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1 Die Fachgruppe Physik des Märkischen Gymnasiums Iserlohn  
 
Ein wesentliches Leitziel der Schule besteht in der individuellen Förderung. Die Fach-
gruppe Physik versucht in besonderem Maße, jeden Lernenden in seiner Kompetenzent-
wicklung möglichst weit zu bringen. Außerdem wird angestrebt, Interesse an einem na-
turwissenschaftlich geprägten Studium oder Beruf zu wecken. In diesem Rahmen sollen 
u.a. Schülerinnen und Schüler mit besonderen Stärken im Bereich Physik unterstützt wer-
den.  

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 120 Schülerinnen und Schüler pro Stufe. Das 
Fach Physik ist in der Regel in der Einführungsphase mit zwei bis drei Grundkursen, in der 
Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit zwei Grundkursen und einem Leistungskurs in 
Kooperation mit dem Gymnasium an der Stenner vertreten. Projektkurse mit physikali-
schem Inhalt finden in der Regel alle zwei Jahre statt.  

Im Rahmen der Unterrichtseinheit zu beschleunigten Bewegungen wird in der Jahrgangs-
stufe EF eine Exkursion zur Untersuchung dieser Bewegungsformen in einen Freizeitpark 
angeboten. 

Um die Schülerinnen und Schüler auf das wissenschaftliche Arbeiten in den Naturwissen-
schaften vorzubereiten, sollen sie ermutigt werden im Fach Physik ihre Facharbeit zu 
schreiben, um so etwaigen Hausarbeiten in einem möglichen naturwissenschaftlichen 
Studium vorzugreifen. 
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2 Entscheidungen zum Unterricht 

2.1 Unterrichtsvorhaben 

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, 
sämtliche im Kernlehrplan angeführten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der 
Verpflichtung jeder Lehrkraft, Lerngelegenheiten für ihre Lerngruppe so anzulegen, dass 
alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von den Schülerinnen und Schülern er-
worben werden können.   

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Übersichts- und der Konkre-
tisierungsebene. 

Im „Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.1) wird die für alle Lehrerinnen 
und Lehrer gemäß Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorha-
ben dargestellt. Das Übersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen 
schnellen Überblick über die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahr-
gangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und in-
haltlichen Schwerpunkten sowie in der Fachkonferenz verabredeten  verbindlichen Kon-
texten zu verschaffen. Um Klarheit für die Lehrkräfte herzustellen und die Übersichtlich-
keit zu gewährleisten, werden in der Kategorie „Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die 
übergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, während die konkretisierten 
Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berück-
sichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungs-
größe, die nach Bedarf über- oder unterschritten werden kann. Um Spielraum für Vertie-
fungen, 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 Bruttounterrichtszeit verplant. 

Während der Fachkonferenzbeschluss zum „Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ ein-
schließlich der dort genannten Kontexte zur Gewährleistung vergleichbarer Standards so-
wie zur Absicherung von Lerngruppenübertritten und Lehrkraftwechseln für alle Mitglie-
der der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausweisung 
„konkretisierter Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.2, Tabellenspalten 3 und 4) empfeh-
lenden Charakter, es sei denn, die Verbindlichkeit bestimmter Aspekte ist dort, markiert 
durch Fettdruck, explizit angegeben. Insbesondere Referendarinnen und Referendaren 
sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen die konkretisierten Unterrichtsvorhaben 
vor allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Ver-
deutlichung von unterrichtsbezogenen 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 entnehmen sind. Abweichungen von den empfohlenen Vorgehensweisen bezüglich 
der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der pädagogischen Freiheit der 
Lehrkräfte jederzeit möglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen 
der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des 
Kernlehrplans Berücksichtigung finden.



 

2.1.1 Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben 

 

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: 14 Ustd. 

Quantenobjekte 

 Photon (Wellenaspekt) 

E2  Wahrnehmung und Messung  
E5 Auswertung  
K3 Präsentation  

Erforschung des Elektrons 
Wie können physikalische Eigenschaften wie die La-
dung und die Masse eines Elektrons gemessen wer-
den? 
Zeitbedarf: 15 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 werden? 
Zeitbedarf: 5 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: 18 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: 4 Ustd. 

Elektrodynamik 

 Induktion 

UF4 Vernetzung  
E5 Auswertung  
B1 Kriterien  

Summe Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS: 56 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: 13 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: 9 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: 6 Ustd. 

Strahlung und Materie 

 Standardmodell der Elementarteilchen 

UF3 Systematisierung 
E6 Modelle 

Navigationssysteme 
Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der 
Zeit? 
Zeitbedarf: 5 Ustd. 

Relativität von Raum und Zeit 

 Konstanz der Lichtgeschwindigkeit 

 Zeitdilatation 

UF1 Wiedergabe 
E6 Modelle 

Teilchenbeschleuniger  
Ist die Masse bewegter Teilchen konstant? 
Zeitbedarf: 6 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 Er-
klärung unserer Welt? 
Zeitbedarf: 2 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: 41 Stunden 
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS 

Kontext und Leitfrage Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzschwerpunkte 

Satellitennavigation – Zeitmessung ist nicht absolut  
Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der 
Zeit? 
Zeitbedarf: 4 Ustd. 

Relativitätstheorie 

 Konstanz der Lichtgeschwindigkeit 

 Problem der Gleichzeitigkeit 

UF2 Auswahl 
E6 Modelle 

Höhenstrahlung 
Warum erreichen Myonen aus der oberen Atmo-
sphäre die Erdoberfläche? 
Zeitbedarf: 4 Ustd. 

Relativitätstheorie 

 Zeitdilatation und Längenkontraktion 

E5 Auswertung 
K3 Präsentation 

Satellitennavigation – Zeitmessung unter dem Ein-
fluss von Geschwindigkeit und Gravitation 
Beeinflusst Gravitation den Ablauf der Zeit? 
Zeitbedarf: 4 Ustd. 

Relativitätstheorie 

 Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung 

K3 Präsentation 
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Kontext und Leitfrage Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzschwerpunkte 

Untersuchung von Elektronen  
Wie können physikalische Eigenschaften wie die La-
dung und die Masse eines Elektrons gemessen wer-
den? 
Zeitbedarf: 24 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 meis-
tens elektrisch erfasst und wie werden sie verarbei-
tet? 
Ist die Masse bewegter Teilchen konstant? 
Zeitbedarf: 30 Ustd. 

Elektrik 

 Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer 
Felder 

 Bewegung von Ladungsträgern in elektrischen 
und magnetischen Feldern 

Relativitätstheorie 

 Relativistische Massenzunahme 
        Energie-Masse-Beziehung 

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

Erzeugung, Verteilung und Bereitstellung elektrischer 
Energie 
Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und 
bereitgestellt werden? 
Zeitbedarf: 22 Ustd. 

Elektrik 

 Elektromagnetische Induktion 

UF2 Auswahl  
E6 Modelle  
B4 Möglichkeiten und Grenzen  

Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nachrich-
tenübermittlung 
Wie können Nachrichten ohne Materietransport 
übermittelt werden? 
Zeitbedarf: 28 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: 120 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: 10 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: 9 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 werden? 
Zeitbedarf: 6 Ustd. 

Quantenphysik 

 Welle-Teilchen-Dualismus 

UF1 Wiedergabe 
K3 Präsentation 

Die Welt kleinster Dimensionen – Mikroobjekte und 
Quantentheorie 
Was ist anders im Mikrokosmos? 
Zeitbedarf: 10 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 Ma-
terie? 
Zeitbedarf: 10 Ustd. 

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik 

 Atomaufbau 

UF1 Wiedergabe 
E5 Auswertung 
E7 Arbeits- und Denkweisen 

Physik in der Medizin (Bildgebende Verfahren, Radio-
logie) 
Wie nutzt man Strahlung in der Medizin? 
Zeitbedarf: 14 Ustd. 

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik 

 Ionisierende Strahlung 

 Radioaktiver Zerfall 

UF3 Systematisierung 
E6 Modelle 
UF4 Vernetzung 

(Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen 
Wie funktioniert die 14C-Methode? 
Zeitbedarf: 10 Ustd. 

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik 

 Radioaktiver Zerfall 

UF2 Auswahl 
E5 Auswertung 

Energiegewinnung durch nukleare Prozesse  
Wie funktioniert ein Kernkraftwerk? 
Zeitbedarf: 9 Ustd. 

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik 

 Kernspaltung und Kernfusion 

 Ionisierende Strahlung 

B1 Kriterien 
UF4 Vernetzung 

Forschung am CERN und DESY – Elementarteilchen 
und ihre fundamentalen Wechselwirkungen  
Was sind die kleinsten Bausteine der Materie? 
Zeitbedarf: 11 Ustd. 

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik 

 Elementarteilchen und ihre Wechselwirkungen 

UF3 Systematisierung 
K2 Recherche 

Summe Qualifikationsphase (Q2) – LEISTUNGSKURS: 89 Stunden 

 
  



 
 
 

2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben 
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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 Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren, 

Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schü-
ler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar/didaktische Hinweise 

Beugung und Interferenz Lichtwellen-
länge, Lichtfrequenz, Kreiswellen,  
ebene Wellen,  
Beugung, Brechung 

(10 Ustd.) 

veranschaulichen mithilfe der 
Wellenwanne qualitativ unter 
Verwendung von Fachbegrif-
fen auf der Grundlage des 
Huygens’schen Prinzips Kreis-
wellen, ebene Wellen sowie 

Doppelspalt und Git-
ter, Wellenwanne, 
Wellen-Simulation 

quantitative Experi-
mente mit Laserlicht  

Ausgangspunkt: Beugung von Laserlicht 

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

Bestimmung der Wellenlängen von Licht mit Doppelspalt und 
Gitter 
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die Phänomene Beugung, In-
terferenz, Reflexion und Bre-
chung (K3), 

bestimmen Wellenlängen 
und Frequenzen von Licht 
mit Doppelspalt und Gitter 
(E5), 

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

Quantelung der Energie von Licht,  
Austrittsarbeit 

(7 Ustd.) 

demonstrieren anhand eines 
Experiments zum Photoeffekt 
den Quantencharakter von 
Licht und bestimmen den Zu-
sammenhang von Energie, 
Wellenlänge und Frequenz 
von Photonen sowie die Aus-
trittsarbeit 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 Photoelekt-
ronen wird zunächst vorgegeben. 

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

17 Ustd. Summe 
  



13 
 
 

Kontext: Erforschung des Elektrons 

Leitfrage: Wie können physikalische Eigenschaften wie die Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen werden? 

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, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und 
Simulationen erklären oder vorhersagen, 

Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

Elementarladung 

(9 Ustd.) 

 

erläutern anhand einer vereinfach-
ten Version des Millikanversuchs 
die grundlegenden Ideen und Er-
gebnisse zur Bestimmung der Ele-
mentarladung (UF1, E5), 

untersuchen, ergänzend zum Real-
experiment, Computersimulatio-
nen zum Verhalten von Quanteno-
bjekten (E6). 

schwebender Watte-
bausch 

Millikanversuch 

Schwebefeldme-
thode (keine 
Stokes´sche Reibung)  

Begriff des elektrischen Feldes in Analogie zum Gravitationsfeld be-
sprechen, Definition der Feldstärke über die Kraft auf einen Probekör-
per, in diesem Fall die Ladung 

Homogenes elektrisches Feld im Plattenkondensator, Zusammen-
hangs zwischen Feldstärke im Plattenkondensator, Spannung und Ab-
stand der Kondensatorplatten vorgeben und durch Auseinanderzie-
hen der geladenen Platten demonstrieren 
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Auch als Simulation 
möglich 

Elektronenmasse 

(9 Ustd.) 

beschreiben Eigenschaften und 
Wirkungen homogener elektrischer 
und magnetischer Felder und er-
läutern deren Definitionsgleichun-
gen. (UF2, UF1), 

bestimmen die Geschwindigkeits-
änderung eines Ladungsträgers 
nach Durchlaufen einer elektri-
schen Spannung (UF2), 

modellieren Vorgänge im Faden-
strahlrohr (Energie der Elektronen, 
Lorentzkraft) mathematisch, variie-
ren Parameter und leiten dafür de-
duktiv Schlussfolgerungen her, die 
sich experimentell überprüfen las-
sen, und ermitteln die Elektronen-
masse (E6, E3, E5), 

e/m-Bestimmung 
mit dem Faden-
strahlrohr und 
Helmholtzspulen-
paar 

auch Ablenkung des 
Strahls mit Perma-
nentmagneten (Lor-
entzkraft) 

evtl. Stromwaage bei 
hinreichend zur Ver-
fügung stehender 
Zeit) 

Messung der Stärke 
von Magnetfeldern 
mit der Hallsonde 

Einführung der 3-Finger-Regel und Angabe der Gleichung für die Lor-
entzkraft: 

Einführung des Begriffs des magnetischen Feldes (in Analogie zu den 
beiden anderen Feldern durch Kraft auf Probekörper, in diesem Fall 
bewegte Ladung oder stromdurchflossener Leiter) und des Zusam-
menhangs zwischen magnetischer Kraft, Leiterlänge und Stromstärke. 

Vertiefung des Zusammenhangs zwischen Spannung, Ladung und 
Überführungsarbeit am Beispiel Elektronenkanone. 

Streuung von Elektronen an 
Festkörpern, de Broglie-Wel-
lenlänge 

(3 Ustd.) 

erläutern die Aussage der de Brog-
lie-Hypothese, wenden diese zur 
Erklärung des Beugungsbildes beim 
Elektronenbeugungsexperiment an 
und bestimmen die Wellenlänge 
der Elektronen (UF1, UF2, E4). 

Experiment zur 
Elektronenbeugung 
an polykristallinem 
Graphit 

Veranschaulichung der Bragg-Bedingung analog zur Gitterbeugung 

21 Ustd. Summe 
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Kontext: Photonen und Elektronen als Quantenobjekte 

Leitfrage: Kann das Verhalten von Elektronen und Photonen durch ein gemeinsames Modell beschrieben werden? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron und Photon (Teilchenaspekt, Wellenaspekt), Quantenobjekte und ihre Eigenschaften 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, 
mathematischen 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 Argu-
mente 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 / Me-
dium 

Kommentar 

Licht und Materie 

(5 Ustd.) 

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

verdeutlichen die Wahrscheinlich-
keitsinterpretation für Quantenob-
jekte unter Verwendung geeigneter 

Computersimulation 

Doppelspalt 

Photoeffekt 

Reflexion der Bedeutung der Experimente für die Entwicklung der 
Quantenphysik 
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Darstellungen (Graphiken, Simulati-
onsprogramme) (K3).  

zeigen an Beispielen die Grenzen 
und Gültigkeitsbereiche von Wel-
len- 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). 

Filmbeitrag: Dr. 
Quantum 

 

 

 

Textbeiträge zur Ko-
penhagener Deu-
tung 

 

 

 

 

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 zwischen physikalischen Größen angemessen und be-
gründet auswählen,  

(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage eines 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, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und 
Simulationen erklären oder vorhersagen,  

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren,  
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begründet 
gewichten, 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Me-
dium 

Kommentar 

Wandlung von mechanischer 
in elektrische Energie: 

Elektromagnetische Induktion  

Induktionsspannung 

(7 Ustd.) 

erläutern am Beispiel der Leiter-
schaukel das Auftreten einer In-
duktionsspannung durch die Wir-
kung der Lorentzkraft auf bewegte 
Ladungsträger (UF1, E6), 

definieren die Spannung als Ver-
hältnis von Energie und Ladung 
und bestimmen damit Energien 
bei elektrischen Leitungsvorgän-
gen (UF2), 

 

 

 

 

 

 

 

bewegter Leiter im 
(homogenen) Mag-
netfeld -  
„Leiterschaukelver-
such“ 

Messung von Span-
nungen mit diver-
sen Spannungs-
messgeräten (nicht 
nur an der Leiter-
schaukel) 

 

Alternative 

Elektronenkanone 
im Fadenstrahlrohr  

 

 

Definition der Spannung und Erläuterung anhand von Beispielen für 
Energieumwandlungsprozesse bei Ladungstransporten, Anwen-
dungsbeispiele. 

 

 

 

 

 

 

Das Entstehen einer Induktionsspannung bei bewegtem Leiter im 
Magnetfeld wird mit Hilfe der Lorentzkraft erklärt, eine Beziehung 
zwischen Induktionsspannung, Leitergeschwindigkeit und Stärke des 
Magnetfeldes wird (deduktiv) hergeleitet. 

Die an der Leiterschaukel registrierten (zeitabhängigen) Induktions-
spannungen werden mit Hilfe der hergeleiteten Beziehung auf das 
Zeit-Geschwindigkeit-Gesetz des bewegten Leiters zurückgeführt. 
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bestimmen die relative Orientie-
rung von Bewegungsrichtung ei-
nes Ladungsträgers, Magnetfeld-
richtung und resultierender Kraft-
wirkung mithilfe einer Drei-Finger-
Regel (UF2, E6),  

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

Gedankenexperi-
mente zur Überfüh-
rungsarbeit, die an 
einer Ladung verrich-
tet wird. 

Deduktive Herlei-
tung der Beziehung 
zwischen U, v und B. 

Technisch praktikable Genera-
toren: 

Erzeugung sinusförmiger 
Wechselspannungen 

 

 

 

 

 

(6 Ustd.) 

recherchieren bei vorgegebenen 
Fragestellungen Experimente bzgl. 
Generatoren und Motoren zu In-
duktionserscheinungen (K2), 

erläutern adressatenbezogen Ziel-
setzungen, Aufbauten und Ergeb-
nisse von Experimenten im Be-
reich der Elektrodynamik jeweils 
sprachlich angemessen und ver-
ständlich (K3), 

erläutern das Entstehen sinusför-
miger Wechselspannungen in Ge-
neratoren (E2, E6), 

 

Internetquellen, 
Lehrbücher, Fir-
meninformationen, 
Filme und Applets 
zum Generatorprin-
zip  

Experimente mit 
drehenden Leiter-
schleifen in (nähe-
rungsweise homo-
genen) Magnetfel-
dern, Wechsel-
stromgeneratoren 

 

Hier bietet es sich an, arbeitsteilige Präsentationen auch unter Einbe-
zug von Realexperimenten anfertigen zu lassen. 

 

 

 

 

Der Zusammenhang zwischen induzierter Spannung und zeitlicher 
Veränderung der senkrecht vom Magnetfeld durchsetzten Fläche 
wird „deduktiv“ erschlossen. 
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werten Messdaten, die mit einem 
Oszilloskop bzw. mit einem Mess-
werterfassungssystem gewonnen 
wurden, im Hinblick auf Zeiten, 
Frequenzen und Spannungen aus 
(E2, E5). 

führen Induktionserscheinungen 
an einer Leiterschleife auf die bei-
den grundlegenden Ursachen 
„zeitlich veränderliches Magnet-
feld“ bzw. „zeitlich veränderliche 
(effektive) Fläche“ zurück (UF3, 
UF4), 

Messung und Re-
gistrierung von In-
duktionsspannun-
gen mit Oszilloskop 
und digitalem 
Messwerterfas-
sungssystem 

Nutzbarmachung elektrischer 
Energie durch „Transforma-
tion“ 

Transformator 

(5 Ustd.) 

erläutern adressatenbezogen Ziel-
setzungen, Aufbauten und Ergeb-
nisse von Experimenten im Be-
reich der Elektrodynamik jeweils 
sprachlich angemessen und ver-
ständlich (K3), 

ermitteln die Übersetzungsver-
hältnisse von Spannung und 
Stromstärke beim Transformator 
(UF1, UF2). 

geben Parameter von Transforma-
toren zur gezielten Veränderung 
einer elektrischen Wechselspan-
nung an (E4), 

diverse „Netzteile“ 
von Elektro-Kleinge-
räten (mit klassi-
schem Transforma-
tor) 

Internetquellen, 
Lehrbücher, Fir-
meninformationen 
 
Demo-Aufbautrans-
formator mit geeig-
neten Messgeräten 

 

Der Transformator wird eingeführt und die Übersetzungsverhältnisse 
der Spannungen experimentell ermittelt. Dies kann auch durch einen 
Schülervortrag erfolgen (experimentell und medial gestützt). 

 

 

 

 

Der Zusammenhang zwischen induzierter Spannung und zeitlicher 
Veränderung der Stärke des magnetischen Feldes wird experimentell 
im Lehrerversuch erschlossen.  
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werten Messdaten, die mit einem 
Oszilloskop bzw. mit einem Mess-
werterfassungssystem gewonnen 
wurden, im Hinblick auf Zeiten, 
Frequenzen und Spannungen aus 
(E2, E5). 

führen Induktionserscheinungen 
an einer Leiterschleife auf die bei-
den grundlegenden Ursachen 
„zeitlich veränderliches Magnet-
feld“ bzw. „zeitlich veränderliche 
(effektive) Fläche“ zurück (UF3, 
UF4), 

ruhende Induktions-
spule in wechsel-
stromdurchflossener 
Feldspule - mit 
Messwerterfas-
sungssystem zur 
zeitaufgelösten Re-
gistrierung der In-
duktionsspannung 
und des zeitlichen 
Verlaufs der Stärke 
des magnetischen 
Feldes  

Die registrierten Messdiagramme werden von den SuS eigenständig 
ausgewertet.  

Energieerhaltung 

Ohm´sche „Verluste“ 

(4 Ustd.) 

 

verwenden ein physikalisches Mo-
dellexperiment zu Freileitungen, 
um technologische Prinzipien der 
Bereitstellung und Weiterleitung 
von elektrischer Energie zu de-
monstrieren und zu erklären (K3),  

bewerten die Notwendigkeit eines 
geeigneten Transformierens der 
Wechselspannung für die effektive 
Übertragung elektrischer Energie 
über große Entfernungen (B1), 

zeigen den Einfluss und die An-
wendung physikalischer Grundla-
gen in Lebenswelt und Technik am 
Beispiel der Bereitstellung und 

Modellexperiment 
(z.B. mit Hilfe von 
Aufbautransformato-
ren) zur Energieüber-
tragung und zur Be-
stimmung der 
„Ohm’schen Ver-
luste“ bei der Über-
tragung elektrischer 
Energie bei unter-
schiedlich hohen 
Spannungen  

 

Hier bietet sich ein arbeitsteiliges Gruppenpuzzle an, in dem Modell-
experimente einbezogen werden. 
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Weiterleitung elektrischer Energie 
auf (UF4), 

beurteilen Vor- und Nachteile ver-
schiedener Möglichkeiten zur 
Übertragung elektrischer Energie 
über große Entfernungen (B2, B1, 
B4). 

22 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 eines 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 / Me-
dium 

Kommentar 

Lenz´sche Regel 

(4 Ustd.) 

erläutern anhand des Thom-
son´schen Ringversuchs die 
Lenz´sche Regel (E5, UF4), 

bewerten bei technischen Prozes-
sen das Auftreten erwünschter 
bzw. nicht erwünschter Wirbel-
ströme (B1), 

Freihandexperiment: 
Untersuchung der 
Relativbewegung ei-
nes aufgehängten 
Metallrings und ei-
nes starken Stab-
magneten 

Ausgehend von kognitiven Konflikten bei den Ringversuchen wird 
die Lenz´sche Regel erarbeitet  

 

 

Erarbeitung von Anwendungsbeispielen zur Lenz’schen Regel (z.B. 
Wirbelstrombremse bei Fahrzeugen oder an der Kreissäge) 
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 Thomson’scher 
Ringversuch 

diverse technische 
und spielerische An-
wendungen, z.B. 
Dämpfungselement 
an einer Präzisions-
waage, Wir-
belstrombremse, 
„fallender Magnet“ 
im Alu-Rohr. 

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 / Me-
dium 

Kommentar 

Kern-Hülle-Modell 

(2 Ustd.) 

erläutern, vergleichen und beur-
teilen Modelle zur Struktur von 
Atomen und Materiebausteinen 
(E6, UF3, B4), 

Literaturrecherche, 
Schulbuch 

Ausgewählte Beispiele für Atommodelle  

Energieniveaus der Atom-
hülle 

(2 Ustd.) 

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

Erzeugung von Li-
nienspektren mit-
hilfe von Gasentla-
dungslampen 

Deutung der Linienspektren (Bohrsches Atommodell) 
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Quantenhafte Emission 
und Absorption von Pho-
tonen 

(3 Ustd.) 

erläutern die Bedeutung von 
Flammenfärbung und Linienspek-
tren bzw. Spektralanalyse, die Er-
gebnisse des Franck-Hertz-Versu-
ches sowie die charakteristischen 
Röntgenspektren für die Entwick-
lung von Modellen der diskreten 
Energiezustände von Elektronen in 
der Atomhülle (E2, E5, E6, E7), 

Flammenfärbung 

Franck-Hertz-Ver-
such 

Es kann das Bohr’sche Atommodell angesprochen werden (ohne 
Rechnungen) 

Röntgenstrahlung 

(3 Ustd.) 

erläutern die Bedeutung von 
Flammenfärbung und Linienspek-
tren bzw. Spektralanalyse, die Er-
gebnisse des Franck-Hertz-Versu-
ches sowie die charakteristischen 
Röntgenspektren für die Entwick-
lung von Modellen der diskreten 
Energiezustände von Elektronen in 
der Atomhülle (E2, E5, E6, E7), 

Aufnahme von Rönt-
genspektren (kann 
auch mit interakti-
ven Bildschirmexpe-
rimenten (IBE) oder 
Lehrbuch gesche-
hen, falls keine 
Schulröntgeneinrich-
tung vorhanden ist) 

 

 

Mögliche Ergänzungen: Bremsspektrum mit h-Bestimmung / 
Bragg-Reflexion 

Sternspektren und Fraun-
hoferlinien  

(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 

Darstellung des Son-
nenspektrums mit 
seinen Fraunhoferli-
nien  

Spektralanalyse  

 

u. a. Durchstrahlung einer Na-Flamme mit Na- und Hg-Licht 
(Schattenbildung) 
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über die Entstehung und den Auf-
bau des Weltalls gewonnen wer-
den können (E2, K1), 

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 Interessen 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 / Medium Kommentar 

Strahlungsarten 

(4 Ustd.) 

unterscheiden -, -, -Strahlung 
und Röntgenstrahlung sowie Neut-
ronen- und Schwerionenstrahlung 
(UF3),  

erläutern den Nachweis unter-
schiedlicher Arten ionisierender 

Recherche 

 

Absorptionsexperi-
mente zu 

-, -, -Strahlung 

Wiederholung und Vertiefung aus der Sek. I 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Strahlung mithilfe von Absorptions-
experimenten (E4, E5), 

bewerten an ausgewählten Beispie-
len Rollen und Beiträge von Physi-
kerinnen und Physikern zu Erkennt-
nissen in der Kern- und Elementar-
teilchenphysik (B1, B3), 

Elementumwandlung 

(2 Ustd.) 

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

Nuklidkarte 

 

Detektoren  

(2 Ustd.) 

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

Geiger-Müller-Zähl-
rohr 

An dieser Stelle können Hinweise auf Halbleiterde-
tektoren gegeben werden. 

Biologische Wirkung ionisie-
render Strahlung und Ener-
gieaufnahme im menschli-
chen Gewebe 

Dosimetrie 

(3 Ustd.) 

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

bereiten Informationen über we-
sentliche biologisch-medizinische 
Anwendungen und Wirkungen von 

Ionisationsexperiment 
mit der Röntgenröhre 

 

ggf. Einsatz eines Films 
/ eines Videos 

Sinnvolle Beispiele sind die Nutzung von ionisieren-
der Strahlung zur Diagnose und zur Therapie bei 
Krankheiten des Menschen (von Lebewesen) sowie 
zur Kontrolle technische Anlagen.  
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

ionisierender Strahlung für unter-
schiedliche Adressaten auf (K2, K3, 
B3, B4), 

begründen in einfachen Modellen 
wesentliche biologisch-medizini-
sche Wirkungen von ionisierender 
Strahlung mit deren typischen phy-
sikalischen 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 Pro-
zesse, u. a. von ionisierender Strah-
lung, auf der Basis medizinischer, 
gesellschaftlicher und wirtschaftli-
cher Gegebenheiten (B3, B4) 

Broschüre „Radioakti-
vität und Strahlen-
schutz“ 

 

 

 

Erläuterung von einfachen dosimetrischen Begriffe: 
Aktivität, Energiedosis, Äquivalentdosis 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

bewerten Gefahren und Nutzen der 
Anwendung ionisierender Strah-
lung unter Abwägung unterschiedli-
cher Kriterien (B3, B4), 

11 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, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und 
Simulationen erklären oder vorhersagen, 

 

Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Kernbausteine und Elemen-
tarteilchen 

(4 Ustd.) 

erläutern mithilfe des aktuellen 
Standardmodells den Aufbau der 
Kernbausteine und erklären mit ihm 
Phänomene der Kernphysik (UF3, 
E6), 

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

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

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

 

 

 

 

Mögliche Schwerpunktsetzung: 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

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

Dortmunder Syn-
chrotronbeschleuni-
ger DELTA 

Paarerzeugung, Paarvernich-
tung, 

 

(Virtuelles) Photon als Aus-
tauschteilchen der elektro-
magnetischen Wechselwir-
kung 

Konzept der Austauschteil-
chen 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, Animatio-
nen 

Veranschaulichung der Aus-
tauschwechselwirkung mithilfe 
geeigneter mechanischer Mo-
delle, auch Problematik dieser 
Modelle thematisieren 

6 Ustd. Summe 
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2.1.2.3 Qualifikationsphase: Leistungskurs 

Inhaltsfeld: Relativitätstheorie (LK) 
 
Mögliche Kontexte: Satellitennavigation – Zeitmessung ist nicht absolut / Zeitmessung unter dem Einfluss von Geschwindigkeit  
                                  und Gravitation – Zwillingsparadoxon (Mark und Scott Kelly) 
Leitfragen: Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit, die Masse und die Länge von Objekten? Beeinflusst Gravitation den Ablauf der Zeit? Welchen Beitrag 
liefert die Relativitätstheorie zur Erklärung unserer Welt? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Problem der Gleichzeitigkeit, Zeitdilatation und Längenkontraktion, Der Einfluss der Gravitation auf die 
Zeitmessung 
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 
(UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Größen angemessen und begrün-
det auswählen, 
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und 
Simulationen erklären oder vorhersagen, 
(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 Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren, 
(B4) begründet die Möglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen 
Fragestellungen bewerten. 
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Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 
 
Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Konstanz der Lichtge-
schwindigkeit und Prob-
lem der Gleichzeitigkeit 

Inertialsysteme 

Relativität der Gleichzei-
tigkeit 

(4 Ustd.) 

 

 

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

erläutern das Problem der relativen Gleich-
zeitigkeit mit in zwei verschiedenen Inertial-
systemen jeweils synchronisierten Uhren 
(UF2), 

begründen mit der Lichtgeschwindigkeit als 
Obergrenze für Geschwindigkeiten von Ob-
jekten Auswirkungen auf die additive Überla-
gerung von Geschwindigkeiten (UF2). 

Experiment von 
Michelson und Morley  

Videos, Filme und Compu-
tersimulationen 

Ausgangsproblem: Exaktheit der Positionsbestimmung mit 
Navigationssystemen   

Begründung der Hypothese von der Konstanz  der Lichtge-
schwindigkeit mit dem Ausgang des  Michelson- und Mor-
ley-Experiments (Computersimulation). 

Das Additionstheorem für relativistische Geschwindigkei-
ten  kann ergänzend ohne Herleitung angegeben werden. 

Zeitdilatation und relati-
vistischer Faktor 

(4 Ustd.) 

 

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

reflektieren die Nützlichkeit des Modells 
Lichtuhr hinsichtlich der Herleitung des rela-
tivistischen Faktors (E7). 

erläutern die Bedeutung der Konstanz der 
Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt für 
die Entwicklung der speziellen Relativitäts-
theorie (UF1) 

Lichtuhr (Gedankenexperi-
ment / Computersimulation) 

Videos, Filme und Computer-
simulationen 

Mit der Lichtuhr wird der relativistische Faktor  hergelei-
tet. 

 

Als Beispiel: Myonenzerfall in der Erdatmosphäre dient als 
eine experimentelle Bestätigung der Zeitdilatation. 
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Längenkontraktion 

(2 Ustd.) 

begründen den Ansatz zur Herleitung der 
Längenkontraktion (E6), 

erläutern die relativistischen Phänomene 
Zeitdilatation und Längenkontraktion anhand 
des Nachweises von in der oberen Erdat-
mosphäre entstehenden Myonen (UF1), 

beschreiben Konsequenzen der relativisti-
schen Einflüsse auf Raum und Zeit anhand 
anschaulicher und einfacher Abbildungen 
(K3), 

Videos, Filme und Computer-
simulationen 

Herleitung der Formel für die Längenkontraktion 

 

Ruhemasse und dynami-
sche Masse 

(2 Ustd.) 

erläutern die Energie-Masse-Beziehung (UF1) 

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

 Die Formel für die dynamische Masse wird als deduktiv 
herleitbar angegeben. 

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

Gravitation und Zeitmes-
sung 

(1 Ustd.) 

beschreiben qualitativ den Einfluss der Gravi-
tation auf die Zeitmessung (UF4) 

 

Der Gang zweier Atomuhren 
in unterschiedlicher Höhe in 
einem Raum  

 

Dieser Unterrichtsabschnitt soll lediglich einen ersten – 
qualitativ orientierten – Einblick in die Äquivalenz von Gra-
vitation und gleichmäßig beschleunigten Bezugssystemen 
geben. 

Elemente des Kontextes Satellitennavigation können ge-
nutzt werden, um sowohl die Zeitdilatation (infolge der un-
terschiedlichen Geschwindigkeiten der Satelliten) als auch 
die Gravitationswirkung (infolge ihres Aufenthalts an ver-
schiedenen Orten im Gravitationsfeld der Erde) zu verdeut-
lichen. 
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Die Gleichheit von träger 
und schwerer Masse (im 
Rahmen der heutigen 
Messgenauigkeit) 

 

Gegenseitige Bedingung 
von Raum und Zeit 

(3 Ustd.) 

 

veranschaulichen mithilfe eines einfachen 
gegenständlichen Modells den durch die Ein-
wirkung von massebehafteten Körpern her-
vorgerufenen Einfluss der Gravitation auf die 
Zeitmessung sowie die „Krümmung des 
Raums“ (K3). 

bewerten Auswirkungen der Relativitätsthe-
orie auf die Veränderung des physikalischen 
Weltbilds (B4). 

Einsteins Fahrstuhl-Gedan-
kenexperiment  

Das Zwillingsparadoxon (mit 
Beschleunigungsphasen und 
Phasen der gleichförmigen 
Bewegung) 

Film / Video  

Lehrbuchtexte, Internet-
recherche 

Ggf. Schülervorträge 

Dieser Unterrichtsabschnitt soll rückblickend die Auswir-
kung der Relativitätstheorie auf das physikalische Weltbild 
vermitteln. 

 

16 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 werden? 
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 zwischen physikalischen Größen angemessen und be-
gründet auswählen,  
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und 
Simulationen erklären oder vorhersagen,  
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen 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: 

Ladungstrennung, 

Ladungsträger 

(4 Ustd.) 

erklären elektrostatische Phänomene und Influenz 
mithilfe grundlegender Eigenschaften elektrischer 
Ladungen (UF2, E6),  

 

einfache Versuche zur Rei-
bungselektrizität –  Anziehung 
/ Abstoßung, 

 
Zwei aneinander geriebene 
Kunststoffstäbe aus unter-
schiedlichen Materialien tra-
gen betragsmäßig gleiche, aber 
entgegengesetzte Ladungen, 
Influenzversuche 

An dieser Stelle sollte ein Rückgriff auf die S I erfol-
gen. 

Das Elektron soll als (ein) Träger der negativen La-
dung benannt und seine Eigenschaften untersucht 
werden. 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Bestimmung der Ele-
mentarladung: 

elektrische Felder, 
Feldlinien  

potentielle Energie im 
elektrischen Feld, 
Spannung 

Kondensator 

Elementarladung 

(10 Ustd.) 

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homo-
gener elektrischer und magnetischer Felder und er-
läutern die Definitionsgleichungen der entspre-
chenden Feldstärken (UF2, UF1), 

erläutern und veranschaulichen die Aussagen, Ide-
alisierungen und Grenzen von Feldlinienmodellen, 
nutzen Feldlinienmodelle zur Veranschaulichung 
typischer Felder und interpretieren Feldlinienbilder 
(K3, E6, B4),  

leiten physikalische Gesetze (u.a. die im homoge-
nen elektrischen Feld gültige Beziehung zwischen 
Spannung und Feldstärke und den Term für die Lo-
rentzkraft) aus geeigneten Definitionen und be-
kannten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2),  

entscheiden für Problemstellungen aus der Elekt-
rik, ob ein deduktives oder ein experimentelles Vor-
gehen sinnvoller ist (B4, UF2, E1),  

einfache Versuche und visuelle 
Medien zur Veranschaulichung 
elektrischer Felder im Feldlini-
enmodell,  

Plattenkondensator (homoge-
nes E-Feld), 

evtl. Apparatur zur Messung 
der Feldstärke gemäß der Defi-
nition, 

Spannungsmessung am Platten-
kondensator, 

realer Versuchsaufbau des Mil-
likanversuchs und entspre-
chende Medien/Simulationen 

Bestimmung der Elementarla-
dung mit dem Millikanversuch 

Der Begriff des elektrischen Feldes und das Feldli-
nienmodell werden eingeführt. 

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

Zusammenhang zwischen E und U im homogenen 
Feld 

 

 

Die Versuchsidee „eines“ Millikanversuchs wird er-
arbeitet. 

Bestimmung der Elementarladung mit Diskussion 
der Messgenauigkeit 

An dieser Stelle sollten Übungsaufgaben erfolgen, 
z.B. auch zum Coulomb’schen Gesetz. Dieses kann 
auch nur per Plausibilitätsbetrachtung eingeführt 
werden. 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Bestimmung der 
Masse eines Elekt-
rons: 

magnetische Felder, 
Feldlinien, 

potentielle Energie im 
elektrischen Feld, 
Energie bewegter La-
dungsträger, 

Elektronenmasse 

(10 Ustd.) 

erläutern an Beispielen den Stellenwert experi-
menteller Verfahren bei der Definition physikali-
scher Größen (elektrische und magnetische Feld-
stärke) und geben Kriterien zu deren Beurteilung an 
(z.B. Genauigkeit, Reproduzierbarkeit, Unabhängig-
keit von Ort und Zeit) (B1, B4), 

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

beschreiben qualitativ die Erzeugung eines Elekt-
ronenstrahls in einer Elektronenstrahlröhre (UF1, 
K3),  

ermitteln die Geschwindigkeitsänderung eines La-
dungsträgers nach Durchlaufen einer Spannung 
(auch relativistisch) (UF2, UF4, B1),  

Fadenstrahlrohr (zunächst) zur 
Erarbeitung der Versuchsidee, 

(z.B.) Stromwaage zur De-
monstration der Kraftwirkung 
auf stromdurchflossene Leiter 
im Magnetfeld sowie zur Veran-
schaulichung der Definition der 
magnetischen Feldstärke,  

Versuche mit z.B. Oszilloskop, 
Fadenstrahlrohr, altem (Mono-
chrom-) Röhrenmonitor o. ä. 
zur Demonstration der Lorentz-
kraft, 

Fadenstrahlrohr zur e/m – Be-
stimmung  

 

Die Frage nach der Masse eines  Elektrons  führt zu 
weiteren Überlegungen.    

Als Versuchsidee wird (evtl. in Anlehnung an astro-
nomischen Berechnungen in der EF) die Auswer-
tung der Daten einer erzwungenen Kreisbewegung 
des Teilchens erarbeitet. 

Dazu wird der Begriff des magnetischen Feldes ein-
geführt sowie die Veranschaulichung magnetischer 
Felder (inkl. Feldlinienmodell) erarbeitet. 

Definition der magnetischen Feldstärke, Definition 
des homogenen Magnetfeldes, 

Kraft auf stromdurchflossene Leiter im Magnetfeld, 
Herleitung der Formel für die Lorentzkraft, 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

 
erläutern den Feldbegriff und zeigen dabei Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede zwischen Gravi-
tationsfeld, elektrischem und magnetischem Feld 
auf (UF3, E6),  

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

erläutern und veranschaulichen die Aussagen, Ide-
alisierungen und Grenzen von Feldlinienmodellen, 
nutzen Feldlinienmodelle zur Veranschaulichung 
typischer Felder und interpretieren Feldlinienbilder 
(K3, E6, B4),  

bestimmen die relative Orientierung von Bewe-
gungsrichtung eines Ladungsträgers, Magnetfeld-
richtung und resultierender Kraftwirkung mithilfe 
einer Drei-Finger-Regel (UF2, E6),  

leiten physikalische Gesetze (Term für die Lorentz-
kraft) aus geeigneten Definitionen und bekannten 
Gesetzen deduktiv her (E6, UF2),  

beschreiben qualitativ und quantitativ die Bewe-
gung von Ladungsträgern in homogenen elektri-
schen und magnetischen Feldern sowie in gekreuz-
ten Feldern (Wien-Filter, Hall-Effekt) (E1, E2, E3, E4, 
E5 UF1, UF4),  

schließen aus spezifischen Bahnkurvendaten bei 
der e/m-Bestimmung und beim Massenspektrome-
ter auf wirkende Kräfte sowie Eigenschaften von 
Feldern und bewegten Ladungsträgern (E5, UF2),  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hallsonde, 

diverse Spulen, deren Felder 
vermessen werden (insbeson-
dere lange Spulen und Helm-
holtzspulen), 

 

 

 

 

Ein Verfahren zur Beschleunigung der Elektronen 
sowie zur Bestimmung ihrer Geschwindigkeit wird 
erarbeitet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vorstellung des Aufbaus einer Hallsonde und Erar-
beitung der Funktionsweise einer Hallsonde, 

Kalibrierung einer Hallsonde, 

Messungen mit der Hallsonde,  

Bestimmung der magnetischen Feldkonstante, 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

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 zwischen physikalischen Größen angemessen und be-
gründet auswählen,  
(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage eines 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, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und 
Simulationen erklären oder vorhersagen,  
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen 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. 
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Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Anwendungen in For-
schung und Technik: 

Bewegung von La-
dungsträgern in Fel-
dern 

(12 Ustd.) 

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

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

beschreiben qualitativ die Erzeugung eines Elektro-
nenstrahls in einer Elektronenstrahlröhre (UF1, K3),  

ermitteln die Geschwindigkeitsänderung eines La-
dungsträgers nach Durchlaufen einer Spannung (auch 
relativistisch) (UF2, UF4, B1),  

schließen aus spezifischen Bahnkurvendaten beim 
Massenspektrometer auf wirkende Kräfte sowie Ei-
genschaften von Feldern und bewegten Ladungsträ-
gern, (E5, UF2),  

erläutern den Feldbegriff und zeigen dabei Gemein-
samkeiten und Unterschiede zwischen Gravitations-
feld, elektrischem und magnetischem Feld auf (UF3, 
E6),  

erläutern den Einfluss der relativistischen Massenzu-
nahme auf die Bewegung geladener Teilchen im Zyklot-
ron (E6, UF4), 

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitio-
nen und bekannten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2),  

Elektronenstrahlablenkröhre 

visuelle Medien und Computersi-
mulationen zum Massenspektro-
meter, Linearbeschleuniger, Zyk-
lotron und Syncro-Zyklotron 

 

 

Das Problem der Messung der Stärke des 
magnetischen Feldes der Helmholtzspulen 
(e/m – Bestimmung) wird wieder aufgegrif-
fen, 

Arbeits- und Funktionsweisen sowie die 
Verwendungszwecke diverser Elektronen-
röhren, Teilchenbeschleuniger und eines 
Massenspektrometers werden untersucht. 
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Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

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

wählen Definitionsgleichungen zusammengesetzter 
physikalischer Größen sowie physikalische Gesetze 
(u.a. Coulomb’sches Gesetz, Kraft auf einen strom-
durchflossenen Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft, 
Spannung im homogenen E-Feld) problembezogen aus 
(UF2),  

  

„Schnelle“ Ladungsträ-
ger in E- und B-Fel-
dern 

(4 Ustd.) 

erläutern auf der Grundlage historischer Dokumente 
ein Experiment (Bertozzi-Versuch) zum Nachweis der 
relativistischen Massenzunahme (K2, K3), 

Bertozzi-Experiment  
(anhand von Literatur) 

Hier würde sich eine Schülerpräsentation 
des Bertozzi-Experiments anbieten.  

Der Einfluss der Massenzunahme wird in ei-
ner Simulation durch das „Aus-dem-Takt-
Geraten“ eines beschleunigten Teilchens 
im Zyklotron ohne Rechnung veranschau-
licht.  
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Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Moderne messtechni-
sche Verfahren sowie 
Hilfsmittel zur Mathe-
matisierung: 

Auf- und Entladung 
von Kondensatoren, 

Energie des elektri-
schen Feldes 

(10 Ustd.) 

erläutern an Beispielen den Stellenwert experimentel-
ler Verfahren bei der Definition physikalischer Größen 
(elektrische und magnetische Feldstärke) und geben 
Kriterien zu deren Beurteilung an (z.B. Genauigkeit, Re-
produzierbarkeit, Unabhängigkeit von Ort und Zeit) 
(B1, B4), 

erläutern und veranschaulichen die Aussagen, Ideali-
sierungen und Grenzen von Feldlinienmodellen, nut-
zen Feldlinienmodelle zur Veranschaulichung typi-
scher Felder und interpretieren Feldlinienbilder (K3, 
E6, B4),  

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

wählen Definitionsgleichungen zusammengesetzter 
physikalischer Größen sowie physikalische Gesetze 
(u.a. Coulomb’sches Gesetz, Kraft auf einen strom-
durchflossenen Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft, 
Spannung im homogenen E-Feld) problembezogen aus 
(UF2),  

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitio-
nen und bekannten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2), 

ermitteln die in elektrischen bzw. magnetischen Fel-
dern gespeicherte Energie (Kondensator) (UF2),  

beschreiben qualitativ und quantitativ, bei vorgegebe-
nen Lösungsansätzen, Ladungs- und Entladungsvor-
gänge in Kondensatoren (E4, E5, E6), 

diverse Kondensatoren (als La-
dungs-/ Energiespeicher), 

Aufbaukondensatoren mit der 
Möglichkeit die Plattenfläche und 
den Plattenabstand zu variieren, 

statische Voltmeter bzw. Elektro-
metermessverstärker, 

möglichst Schülerversuche zur Auf- 
und Entladung von Kondensatoren 
sowohl mit großen Kapazitäten 
(Messungen mit Multimeter) als 
auch mit kleineren Kapazitäten 
(Messungen mit Hilfe von Mess-
werterfassungssystemen), 

Einsatz von Kondensatoren als Be-
schleunigungsmesser 

 

Computer oder GTR/CAS-Rechner 
zur Messwertverarbeitung 

Kondensatoren werden als Ladungs-/ Ener-
giespeicher vorgestellt (z.B. bei elektroni-
schen Geräten wie Computern). 

Die (Speicher-) Kapazität wird definiert und 
der Zusammenhang zwischen Kapazität, 
Plattenabstand und Plattenfläche für den 
Plattenkondensator (deduktiv mit Hilfe der 
Grundgleichung des elektrischen Feldes) er-
mittelt. 

Plausibilitätsbetrachtung zur Grundglei-
chung des elektrischen Feldes im Feldlini-
enmodell, 

Ermittlung der elektrischen Feldkonstante 
(evtl. Messung), 

Auf- und Entladevorgänge bei Kondensato-
ren werden messtechnisch erfasst, compu-
terbasiert ausgewertet und mithilfe von 
Differentialgleichungen beschrieben. 

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

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

 
treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen für die Aus-
wahl von Messgeräten (Empfindlichkeit, Genauigkeit, 
Auflösung und Messrate) im Hinblick auf eine vorgege-
bene Problemstellung (B1), 

wählen begründet mathematische Werkzeuge zur Dar-
stellung und Auswertung von Messwerten im Bereich 
der Elektrik (auch computergestützte graphische Dar-
stellungen, Linearisierungsverfahren, Kurvenanpassun-
gen), wenden diese an und bewerten die Güte der Mes-
sergebnisse (E5, B4),  

  

26 Ustd. Summe   
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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 zwischen physikalischen Größen angemessen und be-
gründet auswählen,  
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und 
Simulationen erklären oder vorhersagen,  
(B4) begründet die Möglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen 
Fragestellungen bewerten. 
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Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Induktion, das grund-
legende Prinzip bei 
der Versorgung mit 
elektrischer Energie: 

Induktionsvorgänge, 
Induktionsgesetz, 

Lenz‘sche Regel, 

Energie des magneti-
schen Feldes 

(22 Ustd.) 

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

wählen Definitionsgleichungen zusammengesetzter 
physikalischer Größen sowie physikalische Gesetze 
(u.a. Coulomb’sches Gesetz, Kraft auf einen strom-
durchflossenen Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft, 
Spannung im homogenen E-Feld) problembezogen aus 
(UF2), 

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitio-
nen und bekannten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2),  

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

führen das Auftreten einer Induktionsspannung auf die 
zeitliche Änderung der von einem Leiter überstriche-
nen gerichteten Fläche in einem Magnetfeld zurück 
(u.a. bei der Erzeugung einer Wechselspannung) (E6), 

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

treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen für die 
Auswahl von Messgeräten (Empfindlichkeit, Genauig-
keit, Auflösung und Messrate) im Hinblick auf eine 
vorgegebene Problemstellung (B1), 

identifizieren Induktionsvorgänge aufgrund der zeitli-
chen Änderung der magnetischen Feldgröße B in An-
wendungs- und Alltagssituationen (E1, E6, UF4),  

Medien zur Information über prin-
zipielle Verfahren zur Erzeugung, 
Verteilung und Bereitstellung 
elektrischer Energie, 

Bewegung eines Leiters im Mag-
netfeld - Leiterschaukel, 

Gleich- und Wechselspannungsge-
neratoren (vereinfachte Funktions-
modelle für Unterrichtszwecke) 

quantitativer Versuch zur elektro-
magnetischen Induktion bei Ände-
rung der Feldgröße B, registrie-
rende Messung von B(t) und 
Uind(t), 

Transformatoren zur Spannungs-
wandlung 

 

Leiterschaukelversuch evtl. auch im Hinblick 
auf die Registrierung einer gedämpften me-
chanischen Schwingung auswertbar, 

Gleich- und Wechselspannungsgeneratoren 
werden nur qualitativ behandelt. 

Das Induktionsgesetz in seiner allgemeinen 
Form wird erarbeitet: 
1. Flächenänderung (deduktive Herleitung) 
2. Änderung der Feldgröße B (quantitatives 

Experiment) 

Drehung einer Leiterschleife (qualitative Be-
trachtung) 

Der magnetische Fluss wird definiert, das In-
duktionsgesetz als Zusammenfassung und 
Verallgemeinerung der Ergebnisse formu-
liert. 

qualitative Deutung des Versuchsergebnisses 
zur Selbstinduktion 
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Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

 wählen begründet mathematische Werkzeuge zur 
Darstellung und Auswertung von Messwerten im Be-
reich der Elektrik (auch computer-gestützte graphi-
sche Darstellungen, Linearisierungsverfahren, Kurven-
anpassungen), wenden diese an und bewerten die 
Güte der Messergebnisse (E5, B4), 

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

bestimmen die Richtungen von Induktionsströmen mit-
hilfe der Lenz’schen Regel (UF2, UF4, E6),  

begründen die Lenz’sche Regel mithilfe des Energie- 
und des Wechselwirkungskonzeptes (E6, K4),  

ggf. Modellversuch zu einer „Über-
landleitung“ (aus CrNi-Draht) mit 
zwei „Trafo-Stationen“, zur Unter-
suchung der Energieverluste bei 
unterschiedlich hohen Spannun-
gen, 

Versuch (qualitativ und quantita-
tiv) zur Demonstration der Selbst-
induktion (registrierende Messung 
und Vergleich der Ein- und Aus-
schaltströme in parallelen Strom-
kreisen mit rein ohmscher bzw. mit 
induktiver Last), 

Versuche zur Demonstration der 
Wirkung von Wirbelströmen, 

diverse „Ringversuche“ 

Deduktive Herleitung des Terms für die 
Selbstinduktionsspannung einer langen 
Spule (ausgehend vom Induktionsgesetz), In-
terpretation des Vorzeichens mit Hilfe der 
Lenz’schen Regel 

Definition der Induktivität, 

messtechnische Erfassung und computerba-
sierte Auswertung von Ein- und Ausschalt-
vorgängen bei Spulen  

deduktive Herleitung der im magnetischen 
Feld einer Spule gespeicherten magneti-
schen 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 zwischen physikalischen Größen angemessen und be-
gründet 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 durchführen,  
(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, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und 
Simulationen erklären oder vorhersagen,  
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen 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. 
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Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Der elektromagneti-
sche Schwingkreis – 
das Basiselement der 
Nachrichtentechnik: 

Elektromagnetische 
Schwingungen im 
RLC-Kreis, 

Energieumwand-
lungsprozesse im 
RLC-Kreis 

(12 Ustd.) 

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

treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen für die 
Auswahl von Messgeräten (Empfindlichkeit, Genau-
igkeit, Auflösung und Messrate) im Hinblick auf eine 
vorgegebene Problemstellung (B1), 

erläutern qualitativ die bei einer ungedämpften 
elektromagnetischen Schwingung in der Spule und 
am Kondensator ablaufenden physikalischen Pro-
zesse (UF1, UF2),  

beschreiben den Schwingvorgang im RLC-Kreis quali-
tativ als Energieumwandlungsprozess und benennen 
wesentliche Ursachen für die Dämpfung (UF1, UF2, 
E5),  

einfache Resonanzversuche (auch aus 
der Mechanik / Akustik), 

Der Schwingkreis als zentrale Funktionsein-
heit von Radio, Handy etc. 

Die Analogie zu mechanischen Resonanz-
versuchen wird aufgezeigt. 

 wählen begründet mathematische Werkzeuge zur 
Darstellung und Auswertung von Messwerten im 
Bereich der Elektrik (auch computer-gestützte gra-
phische Darstellungen, Linearisierungsverfahren, 
Kurvenanpassungen), wenden diese an und bewer-
ten die Güte der Messergebnisse (E5, B4), 

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

RLC - Serienschwingkreis 
insbesondere mit registrierenden 
Messverfahren  

 

ggf. Meißner- oder Dreipunkt-Rück-
kopplungsschaltung zur Erzeugung / 
Demonstration entdämpfter elektro-
magnetischer Schwingungen 

Die zentrale Funktionseinheit „Schwing-
kreis“ wird genauer untersucht. 

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

Quantitativ wird nur die ungedämpfte 
Schwingung beschrieben (inkl. der Herlei-
tung der Thomsonformel). 
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Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

 wählen Definitionsgleichungen zusammengesetzter 
physikalischer Größen sowie physikalische Gesetze 
problembezogen aus (UF2),  

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definiti-
onen und bekannten Gesetzen deduktiv her (E6, 
UF2). 

 Die Möglichkeiten zur mathematischen Be-
schreibung gedämpfter Schwingungen so-
wie Möglichkeiten der Entdämpfung / 
Rückkopplung können kurz und rein quali-
tativ angesprochen werden. 
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Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Materiefreie Über-
tragung von Informa-
tion und Energie: 

Entstehung und Aus-
breitung elektro-mag-
netischer Wellen, 

Energietransport und 
Informationsüber-tra-
gung durch elektro-
magnetische Wellen,  

(16 Ustd.) 

beschreiben den Hertz’schen Dipol als einen (offe-
nen) Schwingkreis (UF1, UF2, E6),  

erläutern qualitativ die Entstehung eines elektrischen 
bzw. magnetischen Wirbelfelds bei B- bzw. E-Feldän-
derung und die Ausbreitung einer elektromagneti-
schen Welle (UF1, UF4, E6),  

beschreiben qualitativ die lineare Ausbreitung har-
monischer Wellen als räumlich und zeitlich periodi-
schen Vorgang (UF1, E6),  

erläutern anhand schematischer Darstellungen 
Grundzüge der Nutzung elektromagnetischer Träger-
wellen zur Übertragung von Informationen (K2, K3, 
E6).  

ermitteln auf der Grundlage von Brechungs-, Beu-
gungs- und Interferenzerscheinungen (mit Licht- und 
Mikrowellen) die Wellenlängen und die Lichtge-
schwindigkeit (E2, E4, E5).  

beschreiben die Phänomene Reflexion, Brechung, 
Beugung und Interferenz im Wellenmodell und be-
gründen sie qualitativ mithilfe des Huygens’schen 
Prinzips (UF1, E6).  

erläutern konstruktive und destruktive Interferenz 
sowie die entsprechenden Bedingungen mithilfe ge-
eigneter Darstellungen (K3, UF1),  

L-C-Kreis, der sich mit einem magneti-
schen Wechselfeld über eine „An-
tenne“ zu Schwingungen anregen 
lässt, 

dm-Wellen-Sender mit Zubehör (Emp-
fängerdipol, Feldindikatorlampe), 

Visuelle Medien zur Veranschauli-
chung der zeitlichen Änderung der E- 
und B-Felder beim Hertz’schen Dipol, 
entsprechende Computersimulatio-
nen, 

Ringentladungsröhre (zur Vertiefung 
der elektromagnetischen Induktion), 

visuelle Medien zur magneto-elektri-
schen Induktion, 

Visuelle Medien zur Veranschauli-
chung der Ausbreitung einer elektro-
magnetischen Welle, entsprechende 
Computersimulationen, 

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

Das Phänomen der elektromagnetische 
Welle, ihre Erzeugung und Ausbreitung 
werden erarbeitet. 

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

Überlegungen zum „Ausbreitungsmecha-
nismus“ elektromagnetischer Wellen: 

 Induktion findet auch ohne Leiter („In-
duktionsschleife“) statt! 

 (Z.B.) Versuch zur Demonstration des 
Magnetfeldes um stromdurchflossene 
Leiter, über die ein Kondensator aufge-
laden wird. 

 Auch im Bereich zwischen den Konden-
satorplatten existiert ein magnetisches 
Wirbelfeld. 
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Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

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

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definiti-
onen und bekannten Gesetzen deduktiv her (E6, 
UF2),  

beschreiben die Interferenz an Doppelspalt und Git-
ter im Wellenmodell und leiten die entsprechenden 
Terme für die Lage der jeweiligen Maxima n-ter Ord-
nung her (E6, UF1, UF2),  

wählen Definitionsgleichungen zusammengesetzter 
physikalischer Größen sowie physikalische Gesetze 
problembezogen aus (UF2),  

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

Ggf. Visuelle Medien zur Veranschau-
lichung der Ausbreitung einer linearen 
(harmonischen) Welle, 
auch Wellenmaschine zur Erinnerung 
an mechanische Wellen, entspre-
chende Computersimulationen, 

Wellenwanne (Simmulation) 

Ggf. Mikrowellensender / -empfänger 
mit Gerätesatz für Beugungs-, Bre-
chungs- und Interferenzexperimente, 

Interferenz-, Beugungs- und Bre-
chungsexperimente mit (Laser-) Licht 
an Doppelspalt und Gitter (quantita-
tiv) –  
sowie z.B. an Kanten, dünnen Schich-
ten,... (qualitativ)  

 

Beugungs-, Brechungs- und Interferenzer-
scheinungen zum Nachweis des Wel-
lencharakters elektromagnetischer Wellen, 

 

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 zwischen physikalischen Größen angemessen und be-
gründet auswählen, 
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen 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 / Medium Kommentar 

Lichtelektrischer Ef-
fekt  

(1 Ustd.) 

diskutieren und begründen das Versagen der klassi-
schen Modelle bei der Deutung quantenphysikali-
scher Prozesse (K4, E6) 

legen am Beispiel des Photoeffekts und seiner Deutung 
dar, dass neue physikalische Experimente und Phäno-
mene zur Veränderung des physikalischen Weltbildes 
bzw. zur Erweiterung oder Neubegründung physikali-
scher Theorien und Modelle führen können (E7),  

Entladung einer positiv bzw. nega-
tiv geladenen (frisch geschmirgel-
ten) Zinkplatte mithilfe des Lichts 
einer Hg-Dampf-Lampe (ohne und 
mit UV-absorbierender Glas-
scheibe) 

Qualitative Demonstration des Photoeffekts 
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Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Teilcheneigenschaf-
ten von Photonen 

Planck´sches Wir-
kungsquantum 

(7 Ustd.) 

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

erläutern den Widerspruch der experimentellen Be-
funde zum Photoeffekt zur klassischen Physik und 
nutzen zur Erklärung die Einstein’sche Lichtquanten-
hypothese (E6, E1), 

diskutieren das Auftreten eines Paradigmenwechsels 
in der Physik am Beispiel der quantenmechanischen 
Beschreibung von Licht und Elektronen im Vergleich 
zur Beschreibung mit klassischen Modellen (B2, E7),  

beschreiben und erläutern Aufbau und Funktionsweise 
von komplexen Versuchsaufbauten (u.a. zur h-Bestim-
mung und zur Elektronenbeugung) (K3, K2),  

ermitteln aus den experimentellen Daten eines Ver-
suchs zum Photoeffekt das Planck´sche Wirkungsquan-
tum (E5, E6),  

1. Versuch zur h-Bestimmung: Ge-
genspannungsmethode (Hg-Linien 
mit Cs-Diode) 

2. Versuch zur h-Bestimmung: Mit 
Simulationsprogramm (in häusli-
cher Arbeit) 

 

Spannungsbestimmung mithilfe Kondensato-
raufladung erwähnen 

 

 

 

 

 

Wenn genügend Zeit zur Verfügung steht, kann 
an dieser Stelle auch der Compton-Effekt be-
handelt werden: 

Bedeutung der Anwendbarkeit der (mechani-
schen) 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: 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 Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren, 
 

Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Wellencharakter von 
Elektronen 

(2 Ustd.) 

interpretieren experimentelle Beobachtungen an der 
Elektronenbeugungsröhre mit den Welleneigen-
schaften von Elektronen (E1, E5, E6), 

Qualitative Demonstrationen 
mit der Elektronenbeugungs-
röhre / Simulationen / Videos 

 

Hinweise auf erlaubte nichtrelativistische Be-
trachtung (bei der verwendeten Elektronenbeu-
gungsröhre der Schule) 

Streuung und Beu-
gung von Elektronen 

De Broglie-Hypothese 

(4 Ustd.) 

beschreiben und erläutern Aufbau und Funktions-
weise von komplexen Versuchsaufbauten (u.a. zur h-
Bestimmung und zur Elektronenbeugung) (K3, K2),  

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

 

Quantitative Messung mit der 
Elektronenbeugungsröhre 

 

Herausstellen der Bedeutung der Bragg’schen 
Reflexionsbedingung für (Röntgen-) Photonen 
wie für Elektronen mit Blick auf den Wellenas-
pekt von Quantenobjekten 

Dabei Betonung der herausragenden Bedeu-
tung der de Broglie-Gleichung für die quantita-
tive Beschreibung der (lichtschnellen und nicht 
lichtschneller) Quantenobjekte 

6 Ustd. Summe   
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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 

Wellenfunktion und 
Aufenthaltswahr-
scheinlichkeit 

(4 Ustd.) 

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

erläutern die Bedeutung von Gedankenexperimenten und 
Simulationsprogrammen zur Erkenntnisgewinnung bei der 
Untersuchung von Quantenobjekten (E6, E7).  

erläutern bei Quantenobjekten das Auftreten oder Ver-
schwinden eines Interferenzmusters mit dem Begriff der 
Komplementarität (UF1, E3),  

diskutieren das Auftreten eines Paradigmenwechsels in 
der Physik am Beispiel der quantenmechanischen Be-
schreibung von Licht und Elektronen im Vergleich zur Be-
schreibung mit klassischen Modellen (B2, E7),  

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

Demonstration des Durchgangs 
eines einzelnen Quantenob-
jekts durch einen Doppelspalt 
mithilfe eines Simulationspro-
gramms und mithilfe von Vi-
deos  
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Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Heisenberg´sche Un-
schärferelation 

(2 Ustd.) 

erläutern die Aussagen und die Konsequenzen der Heisen-
berg´schen Unschärferelation (Ort-Impuls, Energie-Zeit) 
an Beispielen (UF1, K3),  

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

 Die Heisenberg’sche Unschärferelation 
kann (aus fachlicher Sicht) plausibel ge-
macht werden aufgrund des sich aus der In-
terferenzbedingung ergebenden Querimp-
ulses eines Quantenobjekts, wenn dieses ei-
nen 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 / Medium Kommentar 

Atomaufbau: 

Kern-Hülle-Modell 

(2 Ustd.) 

geben wesentliche Schritte in der historischen Ent-
wicklung der Atommodelle bis hin zum Kern-Hülle-
Modell wieder (UF1), 

Recherche in Literatur und Inter-
net 

Diverse Atommodelle (Antike bis Anfang 20. 
Jhd.) 

  Rutherford’scher Streuversuch Per Arbeitsblatt oder Applet (z.B.. 
http://www.schulphysik.de/java/phy-
slet/applets/rutherford.html) 

Energiequantelung 
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 diskrete 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 (Schatten-
bildung), Linienspektren von H 

Demonstrationsversuch, Arbeitsblatt 
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Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Bohr’sche Postulate 

(2 Ustd.) 

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

Literatur, Arbeitsblatt Berechnung der Energieniveaus, Bohr’scher 
Radius 

linearer Potentialtopf 

Energiewerte im line-
aren Potentialtopf 

(4 Ustd.) 

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als 
Maß für die Aufenthaltswahrscheinlichkeit von Elekt-
ronen (UF1, UF4),  

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

 

 Auf die Anwendbarkeit des Potentialtopf-Mo-
dells bei Farbstoffmolekülen wird hingewie-
sen. 

Die Anwendbarkeit des (mechanischen) Mo-
dells der stehenden Welle kann insofern be-
stätigt werden, als dass die für die stehenden 
Wellen sich ergebende DGl mit derjenigen der 
(zeitunabhängigen) Schrödinger-DGl struktu-
rell übereinstimmt. 

Ein Ausblick auf die Schrödinger-Gleichung ge-
nügt. 

10 Ustd. Summe   
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Kontext: Physik in der Medizin (Bildgebende Verfahren, Radiologie) 
Leitfragen: Was ist Röntgenstrahlung? Wie nutzt man Strahlung in der Medizin? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte, 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, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und 
Simulationen erklären oder vorhersagen, 
(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschließen und 
aufzeigen. 
(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, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und 
Simulationen erklären oder vorhersagen, 
 

Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Röntgenröhre 

Röntgenspektrum 

(2 Ustd.) 

beschreiben den Aufbau einer Röntgenröhre (UF1), 

erklären die Entstehung des Bremsspektrums und 
des charakteristischen Spektrums der Röntgenstrah-
lung (UF1), 

 

Röntgenröhre der Schulröntgen-
einrichtung 

Sollte keine Röntgenröhre zur 
Verfügung stehen, kann mit 
einem interaktiven 
Bildschirmexperiment (IBE) 
gearbeitet werden (z.B. 
http://www.mackspace.de/unte
rricht/simulationen_physik/quan
tenphysik/sv/roentgen.php 
oder 
http://www.uni-
due.de/physik/ap/iabe/roentgen
_b10/roentgen_b10_uebersicht.
html) 

Die Behandlung der Röntgenstrahlung erscheint 
an dieser Stelle als „Einschub“ in die Reihe zur 
Quantenphysik sinnvoll, obwohl sie auch zu an-
deren Sachbereichen Querverbindungen hat 
und dort durchgeführt werden könnte (z.B. 
„Physik der Atomhülle“) 

Zu diesem Zeitpunkt müssen kurze Sachinfor-
mationen zum Aufbau der Atomhülle und den 
Energiezuständen der Hüllelektronen gegeben 
(recherchiert) werden. 

Das IBE sollte für die häusliche Arbeit genutzt 
werden. 

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
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Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Bragg’sche Reflexi-
onsbedingung 

(2 Ustd.) 

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

 

Aufnahme eines Röntgenspekt-
rums (Winkel-Intensitätsdia-
gramm vs. Wellenlängen-Intensi-
tätsdiagramm) 

Die Bragg’sche Reflexionsbedingung basiert auf 
Welleninterpretation, die Registrierung der 
Röntgenstrahlung mithilfe des Detektors hat 
den Teilchenaspekt im Vordergrund 

Planck’sches Wir-
kungsquantum 

(1 Ustd.) 

deuten die Entstehung der kurzwelligen Röntgen-
strahlung als Umkehrung des Photoeffekts (E6), 

 Eine zweite Bestimmungsmethode für das 
Planck’sche Wirkungsquantum 

Strukturanalyse mit-
hilfe der Drehkristall-
methode 

Strukturanalyse nach 
Debye-Scherrer 

(2 Ustd.) 

  Schülerreferate mit Präsentationen zur Debye-
Scherrer-Methode  

Röntgenröhre in Me-
dizin und Technik 

(2 Ustd.) 

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

Film / Video / Foto 

Schülervorträge auf fachlich an-
gemessenem Niveau (mit adä-
quaten fachsprachlichen Formu-
lierungen) 

Schülerreferate mit Präsentationen anhand Lite-
ratur- und Internetrecherchen 

Ggf. Exkursion zum Röntgenmuseum in Lennep  

Ggf. Exkursion zur radiologischen Abteilung des 
Krankenhauses (die aber auch in Rahmen der 
Kernphysik (s. dort: „Biologische Wirkung ioni-
sierender Strahlung“) durchgeführt werden 
kann) 
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Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Ionisierende Strah-
lung: 

Detektoren 

(3 Ustd.) 

benennen Geiger-Müller-Zählrohr und Halbleiterde-
tektor als experimentelle Nachweismöglichkeiten für 
ionisierende Strahlung und unterscheiden diese hin-
sichtlich ihrer Möglichkeiten zur Messung von Ener-
gien (E6), 

Geiger-Müller-Zählrohr, Arbeits-
blatt 

Nebelkammer (Fotos) 

Ggf. Schülermessungen mit Zählrohren (Alltags-
gegenstände, Nulleffekt , Präparate etc.) 

Demonstration der Nebelkammer – bzw. Fotos 
von Versuchsergebnissen, ggf. Schülerbausatz 

Material zu Halbleiterdetektoren 

Strahlungsarten 

(5 Ustd.) 

erklären die Ablenkbarkeit von ionisierenden Strah-
len in elektrischen und magnetischen Feldern sowie 
die Ionisierungsfähigkeit und Durchdringungsfähig-
keit mit ihren Eigenschaften (UF3), 

benennen Geiger-Müller-Zählrohr und Halbleiterde-
tektor als experimentelle Nachweismöglichkeiten für 
ionisierende Strahlung und unterscheiden diese hin-
sichtlich ihrer Möglichkeiten zur Messung von Ener-
gien (E6), 

erläutern das Absorptionsgesetz für Gamma-Strah-
lung, auch für verschiedene Energien (UF3), 

Absorption von -, -, -Strah-
lung  

Ablenkung von -Strahlen im 
Magnetfeld 

Literatur (zur Röntgen- , Neutro-
nen- und Schwerionenstrahlung) 

Absorption und Ablenkung an der Magnethaft-
tafel 

Dosimetrie 

(2 Ustd.) 

erläutern in allgemein verständlicher Form bedeut-
same Größen der Dosimetrie (Aktivität, Energie- und 
Äquivalentdosis) auch hinsichtlich der Vorschriften 
zum Strahlenschutz (K3), 

Video zur Dosimetrie 

Auswertung von Berichten über 
Unfälle im kerntechnischen Be-
reich 
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Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Bildgebende Verfah-
ren 

(4 Ustd.) 

stellen die physikalischen Grundlagen von Röntgen-
aufnahmen und Szintigrammen als bildgebende Ver-
fahren dar (UF4), 

beurteilen Nutzen und Risiken ionisierender Strah-
lung unter verschiedenen Aspekten (B4), 

Schülervorträge auf fachlich an-
gemessenem Niveau (mit adä-
quaten fachsprachlichen Formu-
lierungen) 

Ggf. Exkursion zur radiologischen 
Abteilung des Krankenhauses 

Nutzung von Strahlung zur Diagnose und zur 
Therapie bei Krankheiten des Menschen (von 
Lebewesen) 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 zwischen physikalischen Größen angemessen und be-
gründet 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 / Medium Kommentar 

Radioaktiver Zerfall: 

Kernkräfte 

(1 Ustd.) 

benennen Protonen und Neutronen als Kernbau-
steine, identifizieren Isotope und erläutern den Auf-
bau einer Nuklidkarte (UF1), 

Ausschnitt aus Nuklidkarte Aufbauend auf Physik- und Chemieunterreicht 
der S I 

Zerfallsprozesse 

(7 Ustd.) 

identifizieren natürliche Zerfallsreihen sowie künst-
lich herbeigeführte Kernumwandlungsprozesse mit-
hilfe der Nuklidkarte (UF2), 

Nuklidkarte (Wandtafel, Formel-
sammlung) 

Umgang mit einer Nuklidkarte 

 

 
entwickeln Experimente zur Bestimmung der Halb-
wertszeit radioaktiver Substanzen (E4, E5), 

Radon-Messung im Schulkeller 

(Zentralabitur 2008) 

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

Ggf. Auswertung mit Tabellenkalkulation durch 
Schüler 

http://www.physik-box.de/radon/radonseite.html
http://www.physik-box.de/radon/radonseite.html
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Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

 
nutzen Hilfsmittel, um bei radioaktiven Zerfällen den 
funktionalen Zusammenhang zwischen Zeit und Ab-
nahme der Stoffmenge sowie der Aktivität radioakti-
ver Substanzen zu ermitteln (K3), 

Tabellenkalkulation Linearisierung, Quotientenmethode, Halb-
wertszeitabschätzung, ggf. logarithmische Auf-
tragung 

 

 

 
leiten das Gesetz für den radioaktiven Zerfall ein-
schließlich eines Terms für die Halbwertszeit her (E6), 

Ggf. GTR Ansatz analog zur quantitativen Beschreibung 
von Kondensatorentladungen 

Altersbestimmung 

(2 Ustd.) 

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

Arbeitsblatt Ggf. Uran-Blei-Datierung 

10 Ustd. Summe   
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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 eines vernetzten physikalischen Wissens erschließen und 
aufzeigen. 
 

Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Kernspaltung und 
Kernfusion: 

Massendefekt, Äqui-
valenz von Masse und 
Energie, Bindungs-
energie 

(2 Ustd.) 

bewerten den Massendefekt hinsichtlich seiner Be-
deutung für die Gewinnung von Energie (B1), 

bewerten an ausgewählten Beispielen Rollen und 
Beiträge von Physikerinnen und Physikern zu Er-
kenntnissen in der Kern- und Elementarteilchenphy-
sik (B1), 

beurteilen die Bedeutung der Beziehung E=mc2 für 
Erforschung und technische Nutzung von Kernspal-
tung und Kernfusion (B1, B3), 

Video zu Kernwaffenexplosion Interpretation des Zusammenhangs zwischen 
Bindungsenergie pro Nukleon und der Kern-
spaltungs- bzw. Kernfusionsenergie bei den 
entsprechenden Prozessen. 

Es können Filme zu Hiroshima und  Nagasaki 
eingesetzt werden.  

 

Kettenreaktion 

(2 Ustd.) 

erläutern die Entstehung einer Kettenreaktion als re-
levantes Merkmal für einen selbstablaufenden Pro-
zess 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, Kernfu-
sion 

(5 Ustd.) 

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion unter Be-
rücksichtigung von Bindungsenergien (quantitativ) 
und Kernkräften (qualitativ) (UF4), 

Diagramm B/A gegen A, Tabellen-
werk, ggf. Applet 

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

http://www.leifiphysik.de/
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Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

 
hinterfragen Darstellungen in Medien hinsichtlich 
technischer und sicherheitsrelevanter Aspekte der 
Energiegewinnung durch Spaltung und Fusion (B3, 
K4). 

Recherche in Literatur und Inter-
net 

Schülerdiskussion, ggf. Fish Bowl, 
Amerikanische Debatte, Pro-
Kontra-Diskussion 

Siehe http://www.sn.schule.de/~sud/metho-
denkompendium/module/2/1.htm  

9 Ustd. Summe   

 
  

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 ausgewählten wissenschaftlichen Publikationen, recher-
chieren, auswerten und vergleichend beurteilen, 
 

Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Kernbausteine und 
Elementarteilchen 

(4 Ustd.) 

 

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

Existenz von Quarks (Video) 

Internet (CERN / DESY) 

 

Da in der Schule kaum Experimente zum 
Thema „Elementarteilchenphysik“ vorhanden 
sind, sollen besonders Rechercheaufgaben und 
Präsentationen im Unterricht genutzt werden. 

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

Ggf. Schülerreferate 

Kernkräfte 

Austauschteilchen 
der fundamentalen 
Wechselwirkungen 

(4 Ustd.) 

vergleichen das Modell der Austauschteilchen im Be-
reich der Elementarteilchen mit dem Modell des Fel-
des (Vermittlung, Stärke und Reichweite der Wech-
selwirkungskräfte) (E6). 

erklären an Beispielen Teilchenumwandlungen im 
Standardmodell mithilfe der Heisenberg’schen Un-
schärferelation und der Energie-Masse-Äquivalenz 
(UF1). 

Darstellung der Wechselwirkung 
mit Feynman-Graphen (anhand 
von Literatur) 

 

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

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

der Form E t h   (den SuS bekannt aus Ele-
menten der Quantenphysik) für die Möglich-
keit des kurzzeitigen Entstehens von Aus-
tauschteilchen ist herauszustellen. 

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/
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Inhalt  
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Annihilation 

(2 Ustd.) 

beschreiben die Bedeutung der Energie-Masse-Äqui-
valenz hinsichtlich der Annihilation von Teilchen und 
Antiteilchen (UF4), 

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

Historische Aufnahme von Teil-
chenbahnen 

Erzeugung und Vernichtung von Teilchen 

Aktuelle Forschung 
und offene Fragen 
der Elementarteil-
chenphysik 

(z.B. Higgs-Teilchen, 
Dunkle Materie, 
Dunkle Energie, 
Asymmetrie zwischen 
Materie und Antima-
terie, …) 

(3 Ustd.) 

recherchieren in Fachzeitschriften, Zeitungsartikeln 
bzw. Veröffentlichungen von Forschungseinrichtun-
gen zu ausgewählten aktuellen Entwicklungen in der 
Elementarteilchenphysik (K2), 

Literatur und Recherche im Inter-
net 

„CERN-Rap“: 
http://www.youtube.com/watch?
v=7VshToyoGl8  

Hier muss fortlaufend berücksichtigt werden, 
welches der aktuelle Stand der Forschung in 
der Elementarteilchenphysik ist (derzeit: Higgs-
Teilchen, Dunkle Materie, Dunkle Energie, 
Asymmetrie zwischen Materie und Antimate-
rie, …)  

Der CERN-Rap gibt eine für Schülerinnen und 
Schüler motivierend dargestellte Übersicht 
über die aktuelle Forschung im Bereich der Ele-
mentarteilchenphysik 

11 Ustd. Summe   

 
  

http://www.youtube.com/watch?v=7VshToyoGl8
http://www.youtube.com/watch?v=7VshToyoGl8
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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 Internetmaterialien zurück zu greifen. Nachfolgend sind einige geeignet erscheinende Internetquellen 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 Analysieren 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/ 

 
  

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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2.2 Grundsätze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit im Physikunterricht 
der gymnasialen Oberstufe 

Es gelten folgende fachmethodischen Grundsätze: 

Überfachliche Grundsätze: 

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestim-
men die Struktur der Lernprozesse. 

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermö-
gen der Schülerinnen und Schüler. 

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt. 
4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewählt. 
5.) Die Schülerinnen und Schüler erreichen einen Lernzuwachs. 
6.) Der Unterricht fördert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden. 
7.) Der Unterricht fördert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet 

ihnen Möglichkeiten zu eigenen Lösungen. 
8.) Der Unterricht berücksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schülerin-

nen und Schüler. 
9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbstständiger Arbeit und werden dabei 

unterstützt. 
10.) Der Unterricht fördert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppen-

arbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen. 
11.) Der Unterricht fördert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum. 
12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten. 
13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv für Unterrichtszwecke genutzt. 
14.) Es herrscht ein positives pädagogisches Klima im Unterricht. 
 
Fachliche Grundsätze: 

15.) Der Physikunterricht ist problemorientiert und Kontexten ausgerichtet. 
16.) Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verständnisfördernd. 
17.) Der Physikunterricht unterstützt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernpro-

zesse bei Schülerinnen und Schülern. 
18.) Der Physikunterricht knüpft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernen-

den an. 
19.) Der Physikunterricht stärkt über entsprechende Arbeitsformen kommunikative 

Kompetenzen. 
20.) Der Physikunterricht bietet nach experimentellen oder deduktiven Erarbeitungs-

phasen immer auch Phasen der Reflexion, in denen der Prozess der Erkenntnisge-
winnung bewusst gemacht wird. 

21.) Der Physikunterricht fördert das Einbringen individueller Lösungsideen und den 
Umgang mit unterschiedlichen Ansätzen. Dazu gehört auch eine positive Fehlerkul-
tur. 
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22.) Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kenntnis 
grundlegender Formeln geachtet. Schülerinnen und Schüler werden zu regelmäßi-
ger, sorgfältiger und selbstständiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichts-
inhalte angehalten.   

23.) Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu errei-
chenden Kompetenzen und deren Teilziele für die Schülerinnen und Schüler trans-
parent. 

24.) Der Physikunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Übung und des Trans-
fers auf neue Aufgaben und Problemstellungen. 

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

26.) Im Physikunterricht wird ein GTR verwendet. Die Messwertauswertung kann auf 
diese Weise oder per PC erfolgen. 
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2.3 Grundsätze der Leistungsbewertung und Leistungsrückmeldung 

Grundlage des Konzeptes sind die Vorschriften und Hinweise zur Leistungsbewertung, die 
im Schulgesetz §48(1)(2), in der allgemeinen Prüfungsordnung für die gymnasiale Ober-
stufe (APO-GOSt §13-17, die dazugehörigen Verwaltungsvorschriften und Erläuterungen) 
und in den Kapiteln 3 und 4 des Lehrplans für Physik in der Sekundarstufe II stehen. 
Das Märkische Gymnasium Iserlohn und die Fk-Physik haben weitere Vereinbarungen ge-
troffen und zu einem Konzept zusammengefasst, das im Folgenden vorgestellt wird. 
Wesentliches Ziel dieses Leistungsbewertungskonzeptes ist es, die Bewertung der Schü-
lerleistung durch die Lehrer für Schüler und Eltern transparent zu machen und eine Ver-
gleichbarkeit der Anforderungen herzustellen. Das soll aber nicht dazu führen, dass die 
Individualität der Lehrerpersönlichkeit und der Variantenreichtum der Unterrichtsgestal-
tung verloren gehen. Nur wer authentisch unterrichtet, entsprechende Anforderungen 
stellt und diese bewertet, kann Schüler motivieren. 
 
 
Physik als mündliches Fach 
 
Bleibt Physik in der Oberstufe ein mündliches Fach, so ändert sich nicht viel gegenüber 
der Sekundar-stufe I. Die Note am Ende des Halbjahres wird aus den zwei Quartalsnoten 
für die sonstige Mitarbeit gebildet. Die erste Quartalsnote wird den Schülern etwa in der 
Mitte des Halbjahres mitgeteilt und auf Wunsch besprochen. Die Vorschrift verbietet es 
ausdrücklich, die Gesamtnote durch rein rechnerisches Zusammenziehen der Teilnoten 
zu bilden (APO-GOSt §13 Erl. 3). 
 
Sonstige Mitarbeit 

Zu der sonstigen Mitarbeit gehören alle Beiträge zum Unterricht außer den Klausuren und 
der Facharbeit. Von den Schülern der Sek. II wird in jeder Beziehung ein hohes und bis zur 
Stufe 12 noch zunehmendes Maß an Selbstständigkeit gefordert. Daraus ergibt sich die 
Pflicht des Schülers, sich auch durch eigene Motivation am Unterrichtsgeschehen zu be-
teiligen. Die Grundlage für die Beurteilung eines Schülers im Beurteilungsbereich „Sons-
tige Mitarbeit“ bilden die Qualität und die Kontinuität seiner mündlichen Mitarbeit im 
Unterricht, die dazu über einen längeren Zeitraum sorgfältig beobachtet werden muss. 
Eine generelle Festlegung der Bedeutung der übrigen Formen der „Sonstigen Mitarbeit“ 
für die Bildung der Kursabschnittsnote ist nicht möglich. (Lehrplan, Kapitel 3) 

Der Lehrer/die Lehrerin nennt zu Beginn des Kurses die punktuellen Formen der Bewer-
tung, erläutert sie und gibt ihre Bedeutung für die Bildung der Quartalsnote an. Hier ist es 
nicht erforderlich, konkrete Prozentangaben für die Gewichtung der einzelnen Bewer-
tungsformen anzugeben. Im Laufe des Halbjahres darf der Lehrer die Zahl der punktuellen 
Bewertungsformen nicht erhöhen wohl aber reduzieren (APO-GOSt §15 Erl.5). 

Folgende Formen der punktuellen Leistungsbewertung im Bereich „Sonstige Mitarbeit“ 
sind üblich: 
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Die schriftliche Übung 

Die schriftliche Übung hat in Fächern ohne Klausuren einen besonderen Stellenwert (APO-
GOSt §15 Erl. 7). Die Zahl der schriftlichen Übungen ist nicht festgelegt, ein bis zwei pro 
Kurs werden empfohlen. Die Dauer sollte ca. 30 Minuten betragen (vgl. Lehrplan 4.3.2, 
S.57 bzw. APO-GOSt §15 Erl. 7). Der Stoff, der zur Anwendung kommt, sollte nicht weiter 
als sechs Unterrichtsstunden zurückreichen. An dem Tag, an dem eine Klausur geschrie-
ben wird, darf in der Regel keine schriftliche Übung stattfinden. Eine schriftliche Übung 
sollte angekündigt werden.  

Für schriftliche Übungen eignen sich folgende Aufgabentypen (Lehrplan Kapitel 3) 

 Darstellung eines physikalischen Sachzusammenhanges, einer bestimmten Problem-
stellung oder eines zentralen Unterrichtsergebnisses 

 Darstellung der bearbeiteten Hausaufgabe 

 Auswertung bzw. Deutung eines Experiments 

 Lösung eines Problems anhand fachspezifischer Materialien. 

 

Bei der Benotung sind folgende Kriterien bedeutsam(ebenda): 

 inhaltliche Richtigkeit, Klarheit und Vollständigkeit der Darstellung 

 korrekte Verwendung der Fachsprache 

 fachgerechte Anwendung physikalischer Methoden und Verfahren 

 

Das Referat (Lehrplan Kapitel 3) 

 Bei der Erstellung und dem Vortrag des Referats werden spezielle Arbeitstechniken 
erlernt und geübt. Sie bestimmen die Kriterien für die Beurteilung des Referats. 

 Organisation des Arbeitsvorhabens und Methodenreflexion 

 Beschaffen, Zusammenstellen, Ordnen und Auswerten von themenbezogenem Infor-
mationsmaterial 

 Exzerpte anfertigen 

 Schwerpunkte setzen 
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 Strukturieren des Referats 

 Stichwortzettel zusammenstellen 

 Abbildungen, Schaltskizzen und Diagramme vorbereiten 

 Vorbereitung und Durchführung von physikalischen Versuchen 

 fachgerechte Darstellung 

 sachgerechter Einsatz von Medien 

 Techniken des Referierens: Vortragen mithilfe einer stichwortartigen Gliederung, ad-
ressatenbezogenes Sprechen und Diskutieren, korrektes Zitieren 

 Berücksichtigung des Zeitfaktors (bei der Vorbereitung und dem Vortrag des Refe-
rats). 

 

Das Protokoll (Lehrplan Kapitel 3) 

 Die Eigenleistung der Schülerin/des Schülers bei der Anfertigung eines Protokolls 
kann nach folgenden Kriterien beurteilt werden: 

 Zusammenfassung und Strukturierung 

 Herausstellen von Schwerpunkten und Schlüsselbegriffen 

 Genauigkeit und Vollständigkeit der Wiedergabe 

 fachlich korrekte Darstellung der Inhalte 

 Klarheit und Übersichtlichkeit der Darstellung 

Beiträge zu physikalischen Experimenten und Experimentalpraktikumsphasen (Lehrplan 
Kapitel 3) 

Die Anwendung der experimentellen Methode stellt je nach Einordnung der Arbeits-
schritte in den Prozess der Erkenntnisgewinnung und je nach ihrer Komplexität unter-
schiedliche Anforderungen, die als Bewertungsmaßstab dienen können. 

Einzelne Beurteilungskriterien können sein: 

 Stellung von sinnvollen, relevanten Fragen 

 Bildung von Hypothesen 
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 Vorschlag eine Versuchsidee 

 Planung von Versuchen 

 Ermittlung funktionaler Zusammenhängen aus Messreihen 

 Auswertung von Versuchen im Hinblick auf die Fragestellung 

 Modifikation und Erweiterung von Versuchen 

Im experimentellen Gruppenunterricht erhalten zusätzlich folgende Beurteilungskriterien 
besondere Relevanz: 

 Organisation der experimentellen Gruppenarbeit 

 sachgerechtes Lesen von Geräte- und Versuchsanleitungen 

 Aufbau und Durchführung von Versuchen 

 Umsetzen einer Versuchsanleitung in ein funktionierendes Experiment 

 sachgerechter Umgang mit physikalischen und technischen Geräten 

 sorgfältiges und kritisches Experimentieren 

 exaktes Protokollieren der Messwerte 

 Anfertigung eines klar strukturierten und genauen Versuchsprotokolls sowie die Dar-
stellung der Ergebnisse in mündlicher Form. 

 

Selbstständiges Arbeiten, Mitarbeit bei Gruppenarbeit und in Projekten (Lehrplan Kapi-
tel 3) 

Im Rahmen von Gruppen- und Projektarbeit ist der Anteil einer jeden Schülerin, eines je-
den Schülers am Arbeitsprozess und am Ergebnis zu bewerten. Um die individuelle Schü-
lerleistung transparent werden zu lassen, eignen sich Arbeitsprozessberichte. Ferner wer-
den die Beobachtungen der Lehrer während der Betreuung der Arbeit und der Präsenta-
tion der Ergebnisse, gegebenenfalls auch ein Kolloquium mit einzelnen Schülern, zur Leis-
tungsbewertung herangezogen. 

Mögliche Kriterien sind: 

 Aufstellung eines Arbeitsplans 

 Entwicklung von Lösungsstrategien 
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 Aufnahme und Weiterentwicklung von Beiträgen anderer Mitglieder der Gruppe 

 Beschaffen, Ordnen und Auswerten von Material 

 Gesprächsleitung, Protokollführung, Berichterstattung 

 Abstimmung, Organisation und Koordination verschiedener Aktivitäten innerhalb der 
Arbeitsgruppe 

 Dokumentation der Projektarbeit 

 Präsentation der Ergebnisse. 

Bei der selbstständigen Arbeit kann darüber hinaus bewertet werden, inwieweit eine 
Schülerin bzw. ein Schüler in der Lage ist 

 das eigene Lernen zielbewusst zu planen und zu steuern 

 den eigenen Lernerfolg zu überprüfen und auf dieser Basis das weitere Lernen zu pla-
nen. 

 

Die Hausaufgaben (Lehrplan Kapitel 3)  (APO-GOSt §15 Erl. 6) 

Hausaufgaben können in der Oberstufe in die Bewertung einbezogen werden, dürfen al-
lerdings nicht als solche im Einzelnen benotet werden, sondern können nur als Gesamt-
eindruck mit in die Bewertung einfließen. 
Folgende Kriterien spielen bei der Bewertung eine zentrale Rolle: 

 inhaltliche Richtigkeit 

 Vollständigkeit 

 Sorgfältigkeit und Präzision der Ausführung 

 Klarheit und Übersichtlichkeit der Darstellung. 
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Mündliches Abitur (Lehrplan Kapitel 4, S. 55-56)  

Im ersten Teil der mündlichen Abiturprüfung soll der Prüfling die vorbereitete Aufgaben-
lösung in einem zusammenhängenden Vortrag präsentieren. 

Als Bewertungskriterien gelten deshalb: 

 sachlogische Strukturierung 

 fachliche Richtigkeit 

 Art der sprachlichen unter Umständen durch Medien (Tafel, Experiment) unterstütz-
ten Präsentation 

 

 

 

Physik als schriftliches Fach 

Klausuren 

Klausuren werden grundsätzlich von der unterrichtenden Lehrerin/dem unterrichtenden 
Lehrer gestellt, denn nur sie/er kann die Angemessenheit der Anforderung beurteilen. 
Parallelarbeiten, gegenseitiges Korrigieren und Ko-Korrigieren sind erwünscht, aber nicht 
zwingend erforderlich. Ein Austausch unter den Kolleginnen und Kollegen über die gestell-
ten Anforderungen ist sinnvoll, um eine Vergleichbarkeit der Schülerleistungen zu ge-
währleisten. Um den Austausch zu vereinfachen und zu forcieren, werden alle Klausuren 
und schriftlichen Übungen (Klausuren mit Lösungen) in einem zentralen Ordner in der 
Physiksammlung aufbewahrt. Diese Sammlung kann Eltern- und Schülervertretern auf 
Wunsch zur Einsicht zur Verfügung gestellt werden. 

Weiterhin bleibt es bei der langjährigen Praxis, dass eine Klausur pro Schuljahr mit einer 
Auswahl korrigierter Schülerarbeiten der Schulleitung vorgelegt wird. 

Einführungsphase 

Am Märkischen Gymnasium Iserlohn wurde festgelegt, dass im Fach Physik pro Halbjahr 
nur eine anstatt der möglichen zwei Klausuren geschrieben wird. Die Dauer beträgt je-
weils zwei Unterrichtsstunden, wobei die Zeit durch die Beobachtung eines Demonstrati-
onsexperimentes oder die Durchführung eines Schülerexperimentes durch die Fachkon-
ferenz. um höchstens eine Stunde verlängert werden kann (APO-GOSt VV 14.22).  

Die Klausur geht unter Berücksichtigung pädagogischer Aspekte ca. zur Hälfte mit in die 
Halbjahresnote ein. 
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Qualifikationsphase 

Klausurübersicht  

 Q1  Q2 

 11.1 11.2  12.1 12.2 

 Gk Lk Gk Lk  Gk Lk Gk Lk 

Anzahl 2 2 2 2  2 2 1 1 

Dauer 2x45min 3 x45min 

+Pause 

2x45min 3x45min 

+Pause 

 3x45min. 4x45min. 4x45min. 255min. 

Die Dauer kann wie in EF um die Zeit für ein mögliches Demonstrationsexperiment bzw. Schüler-
experiment um bis zu eine Std. verlängert werden. 

SuS, die Physik als 4. Abiturfach haben, schreiben in 12.2 keine Klausur mehr. 

In Q2 wird jeweils eine Klausur unter Abiturbedingungen geschrieben. (APO-GOSt VV 14.24) 

 

Die Auswahl der Aufgabentypen orientiert sich von Anfang an an den Abituraufgaben. So 
muss z.B. entweder ein Schüler- oder Lehrerexperiment quantitativ ausgewertet werden 
bzw. kann das Experiment auch durch die Vorlage von zu bearbeitenden Materialien er-
setz twerden. 
Im Abitur werden die Aufgaben mit Hilfe von sogenannten Operatoren formuliert. Die im 
Abitur verwendeten Operatoren sind zusammen mit ihrer fachspezifischen Bedeutung in 
einer Liste zusammengefasst, die den Schülern bereits in der EF überreicht werden soll. 
Der Lehrer muss sicherstellen, dass alle Operatoren von den Schülern verstanden werden. 
Er kann z.B., jedesmal wenn ein neuer Operator in einer Aufgabenstellung auftaucht, die-
sen mit den Schülern besprechen, und dies auf der Liste mit den Operatoren abhaken. So 
kann er nachweisen, dass den Schülern alle Operatoren bekannt sind. Die Aufgabenstel-
lungen in den Klausuren sollten bereits in der Einführungsphase nur die eingeführten Ope-
ratoren verwenden. 
Den Schülern wird das Zustandekommen der Klausurnote durch ein Punktesystem, durch 
Kommentare bei der Korrektur, durch die Besprechung der Klausur und durch einen fest-
gelegten Notenschlüssel transparent gemacht. 

Auf dem Aufgabenblatt sind bereits die pro Teilaufgabe möglichen Punktzahlen angege-
ben, so dass der Schüler eine Orientierung über die Gewichtung der Teilaufgaben be-
kommt. Bei der Korrektur wird die pro Teilaufgabe erreicht Punktzahl angegeben, so 
dass der Schüler weiß, wie gut er diese Teilaufgabe bearbeitet hat. Kommentare und die 
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Besprechung der Klausur sind weitere Hilfen für den Schüler, seine Fehler zu finden, sie 
einzusehen und in Zukunft zu vermeiden. 
Eine Zuordnung der erreichten Punkte zu einer Notenstufe wird durch die Fachkonferenz 
in einem Notenschlüssel vorgegeben. Erreicht eine Schülerin/ein Schüler 45% der maxi-
malen Punktzahl, so soll er die Note ausreichend erhalten. Die Zuordnung soll oberhalb 
und unterhalb nicht weit von einem linearen Zusammenhang zwischen Notenstufe und 
Punktezahl abweichen, wobei Punktesprünge berücksichtigt werden sollen. Dieser Noten-
schlüssel orientiert sich an dem für das zentrale Abitur vorgegebenen. 
Der Umgang mit den im Abitur erlaubten Hilfsmitteln (Taschenrechner, Formelsamm-
lung, Wörterbuch) muss im Unterricht geübt und in Klausuren vor dem Abitur erprobt 
werden.  
Bei der Bewertung schriftlicher Arbeiten sind Verstöße gegen die sprachliche Richtigkeit 
in der deutschen Sprache und gegen die äußere Form angemessen zu berücksichtigen 
(APO-GOSt §13(2)). Gehäufte Verstöße führen zur Absenkung der Leistungsbewertung um 
eine Notenstufe in der Einführungsphase und um bis zu zwei Notenpunkte gemäß §16 
Abs. 2 in der Qualifikationsphase. 
In den Erläuterungen auf S.99 wird darauf hingewiesen, dass es zwar in erster Linie um 
schwere Verstöße gegen die Rechtschreibung geht, aber auch eine kaum lesbare Hand-
schrift und Verstöße gegen eine vorgegebene äußere Form zu einer Minderbewertung 
führen können. Diese Regelung gilt nicht nur für Klausuren sondern für alle schriftlichen 
Arbeiten (Protokolle, Referate, schriftliche Übungen). 
Um eine Gleichbehandlung sicherzustellen sollte bei einer Minderbewertung um zwei No-
tenstufen in einer Klausur ein zweiter Kollege mitentscheiden. 
 
   
Schriftliches Abitur 

Über die Leistungsbewertung der zentralen Abituraufgaben muss die Fachkonferenz 
keine Absprachen treffen, da die Bewertung der einzelnen Aufgaben sehr detailliert vor-
gegeben ist. Die Abituraufgaben der letzten drei Jahre können im Internet einschließlich 
der Lösungen eingesehen werden. Die Zugangsdaten werden den Schülern rechtzeitig 
bekanntgegeben. Die Bewertungskriterien des schriftlichen Abiturs werden den Schü-
lern im Rahmen der Vorabiturklausur erläutert. 
 
 
Facharbeit 

Die Facharbeit ersetzt eine Klausur in der Qualifikationsphase. In die Bewertung der 
Facharbeit geht nicht nur das Endprodukt ein sondern auch der Entstehungsprozess.  

So wird die Selbstständigkeit bei der Themenwahl und –formulierung, des Aufbaus, der 
Durchführung und Auswertung von Experimenten (nur bei experimentellen Arbeiten), 
der Erstellung der Gliederung sowie der Material- und Literatursuche beurteilt. 
Bei der Bewertung des Endproduktes geht es um 

 den strukturierten sachlichen Gehalt und der darin enthaltenen eigenen geistigen 
Leistung 
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 die Form (Layout, Titelblatt, Zitate, Literaturverzeichnis  

 die sprachliche Darstellung. 

Besondere Schwerpunkte, angepasst an die Art der jeweiligen Facharbeit, werden zwi-
schen der Schülerin/dem Schüler und der betreuenden Lehrerin/dem betreuenden Leh-
rer abgesprochen. 

Der von der Fachschaft Physik erarbeitete Beurteilungsbogen befindet sich Anhang. 
 
 
 
Projektkurs 

Erstmalig für den Abiturjahrgang 2013 wird in der 11.2 und der 12.1 ein Projektkurs Phy-
sik angeboten. Er dient u.a. der Förderung von physikalisch interessierten Schülerinnen 
und Schülern. Es ist ein zweistündiger Kurs über zwei Halbjahre. Er entpflichtet von der 
Facharbeit, ersetzt aber keine Klausur. Er kann entweder in doppelter Wertung wie zwei 
Grundkurse angerechnet oder als besondere Lernleistung eingebracht werden. Wird er 
als Grundkurs eingebracht, so setzt sich die Kursabschlussnote zu gleichen Teilen aus 
den „SoMi-Noten“ des ersten und zweiten Halbjahres und der Bewertung der Dokumen-
tation zusammen. Zur sonstigen Mitarbeit zählen Unterrichtsbeiträge, Organisations- 
und Planungsleistungen sowie möglicherweise ein Portfolio. Die Dokumentation, die 
auch eine Gruppenarbeit sein kann, besteht aus einer Kursarbeit plus einer begleitenden 
Präsentation und/oder einem Produkt. Bei der Gruppenarbeit muss der Beitrag des Ein-
zelnen erkennbar sein und als solcher auch bewertet werden. Wird der Projektkurs als 
besondere Lernleistung eingebracht, so wird die Abschlussnote aus der Dokumentation 
und einem Kolloquium im Zusammenhang mit der Abiturprüfung gebildet. 
 

 
Lernen auf Distanz 
 
Für den Fall, dass Präsenzunterricht nicht erteilt werden kann, können folgende Möglich-
keiten der Leistungserbringung eingefordert werden: 
 
•  Präsentation von Arbeitsergebnissen über Erklärvideos durch SuS, durch SuS gestaltete  
    Videosequenzen, Präsentation im Rahmen von Videokonferenzen 
 
•  Planung, Durchführung und Auswertung von eigenen Experimenten mit Alltagsmateri 
    alien bzw. digitalen Experimenten 
 
•  Projektarbeiten, Lerntagebücher, Portfolios, Bilder, Plakate, Arbeitsblätter etc. 
 
•  Erstellung von digitalen Schaubildern, Blogeinträgen, Bildern 
 
•  Kriteriengeleitete Kommentierung und Beurteilung von im Internet verfügbaren Lern-   
    und Erklärvideos und Simulationsapps 
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Als Kontaktplattform wird in der Regel Logineo-LMS verwendet. Bei technischen Proble-
men (z.B. längerer Ausfall des Internets, defekte Endgeräte) ist die Fachlehrkraft zeitnah 
zu informieren. 
 
 
2.4 Lehr- und Lernmittel 

Für den Physikunterricht in der Sekundarstufe II ist an der Schule  

 für die Einführungsphase das Buch „Metzler Physik, Einführungsphase“ des  
Schrödel Verlags 

 für den Grundkurs der Qualifikationsphase das Buch „Impulse Physik Qualifikati-
onsphase Grundkurs“ des Klett Verlags 

 für den Leistungskurs der Qualifikationsphase das Buch „Metzler Physik“ des 
Schrödel Verlags 

eingeführt. 

Die Schülerinnen und Schüler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in häuslicher 
Arbeit nach.  

Unterstützende Materialien sind im Lehrplannavigator des NRW-Bildungsportals angege-
ben. Verweise darauf finden sich über Links in den HTML-Fassungen des Kernlehrplans 
und des Musters für einen Schulinternen Lehrplan. Den Lehrplannavigator findet man für 
das Fach Physik unter: 

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

 
 

3 Qualitätssicherung und Evaluation  

Evaluation des schulinternen Curriculums 
 
Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Größe dar, sondern ist als „lebendes Do-
kument“ zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig überprüft, um ggf. 
Modifikationen vornehmen 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 vergan-
genen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell notwendige Kon-
sequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.  
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Bewertungskriterien für die Facharbeit 

A Vorbereitung Gewichtung 10% 

 Eigenständigkeit bei der Materialsammlung, Themenfindung, Gliederung und Strukturierung 

 Flexibilität beim Beratungsgespräch 

 Zuverlässigkeit von Terminabsprachen 

 Engagement  

   

B Formales Gewichtung 20%  

 Ist die Arbeit vollständig?  

 Wie ist der äußere Eindruck? Schriftbild; Vereinbarungen eingehalten (Einband, Seitenangaben, gliedernde Abschnitte, Abbildungen, Tabellen und Überschriften) 

 Ist ein sinnvolles Inhaltsverzeichnis vorhanden?  

 Ist ein sinnvolles Literaturverzeichnis vorhanden mit Angaben zur in der Arbeit benutzten Sekundärliteratur, ggf. zur Primärliteratur? 

 Sind zusätzliche Verzeichnisse vorhanden (z.B. Abbildungsverzeichnis, Tabellenverzeichnis, Anlagenverzeichnis) 

 Sind die sprachliche Darstellung (Richtigkeit der Rechtschreibung, Zeichensetzung und Grammatik) sowie der 

 sprachliche Ausdruck (Satzbau, Wortwahl) korrekt?  

 Sind die Zitate exakt wiedergegeben, mit genauer Quellenangabe?  

 

C Wissenschaftliches Arbeiten       Gewichtung 30%  

 Sind die notwendigen fachlichen Begriffe bekannt? Werden die Begriffe klar definiert und eindeutig verwendet? 

 Werden die notwendigen fachlichen Methoden beherrscht und kritisch benutzt?  

 In welchem Maße hat sich die Verfasserin bzw. der Verfasser um die Beschaffung von Informationen und Sekundärliteratur bemüht? 

 Wie wird mit der Sekundärliteratur umgegangen (nur zitierend oder auch kritisch)?  

 Wird gewissenhaft unterschieden zwischen Faktendarstellung, Wiedergabe der Positionen anderer und der eigenen Meinung? 

 Wird das Bemühen um Sachlichkeit und wissenschaftliche Distanz deutlich (auch in der Sprache)?  
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D Inhaltliche Darstellungsweise und Ertrag der Arbeit  Gewichtung 40% 

 Ist die Arbeit themengerecht und logisch gegliedert?   

 Werden Thesen sorgfältig begründet; sind die einzelnen Schritte schlüssig aufeinander bezogen?   

 Ist die Gesamtdarstellung in sich stringent und logisch gegliedert?   

 Ist ein durchgängiger Themenbezug gegeben?   

 Ist das Verhältnis von Fragestellung, Material und Ergebnissen ausgewogen?   

 Wie reichhaltig ist die Arbeit gedanklich?   

 Wird ein persönliches Engagement der Verfasserin bzw. des Verfassers in der Sache, am Thema erkennbar? (z.B. Experimente) 

 Kommt die Verfasserin bzw. der Verfasser zu vertieften, abstrahierenden, selbstständigen und kritischen Einsichten? 

 


