 
Ladungen (UF2, E6),  

 

einfache Versuche 
zur Reibungselektrizi-
tät –  Anziehung / 
Abstoßung, 

halbquantitative Ver-
suche mit Hilfe eines 
Elektrometerverstär-
kers: 
Zwei aneinander ge-
riebene Kunst-
stoffstäbe aus unter-
schiedlichen Materia-
lien tragen betrags-
mäßig gleiche, aber 
entgegengesetzte 
Ladungen, 
Influenzversuche 

An dieser Stelle sollte ein Rückgriff 
auf die S I erfolgen. 

Das Elektron soll als (ein) Träger 
der negativen Ladung benannt und 
seine Eigenschaften untersucht 
werden. 

  

  

Bestimmung 
der Elemen-
tarladung: 

elektrische 
Felder, Feldli-
nien  

potentielle 
Energie im 
elektrischen 
Feld, Span-
nung 

Kondensator 

Elementarla-
dung 

(10 Ustd.) 

beschreiben Eigenschaften und 
Wirkungen homogener elektrischer 
und magnetischer Felder und erläu-
tern die Definitionsgleichungen der 
entsprechenden Feldstärken (UF2, 
UF1), 

erläutern und veranschaulichen die 
Aussagen, Idealisierungen und 
Grenzen von Feldlinienmodellen, 
nutzen Feldlinienmodelle zur Ver-
anschaulichung typischer Felder 
und interpretieren Feldlinienbilder 
(K3, E6, B4),  

 

 

Skizzen zum prinzi-
piellen Aufbau des 
Millikanversuchs, 
realer Versuchsauf-
bau oder entspre-
chende Medien  
(z. B: RCL (remote 
control laboratory), 

einfache Versuche 
und visuelle Medien 
zur Veranschauli-
chung elektrischer 
Felder im Feldlinien-
modell,  

Plattenkondensator 
(homogenes E-Feld), 

Die Versuchsidee „eines“ Millikan-
versuchs wird erarbeitet. 

Der Begriff des elektrischen Feldes 
und das Feldlinienmodell werden 
eingeführt. 

Die  elektrische Feldstärke in einem 
Punkt eines elektrischen Feldes, der 
Begriff „homogenes Feld“ und die 
Spannung werden definiert.  
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Inhalt  

(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / 
Medium 

Kommentar 

 
leiten physikalische Gesetze (u.a. 
die im homogenen elektrischen 
Feld gültige Beziehung zwischen 
Spannung und Feldstärke und den 
Term für die Lorentzkraft) aus ge-
eigneten Definitionen und bekann-
ten Gesetzen deduktiv her (E6, 
UF2),  

entscheiden für Problemstellungen 
aus der Elektrik, ob ein deduktives 
oder ein experimentelles Vorgehen 
sinnvoller ist (B4, UF2, E1), 

evtl. Apparatur zur 
Messung der Feld-
stärke gemäß der 
Definition, 

Spannungsmessung 
am Plattenkondensa-
tor, 

Bestimmung der Ele-
mentarladung mit dem 
Millikanversuch 

Zusammenhang zwischen E und U 
im homogenen Feld 

Bestimmung der Elementarladung 
mit Diskussion der Messgenauigkeit 

An dieser Stelle sollten Übungsauf-
gaben erfolgen, z.B. auch zum 
Coulomb’schen Gesetz. Dieses 
kann auch nur per Plausibilitätsbe-
trachtung eingeführt werden. 

Bestimmung 
der Masse 
eines Elekt-
rons: 

magnetische 
Felder, Feldli-
nien, 

potentielle 
Energie im 
elektrischen 
Feld, 
Energie be-
wegter La-
dungsträger, 

Elektronen-
masse 

(10 Ustd.) 

erläutern an Beispielen den Stel-
lenwert experimenteller Verfahren 
bei der Definition physikalischer 
Größen (elektrische und magneti-
sche Feldstärke) und geben Krite-
rien zu deren Beurteilung an (z.B. 
Genauigkeit, Reproduzierbarkeit, 
Unabhängigkeit von Ort und Zeit) 
(B1, B4), 

treffen im Bereich Elektrik Ent-
scheidungen für die Auswahl von 
Messgeräten (Empfindlichkeit, Ge-
nauigkeit, Auflösung und Messrate) 
im Hinblick auf eine vorgegebene 
Problemstellung (B1), 

beschreiben qualitativ die Erzeu-
gung eines Elektronenstrahls in 
einer Elektronenstrahlröhre (UF1, 
K3),  

ermitteln die Geschwindigkeitsän-
derung eines Ladungsträgers nach 
Durchlaufen einer Spannung (auch 
relativistisch) (UF2, UF4, B1),  

Fadenstrahlrohr (zu-
nächst) zur Erarbei-
tung der Versuchs-
idee, 

(z.B.) Stromwaage zur 
Demonstration der 
Kraftwirkung auf 
stromdurchflossene 
Leiter im Magnetfeld 
sowie zur Veran-
schaulichung der De-
finition der magneti-
schen Feldstärke,  

Versuche mit z.B. 
Oszilloskop, Faden-
strahlrohr, altem (Mo-
nochrom-) Röhren-
monitor o. ä. zur De-
monstration der Lor-
entzkraft, 

Fadenstrahlrohr zur 
e/m – Bestimmung 
(das Problem der 
Messung der magne-
tischen Feldstärke 
wird ausgelagert.) 

 

Die Frage nach der Masse eines  
Elektrons  führt zu weiteren Überle-
gungen.    

Als Versuchsidee wird (evtl. in An-
lehnung an astronomischen Be-
rechnungen in der EF) die Auswer-
tung der Daten einer erzwungenen 
Kreisbewegung des Teilchens erar-
beitet. 

Dazu wird der Begriff des magneti-
schen Feldes eingeführt sowie die 
Veranschaulichung magnetischer 
Felder (inkl. Feldlinienmodell) erar-
beitet. 

Definition der magnetischen Feld-
stärke, Definition des homogenen 
Magnetfeldes, 

Kraft auf stromdurchflossene Leiter 
im Magnetfeld, Herleitung der For-
mel für die Lorentzkraft, 
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Inhalt  

(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / 
Medium 

Kommentar 

 
erläutern den Feldbegriff und zei-
gen dabei Gemeinsamkeiten und 
Unterschiede zwischen Gravitati-
onsfeld, elektrischem und magneti-
schem Feld auf (UF3, E6),  

entscheiden für Problemstellungen 
aus der Elektrik, ob ein deduktives 
oder ein experimentelles Vorgehen 
sinnvoller ist (B4, UF2, E1), 

erläutern und veranschaulichen die 
Aussagen, Idealisierungen und 
Grenzen von Feldlinienmodellen, 
nutzen Feldlinienmodelle zur Ver-
anschaulichung typischer Felder 
und interpretieren Feldlinienbilder 
(K3, E6, B4),  

bestimmen die relative Orientierung 
von Bewegungsrichtung eines La-
dungsträgers, Magnetfeldrichtung 
und resultierender Kraftwirkung 
mithilfe einer Drei-Finger-Regel 
(UF2, E6),  

leiten physikalische Gesetze (Term 
für die Lorentzkraft) aus geeigneten 
Definitionen und bekannten Geset-
zen deduktiv her (E6, UF2),  

beschreiben qualitativ und quantita-
tiv die Bewegung von Ladungsträ-
gern in homogenen elektrischen 
und magnetischen Feldern sowie in 
gekreuzten Feldern (Wien-Filter, 
Hall-Effekt) (E1, E2, E3, E4, E5 
UF1, UF4),  

schließen aus spezifischen Bahn-
kurvendaten bei der e/m-
Bestimmung und beim Massen-
spektrometer auf wirkende Kräfte 
sowie Eigenschaften von Feldern 
und bewegten Ladungsträgern (E5, 
UF2),  

  

 

 

Ein Verfahren zur Beschleunigung 
der Elektronen sowie zur Bestim-
mung ihrer Geschwindigkeit wird 
erarbeitet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24 Ustd. Summe   
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Kontext: Aufbau und Funktionsweise wichtiger Versuchs- und Messapparaturen 
Leitfrage: Wie und warum werden physikalische Größen meistens elektrisch erfasst und wie werden sie verarbeitet? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer Felder ,Bewegung von Ladungsträgern in 
elektrischen und magnetischen Feldern 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwi-
schen physikalischen Größen angemessen und begründet auswählen,  
(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage ei-
nes vernetzten physikalischen Wissens erschließen und aufzeigen.  
(E1) in unterschiedlichen Kontexten physikalische Probleme identifizieren, analysieren und in Form physikalischer 
Fragestellungen präzisieren,   
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende 
Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,  
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklären oder vorhersagen,  
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Dar-
stellungsformen adressatengerecht präsentieren,  
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen 
Sachverhalten unterscheiden und begründet gewichten,  
(B4) begründet die Möglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, 
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten. 

 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

Anwendungen 
in Forschung 
und Technik: 

Bewegung von 
Ladungsträ-
gern in Feldern 

(12 Ustd.) 

beschreiben qualitativ und quantitativ 
die Bewegung von Ladungsträgern in 
homogenen elektrischen und magneti-
schen Feldern sowie in gekreuzten 
Feldern (Wien-Filter, Hall-Effekt) (E1, 
E2, E3, E4, E5 UF1, UF4),  

erstellen, bei Variation mehrerer Pa-
rameter, Tabellen und Diagramme zur 
Darstellung von Messwerten aus dem 
Bereich der Elektrik (K1, K3, UF3), 

beschreiben qualitativ die Erzeugung 
eines Elektronenstrahls in einer Elekt-
ronenstrahlröhre (UF1, K3),  

ermitteln die Geschwindigkeitsände-
rung eines Ladungsträgers nach 
Durchlaufen einer Spannung (auch 
relativistisch) (UF2, UF4, B1),  

schließen aus spezifischen Bahnkur-
vendaten beim Massenspektrometer 
auf wirkende Kräfte sowie Eigenschaf-
ten von Feldern und bewegten La-
dungsträgern, (E5, UF2),  

erläutern den Feldbegriff und zeigen 
dabei Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede zwischen Gravitationsfeld, 
elektrischem und magnetischem Feld 
auf (UF3, E6),  

erläutern den Einfluss der relativisti-
schen Massenzunahme auf die Bewe-
gung geladener Teilchen im Zyklotron 
(E6, UF4), 

leiten physikalische Gesetze aus ge-
eigneten Definitionen und bekannten 
Gesetzen deduktiv her (E6, UF2),  

Hallsonde, 

Halleffektgerät, 

diverse Spulen, deren 
Felder vermessen wer-
den (insbesondere lan-
ge Spulen und Helm-
holtzspulen), 

Elektronenstrahl-
ablenkröhre 

visuelle Medien und 
Computersimulationen 
(ggf. RCLs) zum Mas-
senspektrometer, Zyk-
lotron und evtl. weite-
ren Teilchenbeschleu-
nigern 

Das Problem der Messung der 
Stärke des magnetischen 
Feldes der Helmholtzspulen 
(e/m – Bestimmung) wird wie-
der aufgegriffen, 

Vorstellung des Aufbaus einer 
Hallsonde und Erarbeitung der 
Funktionsweise einer Hallson-
de, 

Veranschaulichung mit dem 
Halleffektgerät (Silber), 

Kalibrierung einer Hallsonde, 

Messungen mit der Hallsonde, 
u. a. nachträgliche Vermes-
sung des Helmholtzspulenfel-
des, 

Bestimmung der magneti-
schen Feldkonstante, 

Arbeits- und Funktionsweisen 
sowie die Verwendungszwe-
cke diverser Elektronenröhren, 
Teilchenbeschleuniger und 
eines Massenspektrometers 
werden untersucht. 
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Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

 entscheiden für Problemstellungen 
aus der Elektrik, ob ein deduktives 
oder ein experimentelles Vorgehen 
sinnvoller ist (B4, UF2, E1), 

wählen Definitionsgleichungen zu-
sammengesetzter physikalischer Grö-
ßen sowie physikalische Gesetze (u.a. 
Coulomb’sches Gesetz, Kraft auf ei-
nen stromdurchflossenen Leiter im 
Magnetfeld, Lorentzkraft, Spannung 
im homogenen E-Feld) problembezo-
gen aus (UF2),  

  

Moderne 
messtechni-
sche Verfah-
ren sowie 
Hilfsmittel zur 
Mathematisie-
rung: 

Auf- und Entla-
dung von Kon-
densatoren, 

Energie des 
elektrischen 
Feldes 

(10 Ustd.) 

erläutern an Beispielen den Stellen-
wert experimenteller Verfahren bei der 
Definition physikalischer Größen 
(elektrische und magnetische Feld-
stärke) und geben Kriterien zu deren 
Beurteilung an (z.B. Genauigkeit, Re-
produzierbarkeit, Unabhängigkeit von 
Ort und Zeit) (B1, B4), 

erläutern und veranschaulichen die 
Aussagen, Idealisierungen und Gren-
zen von Feldlinienmodellen, nutzen 
Feldlinienmodelle zur Veranschauli-
chung typischer Felder und interpretie-
ren Feldlinienbilder (K3, E6, B4),  

entscheiden für Problemstellungen 
aus der Elektrik, ob ein deduktives 
oder ein experimentelles Vorgehen 
sinnvoller ist (B4, UF2, E1), 

wählen Definitionsgleichungen zu-
sammengesetzter physikalischer Grö-
ßen sowie physikalische Gesetze (u.a. 
Coulomb’sches Gesetz, Kraft auf ei-
nen stromdurchflossenen Leiter im 
Magnetfeld, Lorentzkraft, Spannung 
im homogenen E-Feld) problembezo-
gen aus (UF2),  

leiten physikalische Gesetze aus ge-
eigneten Definitionen und bekannten 
Gesetzen deduktiv her (E6, UF2), 

ermitteln die in elektrischen bzw. 
magnetischen Feldern gespeicherte 
Energie (Kondensator) (UF2),  

beschreiben qualitativ und quantitativ, 
bei vorgegebenen Lösungsansätzen, 
Ladungs- und Entladungsvorgänge in 
Kondensatoren (E4, E5, E6), 

diverse Kondensatoren 
(als Ladungs-/ Energie-
speicher), 

Aufbaukondensatoren 
mit der Möglichkeit die 
Plattenfläche und den 
Plattenabstand zu vari-
ieren, 

statische Voltmeter bzw. 
Elektrometermessver-
stärker, 

Schülerversuche zur 
Auf- und Entladung von 
Kondensatoren sowohl 
mit großen Kapazitäten 
(Messungen mit Multi-
meter) als auch mit klei-
neren Kapazitäten 
(Messungen mit Hilfe 
von Messwert-
erfassungssystemen), 

Computer oder 
GTR/CAS-Rechner zur 
Messwertverarbeitung 

Kondensatoren werden als 
Ladungs-/ Energiespeicher 
vorgestellt (z.B. bei elektroni-
schen Geräten wie Compu-
tern). 

Die (Speicher-) Kapazität wird 
definiert und der Zusammen-
hang zwischen Kapazität, 
Plattenabstand und Plattenflä-
che für den Plattenkondensa-
tor (deduktiv mit Hilfe der 
Grundgleichung des elektri-
schen Feldes) ermittelt. 

Plausibilitätsbetrachtung zur 
Grundgleichung des elektri-
schen Feldes im Feldlinien-
modell, 

Ermittlung der elektrischen 
Feldkonstante (evtl. Messung), 

Auf- und Entladevorgänge bei 
Kondensatoren werden mess-
technisch erfasst, computer-
basiert ausgewertet und mithil-
fe von Differentialgleichungen 
beschrieben. 

deduktive Herleitung der im 
elektrischen Feld eines Kon-
densators gespeicherten 
elektrischen Energie 
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Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

 
treffen im Bereich Elektrik Entschei-
dungen für die Auswahl von Messge-
räten (Empfindlichkeit, Genauigkeit, 
Auflösung und Messrate) im Hinblick 
auf eine vorgegebene Problemstellung 
(B1), 

wählen begründet mathematische 
Werkzeuge zur Darstellung und Aus-
wertung von Messwerten im Bereich 
der Elektrik (auch computergestützte 
graphische Darstellungen, Linearisie-
rungsverfahren, Kurvenanpassungen), 
wenden diese an und bewerten die 
Güte der Messergebnisse (E5, B4),  

  

22 Ustd. Summe   

 
 
Kontext: Erzeugung, Verteilung und Bereitstellung elektrischer Energie 
Leitfrage: Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektromagnetische Induktion 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwi-
schen physikalischen Größen angemessen und begründet auswählen,  
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklären oder vorhersagen,  
(B4) begründet die Möglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, 
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten. 
 
 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

Induktion, das 
grundlegende 
Prinzip bei der 
Versorgung 
mit elektri-
scher Energie: 

Induktionsvor-
gänge, Indukti-
onsgesetz, 

Lenz‘sche Re-
gel, 

Energie des 
magnetischen 
Feldes 

(22 Ustd.) 

entscheiden für Problemstellungen 
aus der Elektrik, ob ein deduktives 
oder ein experimentelles Vorgehen 
sinnvoller ist (B4, UF2, E1), 

wählen Definitionsgleichungen zu-
sammengesetzter physikalischer Grö-
ßen sowie physikalische Gesetze (u.a. 
Coulomb’sches Gesetz, Kraft auf ei-
nen stromdurchflossenen Leiter im 
Magnetfeld, Lorentzkraft, Spannung 
im homogenen E-Feld) problembezo-
gen aus (UF2), 

leiten physikalische Gesetze aus ge-
eigneten Definitionen und bekannten 
Gesetzen deduktiv her (E6, UF2),  

planen und realisieren Experimente 
zum Nachweis der Teilaussagen des 
Induktionsgesetzes (E2, E4, E5),  

führen das Auftreten einer Induktions-
spannung auf die zeitliche Änderung 
der von einem Leiter überstrichenen 
gerichteten Fläche in einem Magnet- 

Medien zur Information 
über prinzipielle Verfah-
ren zur Erzeugung, Ver-
teilung und Bereitstel-
lung elektrischer Ener-
gie, 

Bewegung eines Leiters 
im Magnetfeld - Leiter-
schaukel, 

einfaches elektrodyna-
misches Mikrofon, 

Gleich- und Wechsel-
spannungsgeneratoren 
(vereinfachte Funkti-
onsmodelle für Unter-
richtszwecke) 

quantitativer Versuch 
zur elektromagnetischen 
Induktion bei Änderung 
der Feldgröße B, regist-
rierende Messung von 
B(t) und Uind(t), 

 

Leiterschaukelversuch evtl. 
auch im Hinblick auf die Regist-
rierung einer gedämpften me-
chanischen Schwingung aus-
wertbar, 

Gleich- und Wechselspan-
nungsgeneratoren werden nur 
qualitativ behandelt. 

Das Induktionsgesetz in seiner 
allgemeinen Form wird erarbei-
tet: 
1. Flächenänderung (dedukti-

ve Herleitung) 
2. Änderung der Feldgröße B 

(quantitatives Experiment) 

Drehung einer Leiterschleife 
(qualitative Betrachtung) 

Der magnetische Fluss wird 
definiert, das Induktionsgesetz 
als Zusammenfassung und 
Verallgemeinerung der Ergeb-
nisse formuliert. 
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 feld zurück (u.a. bei der Erzeugung 
einer Wechselspannung) (E6), 

erstellen, bei Variation mehrerer Pa-
rameter, Tabellen und Diagramme zur 
Darstellung von Messwerten aus dem 
Bereich der Elektrik (K1, K3, UF3), 

treffen im Bereich Elektrik Entschei-
dungen für die Auswahl von Messge-
räten (Empfindlichkeit, Genauigkeit, 
Auflösung und Messrate) im Hinblick 
auf eine vorgegebene Problemstellung 
(B1), 

identifizieren Induktionsvorgänge auf-
grund der zeitlichen Änderung der 
magnetischen Feldgröße B in Anwen-
dungs- und Alltagssituationen (E1, E6, 
UF4),  

 „Aufbau-“ Transforma-
toren zur Spannungs-
wandlung 

 

qualitative Deutung des Ver-
suchsergebnisses zur Selbstin-
duktion 

 

 wählen begründet mathematische 
Werkzeuge zur Darstellung und Aus-
wertung von Messwerten im Bereich 
der Elektrik (auch computer-gestützte 
graphische Darstellungen, Linearisie-
rungsverfahren, Kurvenanpassungen), 
wenden diese an und bewerten die 
Güte der Messergebnisse (E5, B4), 

ermitteln die in magnetischen Feldern 
gespeicherte Energie (Spule) (UF2),  

bestimmen die Richtungen von Induk-
tionsströmen mithilfe der Lenz’schen 
Regel (UF2, UF4, E6),  

begründen die Lenz’sche Regel mithil-
fe des Energie- und des Wechselwir-
kungskonzeptes (E6, K4),  

Modellversuch zu einer 
„Überlandleitung“ (aus 
CrNi-Draht) mit zwei 
„Trafo-Stationen“, zur 
Untersuchung der Ener-
gieverluste bei unter-
schiedlich hohen Span-
nungen, 

Versuch (qualitativ und 
quantitativ) zur De-
monstration der Selbst-
induktion (registrierende 
Messung und Vergleich 
der Ein- und Ausschalt-
ströme in parallelen 
Stromkreisen mit rein 
ohmscher bzw. mit in-
duktiver Last), 

Versuche zur Demonst-
ration der Wirkung von 
Wirbelströmen, 

diverse „Ringversuche“ 

Deduktive Herleitung des 
Terms für die Selbstinduktions-
spannung einer langen Spule 
(ausgehend vom Induktionsge-
setz), Interpretation des Vorzei-
chens mit Hilfe der Lenz’schen 
Regel 

Definition der Induktivität, 

messtechnische Erfassung und 
computerbasierte Auswertung 
von Ein- und Ausschaltvorgän-
gen bei Spulen  

deduktive Herleitung der im 
magnetischen Feld einer Spule 
gespeicherten magnetischen 
Energie 

22 Ustd. Summe  
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Kontext: Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nachrichtenübermittlung 
 
Leitfrage: Wie können Nachrichten ohne Materietransport übermittelt werden? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektromagnetische Schwingungen und Wellen 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / 
Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erläutern,  
(UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwi-
schen physikalischen Größen angemessen und begründet auswählen,  
(E4) Experimente mit komplexen Versuchsplänen und Versuchsaufbauten, auch historisch bedeutsame Experimente, 
mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erläutern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitätskriterien durch-
führen,  
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende 
Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,  
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklären oder vorhersagen,  
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Dar-
stellungsformen adressatengerecht präsentieren,  
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen 
Sachverhalten unterscheiden und begründet gewichten,  
(B4) begründet die Möglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, 
naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten. 

 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medi-
um 

Kommentar 

Der elektro-
magnetische 
Schwingkreis 
– das Basise-
lement der 
Nachrichten-
technik: 

Elektromagne-
tische Schwin-
gungen im 
RLC-Kreis, 

Energieum-
wandlungspro-
zesse im RLC-
Kreis 

(12 Ustd.) 

erläutern die Erzeugung elektromag-
netischer Schwingungen, erstellen 
aussagekräftige Diagramme und 
werten diese aus (E2, E4, E5, B1),  

treffen im Bereich Elektrik Entschei-
dungen für die Auswahl von Messge-
räten (Empfindlichkeit, Genauigkeit, 
Auflösung und Messrate) im Hinblick 
auf eine vorgegebene Problemstel-
lung (B1), 

erläutern qualitativ die bei einer un-
gedämpften elektromagnetischen 
Schwingung in der Spule und am 
Kondensator ablaufenden physikali-
schen Prozesse (UF1, UF2),  

beschreiben den Schwingvorgang im 
RLC-Kreis qualitativ als Energieum-
wandlungsprozess und benennen 
wesentliche Ursachen für die Dämp-
fung (UF1, UF2, E5),  

MW-Radio aus Aufbautei-
len der Elektriksammlung 
mit der Möglichkeit, die 
modulierte Trägerschwin-
gung (z.B. oszilloskopisch) 
zu registrieren, 

einfache Resonanzversu-
che (auch aus der Mecha-
nik / Akustik), 

Zur Einbindung der Inhalte in 
den Kontext wird zunächst ein 
Mittelwellenradio aus Aufbau-
teilen der Elektriksammlung 
vorgestellt. 

Der Schwingkreis als zentrale 
Funktionseinheit des MW-
Radios: Es kann leicht gezeigt 
werden, dass durch Verände-
rung von L bzw. C der 
Schwingkreis so „abgestimmt“ 
werden kann, dass (z.B. oszil-
loskopisch) eine modulierte 
Trägerschwingung registriert 
werden kann, also der 
Schwingkreis „von außen“ 
angeregt wird.  

Die Analogie zu mechani-
schen Resonanzversuchen 
wird aufgezeigt. 

 wählen begründet mathematische 
Werkzeuge zur Darstellung und 
Auswertung von Messwerten im 
Bereich der Elektrik (auch computer-
gestützte graphische Darstellungen, 
Linearisierungsverfahren, Kurvenan-
passungen), wenden diese an und 
bewerten die Güte der Messergeb-
nisse (E5, B4), 

entscheiden für Problemstellungen 
aus der Elektrik, ob ein deduktives 
oder ein experimentelles Vorgehen 
sinnvoller ist (B4, UF2, E1), 

RLC - Serienschwingkreis 
insbesondere mit regist-
rierenden Messverfahren 
und computergestützten 
Auswerteverfahren, 

 

ggf. Meißner- oder Drei-
punkt-
Rückkopplungsschaltung 
zur Erzeugung / De-
monstration undämpfter 
elektromagnetischer 
Schwingungen 

Die zentrale Funktionseinheit 
„Schwingkreis“ wird genauer 
untersucht. 

Spannungen und Ströme im 
RCL – Kreis werden zeitauf-
gelöst registriert, die Dia-
gramme sind Grundlage für 
die qualitative Beschreibung 
der Vorgänge in Spule und 
Kondensator. 

Quantitativ wird nur die unge-
dämpfte Schwingung be-
schrieben (inkl. der Herleitung 
der Thomsonformel). 
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Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medi-
um 

Kommentar 

 wählen Definitionsgleichungen zu-
sammengesetzter physikalischer 
Größen sowie physikalische Gesetze 
problembezogen aus (UF2),  

leiten physikalische Gesetze aus 
geeigneten Definitionen und bekann-
ten Gesetzen deduktiv her (E6, 
UF2). 

 Die Möglichkeiten zur mathe-
matischen Beschreibung ge-
dämpfter Schwingungen so-
wie Möglichkeiten der 
Entdämpfung / Rückkopplung 
können kurz und rein qualitativ 
angesprochen werden. 

Materiefreie 
Über-tragung 
von Informa-
tion und 
Energie: 

Entstehung 
und Ausbrei-
tung elektro-
magnetischer 
Wellen, 

Energietrans-
port und In-
formations-
über-tragung 
durch elektro-
magnetische 
Wellen,  

(16 Ustd.) 

beschreiben den Hertz’schen Dipol 
als einen (offenen) Schwingkreis 
(UF1, UF2, E6),  

erläutern qualitativ die Entstehung 
eines elektrischen bzw. magneti-
schen Wirbelfelds bei B- bzw. E-
Feldänderung und die Ausbreitung 
einer elektromagnetischen Welle 
(UF1, UF4, E6),  

beschreiben qualitativ die lineare 
Ausbreitung harmonischer Wellen als 
räumlich und zeitlich periodischen 
Vorgang (UF1, E6),  

erläutern anhand schematischer 
Darstellungen Grundzüge der Nut-
zung elektromagnetischer Trägerwel-
len zur Übertragung von Informatio-
nen (K2, K3, E6).  

ermitteln auf der Grundlage von Bre-
chungs-, Beugungs- und Interferenz-
erscheinungen (mit Licht- und Mik-
rowellen) die Wellenlängen und die 
Lichtgeschwindigkeit (E2, E4, E5).  

beschreiben die Phänomene Refle-
xion, Brechung, Beugung und Inter-
ferenz im Wellenmodell und begrün-
den sie qualitativ mithilfe des 
Huygens’schen Prinzips (UF1, E6).  

erläutern konstruktive und destrukti-
ve Interferenz sowie die entspre-
chenden Bedingungen mithilfe ge-
eigneter Darstellungen (K3, UF1),  

L-C-Kreis, der sich mit 
einem magnetischen 
Wechselfeld über eine 
„Antenne“ zu Schwingun-
gen anregen lässt, 

dm-Wellen-Sender mit 
Zubehör (Empfängerdipol, 
Feldindikatorlampe), 

Visuelle Medien zur Ver-
anschaulichung der zeitli-
chen Änderung der E- und 
B-Felder beim Hertz’schen 
Dipol, entsprechende 
Computersimulationen, 

Ringentladungsröhre (zur 
Vertiefung der elektro-
magnetischen Induktion), 

visuelle Medien zur mag-
neto-elektrischen Indukti-
on, 

Visuelle Medien zur Ver-
anschaulichung der Aus-
breitung einer elektromag-
netischen Welle, entspre-
chende Computersimulati-
onen, 

Versuche mit dem dm-
Wellen-Sender (s.o.), 

Erinnerung an die Anregung 
des MW-Radio-
Schwingkreises durch „Ra-
diowellen“ zur Motivation der 
Erforschung sogenannter 
elektromagnetischer Wellen, 

Das Phänomen der elektro-
magnetische Welle, ihre Er-
zeugung und Ausbreitung 
werden erarbeitet. 

Übergang vom Schwingkreis 
zum Hertz’schen Dipol durch 
Verkleinerung von L und C, 

Überlegungen zum „Ausbrei-
tungsmechanismus“ elektro-
magnetischer Wellen: 

 Induktion findet auch ohne 
Leiter („Induktionsschlei-
fe“) statt! 

 (Z.B.) Versuch zur De-
monstration des Magnet-
feldes um stromdurchflos-
sene Leiter, über die ein 
Kondensator aufgeladen 
wird. 

 Auch im Bereich zwischen 
den Kondensatorplatten 
existiert ein magnetisches 
Wirbelfeld. 



45 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medi-
um 

Kommentar 

 entscheiden für Problemstellungen 
aus der Elektrik, ob ein deduktives 
oder ein experimentelles Vorgehen 
sinnvoller ist (B4, UF2, E1), 

leiten physikalische Gesetze aus 
geeigneten Definitionen und bekann-
ten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2),  

beschreiben die Interferenz an Dop-
pelspalt und Gitter im Wellenmodell 
und leiten die entsprechenden Terme 
für die Lage der jeweiligen Maxima 
n-ter Ordnung her (E6, UF1, UF2),  

wählen Definitionsgleichungen zu-
sammengesetzter physikalischer 
Größen sowie physikalische Gesetze 
problembezogen aus (UF2),  

erstellen, bei Variation mehrerer 
Parameter, Tabellen und Diagramme 
zur Darstellung von Messwerten (K1, 
K3, UF3). 

Visuelle Medien zur Ver-
anschaulichung der Aus-
breitung einer linearen 
(harmonischen) Welle, 
auch Wellenmaschine zur 
Erinnerung an mechani-
sche Wellen, entspre-
chende Computersimulati-
onen, 

Wellenwanne 

Mikrowellensender / -
empfänger mit Gerätesatz 
für Beugungs-, Brechungs- 
und Interferenzexperimen-
te, 

Interferenz-, Beugungs- 
und Brechungsexperimen-
te mit (Laser-) Licht an 
Doppelspalt und Gitter 
(quantitativ) –  
sowie z.B. an Kanten, 
dünnen Schichten,... (qua-
litativ)  

 

Beugungs-, Brechungs- und 
Interferenzerscheinungen zum 
Nachweis des Wellencharak-
ters elektromagnetischer Wel-
len, 

 

28 Ustd. Summe   
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Inhaltsfeld: Quantenphysik (LK) 
 
Kontext: Erforschung des Photons 
Leitfrage: Besteht Licht doch aus Teilchen? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte, Welle-Teilchen-Dualismus, Quantenphysik und 
klassische Physik 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwi-
schen physikalischen Größen angemessen und begründet auswählen, 
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklären oder vorhersagen, 
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen 
in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen. 

 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

Lichtelektri-
scher Effekt  

(3 Ustd.) 

diskutieren und begründen das Ver-
sagen der klassischen Modelle bei der 
Deutung quantenphysikalischer Pro-
zesse (K4, E6) 

legen am Beispiel des Photoeffekts 
und seiner Deutung dar, dass neue 
physikalische Experimente und Phä-
nomene zur Veränderung des physi-
kalischen Weltbildes bzw. zur Erweite-
rung oder Neubegründung physikali-
scher Theorien und Modelle führen 
können (E7),  

Entladung einer positiv 
bzw. negativ geladenen 
(frisch geschmirgelten) 
Zinkplatte mithilfe des 
Lichts einer Hg-Dampf-
Lampe (ohne und mit 
UV-absorbierender 
Glasscheibe) 

Qualitative Demonstration des 
Photoeffekts 

Teilchenei-
genschaften 
von Photonen 

Planck´sches 
Wir-
kungsquan-
tum 

(7 Ustd.) 

erläutern die qualitativen Vorhersagen 
der klassischen Elektrodynamik zur 
Energie von Photoelektronen (bezo-
gen auf die Frequenz und Intensität 
des Lichts) (UF2, E3),  

erläutern den Widerspruch der expe-
rimentellen Befunde zum Photoeffekt 
zur klassischen Physik und nutzen zur 
Erklärung die Einstein’sche Lichtquan-
tenhypothese (E6, E1), 

diskutieren das Auftreten eines Para-
digmenwechsels in der Physik am 
Beispiel der quantenmechanischen 
Beschreibung von Licht und Elektro-
nen im Vergleich zur Beschreibung 
mit klassischen Modellen (B2, E7),  

beschreiben und erläutern Aufbau und 
Funktionsweise von komplexen Ver-
suchsaufbauten (u.a. zur h-
Bestimmung und zur Elektronenbeu-
gung) (K3, K2),  

ermitteln aus den experimentellen 
Daten eines Versuchs zum Photo-
effekt das Planck´sche Wir-
kungsquantum (E5, E6),  

1. Versuch zur h-
Bestimmung: Gegen-
spannungsmethode 
(Hg-Linien mit Cs-
Diode) 

2. Versuch zur h-
Bestimmung: Mit Simu-
lationsprogramm (in 
häuslicher Arbeit) 

 

Spannungsbestimmung mithilfe 
Kondensatoraufladung erwähnen 

 

 

 

 

 

Wenn genügend Zeit zur Verfü-
gung steht, kann an dieser Stelle 
auch der Compton-Effekt behan-
delt werden: 

Bedeutung der Anwendbarkeit 
der (mechanischen) Stoßgesetze 
hinsichtlich der Zuordnung eines 
Impulses für Photonen 

Keine detaillierte (vollständig  
relativistische) Rechnung im 
Unterricht notwendig, Rechnung 
ggf. als Referat vorstellen lassen 

10 Ustd. Summe  
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Kontext: Röntgenstrahlung, Erforschung des Photons 
Leitfrage: Was ist Röntgenstrahlung? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / 
Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erläutern, 
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklären oder vorhersagen. 

 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

Röntgenröhre 

Röntgenspekt-
rum 

(2 Ustd.) 

beschreiben den Aufbau einer Röntgen-
röhre (UF1), 

 

Röntgenröhre der 
Schul-
röntgeneinrichtung 

Sollte keine 
Röntgenröhre zur 
Verfügung stehen, 
kann mit einem 
interaktiven 
Bildschirmexperiment 
(IBE) gearbeitet 
werden (z.B. 
http://www.mackspac
e.de/unterricht/simulat
ionen_physik/quanten
physik/sv/roentgen.ph
p 
oder 
http://www.uni-
due.de/physik/ap/iabe
/roentgen_b10/roentg
en_b10_uebersicht.ht
ml) 

Die Behandlung der Röntgen-
strahlung erscheint an dieser 
Stelle als „Einschub“ in die 
Reihe zur Quantenphysik sinn-
voll, obwohl sie auch zu ande-
ren Sachbereichen Querver-
bindungen hat und dort durch-
geführt werden könnte (z.B. 
„Physik der Atomhülle“) 

Zu diesem Zeitpunkt müssen 
kurze Sachinformationen zum 
Aufbau der Atomhülle und den 
Energiezuständen der Hüll-
elektronen gegeben (recher-
chiert) werden. 

Das IBE sollte für die häusliche 
Arbeit genutzt werden. 

Bragg’sche 
Reflexionsbe-
dingung 

(2 Ustd.) 

erläutern die Bragg-Reflexion an einem 
Einkristall und leiten die Bragg’sche 
Reflexionsbedingung her (E6), 

 

Aufnahme eines 
Röntgenspektrums 
(Winkel-Inten-
sitätsdiagramm vs. 
Wellenlängen-
Intensitätsdiagramm) 

Die Bragg’sche Reflexionsbe-
dingung basiert auf Wellenin-
terpretation, die Registrierung 
der Röntgenstrahlung mithilfe 
des Detektors hat den Teil-
chenaspekt im Vordergrund 

Planck’sches 
Wirkungsquan-
tum 

(1 Ustd.) 

deuten die Entstehung der kurzwelligen 
Röntgenstrahlung als Umkehrung des 
Photoeffekts (E6), 

 Eine zweite Bestimmungsme-
thode für das Planck’sche Wir-
kungsquantum 

Strukturanaly-
se mithilfe der 
Drehkristallme-
thode 

Strukturanaly-
se nach Deby-
e-Scherrer 

(2 Ustd.) 

  Schülerreferate mit Präsentati-
onen zur Debye-Scherrer-
Methode  

http://www.mackspace.de/unterricht/simulationen_physik/quantenphysik/sv/roentgen.php
http://www.mackspace.de/unterricht/simulationen_physik/quantenphysik/sv/roentgen.php
http://www.mackspace.de/unterricht/simulationen_physik/quantenphysik/sv/roentgen.php
http://www.mackspace.de/unterricht/simulationen_physik/quantenphysik/sv/roentgen.php
http://www.mackspace.de/unterricht/simulationen_physik/quantenphysik/sv/roentgen.php
http://www.uni-due.de/physik/ap/iabe/roentgen_b10/roentgen_b10_uebersicht.html
http://www.uni-due.de/physik/ap/iabe/roentgen_b10/roentgen_b10_uebersicht.html
http://www.uni-due.de/physik/ap/iabe/roentgen_b10/roentgen_b10_uebersicht.html
http://www.uni-due.de/physik/ap/iabe/roentgen_b10/roentgen_b10_uebersicht.html
http://www.uni-due.de/physik/ap/iabe/roentgen_b10/roentgen_b10_uebersicht.html
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Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

Röntgenröhre 
in Medizin und 
Technik 

(2 Ustd.) 

führen Recherchen zu komplexeren 
Fragestellungen der Quantenphysik 
durch und präsentieren die Ergebnisse 
(K2, K3),  

Film / Video / Foto 

Schülervorträge auf 
fachlich angemesse-
nem Niveau (mit adä-
quaten fachsprachli-
chen Formulierungen) 

Schülerreferate mit Präsentati-
onen anhand Literatur- und 
Internetrecherchen 

Ggf. Exkursion zum Röntgen-
museum in Lennep  

Ggf. Exkursion zur radiologi-
schen Abteilung des Kranken-
hauses (die aber auch in Rah-
men der Kernphysik (s. dort: 
„Biologische Wirkung ionisie-
render Strahlung“) durchgeführt 
werden kann) 

9 Ustd. Summe   
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Kontext: Erforschung des Elektrons 
Leitfrage: Kann das Verhalten von Elektronen und Photonen durch ein gemeinsames Modell beschrieben werden? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Welle-Teilchen-Dualismus 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / 
Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erläutern, 
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Dar-
stellungsformen adressatengerecht präsentieren. 

 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

Wellencharak-
ter von Elekt-
ronen 

(2 Ustd.) 

interpretieren experimentelle Be-
obachtungen an der Elektronenbeu-
gungsröhre mit den Welleneigen-
schaften von Elektronen (E1, E5, 
E6), 

Qualitative Demonst-
rationen mit der Elekt-
ronenbeugungsröhre  

Qualitative Demonst-
rationen mithilfe RCL 
(Uni Kaiserslautern: 
http://rcl-
mu-
nich.informatik.unibw-
muenchen.de/ )  

Hinweise auf erlaubte nichtrelati-
vistische Betrachtung (bei der 
verwendeten Elektronen-
beugungsröhre der Schule) 

Streuung und 
Beugung von 
Elektronen 

De Broglie-
Hypothese 

(4 Ustd.) 

beschreiben und erläutern Aufbau 
und Funktionsweise von komplexen 
Versuchsaufbauten (u.a. zur h-
Bestimmung und zur Elektronenbeu-
gung) (K3, K2),  

erklären die de Broglie-Hypothese 
am Beispiel von Elektronen (UF1),  

 

Quantitative Messung 
mit der Elektronen-
beugungsröhre 

 

Herausstellen der Bedeutung der 
Bragg’schen Reflexi-
onsbedingung für (Röntgen-) 
Photonen wie für Elektronen mit 
Blick auf den Wellenaspekt von 
Quantenobjekten 

Dabei Betonung der herausra-
genden Bedeutung der de Brog-
lie-Gleichung für die quantitative 
Beschreibung der (lichtschnellen 
und nicht lichtschneller) Quanten-
objekte 

6 Ustd. Summe   

 

http://rcl-munich.informatik.unibw-muenchen.de/
http://rcl-munich.informatik.unibw-muenchen.de/
http://rcl-munich.informatik.unibw-muenchen.de/
http://rcl-munich.informatik.unibw-muenchen.de/


50 

Kontext: Die Welt kleinster Dimensionen – Mikroobjekte und Quantentheorie  
Leitfrage: Was ist anders im Mikrokosmos? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Welle-Teilchen-Dualismus und Wahrscheinlichkeitsinterpretation, Quantenphysik 
und klassische Physik 
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / 
Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erläutern, 
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen 
in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen. 

 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / 
Medium 

Kommentar 

linearer Poten-
tialtopf 

Energiewerte 
im linearen 
Potentialtopf 

(4 Ustd.) 

deuten das Quadrat der Wellenfunktion 
qualitativ als Maß für die Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit von Elektronen (UF1, 
UF4),  

ermitteln die Wellenlänge und die Ener-
giewerte von im linearen Potentialtopf 
gebundenen Elektronen (UF2, E6).   

 

 Auf die Anwendbarkeit des 
Potentialtopf-Modells bei Farb-
stoffmolekülen wird hingewie-
sen. 

Die Anwendbarkeit des (me-
chanischen) Modells der ste-
henden Welle kann insofern 
bestätigt werden, als dass die 
für die stehenden Wellen sich 
ergebende DGl mit derjenigen 
der (zeitunabhängigen) 
Schrödinger-DGl strukturell 
übereinstimmt. 

Ein Ausblick auf die Schrödin-
ger-Gleichung genügt. 

Wellenfunktion 
und Aufent-
halts-
wahrschein-
lichkeit 

(4 Ustd.) 

erläutern die Aufhebung des Welle-
Teilchen-Dualismus durch die Wahr-
scheinlichkeitsinterpretation (UF1, UF4),  

erläutern die Bedeutung von Gedanken-
experimenten und Simulationsprogram-
men zur Erkenntnisgewinnung bei der 
Untersuchung von Quantenobjekten (E6, 
E7).  

erläutern bei Quantenobjekten das Auf-
treten oder Verschwinden eines Interfe-
renzmusters mit dem Begriff der Kom-
plementarität (UF1, E3),  

diskutieren das Auftreten eines Para-
digmenwechsels in der Physik am Bei-
spiel der quantenmechanischen Be-
schreibung von Licht und Elektronen im 
Vergleich zur Beschreibung mit klassi-
schen Modellen (B2, E7),  

stellen anhand geeigneter Phänomene 
dar, wann Licht durch ein Wellenmodell 
bzw. ein Teilchenmodell beschrieben 
werden kann (UF1, K3, B1),  

Demonstration des 
Durchgangs eines 
einzelnen Quan-
tenobjekts durch ei-
nen Doppelspalt mit-
hilfe eines Simula-
tionsprogramms und 
mithilfe von Videos  

 

Heisen-
berg´sche 
Unschärferela-
tion 

(2 Ustd.) 

erläutern die Aussagen und die Konse-
quenzen der Heisenberg´schen Un-
schärferelation (Ort-Impuls, Energie-
Zeit) an Beispielen (UF1, K3),  

bewerten den Einfluss der Quantenphy-
sik im Hinblick auf Veränderungen des 
Weltbildes und auf Grundannahmen zur 
physikalischen Erkenntnis (B4, E7).  

 Die Heisenberg’sche Unschär-
ferelation kann (aus fachlicher 
Sicht) plausibel gemacht wer-
den aufgrund des sich aus der 
Interferenzbedingung erge-
benden Querimpulses eines 
Quantenobjekts, wenn dieses 
einen Spalt passiert.  

10 Ustd. Summe  
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Inhaltsfeld: Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik (LK) 
 
Kontext: Geschichte der Atommodelle, Lichtquellen und ihr Licht 
Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Atomaufbau 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / 
Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und erläutern, 
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende 
Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern, 
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen 
in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen. 

 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

Atomaufbau: 

Kern-Hülle-
Modell 

(2 Ustd.) 

geben wesentliche Schritte in der 
historischen Entwicklung der Atom-
modelle bis hin zum Kern-Hülle-
Modell wieder (UF1), 

Recherche in Literatur 
und Internet 

Diverse Atommodelle (Antike 
bis Anfang 20. Jhd.) 

  Rutherford’scher 
Streuversuch 

Per Arbeitsblatt oder Applet 
(z.B.. 
http://www.schulphysik.de/java/
physlet/applets/rutherford.html) 

Energiequan-
telung der 
Hüllelektronen 

(3 Ustd.) 

erklären Linienspektren in Emission 
und Absorption sowie den Franck-
Hertz-Versuch mit der Energiequan-
telung in der Atomhülle (E5), 

Linienspektren, 
Franck-Hertz-Versuch 

Linienspektren deuten auf dis-
krete Energien hin 

Linienspektren 

(3 Ustd.) 

stellen die Bedeutung des Franck-
Hertz-Versuchs und der Experimente 
zu Linienspektren in Bezug auf die 
historische Bedeutung des 
Bohr’schen Atommodells dar (E7). 

Durchstrahlung einer 
Na-Flamme mit Na- 
und Hg-Licht (Schat-
tenbildung), Linien-
spektren von H 

Demonstrationsversuch, Ar-
beitsblatt 

Bohr’sche 
Postulate 

(2 Ustd.) 

formulieren geeignete Kriterien zur 
Beurteilung des Bohr´schen Atom-
modells aus der Perspektive der 
klassischen und der Quantenphysik 
(B1, B4),  

Literatur, Arbeitsblatt Berechnung der Energieni-
veaus, Bohr’scher Radius 

10 Ustd. Summe   
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Kontext: Physik in der Medizin (Bildgebende Verfahren, Radiologie) 
Leitfrage: Wie nutzt man Strahlung in der Medizin? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Ionisierende Strahlung, Radioaktiver Zerfall 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren, 
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathemati-
schen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen erklären oder vorhersagen, 
(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage ei-
nes vernetzten physikalischen Wissens erschließen und aufzeigen. 

 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

Ionisierende 
Strahlung: 

Detektoren 

(3 Ustd.) 

benennen Geiger-Müller-Zählrohr 
und Halbleiterdetektor als experi-
mentelle Nachweismöglichkeiten für 
ionisierende Strahlung und unter-
scheiden diese hinsichtlich ihrer 
Möglichkeiten zur Messung von 
Energien (E6), 

Geiger-Müller-Zählrohr, 
Arbeitsblatt 

Nebelkammer 

Ggf. Schülermessungen mit Zähl-
rohren (Alltagsgegenstände, Null-
effekt , Präparate etc.) 

Demonstration der Nebelkammer, 
ggf. Schülerbausatz 

Material zu Halbleiterdetektoren 

Strahlungsar-
ten 

(5 Ustd.) 

erklären die Ablenkbarkeit von ioni-
sierenden Strahlen in elektrischen 
und magnetischen Feldern sowie die 
Ionisierungsfähigkeit und Durchdrin-
gungsfähigkeit mit ihren Eigenschaf-
ten (UF3), 

erklären die Entstehung des Brems-
spektrums und des charak-
teristischen Spektrums der Röntgen-
strahlung (UF1), 

benennen Geiger-Müller-Zählrohr 
und Halbleiterdetektor als experi-
mentelle Nachweismöglichkeiten für 
ionisierende Strahlung und unter-
scheiden diese hinsichtlich ihrer 
Möglichkeiten zur Messung von 
Energien (E6), 

erläutern das Absorptionsgesetz für 
Gamma-Strahlung, auch für ver-
schiedene Energien (UF3), 

Absorption von -, -, 

-Strahlung  

Ablenkung von -
Strahlen im Magnetfeld 

Literatur (zur Röntgen- 
, Neutronen- und 
Schwerionenstrahlung) 

Ggf. Absorption und Ablenkung in 
Schülerexperimenten 

Dosimetrie 

(2 Ustd.) 

erläutern in allgemein verständlicher 
Form bedeutsame Größen der Do-
simetrie (Aktivität, Energie- und 
Äquivalentdosis) auch hinsichtlich 
der Vorschriften zum Strahlenschutz 
(K3), 

Video zur Dosimetrie 

Auswertung von Be-
richten über Unfälle im 
kerntechnischen Be-
reich 

 

Bildgebende 
Verfahren 

(4 Ustd.) 

stellen die physikalischen Grundla-
gen von Röntgenaufnahmen und 
Szintigrammen als bildgebende Ver-
fahren dar (UF4), 

beurteilen Nutzen und Risiken ioni-
sierender Strahlung unter verschie-
denen Aspekten (B4), 

Schülervorträge auf 
fachlich angemesse-
nem Niveau (mit adä-
quaten fachsprachli-
chen Formulierungen) 

Ggf. Exkursion zur 
radiologischen Abtei-
lung des Krankenhau-
ses 

Nutzung von Strahlung zur Diag-
nose und zur Therapie bei Krank-
heiten des Menschen (von Lebe-
wesen) sowie zur Kontrolle bei 
technischen Anlagen 

14 Ustd. Summe   
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Kontext: (Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen 
Leitfrage: Wie funktioniert die 14C-Methode? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Radioaktiver Zerfall 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwi-
schen physikalischen Größen angemessen und begründet auswählen, 
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende 
Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern. 

  

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

Radioaktiver 
Zerfall: 

Kernkräfte 

(1 Ustd.) 

benennen Protonen und Neutronen 
als Kernbausteine, identifizieren 
Isotope und erläutern den Aufbau 
einer Nuklidkarte (UF1), 

Ausschnitt aus Nuklid-
karte 

Aufbauend auf Physik- und 
Chemieunterreicht der S I 

Zerfallspro-
zesse 

(7 Ustd.) 

identifizieren natürliche Zerfallsrei-
hen sowie künstlich herbeigeführte 
Kernumwandlungsprozesse mithilfe 
der Nuklidkarte (UF2), 

Elektronische Nuklid-
karte 

Umgang mit einer Nuklidkarte 

 

 
entwickeln Experimente zur Bestim-
mung der Halbwertszeit radioaktiver 
Substanzen (E4, E5), 

Radon-Messung im 
Schulkeller 

(Zentralabitur 2008) 

Siehe http://www.physik-
box.de/radon/radonseite.html 

Ggf. Auswertung mit Tabellen-
kalkulation durch Schüler 

 
nutzen Hilfsmittel, um bei radioakti-
ven Zerfällen den funktionalen Zu-
sammenhang zwischen Zeit und 
Abnahme der Stoffmenge sowie der 
Aktivität radioaktiver Substanzen zu 
ermitteln (K3), 

Tabellenkalkulation Linearisierung, Quotientenme-
thode, Halbwertszeitabschät-
zung, ggf. logarithmische Auftra-
gung 

 

 

 
leiten das Gesetz für den radioakti-
ven Zerfall einschließlich eines 
Terms für die Halbwertszeit her (E6), 

Ggf. CAS Ansatz analog zur quantitativen 
Beschreibung von Kondensato-
rentladungen 

Altersbestim-
mung 

(2 Ustd.) 

bestimmen mithilfe des Zerfallsge-
setzes das Alter von Materialien mit 
der C14-Methode (UF2), 

Arbeitsblatt Ggf. Uran-Blei-Datierung 

10 Ustd. Summe   

 

http://www.physik-box.de/radon/radonseite.html
http://www.physik-box.de/radon/radonseite.html
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Kontext: Energiegewinnung durch nukleare Prozesse 
Leitfrage: Wie funktioniert ein Kernkraftwerk? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Kernspaltung und Kernfusion, Ionisierende Strahlung 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen 
Sachverhalten unterscheiden und begründet gewichten, 
(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage ei-
nes vernetzten physikalischen Wissens erschließen und aufzeigen. 

 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

Kernspaltung 
und Kernfu-
sion: 

Massendefekt, 
Äquivalenz 
von Masse 
und Energie, 
Bindungsener-
gie 

(2 Ustd.) 

bewerten den Massendefekt hin-
sichtlich seiner Bedeutung für die 
Gewinnung von Energie (B1), 

bewerten an ausgewählten Beispie-
len Rollen und Beiträge von Physike-
rinnen und Physikern zu Erkenntnis-
sen in der Kern- und Elementarteil-
chenphysik (B1), 

 

Video zu Kernwaffenex-
plosion 

Z.B. YouTube 

Kettenreaktion 

(2 Ustd.) 

erläutern die Entstehung einer Ket-
tenreaktion als relevantes Merkmal 
für einen selbstablaufenden Prozess 
im Nuklearbereich (E6), 

beurteilen Nutzen und Risiken von 
Kernspaltung und Kernfusion anhand 
verschiedener Kriterien (B4), 

Mausefallenmodell, 
Video, Applet 

Videos zum Mausefallenmodell 
sind im Netz (z.B. bei YouTube) 
verfügbar 

Kernspaltung, 
Kernfusion 

(5 Ustd.) 

beschreiben Kernspaltung und Kern-
fusion unter Berücksichtigung von 
Bindungsenergien (quantitativ) und 
Kernkräften (qualitativ) (UF4), 

Diagramm B/A gegen A, 
Tabellenwerk, ggf. App-
let 

Z.B. http://www.leifiphysik.de  

 
hinterfragen Darstellungen in Medien 
hinsichtlich technischer und sicher-
heitsrelevanter Aspekte der Energie-
gewinnung durch Spaltung und Fusi-
on (B3, K4). 

Recherche in Literatur 
und Internet 

Schülerdiskussion, ggf. 
Fish Bowl, Amerikani-
sche Debatte, Pro-
Kontra-Diskussion 

Siehe 
http://www.sn.schule.de/~sud/me
thodenkompendi-
um/module/2/1.htm  

9 Ustd. Summe   

http://www.leifiphysik.de/
http://www.sn.schule.de/~sud/methodenkompendium/module/2/1.htm
http://www.sn.schule.de/~sud/methodenkompendium/module/2/1.htm
http://www.sn.schule.de/~sud/methodenkompendium/module/2/1.htm
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Kontext: Forschung am CERN und DESY – Elementarteilchen und ihre fundamentalen 
Wechselwirkungen 
Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Elementarteilchen und ihre Wechselwirkungen 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren, 
(K2) zu physikalischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausge-
wählten wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen. 

 

Inhalt  
(Ustd. à 
45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

Kernbausteine 
und Elemen-
tarteilchen 

(4 Ustd.) 

 

systematisieren mithilfe des heutigen 
Standardmodells den Aufbau der 
Kernbausteine und erklären mit ihm 
Phänomene der Kernphysik (UF3), 

Existenz von Quarks 
(Video) 

Internet (CERN / DE-
SY) 

 

Da in der Schule kaum Experi-
mente zum Thema „Elementar-
teilchenphysik“ vorhanden sind, 
sollen besonders Rechercheauf-
gaben und Präsentationen im 
Unterricht genutzt werden. 

Internet: http://project-
physics-
teaching.web.cern.ch/project-
physicsteaching/german/  

Ggf. Schülerreferate 

Kernkräfte 

Austauschteil-
chen der fun-
damentalen 
Wechselwir-
kungen 

(4 Ustd.) 

vergleichen das Modell der Aus-
tauschteilchen im Bereich der Ele-
mentarteilchen mit dem Modell des 
Feldes (Vermittlung, Stärke und 
Reichweite der Wechselwirkungs-
kräfte) (E6). 

erklären an Beispielen Teilchenum-
wandlungen im Standardmodell mit-
hilfe der Heisenberg’schen Unschär-
ferelation und der Energie-Masse-
Äquivalenz (UF1). 

Darstellung der Wech-
selwirkung mit Feyn-
man-Graphen (anhand 
von Literatur) 

 

Besonderer Hinweis auf andere 
Sichtweise der „Kraftübertra-
gung“: Feldbegriff vs. Austausch-
teilchen 

Die Bedeutung der Gleichung 
E=mc² (den SuS bekannt aus 
Relativitätstheorie) in Verbindung 
mit der Heisenberg’schen Un-
schärferelation in der Form 

E t h   (den SuS bekannt 

aus Elementen der Quantenphy-
sik) für die Möglichkeit des kurz-
zeitigen Entstehens von Aus-
tauschteilchen ist herauszustel-
len. 

Aktuelle For-
schung und 
offene Fragen 
der Elementar-
teilchenphysik 

(z.B. Higgs-
Teilchen, 
Dunkle Mate-
rie, Dunkle 
Energie, 
Asymmetrie 
zwischen Ma-
terie und Anti-
materie, …) 

(3 Ustd.) 

recherchieren in Fachzeitschriften, 
Zeitungsartikeln bzw. Veröffentli-
chungen von Forschungseinrichtun-
gen zu ausgewählten aktuellen Ent-
wicklungen in der Elementarteilchen-
physik (K2), 

Literatur und Recher-
che im Internet 

„CERN-Rap“: 
http://www.youtube.co
m/watch?v=7VshToyo
Gl8  

Hier muss fortlaufend berück-
sichtigt werden, welches der 
aktuelle Stand der Forschung in 
der Elementarteilchenphysik ist 
(derzeit: Higgs-Teilchen, Dunkle 
Materie, Dunkle Energie, Asym-
metrie zwischen Materie und 
Antimaterie, …)  

Der CERN-Rap gibt eine für 
Schülerinnen und Schüler moti-
vierend dargestellte Übersicht 
über die aktuelle Forschung im 
Bereich der Elementarteilchen-
physik 

11 Ustd. Summe   

http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/
http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/
http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/
http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/
http://www.youtube.com/watch?v=7VshToyoGl8
http://www.youtube.com/watch?v=7VshToyoGl8
http://www.youtube.com/watch?v=7VshToyoGl8


56 

 
Hinweis: In diesem Bereich sind i. d. R. keine bzw. nur in Ausnahmefällen Realexperimente für 
Schulen möglich. Es sollte daher insbesondere die Möglichkeit genutzt werden, auf geeignete In-
ternetmaterialien zurück zu greifen. Nachfolgend sind einige geeignet erscheinende Internetquel-
len aufgelistet. Internet-Materialien (Letzter Aufruf Jan 2012): 

 CERN-Film zum Standardmodell (sehr übersichtlich):  

 http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-
physicsteaching/german/kurzvideos/film6.wmv  

 Weiter Filme zum Standardmodell im netz verfügbar (z.B. bei YouTube) 

 Einführung in Teilchenphysik (DESY): 

 http://teilchenphysik.desy.de/  

 http://kworkquark.desy.de/1/index.html  

 Übungen und Erklärungen zu  Ereignisidentifikation (umfangreiche CERN-Internetseite zum Analy-
sieren von (Original-) Eventdisplays) am Computer:  

 http://kjende.web.cern.ch/kjende/de/wpath.htm  

 Ausgezeichnete Unterrichtsmaterialien des CERN zur Teilchenphysik:  

 http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/  

 Übungen zur Teilchenphysik in der Realität:  

 http://physicsmasterclasses.org/neu/  

 http://www.teilchenwelt.de/  

 Naturphänomene und Anregungen für den Physikunterricht:  

 http://www.solstice.de  

 … und vieles mehr:  
http://www.teilchenwelt.de/material/materialien-zur-teilchenphysik/ 

 

2.2 Grundsätze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit im Physikunter-
richt der gymnasialen Oberstufe 

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berücksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkon-
ferenz Physik die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsätze beschlossen. Die 
Grundsätze 1 bis 14 beziehen sich auf fachübergreifende Aspekte, die Grundsätze 15 bis 26 sind fachspe-
zifisch angelegt. 

Überfachliche Grundsätze: 

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die 
Struktur der Lernprozesse. 

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermögen der 
Schülerinnen und Schüler. 

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt. 
4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernnah gewählt. 
5.) Der Unterricht fördert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden. 
6.) Der Unterricht fördert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen Mög-

lichkeiten zu eigenen Lösungen. 
7.) Der Unterricht berücksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schülerinnen und 

Schüler. 
8.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbstständiger Arbeit und werden dabei unterstützt. 
9.) Der Unterricht fördert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit sowie 

Arbeit in kooperativen Lernformen. 
10.) Der Unterricht fördert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum. 

http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/kurzvideos/film6.wmv
http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/kurzvideos/film6.wmv
http://teilchenphysik.desy.de/
http://kworkquark.desy.de/1/index.html
http://kjende.web.cern.ch/kjende/de/wpath.htm
http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/
http://physicsmasterclasses.org/neu/
http://www.teilchenwelt.de/
http://www.solstice.de/
http://www.teilchenwelt.de/material/materialien-zur-teilchenphysik/
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11.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten. 
 
Fachliche Grundsätze: 

12.) Der Physikunterricht ist problemorientiert und Kontexten ausgerichtet. 
13.) Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verständnisfördernd. 
14.) Der Physikunterricht unterstützt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse bei 

Schülerinnen und Schülern. 
15.) Der Physikunterricht knüpft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden an. 
16.) Der Physikunterricht stärkt über entsprechende Arbeitsformen kommunikative Kompetenzen. 
17.) Der Physikunterricht bietet nach experimentellen oder deduktiven Erarbeitungsphasen immer 

auch Phasen der Reflexion, in denen der Prozess der Erkenntnisgewinnung bewusst ge-
macht wird. 

18.) Der Physikunterricht fördert das Einbringen individueller Lösungsideen und den Umgang mit 
unterschiedlichen Ansätzen. Dazu gehört auch eine positive Fehlerkultur. 

19.) Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kenntnis grundlegen-
der Formeln geachtet. Schülerinnen und Schüler werden zu regelmäßiger, sorgfältiger und 
selbstständiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.   

20.) Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichenden 
Kompetenzen und deren Teilziele für die Schülerinnen und Schüler transparent. 

21.) Der Physikunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Übung und des Transfers auf 
neue Aufgaben und Problemstellungen. 

22.) Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmäßigen wiederholenden Üben sowie 
zu selbstständigem   Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.   

23.) Im Physikunterricht wird ein GTR verwendet. Die Messwertauswertung kann auf diese Weise 
oder per PC erfolgen. 

 

 

2.3 Grundsätze der Leistungsbewertung und Leistungsrückmeldung 

 
Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des Kernlehrplans Physik 
hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die nach-
folgenden Grundsätze zur Leistungsbewertung und Leistungsrückmeldung beschlossen. Die 
nachfolgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngruppenübergreifende 
gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar. Bezogen auf die einzelne Lerngruppe 
kommen ergänzend weitere der in den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungs-
überprüfung zum Einsatz. 
 
Überprüfungsformen 
In Kapitel 3 des KLP Physik Lehrplan werden Überprüfungsformen angegeben, die Möglichkeiten 
bieten, Leistungen im Bereich der „sonstigen Mitarbeit“ oder den Klausuren zu überprüfen. Um 
abzusichern, dass am Ende der Qualifikationsphase von den Schülerinnen und Schülern alle ge-
forderten Kompetenzen erreicht werden, sind alle Überprüfungsformen notwendig. Besonderes 
Gewicht wird im Grundkurs auf experimentelle Aufgaben und Aufgaben zur Datenanalyse gelegt. 
 
Lern- und Leistungssituationen 

In Lernsituationen ist das Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege dienen den Schülerin-
nen und Schülern als Erkenntnismittel, den Lehrkräften geben sie Hinweise für die weitere Unter-
richtsplanung. Das Erkennen von Fehlern und der konstruktiv-produktive Umgang mit ihnen sind 
ein wesentlicher Teil des Lernprozesses.  
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Bei Leistungs- und Überprüfungssituationen steht dagegen der Nachweis der Verfügbarkeit 
der erwarteten bzw. erworbenen Kompetenzen im Vordergrund.  

Beurteilungsbereich Sonstige Mitarbeit 

Folgende Aspekte können bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle spielen 
(die Liste ist nicht abschließend): 

 Sicherheit, Eigenständigkeit und Kreativität beim Anwenden fachspezifischer Methoden und 
Arbeitsweisen  

 Verständlichkeit und Präzision beim zusammenfassenden Darstellen und Erläutern von Lö-
sungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen Sozialform sowie kon-
struktive Mitarbeit bei dieser Arbeit  

 Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben physi-
kalischer Sachverhalte  

 sichere Verfügbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische Größen, deren 
Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfahren) 

 situationsgerechtes Anwenden geübter Fertigkeiten 

 angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache 

 konstruktives Umgehen mit Fehlern 

 fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experimental-
medien  

 fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen, Hilfsmitteln und Simulationen 

 zielgerichtetes Beschaffen von Informationen  

 Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio  

 Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtigkeit von 
Präsentationen, auch mediengestützt  

 sachgerechte Kommunikationsfähigkeit in Unterrichtsgesprächen und Kleingruppenarbeiten 

 Einbringen kreativer Ideen 

 fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden be-
schränkten schriftlichen Überprüfungen 

 

Beurteilungsbereich Klausuren 

Verbindliche Absprache: 

Die Aufgaben für Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abgesprochen und nach Mög-
lichkeit gemeinsam gestellt. 

Für Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelungen, die in Kapitel 3 des 
KLP formuliert sind. 

Dauer und Anzahl der geschriebenen Klausuren  richten sich nach den Angaben der APO-GOSt.  

Einführungsphase: 

1 Klausur im ersten Halbjahr und 2 Klausuren im  zweiten Halbjahr von jeweils  2 Unterrichtsstun-
den = 90 Minuten  

 

Qualifikationsphase 1: 
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2 Klausuren pro Halbjahr (je 2 Unterrichtsstunden = 90 Minuten im GK und je 3 Unterrichtstunden 
= 135 Minuten im LK), wobei in einem Fach die erste Klausur im 2. Halbjahr durch 1 Facharbeit 
ersetzt wird bzw. werden kann. 

 

Qualifikationsphase 2.1: 

2 Klausuren (je 3 Unterrichtsstunden = 135 Minuten im GK und je 4 Unterrichtsstunden = 180 Mi-
nuten im LK) 

Qualifikationsphase 2.2: 

1  Klausur, die – was den formalen Rahmen angeht –  unter Abiturbedingungen geschrieben wird ( 
3 Zeitstunden = 180 Minuten im GK und 4,25 Zeitstunden = 255 Minuten im LK) .   

 

In der Qualifikationsphase werden die Notenpunkte durch äquidistante Unterteilung der Notenbe-
reiche (mit Ausnahme des Bereichs ungenügend) erreicht. 

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftliche Abiturprüfung mit Hilfe 
eines Kriterienrasters zu den Teilleistungen durchgeführt. Dieses Kriterienraster wird den korrigier-
ten Klausuren beigefügt und den Schülerinnen und Schüler auf diese Weise transparent gemacht. 

Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der Qualifikationsphase am 
Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note ausreichend soll bei Erreichen von ca. 40 % der 
Hilfspunkte erteilt werden. Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z.B. 
besonders originelle Teillösungen nicht durch Hilfspunkte gemäß den Kriterien des Erwartungsho-
rizonts abbilden lassen oder eine Abwertung wegen besonders schwacher Darstellung angemes-
sen erscheint. 

 

 

 

 

Grundsätze der Leistungsrückmeldung und Beratung 

 

Für Präsentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der sonsti-
gen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrückmeldung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Krite-
rien angesprochen werden. Hier werden zentrale Stärken als auch Optimierungsperspektiven für 
jede Schülerin bzw. jeden Schüler hervorgehoben. 
 
Die Leistungsrückmeldungen bezogen auf die mündliche Mitarbeit erfolgen für die Schülerinnen 
und Schüler einmal am Ende eines jeden Quartals und auf Nachfrage.  Auch hier erfolgt eine indi-
viduelle Beratung im Hinblick auf Stärken und Verbesserungsperspektiven.  

 

Mündliche Abiturprüfungen 

Auch für das mündliche Abitur (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprüfungen im 1. 
bis 3. Fach) werden Kriterien für den ersten und zweiten Prüfungsteil vorgelegt, aus denen deut-
lich wird, wann eine gute oder ausreichende Leistung erreicht wird. 

 

2.4 Lehr- und Lernmittel 

Für den Physikunterricht in der Sekundarstufe II ist an der Schule derzeit das Lehrwerk 
Dorn•Bader Physik Gymnasium SEK II als  Schulbuch eingeführt.  
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Die Schülerinnen und Schüler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in häuslicher Arbeit 
nach.  

Unterstützende Materialien sind u. a.  im Lehrplannavigator des NRW-Bildungsportals angegeben. 
Verweise darauf finden sich über Links in den HTML-Fassungen des Kernlehrplans und des Mus-
ters für einen Schulinternen Lehrplan. Den Lehrplannavigator findet man für das Fach Physik un-
ter: 

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-
ii/gymnasiale-oberstufe/physik/ 

 

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichts- übergreifenden Fragen 

Die Fachkonferenz Physik hat sich im Rahmen des Schulprogramms für folgende zentrale 
Schwerpunkte entschieden: 

Zusammenarbeit mit anderen Fächern 

Durch die unterschiedliche Belegung von Fächern können Schülerinnen und Schüler Aspekte aus 
anderen Kursen mit in den Physikunterricht einfließen lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in 
bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schülerinnen und Schüler gesucht wird, die 
aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen und den Unterricht dadurch 
bereichern.  

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit 

Um eine einheitliche Grundlage für die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der Jahr-
gangsstufe Q1 zu gewährleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums ein fachübergrei-
fender Projekttag statt, gefolgt von einem Besuch einer Universitätsbibliothek. Die AG Facharbeit 
hat schulinterne Richtlinien für Erstellung einer Facharbeit angefertigt, die die unterschiedlichen 
Arbeitsweisen in den wissenschaftlichen Fachbereichen berücksichtigen. Im Verlauf des Projekt-
tages werden den Schülerinnen und Schülern in einer zentralen Veranstaltung und in Gruppen 
diese schulinternen Richtlinien vermittelt.  

Exkursionen 

In der gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Möglichkeit unter-
richtsbegleitende Exkursionen durchgeführt werden. Diese sollen im Unterricht vor- bzw. nachbe-
reitet werden. Die Fachkonferenz hält folgende Exkursionen für sinnvoll:    

Q1.1: Besuch eines Industrieunternehmens  

Q1.2: Besuch eines Schülerlabors 

Q2.1: Besuch einer Physikveranstaltung einer Universität am Tag der offenen Tür 

 

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/physik/
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/physik/
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4 Qualitätssicherung und Evaluation  

Evaluation des schulinternen Curriculums 
 

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Größe dar, sondern ist als „lebendes Dokument“ zu 
betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig überprüft, um ggf. Modifikationen vor-
nehmen zu können. Die Fachkonferenz trägt durch diesen Prozess zur Qualitätsentwicklung und 
damit zur Qualitätssicherung des Faches Physik bei. 
 
Die Evaluation erfolgt jährlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen 
Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und 
Handlungsschwerpunkte formuliert.  
 
Fachgruppenarbeit 
Die folgende Checkliste dient dazu, den Ist-Zustand bzw. auch Handlungsbedarf in der fachlichen 
Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschlüsse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit 
in übersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchführung der Beschlüsse zu kontrollieren und 
zu reflektieren. Die Liste wird regelmäßig  überabeitet und angepasst. Sie dient auch dazu, Hand-
lungsschwerpunkte für die Fachgruppe zu identifizieren und abzusprechen. 
 
 

 Bedingungen und Planungen der 
Fachgruppenarbeit 

Ist-Zustand 
Auffälligkei-
ten 

Änderungen/ 
Konsequenzen/ 
Perspektivpla-
nung 

Wer 
(Verantwort-
lich) 

Bis 
wann 
(Zeitrah-
men) 

Funktionen     

Fachvorsitz     

Stellvertretung     

Sammlungsleitung     

Strahlenschutzbeauftragungen  Fristen beachten!   

Sonstige Funktionen  
(im Rahmen der schulprogrammatischen fächerübergreifenden 
Schwerpunkte) 

    

Ressourcen     

perso-
nell 

Fachlehrkräfte     

fachfremd     

Lerngruppen     

Lerngruppengröße     

…     

räum-
lich 

Fachräume     

Bibliothek     

Computerraum     

Raum für Fachteamarbeit     

Sammlungsraum     

materi-
ell/ 
sachlich 

Lehrwerke     

Fachzeitschriften     

Ausstattung mit Demonst-
rationsexperimenten 

    

 
 

Ausstattung mit Schüler-
experimenten 

    

zeitlich Abstände Fachteamarbeit     

Dauer Fachteamarbeit     

     

Unterrichtsvorhaben     
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Leistungsbewertung/ 
Einzelinstrumente 

    

Klausuren     

Facharbeiten     

Kurswahlen     

Grundkurse     

Leistungskurse     

Projektkurse     

Leistungsbewertung/Grundsätze     

sonstige Mitarbeit     

     

Arbeitsschwerpunkt(e) SE     

fachintern     

- kurzfristig (Halbjahr)     

- mittelfristig (Schuljahr)     

- langfristig      

fachübergreifend     

- kurzfristig     

- mittelfristig     

- langfristig     

…     

Fortbildung     

Fachspezifischer Bedarf     

- kurzfristig     

- mittelfristig     

- langfristig     

Fachübergreifender Bedarf     

- kurzfristig     

- mittelfristig     

- langfristig     

…     

     

     

 

  

 


