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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit 

Das Gymnasium am Neandertal hat ca. 770 Schülerinnen und Schüler und befindet sich 

im ländlichen Raum mit guter Verkehrsanbindung zu einer nahe gelegenen Großstadt. Mit 

Ausnahme des 2019 eingeschulten Jahrgangs ist die Schule seit 2016 vierzügig und hat 

etwa 100 Schülerinnen und Schüler in jedem Jahrgang. Die Lehrerbesetzung der Schule 

ermöglicht einen ordnungsgemäßen Fachunterricht in der Sekundarstufe I nach 

Stundentafel.  

Stundentafel (in Minuten) 

Jahrgang EF Q1 Q2 

Unterricht 90 90 90 

LZ 45 45 45 

 

Fachliche Bezüge zum Leitbild der Schule 

In unserem Schulprogramm formulieren wir als Leitgedanken für die gemeinsame Arbeit 

und als grundlegendes Ziel unserer Schule, die persönliche Entwicklung in sozialer 

Verantwortung aller am Schulleben beteiligten Personen gewissenhaft in den Blick zu 

nehmen und alle Lernenden bestmöglich zu fördern. Es ist uns ein wichtiges Anliegen, 

Lernen in eigener Verantwortung aktiv erfahrbar zu machen.  

Dabei greift das Fach Physik in allen Inhaltsbereichen aktuelle und für Schülerinnen und 

Schüler relevante Themen z.B. des Verbraucherschutzes, der Digitalisierung, der 

ökologischen Bildung auf. Durch das Lernen mit verschiedenen auch digitalen Medien in 

unterschiedlichen Sozialformen und unter Berücksichtigung individueller Lernwege 

werden altersgerecht Aufgeschlossenheit und Neugier geweckt und Schülerinnen und 

Schüler zu eigenständigem Handeln angeleitet. Die Physik steht durch ihre Universalität 

in enger Verbindung zu einer Vielzahl anderer Disziplinen der Mathematik und 

Naturwissenschaften. Eine verstärkte Zusammenarbeit und Koordinierung der 

Fachbereiche ermöglicht komplexe Lerngegenstände umfassend darzustellen und 

Bezüge zwischen Inhalten der Fächer herzustellen, sodass ein wesentlicher Beitrag zur 

vertieften Allgemeinbildung geleistet werden kann. An Problemstellungen werden 

vorhandene Kenntnisse selbstständiger Lern- und Denkstrategien aufgegriffen und 

weiterentwickelt. Zurzeit werden geeignete, auch fächerübergreifende, Projekte 

durchgeführt.  

Gemäß dem Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden als Individuen mit jeweils 

besonderen Fähigkeiten, Stärken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe 

vereinbart, der individuellen Kompetenzentwicklung (Referenzrahmen1 Kriterium 2.2.1) 

und den herausfordernd und kognitiv aktivierenden Lehr- und Lernprozessen (Kriterium 

2.2.2) besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Die Planung und Gestaltung des 

 
1 https://www.schulentwicklung.nrw.de/referenzrahmen/ 
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Unterrichts soll sich deshalb an der Heterogenität der Schülerschaft orientieren (Kriterium 

2.6.1). 

Im Rahmen von Arbeitsgemeinschaften erhalten Schülerinnen und Schüler erweiterte 

Bildungsangebote. So werden Schülerinnen und Schüler mit besonderem Interesse in 

verschiedenen Angeboten gezielt gefördert, z.B. nach Fachkonferenz Beschluss nehmen 

die Klassen 5 im Vertiefungsfach Naturwissenschaften nach Wahl teil; wechselnde 

Arbeitsgemeinschaften im physikalischen Bereich; eine Möglichkeit zur Teilnahme an der 

Physik-Olympiade und des Mausefallen-Projektes von der Erprobungsstufe bis zur 

Oberstufe. 

Fachliche Bezüge zu den Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds 

Von den Fachlehrkräften besitzen alle die Fakultas für die Sekundarstufe I und ein großer 

Teil der Lehrkräfte zusätzlich die Fakultas für die Sekundarstufe II.  

Der Unterricht der Erprobungsstufe zum einen und der Einführungsphase (EF) zum 

anderen ist darauf abgestimmt, dass den Schülerinnen und Schülern der Wechsel an das 

Gymnasium gelingt. Eine Kooperation umfasst zwei nahegelegenen Grundschulen. Mit 

der Realschule ist ein Konzept für den Übergang an unser Gymnasium vereinbart worden.  

Die Fachkonferenz tritt mindestens einmal pro Schulhalbjahr zusammen, um notwendige 

Absprachen zu treffen. Zusätzlich treffen sich die Kolleginnen und Kollegen innerhalb jeder 

Jahrgangsstufe zu weiteren Absprachen regelmäßig.  

Um die Lehrkräfte bei der Unterrichtsplanung zu unterstützen, werden die Lernpläne, 

eigene ausgearbeitete Unterrichtsreihen und Materialien, die zu früheren 

Unterrichtsprojekten angefertigt und gesammelt worden sind, sowie Materialien von 

Schulbuchverlagen digital bereitgestellt. Diese werden im Rahmen der 

Unterrichtsentwicklung laufend ergänzt, überarbeitet und weiterentwickelt. 

Fachliche Bezüge zu schulischen Standards zum Lehren und Lernen 

Den im Schulprogramm ausgewiesenen Zielen, Schülerinnen und Schüler ihren 

Begabungen und Neigungen entsprechend individuell zu fördern und ihnen Orientierung 

für ihren weiteren Lebensweg zu geben, fühlt sich die Fachgruppe Physik in besonderer 

Weise verpflichtet.  

In den Lernzeiten der Sekundarstufe I können die zwischen den Lernenden und der 

Fachlehrkraft abgestimmten individuellen Lernvereinbarungen unter fachlich kompetenter 

Betreuung auch begleitend zum Unterricht genutzt werden.  

Schülerinnen und Schüler aller Klassen werden zur Teilnahme an physikalischen 

Wettbewerben motiviert (s.o.).  

Für den Fachunterricht aller Stufen besteht Konsens darüber, dass physikalische 

Fachinhalte mit Lebensweltbezug vermittelt werden. Dazu werden ausgewählte Kontexte 

im Rahmen der Unterrichtsvorhaben in Kapitel 2.1 verbindlich innerhalb der Fachgruppe 

festgelegt. In der Sekundarstufe II wird verlässlich darauf aufgebaut, dass die Verwendung 

von Kontexten im Physikunterricht bekannt ist.  
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Weitere getroffene Absprachen innerhalb der Fachgruppe sind:  

• Einsatz von digitalen Hilfsmitteln 

o Tablets mit einer dynamischen Simulationssoftware ab Jahrgangstufe 8 

o Einführung eines Taschenrechners ab Jahrgangstufe 7  

• Einbindung des Physikunterrichts in das Konzept der Lernzeiten 

• Führen eines Lerntagebuchs in abgesprochenen Unterrichtsprojekten (Strategien zum 

Problemlösen, Argumentieren, Modellieren) 

• Arbeit mit Kompetenzchecklisten, Selbst- und Partnerdiagnose 

Fachliche Zusammenarbeit mit außerunterrichtlichen Partnern 

Im Zusammenhang mit der Berufsorientierung bestehen Kooperationen mit 

verschiedenen kleineren und mittelständischen Betrieben im schulischen Umfeld, die bei 

einzelnen Unterrichtsvorhaben als außerschulische Lernorte einen festen Bestandteil der 

unterrichtlichen Arbeit bilden.  

Im Rahmen der Studien- und Berufsorientierung bestehen verschiedene Kooperationen 

und Angebote, die ebenfalls vielfältig zur thematischen Anreicherung des 

Physikunterrichts genutzt werden, sowie die Hochschultage in der Q1. 

In der Stadt wurde ein Kinderparlament etabliert, an dem eine gewählte Delegation 

unserer Schülerinnen und Schüler teilnimmt. Sie erhält Einblick in ökonomische und 

ökologische planerische Aspekte. Das Kinderparlament fällt Entscheidungen auch auf der 

Grundlage physikalischer Betrachtungen, die im Physikunterricht vorbereitet werden 

können. 

Seit langer Zeit besteht eine kooperative Zusammenarbeit zwischen dem Neanderlab vom 

Berufskolleg Hilden und dem Gymnasium am Neandertal, so dass klassenweise Besuche 

vom Gymnasium beim Neanderlab zu den verschiedensten Lernfeldern stattfinden und 

dort vor Ort in den Versuchsräumen praktische Forschung oder Untersuchung stattfinden 

kann. 

Eine weitere Koorperation findet mit der Sternwarte Hochdahl statt, die mit ihren 

Vorführungen und Veranschaulichungen den Klassen des Gymnasiums einen vollständig 

andere Betrachtungsmöglichkeit ermöglicht 
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2 Entscheidungen zum Unterricht 

2.1  Unterrichtsvorhaben 

In der nachfolgenden Übersicht über die Unterrichtsvorhaben wird die für alle Lehrerinnen 

und Lehrer gemäß Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der 

Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Übersicht dient dazu, für die einzelnen 

Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Überblick über 

Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer 

Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen. Dadurch 

soll verdeutlicht werden, welches Wissen und welche Fähigkeiten in den jeweiligen 

Unterrichtsvorhaben besonders gut zu erlernen sind und welche Aspekte deshalb im 

Unterricht hervorgehoben thematisiert werden sollten. Unter den Hinweisen des 

Übersichtsrasters werden u.a. Möglichkeiten im Hinblick auf inhaltliche Fokussierungen 

und interne Verknüpfungen sowie Möglichkeiten der Vertiefung ausgewiesen.  

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgröße, die nach Bedarf 

über- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er 

zusätzlichen Spielraum für Vertiefungen, besondere Schülerinteressen, aktuelle Themen 

bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Klassenfahrten o.Ä.) 

belässt. Abweichungen über die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des 

pädagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkräfte möglich. Sicherzustellen bleibt 

allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt 

alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berücksichtigung finden. 

 

2.2 Grundsätze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit 

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berücksichtigung des Schulprogramms 

hat die Fachkonferenz Physik die folgenden fachdidaktischen und fachmethodischen 

Grundsätze beschlossen. 

Der individuellen Kompetenzentwicklung und den herausfordernd und kognitiv 

aktivierenden Lehr- und Lernprozessen wird eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet. 

Die Planung und Gestaltung des Unterrichts soll sich deshalb an der Heterogenität der 

Schülerschaft orientieren. 

1) Die Ziele sind transparent.  

Die Ziele einzelner Unterrichtsstunden und der gesamten Unterrichtsreihe des 

jeweiligen Unterrichtsvorhabens sind für die Schülerinnen und Schüler 

transparent. Ebenso ist der fachliche bzw. curriculare Zusammenhang (ggf. auch 

fächerübergreifend) deutlich.  

2) Die Entwicklung fachdidaktischer Kompetenzen folgt konsequent dem 

Praxisbezug.  

Modelle, Strategien, Fachbegriffe und wesentliche Beispiele, auf die sich die 
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Physiklehrkräfte verständigt haben, werden verbindlich im Fachunterricht 

eingeführt und gegebenenfalls wieder aufgegriffen.  

3) Am Verstehen orientiertes Arbeiten baut tragfähige Vorstellungen 

(Grundvorstellungen) auf und korrigiert mögliche Fehlvorstellungen.  

Dabei stellt der Wechsel zwischen formal-symbolischen, grafischen, situativen 

Darstellungen und praktische Experimente einen wesentlichen Baustein bei der 

Entwicklung eines umfassenden physikalischen Verständnisses dar.  

4) Physikalische wissenschaftsprobedeutische Vorgehensweise wird durch das 

produktive Üben von Fertigkeiten, Routineaufgaben und algorithmische 

Verfahren sowie durch das Entwickeln elementarer mathematischer 

Vorstellungen mithilfe von Kopfübungen und vernetzenden Aufgaben ausgebaut. 

5) Das reflektierte und sachgerechte Arbeiten mit digitalen Werkzeugen 

(wissenschaftlicher Taschenrechner, Simulationssoftware) ist Gegenstand des 

Unterrichts. 

6) Klassenarbeiten enthalten Teile, die ohne Hilfsmittel zu bearbeiten sind, sowie 

Aufgabenstellungen, die mit analogen und/oder digitalen Hilfsmitteln zu lösen 

sind. Diese stehen in einem ausgewogenen Verhältnis.  

7) Im Unterricht wird auf einen präzisen Sprachgebrauch und zunehmend auf eine 

angemessene Fachsprache geachtet.  

Die Fachsprache wird von den Lehrenden situationsangemessen korrekt benutzt. 

Lernende können zum Aushandeln mathematischer Vorstellungen und in 

explorativen oder kreativen Arbeitsphasen zunächst intuitive Formulierungen 

verwenden. In weiteren Phasen des Unterrichts werden sie dazu angehalten, die 

intuitiven Formulierungen zunehmend durch angemessene Fachsprache zu 

ersetzen. 

8) Vielfältige Zugänge sind grundlegendes Prinzip zur individuellen Förderung im 

Physikunterricht.  

Selbstdifferenzierende Aufgaben eröffnen dabei viele Möglichkeiten, ergänzend 

werden differenzierende Materialien zum individualisierten Lernen eingesetzt. 

Dabei werden sowohl fordernde als auch fördernde Aufgabenvariationen und 

Methoden eingesetzt. Lerntempo, Leistungsniveau und Lerntyp der Lernenden 

finden entsprechende Berücksichtigung. Der Prozess wird durch kooperative und 

variierende Lernformen gestützt. 

9) Die Selbsteinschätzung der Lernenden wird gestärkt. 

Diagnosebögen/Checklisten werden zu den grundlegenden 

Kompetenzerwartungen eingesetzt. Darüber hinaus erhalten die Lernenden 

gezielte Förder- und Übungsmöglichkeiten sowie konkrete Rückmeldungen zu 

individuellen Stärken und Schwächen durch die Lehrkraft.  

10) Die Bedeutung der Physik für die Lebenswirklichkeit und Lebensplanung der 

Schülerinnen und Schüler wird durch die Einbindung von Alltagssituationen 

hervorgehoben.  
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Der Physikunterricht befähigt die Schülerinnen und Schüler dazu, geeignete 

Problemstellungen aus ihrem eigenen Alltag mathematisch zu modellieren und zu 

lösen.  

11) Der fachsystematische Aufbau der Physik wird an zentralen Ideen und 

grundlegenden physikalischen Begriffen erfahrbar gemacht.  

Die Schülerinnen und Schüler erkennen zunehmend die Bedeutung der Physik 

für die Wissenschaft und die damit verbundene Verantwortung für die 

Gesellschaft.  

12) Das kreative und individuelle Betreiben von Physik wird im Unterricht angeregt 

und durch die Reflexion von Lernprozessen bewusstgemacht.  

Geeignete Methoden (z.B. das Führen eines Lerntagebuchs mit individuellen 

Herangehensweisen und Ideen) unterstützen das Bewusstmachen der 

verwendeten Strategien. 

13) Die Lehrkräfte unterstützen individuelle thematische Auseinandersetzungen, 

vielfältige Informationsquellen und ungewöhnliche Lösungsansätze bilden den 

Ausgangspunkt neuer Erkenntnisse.  

In schriftlichen Übungen sind alternative Lösungswege zugelassen, dabei ist die 

fachliche Richtigkeit ein zentrales Kriterium zur Bewertung. 
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2.3 Grundsätze der Leistungsbewertung und Leistungsrückmeldung 

Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen 

Konzept die nachfolgenden Grundsätze zur Leistungsbewertung und 

Leistungsrückmeldung beschlossen: Bei der Leistungsbewertung von Schülerinnen 

und Schülern sind die erbrachten Leistungen in den Beurteilungsbereichen 

„Schriftliche Arbeiten“ und „Sonstige Leistungen im Unterricht“ angemessen zu 

berücksichtigen. Dabei gehen beide Bereiche zu jeweils 50 % in die Gesamtnote ein. 

Es gelten die Vorgaben des Schulgesetzes, der APO-GOSt sowie der Richtlinien des 

Faches Physik in der jeweils gültigen Fassung. 

Die Leistungsbewertung insgesamt bezieht sich auf die im Zusammenhang mit dem 

Unterricht erworbenen Kompetenzen. 

Erfolgreiches Lernen ist kumulativ. Entsprechend sind die Kompetenzerwartungen in 

den Bereichen des Faches jeweils in ansteigender Progression und Komplexität 

formuliert. Dies bedingt, dass Unterricht und Lernerfolgsüberprüfungen darauf 

ausgerichtet sind, den Lernenden Gelegenheit zu geben, grundlegende 

Kompetenzen, die sie in den vorangegangenen Jahren erworben haben, wiederholt 

in wechselnden Kontexten anzuwenden. Die Beurteilung von Leistungen wird mit der 

Diagnose des erreichten Lernstandes und individuellen Hinweisen zur Förderung 

verbunden. Für den weiteren Lernfortschritt ist es wichtig, bereits erreichte 

Kompetenzen herauszustellen und zum Weiterlernen zu ermutigen. Die 

Leistungsbewertung ist Grundlage für Förderung und Beratung und Hilfe für 

Schullaufbahnentscheidungen. 

Leistungsbewertung bezieht sich auf Kompetenzen und Inhalte, die im Unterricht 

vermittelt werden. Dabei kommt den prozessbezogenen Kompetenzen der gleiche 

Stellenwert zu wie den inhaltsbezogenen. 

 

I. Beurteilungsbereich schriftliche Leistungen/ schriftliche Übungen /Klausuren 

Schriftliche Übungen können der Überprüfung der Lernergebnisse in regelmäßigen 

Abständen dienen und bereiten gegebenenfalls auf die komplexen Anforderungen in der 

Sekundarstufe II vor. Sie geben darüber Aufschluss, inwieweit die Schülerinnen und 

Schüler in der Lage sind, die Aufgaben mit den im Unterricht erworbenen Kompetenzen 

zu lösen. Schriftliche Übungen können durch die Lehrkraft in den 

Unterrichtszusammenhang integriert werden. Rückschlüsse aus den Ergebnissen werden 

dabei auch als Grundlage für die weitere Unterrichtsplanung sowie als 

Diagnoseinstrument für die individuelle Förderung genutzt. 

Gestaltung der schriftlichen Übungen /Klausuren 

• Klassenarbeiten enthalten auch Teilaufgaben, die bereits erworbene, grundlegende 

Kompetenzen aus anderen Unterrichtsvorhaben und Progressionsstufen erfordern 

(vgl. Abschnitt 2.2, Nr. 2).  
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• Prozessbezogene Kompetenzen (Operieren, Kommunizieren, Argumentieren, 

Problemlösen und Modellieren) werden in schriftlichen Übungen in angemessenem 

Umfang eingefordert. 

• Im Hinblick auf die in der SII in Aufgabenstellungen verwendeten Operatoren, werden 

auch in der SI operationalisierte Aufgabenstellungen verwendet.  

Korrektur und Rückgabe der schriftliche Übungen /Klausuren 

• Die Korrektur und Bewertung der schriftlichen Übung erfolgt transparent, altersgemäß 

und an Kriterien orientiert.  

• Die Schülerinnen und Schüler erhalten eine individualisierte, an Kompetenzen 

orientierte Rückmeldung, die auch als diagnostische Grundlage in 

Beratungsgesprächen und zur individuellen Förderung dient.  

Dauer und Anzahl der schriftlichen Übungen /Klausuren 

Die Dauer der schriftlichen Übungen soll nicht mehr als 20min betragen und die Anzahl 

soll in einem gesunden Verhältnis zum erteilten Unterricht bestehen. 

Zahl und Dauer der Klausuren sind in der APO-GOSt geregelt. Im 2. Halbjahr der 

Jahrgangsstufe Q1  kann die erste Klausur durch eine Facharbeit ersetzt werden. Die Note der 

Facharbeit wird wie eine Klausurnote gewertet 

 

Bei der Festlegung einer klausurinternen Punktwertung ist darauf zu achten, dass die 

Schülerinnen und Schüler durch Leistungen mit vorwiegend wiederholendem Charakter 

mindestens eine ausreichende Bewertung erzielen können. Der Anteil an 

problemlösenden und kreativen Leistungen darf nur so hoch gewertet werden, dass 

dadurch eine Differenzierung zwischen guten und sehr guten Gesamtleistungen erfolgt. 

 

Lösungsansätze und Teillösungen finden im Punkteschema adäquate Berücksichtigung, 

originelle Lösungen ebenfalls. Bei der Zuordnung einer Note zu einer erreichten Punktzahl 

gilt in der Regel folgender Schlüssel: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Note erreichte Wertungspunktzahl in % 

1 100 - 85 

2 84 - 70 

3 69 - 55 

4 54 - 40 

5 39 – 20 

6 19 - 0 
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Die Differenzierung auf das Leistungspunkteschema erfolgt in 5%-Schritten. 

In der Regel wird die Note „noch ausreichend“ für eine Wertungspunktzahl zwischen 44 % 

und 40 % vergeben. 

 

II. Beurteilungsbereich „Sonstige Leistungen“  

In die Bewertung der sonstigen Leistung fließen folgende Aspekte ein, die den 

Schülerinnen und Schülern am Anfang des Schuljahres bekannt zu geben sind. 

Schülerinnen und Schülern wird in allen Klassen zunehmend Gelegenheit gegeben, 

mathematische Sachverhalte zusammenhängend selbstständig vorzutragen. 

• Beteiligung am Unterrichtsgespräch (Qualität und Quantität der Beiträge sowie 

Kontinuität der Mitarbeit) 

• Eingehen auf und Aufgreifen von Beiträge und Argumentationen von Mitschülerinnen 

und -schülern, Unterstützung von Mitlernenden 

• Umgang mit Problemstellungen, Beteiligung an der Suche nach neuen und/oder 

alternativen Lösungswegen 

• Selbstständigkeit beim Arbeiten 

• Beteiligung während kooperativer Arbeitsphasen (Rolle in der Gruppe, Umgang mit 

den Mitschülerinnen und Mitschülern)  

• Anfertigen selbstständiger Arbeiten, z.B. Referate, Projekte, Protokolle 

• Präsentation von Ideen, Arbeitsergebnissen, Arbeitsprozessen, Problemstellungen, 

Lösungsansätzen, etc. in kurzen, vorbereiteten Beiträgen und Vorträgen  

• Ergebnisse von kurzen schriftlichen Übungen 

• Lernzeitaufgaben 

• Fakultative Aufgaben aus den Lernzeiten 

Der Bewertungsbereich „Sonstige Leistungen im Unterricht“ erfasst die Qualität und 

Kontinuität der Beiträge, die die Lernenden im Unterricht einbringen. Diese Beiträge 

umfassen unterschiedliche mündliche und schriftliche Formen. Dazu zählen 

Hausaufgaben, Lernzeitaufgaben, Beiträge zu physikalischen Experimenten 

(Demonstrationsversuche und Schülerexperimente), Referate, Protokolle, schriftliche 

Übungen, selbstständiges Arbeiten, Mitarbeit bei Gruppenarbeit und in Projekten. 

Die Inhalte aus Hausaufgaben und Lernzeitaufgaben werden auch in Klausuren, 

mündlichen Prüfungen, Tests etc. überprüft und die Ergebnisse/Versuchsergebnisse der 

Lernzeitaufgaben fließen als Produkte oder als vorausgesetztes Wissen in den weiteren 

Fachunterricht ein und bilden so die Grundlage für das weitere Vorankommen im 

Unterricht und die abschließende Leistungsbeurteilung.  

Ergebnisse der Lernzeitaufgaben (mündlich wie schriftlich) werden immer mal wieder 

(stichprobenartig) eingesammelt. 

Die Schülerin oder der Schüler ist selbst dafür verantwortlich, dass die von der 

Fachlehrkraft vorgegebenen Inhalte in der vorgegebenen Zeit bearbeitet und gelernt 

werden.  
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Die Fachlehrkraft steht in den Lernzeiten für Nachfragen, Unterstützung und Begleitung 

der Aufgabenbearbeitung zur Verfügung. 

Die Leistungsanforderungen finden sich notenspezifisch ausdifferenziert in der folgenden 

Tabelle für SekII. Die Beurteilungskritieren stützen sich auf die aktuellen Richtlinien 

 

III. Bewertungskriterien 

Die Bewertungskriterien für eine Leistung müssen auch für Schülerinnen und Schüler 

transparent, klar und nachvollziehbar sein.  

Kriterien für die Überprüfung der schriftlichen Leistung 

Die Bewertung der schriftlichen Leistungen in schriftlichen Übungen erfolgt im Fach Physik 

in der Regel über ein Raster mit Hilfspunkten, die im Erwartungshorizont den einzelnen 

Kriterien zugeordnet sind. Teillösungen und Lösungsansätze werden bei der Bewertung 

angemessen berücksichtigt. Eine nachvollziehbare und formal angemessene Darstellung 

und eine hinreichende Genauigkeit bei Zeichnungen werden bei der Bewertung 

berücksichtigt.  

Alle drei Anforderungsbereiche (AFB I: Reproduzieren, AFB II: Zusammenhänge 

herstellen, AFB III: Verallgemeinern und Reflektieren) werden in schriftlichen Übungen 

gemäß den Bildungsstandards Physik zunehmend und angemessen berücksichtigt, wobei 

der Anforderungsbereich II den Schwerpunkt bildet. Schriftliche Übungen, die 

ausschließlich rein reproduktive Aufgabentypen (AFB I) enthalten, sind zulässig.  

Die Zuordnung der Hilfspunktsumme zu den Notenstufen orientiert sich an dem 

Notenschema der SII. Die Note ausreichend (4) soll bei Erreichen von ca. 40 % der 

Hilfspunkte erteilt werden. Die Notenstufen sehr gut (1) bis ausreichend (4) sollen 

annähernd linear auf den Bereich zwischen 40 % und 100 % verteilt werden. Die Note 

mangelhaft (5) soll ab etwa 20 % der maximalen Hilfspunktesumme gegeben werden. Bei 

der Punktevergabe sind alternative richtige Lösungswege gleichwertig zu berücksichtigen 

(vgl. Abschnitt 2.2, Nr. 13).  

Kriterien für die Überprüfung der sonstigen Leistungen 

Im Fach Physik ist in besonderem Maße darauf zu achten, dass die Schülerinnen und 

Schüler zu konstruktiven Beiträgen angeregt werden. Daher erfolgt die Bewertung der 

sonstigen Leistungen und insbesondere der mündlichen Beiträge im Unterricht nicht 

defizitorientiert oder ausschließlich auf fachlich richtige Beiträge ausgerichtet. Vielmehr 

bezieht sie Fragehaltungen, begründete Vermutungen, sichtbare Bemühungen um 

Verständnis und die Ausbildung praktischer Fertigkeiten mit in die Bewertung ein. 

Im Folgenden werden Kriterien für die Bewertung der sonstigen Leistungen jeweils für eine 

gute bzw. eine ausreichende Leistung dargestellt. Dabei ist bei der Bildung der 

Zeugnisnote jeweils die Gesamtentwicklung der Schülerin bzw. des Schülers zu 

berücksichtigen (Kontinuität), eine arithmetische Bildung aus punktuell erteilten 

Einzelnoten erfolgt nicht. 
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Leistungsaspekt 
Anforderungen für eine 

gute Leistung ausreichende Leistung 

 Die Schülerin, der Schüler… 

Qualität der Unter-
richtsbeiträge 

nennt richtige Lösungen und 
begründet sie nachvollzieh-
bar im Zusammenhang der 
Aufgabenstellung. 

nennt teilweise richtige Lösun-
gen, in der Regel jedoch 
ohne nachvollziehbare Be-
gründungen. 

geht selbstständig auf andere 
Lösungen ein, findet Argu-
mente und Begründungen 
für ihre/seine eigenen Bei-
träge. 

geht selten auf andere Lösun-
gen ein, nennt Argumente, 
kann sie aber nicht begrün-
den. 

Kontinuität/Quantität beteiligt sich regelmäßig am 
Unterrichtsgespräch. 

nimmt eher selten am Unter-
richtsgespräch teil. 

Selbstständigkeit bringt sich von sich aus in den 
Unterricht ein. 

beteiligt sich gelegentlich ei-
genständig am Unterricht. 

bearbeitet seine/ihre Lernzeit-
aufgaben vollständig und re-
gelmäßig. 

bearbeitet seine/ihre Lernzeit-
aufgaben nur unregelmäßig 
oder unvollständig. 

ist selbstständig ausdauernd 
bei der Sache und erledigt 
Aufgaben gründlich und zu-
verlässig. 

benötigt oft eine Aufforderung, 
um mit der Arbeit zu begin-
nen; arbeitet Rückstände nur 
teilweise auf. 

strukturiert und erarbeitet 
neue Lerninhalte weitgehend 
selbstständig, stellt selbst-
ständig Nachfragen. 

erarbeitet neue Lerninhalte mit 
umfangreicher Hilfestellung, 
fragt diese aber nur selten 
nach. 

erarbeitet bereitgestellte Mate-
rialien selbstständig. 

erarbeitet bereitgestellte Mate-
rialien eher lückenhaft. 

trägt Lernzeitaufgaben mit 
nachvollziehbaren Erläute-
rungen vor. 

nennt die Ergebnisse, erläutert 
erst auf Nachfragen und oft 
unvollständig. 

Darstellungskompe-
tenz 

kann ihre/seine Ergebnisse 
auf unterschiedliche Art und 
mit unterschiedlichen Me-
dien darstellen. 

kann ihre/seine Ergebnisse 
nur auf eine Art darstellen. 

Komplexität/Grad der 
Abstraktion 

überträgt und verallgemeinert 
Zusammenhänge weitge-
hend selbstständig. 

illustriert einzelne Zusammen-
hänge mit konkreten Bei-
spielen. 

Kooperation/Gruppen-
arbeit 

bringt sich ergebnisorientiert in 
die Gruppen-/Partnerarbeit 
ein. 

bringt sich nur wenig in die 
Gruppen-/Partnerarbeit ein. 

arbeitet kooperativ und res-
pektiert die Beiträge Ande-
rer. 

unterstützt die Gruppenarbeit 
nur wenig. 

führt fachliche Arbeitsanteile 
selbstständig und richtig 
aus.  

führt kleinere fachliche Ar-
beitsanteile unter Anleitung 
weitgehend richtig aus. 



14 QUA-LiS.NRW  

 

Leistungsaspekt 
Anforderungen für eine 

gute Leistung ausreichende Leistung 

 Die Schülerin, der Schüler… 

Fachsprache wendet Fachbegriffe sachan-
gemessen an und kann ihre 
Bedeutung erklären. 

versteht Fachbegriffe nicht im-
mer, kann sie teilweise nicht 
sachangemessen anwen-
den.  

formuliert altersangemessen 
sprachlich korrekt. 

formuliert nur ansatzweise al-
tersangemessen und z. T. 
sprachlich inkorrekt. 

Medien/Werkzeuge setzt Medien/Werkzeuge im 
Unterricht sicher bei der Be-
arbeitung von Aufgaben und 
zur Visualisierung von Er-
gebnissen ein. 

benötigt häufig Hilfe beim Ein-
satz von Werkzeugen zur 
Bearbeitung von Aufgaben. 

wählt begründet Werkzeuge 
und Medien aus. 

nutzt vorgegebene Werkzeuge 
und Medien. 

Projekte/Referate findet selbstständig ein geeig-
netes Thema bzw. trifft be-
gründete Entscheidungen zu 
Schwerpunkten und Beispie-
len.  

wählt aus vorgegebenen The-
men oder Schwerpunkten ei-
nes aus. 

präsentiert vollständig, struktu-
riert und gut nachvollziehbar. 

präsentiert an mehreren Stel-
len eher oberflächlich, die 
Präsentation weist kleinere 
Verständnislücken auf. 

stellt Zusammenhänge fach-
lich richtig dar. 

gibt Zusammenhänge z.T. feh-
lerhaft wieder 

trifft inhaltlich voll das ge-
wählte Thema und hat einen 
klaren Aufbau gewählt. 

weicht häufiger vom gewähl-
ten Thema ab oder hat das 
Thema nur unvollständig be-
arbeitet und hat keine klare 
Struktur verwendet. 

dokumentiert den Arbeitspro-
zess angemessen und nach-
vollziehbar.  

beschreibt wesentliche As-
pekte der eigenen Vorge-
hensweise. 

kooperiert mit der betreuen-
den Lehrkraft und setzt Hin-
weise selbstständig und an-
gemessen um.  

kann Beratung in Ansätzen 
umsetzen.  

schriftliche Übungen erreicht ca. 70 % der maxima-
len Punkte.  

erreicht ca. 40 % der maxima-
len Punkte. 

 

Eine weiter tabellarische Aufgliederung befindet sich am Ende des Dokuments 
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IV. Grundsätze der Leistungsrückmeldung und Beratung 

Die Leistungsrückmeldung erfolgt in mündlicher und schriftlicher Form.  

• Die Schülerinnen und Schüler erhalten regelmäßig Leistungsrückmeldungen zur 

individuellen Förderung. Dabei werden insbesondere Schwerpunkte der 

Weiterentwicklung aufgezeigt und mögliche Wege zum Erreichen der daraus 

abgeleiteten Ziele mit der Schülerin/dem Schüler vereinbart.  

• Kurzfristige Rückmeldung kann in einem Gespräch mit einzelnen Schülerinnen oder 

Schülern in zeitlicher Nähe zu beobachtetem Verhalten oder erbrachten Leistungen 

erfolgen. 

• In Rückmeldungen zu Leistungsbeobachtungen über längere Zeiträume sind die 

erbrachten Leistungen und die Entwicklung der einzelnen Schülerin/des einzelnen 

Schülers miteinzubeziehen. 

• Erziehungsberechtigte werden nach Bedarf in die Gespräche zur 

Leistungsrückmeldung eingebunden.  

• Am Ende eines ersten Halbjahres erhalten Schülerinnen und Schüler mit nicht mehr 

ausreichenden Leistungen eine individuelle Lern- und Förderempfehlung, die auch in 

einem ausführlichen Gespräch unter Einbeziehung der Erziehungsberechtigten 

erläutert wird. Dabei dient die Rückmeldung dazu, erkannte Lern- und 

Leistungsdefizite bis zur Versetzungsentscheidung zu beheben. Hierzu werden 

Maßnahmen zur Aufarbeitung fachlicher Inhalte vereinbart. Dies bezieht auch 

schulische Förderangebote ein und wird ggf. in Abstimmung mit anderen 

Fachlehrkräften erstellt. 

• Erziehungsberechtigte können neben der Leistungsrückmeldung und Beratung im 

Rahmen des Elternsprechtages nach Absprache auch weitere individuelle Termine 

vereinbaren. 

• Neben den Rückmeldungen zu den schriftlichen Übungen erhalten die Schülerinnen 

und Schüler mit den Selbstevaluationsbögen Rückmeldungen zum aktuellen, auf ein 

Thema bezogenen Kompetenzstand.  
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2.4 Lehr- und Lernmittel 

Auswahl ergänzender, fakultativer Lehr- und Lernmittel 

Die Fachkonferenz hat sich in der Sekundarstufe I für die Einführung des Lehrwerks 

Duden Physik (2014), Duden Schulbuch Verlag entschieden. In der Mediathek stehen 

weitere analoge und digitale Lehrwerke zur Verfügung. 

Ausgehend von diesem schulinternen Lehrplan können zusätzlich fakultative Inhalte und 

Themen aus Schulbüchern nachrangig zum Gegenstand des Unterrichts gemacht werden. 

Diese eignen sich in vielen Fällen zur inneren Differenzierung. Zum individualisierten und 

zunehmend eigenverantwortlichen Lernen erhalten die Schülerinnen und Schüler 

Diagnosebögen zur Selbsteinschätzung grundlegender Kompetenzen. Mit diesen sind 

passende Übungsanregungen verbunden.  

Neben der Verwendung von Lineal, Geodreieck und Zirkel ab der Jahrgangsstufe 6 wird 

als erstes digitales Medium in der Jahrgangsstufe 6 ein Simulationsprogramm für 

elektrische Schaltungen eingeführt und in weiteren Unterrichtsvorhaben werden weitere 

Simulationen genutzt. In der Jahrgangsstufe 7 folgt die Einführung des wissenschaftlichen 

Taschenrechners (WTR). Die funktionalen Zusammenhänge werden nach der Einführung 

im Fachbereich Mathematik ab der Jahrgangsstufe 8 im physikalischen 

Zusammenhängen genutzt. Alle eingeführten Werkzeuge werden im Unterricht 

regelmäßig eingesetzt und genutzt. 

 

Die Fachkonferenz hat sich zu Beginn des Schuljahres darüber hinaus auf die 

nachstehenden Hinweise geeinigt, die bei der Umsetzung des schulinternen Lehrplans 

ergänzend zur Umsetzung der Ziele des Medienkompetenzrahmens NRW eingesetzt 

werden können. Bei den Materialien handelt es sich nicht um fachspezifische Hinweise, 

sondern es werden zur Orientierung allgemeine Informationen zu grundlegenden 

Kompetenzerwartungen des Medienkompetenzrahmens NRW gegeben, die parallel oder 

vorbereitend zu den unterrichtsspezifischen Vorhaben eingebunden werden können: 

• Digitale Werkzeuge / digitales Arbeiten 

Umgang mit Quellenanalysen: 

https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/informationen-aus-

dem-netz-einstieg-in-die-quellenanalyse/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020) 

Erstellung von Erklärvideos: 

https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/erklaervideos-im-

unterricht/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020) 

Erstellung von Tonaufnahmen: 

https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/das-mini-tonstudio-

aufnehmen-schneiden-und-mischen-mit-audacity/ (Datum des letzten Zugriffs: 

31.01.2020) 

https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/informationen-aus-dem-netz-einstieg-in-die-quellenanalyse/
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/informationen-aus-dem-netz-einstieg-in-die-quellenanalyse/
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/erklaervideos-im-unterricht/
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/erklaervideos-im-unterricht/
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/das-mini-tonstudio-aufnehmen-schneiden-und-mischen-mit-audacity/
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/das-mini-tonstudio-aufnehmen-schneiden-und-mischen-mit-audacity/
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Kooperatives Schreiben: https://zumpad.zum.de/ (Datum des letzten Zugriffs: 

31.01.2020) 

Rechtliche Grundlagen  

Urheberrecht – Rechtliche Grundlagen und Open Content: 

https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/urheberrecht-

rechtliche-grundlagen-und-open-content/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020) 

Creative Commons Lizenzen: 

https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/creative-commons-

lizenzen-was-ist-cc/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020) 

Allgemeine Informationen Daten- und Informationssicherheit: 

https://www.medienberatung.schulministerium.nrw.de/Medienberatung/Datenschutz-und-

Datensicherheit/ (Datum des letzten Zugriffs: 31.01.2020) 

 

https://zumpad.zum.de/
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/urheberrecht-rechtliche-grundlagen-und-open-content/
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/urheberrecht-rechtliche-grundlagen-und-open-content/
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/creative-commons-lizenzen-was-ist-cc/
https://medienkompetenzrahmen.nrw/unterrichtsmaterialien/detail/creative-commons-lizenzen-was-ist-cc/
https://www.medienberatung.schulministerium.nrw.de/Medienberatung/Datenschutz-und-Datensicherheit/
https://www.medienberatung.schulministerium.nrw.de/Medienberatung/Datenschutz-und-Datensicherheit/
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsübergreifenden 

Fragen  

Die Fachkonferenz Physik hat sich im Rahmen des Schulprogramms und in Absprache 

mit den betreffenden Fachkonferenzen auf folgende, zentrale Schwerpunkte geeinigt. 

Zusammenarbeit mit anderen Fächern 

Der Sprache als Mittel zur Darstellung von fachunterrichtlich relevanten Gegenständen, 

Begriffen und Gesetzmäßigkeiten gilt in allen Fächern eine besondere Aufmerksamkeit. 

Die Absprachen betreffen im Wesentlichen den Umgang mit Sprache bzw. zunehmend 

auch Fachsprache in allen Fächern, z.B. das Erlernen fachsprachlicher Begriffe, das 

Lesen und Interpretieren von Texten mit Karten und Diagrammen, das Formulieren 

mündlicher und schriftlicher Beiträge. Hinzu kommen einzelne Absprachen auf der Ebene 

von Prozessen, z.B. im Bereich Argumentieren und Kommunizieren (UV 8.2, UV 8.3). 

In den naturwissenschaftlichen Fächern erfolgt darüber hinaus insbesondere eine 

Kooperation auf der Ebene einzelner Kontexte. An den in den vorangegangenen Kapiteln 

ausgewiesenen Stellen wird das Vorwissen aus diesen Kontexten aufgegriffen und durch 

die physikalische Betrachtungsweise neu eingeordnet. Der besonderen Rolle der Physik 

in den Naturwissenschaften soll dadurch Rechnung getragen werden, dass die Erkenntnis 

von Zusammenhängen modelliert werden kann. Im Bereich der mathematischen 

Modellierung von Sachverhalten werden die naturwissenschaftlichen Modelle als 

Grundlage für sinnvolle Modellannahmen verdeutlicht (UV 5.8, UV 7.1, UV 7.7 UV 8.1), 

Die Abstimmungen zum MKR und zur Rahmenvorgabe Verbraucherbildung werden in 

diesem Schuljahr auf der Ebene der Fachkonferenzvorsitzenden erarbeitet und im sollen 

nächsten Schuljahr gemeinsam beschlossen werden. 

Außerschulische Lernorte 

Der Physikunterricht ist in vielen Fällen auf reale oder realitätsnahe Kontexte bezogen. 

Dabei können außerschulische Lernorte, z.B. die Dehnungsfugen bei Brücken oder 

Hinweistafeln für Hydranten, der Supermarkt (UV 9.5 „Gewinn und Verlust“), bereits in den 

unteren Jahrgangsstufen in der näheren Umgebung genutzt werden. An geeigneten 

Stellen können zunehmend komplexere Realsituationen untersucht werden z.B. eine 

konkrete Vermessung einer Landschaft (10.3 „Wie wird die Welt vermessen?“). Eine 

Absprache zwischen parallelen Klassen/Kursen und auch mit den Kolleginnen und 

Kollegen anderer Fächer ist vorgesehen. 

Im Rahmen eines kleinen Projektes ist geplant, am Ende der Jahrgangstufe 9 in kleinen 

Gruppen Bauwerke oder Details dieser Bauwerke (Brücken, Kirchen, Moscheen, 

Synagogen, altes Rathaus…) in der näheren Umgebung von den Schülerinnen und 

Schülern mithilfe mathematischer Funktionen zu modellieren und selbst gestellte Fragen 

zu beantworten. Neben den geometrischen Aspekten können alternativ Entwicklungen 

(Kapital, Weltbevölkerung) durch bekannte funktionale Zusammenhänge modelliert 

werden (UV 10.2 „Einführung in die Grundlagen der Exponentialfunktion“). Bei allen 

Modellierungen soll auch die Eignung der gewählten Modelle thematisiert werden. 
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Digitale Medien 

Die Fachgruppe Physik fokussiert die Arbeit mit digitalen Medien im Rahmen des 

schulischen Medienkonzepts und vor dem Hintergrund des Medienkompetenzrahmens 

der Schule. Dabei wird eine besondere Gewichtung auf die Chancen dynamischer 

Simulationssoftware insbesondere für die Visualisierung von unsichtbaren Prozessen zum 

systematischen Verständnis von Modellen und ihre Anwendung und werden für das 

Verständnis der experimentellen Untersuchungen und den Aussagen genutzt. 

Die Fachlehrkraft wählt Unterrichtsvorhaben aus, dass mit den Schülerinnen und Schüler 

sukzessive Kriterien zur Entscheidung über den Einsatz mathematischer Hilfsmittel und 

digitaler Mathematikwerkzeuge erarbeitet und angewandt werden. Die Arbeit mit 

Multirepräsentationssystemen wird frühzeitig angebahnt, so dass die Schülerinnen und 

Schüler in der Lage sind, diese auch zur Gestaltung mathematischer Prozesse 

selbstständig einzusetzen.  

Bei Recherchearbeiten baut die Fachgruppe auf dem Methodenkonzept auf und gibt 

insbesondere Hinweise auf die Qualität von Internetauftritten und Suchmaschinen für 

mathematisch relevante Inhalte. Im Rahmen eines Mathematik-AG-Projektes werden 

eigene erklärende Videos durch Schülerinnen und Schüler für das Fach Mathematik 

erstellt und entsprechend der Qualitätsmerkmale beurteilt und ggf. verbessert.  

Wettbewerbe 

Für die Sekundarstufen I und II hat die Fachgruppe Physik eine regelmäßige 

Veröffentlichung und Werbung für die jährliche Physik-Olympiade organisiert und für die 

Oberstufe die Möglichkeit der Teilnahme am jährlich stattfindenden Mausefallenrennen 

eingerichtet. Sie dient insbesondere der Wettbewerbsvorbereitung. Die Teilnahme an den 

Wettbewerben wird den Schülerinnen und Schülern in Absprache mit der jeweiligen 

Stufenleitung ermöglicht und gefördert. 

Projekttage 

In der Regel werden alle zwei Jahre Projekttage durchgeführt. Die Fachkonferenz Physik 

bietet in diesem Zusammenhang Projekte für Schülerinnen und Schüler der Sekundarstufe 

I und für die gymnasiale Oberstufe an. 
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4 Qualitätssicherung und Evaluation  

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Größe dar, sondern ist als „dynamisches 
Dokument“ zu betrachten. Dementsprechend sind die Inhalte stetig zu überprüfen, um 
ggf. Modifikationen vornehmen zu können. Die Fachkonferenz trägt durch diesen 
Prozess zur Qualitätsentwicklung und damit zur Qualitätssicherung des Faches bei. 

Die Fachschaft Physik versteht sich als eine professionale Lerngemeinschaft (PLG) mit 

dem Ziel, den Unterricht an unserem Gymnasium zu verbessern und weiterzuentwickeln.2  

Maßnahmen der fachlichen Qualitätssicherung: 

Ein hohes Maß an Qualität wird durch eine zunehmende Parallelisierung des Unterrichts 

und einer aufbauenden Feedbackkultur gesichert. In den gemeinsamen 

Dienstbesprechungen der parallel unterrichtenden Lehrkräfte wird Raum geschaffen für 

den fachlichen und fachdidaktischen Austausch und für konkrete Absprachen über zu 

erreichende Ziele. Dazu dienen beispielsweise auch der regelmäßige Austausch über 

durchgeführte Unterrichtsvorhaben sowie die gemeinsame Konzeption von 

Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und bezüglich ihrer 

Wirksamkeit beurteilt werden. 

Dabei prüft das Fachkollegium kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan 

vereinbarten Maßnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele 

geeignet sind. Freiwillige kollegiale Hospitationen im Unterricht können zudem Anlass 

geben, den eigenen Unterricht mit anderen Augen zu betrachten. Aus den 

Dienstbesprechungen wird einmal pro Halbjahr in der Fachkonferenz berichtet. 

Alle Fachkollegen (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen regelmäßig an 

Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und pädagogische sowie 

didaktische Handlungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und 

Materialien aus fachdidaktischen Fortbildungen und Implementationen zeitnah in der 

Fachgruppe vorgestellt und für alle zentral digital zur Verfügung gestellt.  

Viele Anregungen zur Gestaltung des Unterrichts sind in den jährlich erscheinenden 

Fachdidaktischen Rückmeldungen3 zu den Prüfungen enthalten. Diese werden im 

Rahmen der Fachgruppe Physik vorgestellt und als Anlass zu weiteren 

Unterrichtsentwicklung genommen.  

Feedback von Schülerinnen und Schülern wird als wichtige Informationsquelle zur 

Qualitätsentwicklung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit 

bekommen, die Qualität des Unterrichts zu evaluieren. Dafür kann das Online-Angebot 

SEFU (Schüler als Experten für Unterricht) genutzt werden4. 

 
2 https://pikas.dzlm.de/material-allgemeine-schulentwicklung/kooperation-professionellen-
lerngemeinschaften (Datum des letzten Zugriffs: 13.1.2020) 
3 https://www.schulentwicklung.nrw.de/s/faecher/physik/-fachdidaktische-rueckmeldungen.html (Datum 
des letzten Zugriffs: 13.1.2020) 
4 www.sefu-online.de (Datum des letzten Zugriffs: 14.1.2020) 
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Überarbeitungs- und Planungsprozess: 

In der Fachkonferenz werden Möglichkeiten der Weiterentwicklung der Zielsetzungen und 

Methoden des Unterrichts angeregt, diskutiert und Veränderungen im schulinternen 

Curriculum abgestimmt. Eine Evaluation erfolgt jährlich. In den Dienstbesprechungen der 

Fachgruppe zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vorangehenden 

Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie eventuell notwendige Konsequenzen 

formuliert. In den Jahrgangsstufenteams werden Änderungsvorschläge für den 

schulinternen Lehrplan vorgenommen, die im Rahmen der Fachkonferenzen abgestimmt 

werden. Insbesondere verständigen sie sich über alternative Materialien, Kontexte und die 

Zeitkontingente der einzelnen Unterrichtsvorhaben. 

Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur Rückmeldung an die Schulleitung 

und u.a. an die/den Fortbildungsbeauftragte/n, außerdem sollen wesentliche 

Tagesordnungspunkte und Beschlussvorlagen der Fachkonferenz daraus abgeleitet 

werden. Von der Fachgruppe Physik erkannte Fortbildungsnotwendigkeiten werden der 

Fortbildungskoordination benannt und entsprechende schulinterne Fortbildungen 

beantragt.  

Weitergehende, insbesondere fachliche, fachdidaktische oder methodische Fortbildungen 

werden bedarfsgerecht von den Lehrkräften wahrgenommen. Die Inhalte der Fortbildung 

werden der Fachgruppe vorgestellt und gemeinsam zur Unterrichtsentwicklung genutzt.  

Um langfristig tragfähige und zielorientierte Strukturen der Zusammenarbeit in der 

Fachgruppe zu etablieren ist mit der Schulleitung abgestimmt, dass die Fachschaft Physik 

die Arbeit als PLG evaluiert und ggf. im kommenden Schuljahr ein pädagogischer Tag 

genutzt wird, um PLG in anderen Fachschaften zu etablieren.  

Checkliste zur Evaluation 

Zielsetzung: Der schulinterne Lehrplan ist als „dynamisches Dokument“ zu sehen. 

Dementsprechend sind die dort getroffenen Absprachen stetig zu überprüfen, um ggf. 

Modifikationen vornehmen zu können. Die Fachschaft trägt durch diesen Prozess zur 

Qualitätsentwicklung und damit zur Qualitätssicherung des Faches bei. 

Prozess: Die Überprüfung erfolgt jährlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen 

des vergangenen Schuljahres in der Fachkonferenz ausgetauscht, bewertet und eventuell 

notwendige Konsequenzen formuliert. 

Die Checkliste dient dazu, erkannte Stärken oder mögliche Probleme und einen 

entsprechenden Handlungsbedarf in der fachlichen Arbeit festzustellen und zu 

dokumentieren, Beschlüsse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit in übersichtlicher 

Form festzuhalten sowie die Durchführung und Terminierung der Beschlüsse zu 

kontrollieren und zu reflektieren. Die Liste wird als externe Datei regelmäßig überabeitet 

und angepasst. Sie dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte für die Fachgruppe zu 

identifizieren und abzusprechen. 
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Gymnasium am Neandertal Stand Februar 2025 FK Physik 

 

Curriculum im Fach Physik Sekundarstufe II 

Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben 

Unterrichtsvorhaben der Einführungsphase 

Kontext und Leitfrage Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzschwerpunkte 

Physik und Sport 

Wie lassen sich Bewegungen vermessen und 

analysieren? 
Zeitbedarf: 54 Ustd. 

Mechanik 

• Kräfte und Bewegungen 

• Energie und Impuls 

E7 Arbeits- und Denkweisen 

K4 Argumentation 

E5 Auswertung 

E6 Modelle 

UF2 Auswahl 

Auf dem Weg in den Weltraum 

Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen 

über unser Sonnensystem? 

Zeitbedarf: 32 Ustd. 

Mechanik 

• Gravitation 

• Kräfte und Bewegungen 

• Energie und Impuls 

UF4 Vernetzung 

E3 Hypothesen 

E6 Modelle 

E7 Arbeits- und Denkweisen 

Schall 

Wie lässt sich Schall physikalisch untersuchen? 

Zeitbedarf: 18 Ustd. 

Mechanik 

• Schwingungen und Wellen 

• Kräfte und Bewegungen 

• Energie und Impuls 

E2 Wahrnehmung und Messung 

UF1 Wiedergabe 

K1 Dokumentation 

Summe Einführungsphase: 104 Stunden 
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS 

Kontext und Leitfrage Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzschwerpunkte 

Erforschung des Photons 

Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben und 

erklärt werden? 
Zeitbedarf: 18 Ustd. 

Quantenobjekte 

• Photon (Wellenaspekt) 

E2 Wahrnehmung und Messung 

E5 Auswertung 

K3 Präsentation 

Erforschung des Elektrons 

Wie können physikalische Eigenschaften wie die 

Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen 

werden? 

Zeitbedarf: 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: 9 Ustd. 

Quantenobjekte 

• Elektron und Photon (Teilchenaspekt, 

Wellenaspekt) 

• 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: 24 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: 9 Ustd. 

Elektrodynamik 

• Induktion 

UF4 Vernetzung 

E5 Auswertung 

B1 Kriterien 

Summe Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS: 75 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: 18 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: 12 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: 9 Ustd. 

Relativität von Raum und Zeit 

• Konstanz der Lichtgeschwindigkeit 

• Zeitdilatation 

UF1 Wiedergabe 

E6 Modelle 

Teilchenbeschleuniger 

Ist die Masse bewegter Teilchen konstant? 

Zeitbedarf: 12 Ustd. 

Relativität von Raum und Zeit 

• Veränderlichkeit der Masse 

• Energie-Masse Äquivalenz 

UF4 Vernetzung 

B1 Kriterien 

Das heutige Weltbild 

Welchen Beitrag liefert die Relativitätstheorie zur 

Erklärung unserer Welt? 
Zeitbedarf: 3 Ustd. 

Relativität von Raum und Zeit 

• Konstanz der Lichtgeschwindigkeit 

• Zeitdilatation 

• Veränderlichkeit der Masse 

• Energie-Masse Äquivalenz 

E7 Arbeits- und Denkweisen 

K3 Präsentation 

Summe Qualifikationsphase (Q2) – GRUNDKURS: 60 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 Atmosphäre 

die Erdoberfläche? 
Zeitbedarf: 4 Ustd. 

Relativitätstheorie 

• Zeitdilatation und Längenkontraktion 

E5 Auswertung 

K3 Präsentation 

Teilchenbeschleuniger - Warum Teilchen aus dem 

Takt geraten 

Ist die Masse bewegter Teilchen konstant? 

Zeitbedarf: 8 Ustd. 

Relativitätstheorie 

• Relativistische Massenzunahme 

• Energie-Masse-Beziehung 

UF4 Vernetzung 

B1 Kriterien 

Satellitennavigation – Zeitmessung unter dem Einfluss 

von Geschwindigkeit und Gravitation 

Beeinflusst Gravitation den Ablauf der Zeit? 

Zeitbedarf: 4 Ustd. 

Relativitätstheorie 

• Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung 

K3 Präsentation 

Das heutige Weltbild 

Welchen Beitrag liefert die Relativitätstheorie zur 

Erklärung unserer Welt? 

Zeitbedarf: 4 Ustd. 

Relativitätstheorie 

• Konstanz der Lichtgeschwindigkeit 

• Problem der Gleichzeitigkeit 

• Zeitdilatation und Längenkontraktion 

• Relativistische Massenzunahme 

• Energie-Masse-Beziehung 

• Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung 

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

Untersuchung von Elektronen 

Wie können physikalische Eigenschaften wie die 

Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen 

werden? 

Zeitbedarf: 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 

meistens elektrisch erfasst und wie werden sie 

verarbeitet? 
Zeitbedarf: 22 Ustd. 

Elektrik 

• Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer 

Felder 

• Bewegung von Ladungsträgern in elektrischen und 

magnetischen Feldern 

UF2 Auswahl 
UF4 Vernetzung 

E1 Probleme und Fragestellungen 

E5 Auswertung 

E6 Modelle 

K3 Präsentation 

B1 Kriterien 

B4 Möglichkeiten und Grenzen 

Erzeugung, Verteilung und Bereitstellung 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 

Nachrichtenübermittlung 

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 

Wahrscheinlichkeitsinterpretation 

• Quantenphysik und klassische Physik 

UF1 Wiedergabe 

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

Geschichte der Atommodelle, Lichtquellen und ihr 

Licht 

Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der 

Materie? 
Zeitbedarf: 10 Ustd. 

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik 

• Atomaufbau 

UF1 Wiedergabe 

E5 Auswertung 
E7 Arbeits- und Denkweisen 

Physik in der Medizin (Bildgebende Verfahren, 

Radiologie) 

Wie nutzt man Strahlung in der Medizin? 

Zeitbedarf: 14 Ustd. 

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik 

• Ionisierende Strahlung 

• Radioaktiver Zerfall 

UF3 Systematisierung 

E6 Modelle 
UF4 Vernetzung 

(Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen 

Wie funktioniert die 
14

C-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 
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben 

Jahrgangstufe Einführungsphase 

Inhaltsfeld: Mechanik 

Jahrgangsstufe EF.1: 

Kontext: Physik und Sport 

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Kräfte und Bewegungen, Energie und Impuls 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können … 

(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen 

Entwicklung darstellen 

(K4) physikalische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und überzeugenden Argumenten begründen bzw. kritisieren. 

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmäßigkeiten analysieren und 

Ergebnisse verallgemeinern, 

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, 

Gedankenexperimenten und Simulationen erklären oder vorhersagen, 

(UF2)zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Größen 

angemessen und begründet auswählen, 
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise 

Beschreibung von 

Bewegungen im 

Alltag und im Sport 

 

 

 

 

 
Aristoteles vs. Galilei 

(2 Ustd.) 

stellen Änderungen in den Vorstellungen zu 

Bewegungen und zum Sonnensystem beim 

Übergang vom Mittelalter zur Neuzeit dar (UF3, 

E7), 

entnehmen Kernaussagen zu naturwissen-

schaftlichen Positionen zu Beginn der Neu-

zeit aus einfachen historischen Texten (K2, 

K4). 

 

 

 
 

Textauszüge aus Galileis Dis-

corsi  zur Mechanik und zu den 

Fallgesetzen 

 
Handexperimente zur qualitativen 

Beobachtung von 

Fallbewegungen (z. B. Stahlku-

gel, glattes bzw. zur Kugel 

zusammengedrücktes Papier, 

evakuiertes Fallrohr mit Feder 

und Metallstück) 

Einstieg über faire Beurteilung sportlicher 

Leistungen (Weitsprung in West bzw. 

Ostrichtung, Speerwurf usw., Konse-

quenzen aus der Ansicht einer ruhenden 

oder einer bewegten Erde) 

Analyse alltäglicher Bewegungsabläufe, 

Analyse von Kraftwirkungen auf 

reibungsfreie Körper 

 
Vorstellungen zur Trägheit und zur 

Fallbewegung, Diskussion von 

Alltagsvorstellungen und physikalischen 

Konzepten 

Vergleich der Vorstellungen von Ar-

istoteles und Galilei zur Bewegung, 

Folgerungen für Vergleichbarkeit von 

sportlichen Leistungen. 
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise 

Beschreibung und 

Analyse von linearen 

Bewegungen 

(22 Ustd.) 

unterscheiden gleichförmige und gleichmäßig 

beschleunigte Bewegungen und erklären 

zugrundeliegende Ursachen (UF2), 

vereinfachen komplexe Bewegungs- und 

Gleichgewichtszustände durch Komponenten-

zerlegung bzw. Vektoraddition (E1), 

planen selbstständig Experimente zur quantitativen 

und qualitativen Untersuchung einfacher Zusam-

menhänge (u.a. zur Analyse von Bewegungen), 

führen sie durch, werten sie aus und bewerten 

Ergebnisse und Arbeitsprozesse (E2, E5, B1), 

stellen Daten in Tabellen und sinnvoll skalierten 

Diagrammen (u. a. t-s- und t-v-Diagramme, 

Vektordiagramme) von Hand und mit digitalen 

Werkzeugen angemessen präzise dar (K1, K3), 

erschließen und überprüfen mit Messdaten und 

Diagrammen funktionale Beziehungen zwischen 

mechanischen Größen (E5), 

bestimmen mechanische Größen mit mathe-

matischen Verfahren und mithilfe digitaler 

Werkzeuge (u.a. Tabellenkalkulation, GTR) (E6), 

z.B. Digitale Videoanalyse (z.B. mit 

VIANA, Tracker oder Leifi) von 

Bewegungen im Sport (Fahrradfahrt 

o. anderes Fahrzeug, Sprint, Flug 

von Bällen) 

oder Standbildanalysen. 

 

 

 

 

 

 

 

Luftkissenfahrbahn mit digitaler 

Messwerterfassung: 

Messreihe zur gleichmäßig 

beschleunigten Bewegung 

 

 

 

 

 
Freier Fall und Bewegung auf einer 

schiefen Ebene 

 

 

Wurfbewegungen 

Basketball, Korbwurf, Abstoß beim 

Fußball, günstigster Winkel 

(schiefer Wurf rein qualitativ). 

Einführung in die Verwendung von digitaler 
Videoanalyse (Auswertung von Videosequenzen, 

Darstellung der Messdaten in Tabellen und Dia-

grammen mithilfe einer Software zur Tabel-

lenkalkulation) 

Unterscheidung von gleichförmigen und (beliebig) 

beschleunigten Bewegungen (insb. auch die 

gleichmäßig beschleunigte Bewegung) 

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der 

gleichförmigen Bewegung 

 

Untersuchung gleichmäßig beschleunigter 

Bewegungen im Labor 

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der 

gleichmäßig beschleunigten Bewegung 

Erstellung von t-s- und t-v-Diagrammen (auch 

mithilfe digitaler Hilfsmittel), die Interpretation 

und Auswertung derartiger Diagramme sollte 

intensiv geübt werden. 

Planung von Experimenten durch die Schüler 

(Auswertung mithilfe der Videoanalyse) 

Schlussfolgerungen bezüglich des Einflusses der 

Körpermasse bei Fallvorgängen, auch die Argu-

mentation von Galilei ist besonders gut 

geeignet, um Argumentationsmuster in Physik 

explizit zu besprechen 

Wesentlich: Erarbeitung des Superpositionsprinzips 

(Komponentenzerlegung und Addition vektorieller 

Größen) 

Herleitung der Gleichung für die Bahnkurve nur 

optional. 



 QUA-LiS.NRW 33 

 

 

Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise 

Newton’sche Ge-

setze, Kräfte und 

Bewegung 

(15 Ustd.) 

berechnen mithilfe des Newton’schen Kraft-

gesetzes Wirkungen einzelner oder mehrerer 

Kräfte auf Bewegungszustände und sagen 

sie unter dem Aspekt der Kausalität vorher 

(E6), 

entscheiden begründet, welche Größen bei der 

Analyse von Bewegungen zu berücksichtigen 

oder zu vernachlässigen sind (E1, E4), 

reflektieren Regeln des Experimentierens in der 

Planung und Auswertung von Versuchen (u. a. 

Zielorientierung, Sicherheit, Variablenkontrolle, 

Kontrolle von Störungen und Fehlerquellen) 

(E2, E4), 

geben Kriterien (u.a. Objektivität, Reproduz-

ierbarkeit, Widerspruchsfreiheit, Überprüf-

barkeit) an, um die Zuverlässigkeit von Mes-

sergebnissen und physikalischen Aussagen zu 

beurteilen, und nutzen diese bei der Bewertung 

von eigenen und fremden Untersuchungen (B1), 

Luftkissenfahrbahn mit digi-

taler Messwerterfassung: 

Messung der Beschleunigung 

eines Körpers in Abhängigkeit 

von der beschleunigenden 

Kraft 

Protokolle: Funktionen und 

Anforderungen 

Kennzeichen von Laborexperimenten im 

Vergleich zu natürlichen Vorgängen be-

sprechen, Ausschalten bzw. Kontrolle 

bzw. Vernachlässigen von Störungen 

Erarbeitung des Newton’schen 

Bewegungsgesetzes 

Definition der Kraft als Erweiterung des 

Kraftbegriffs aus der Sekundarstufe I. 

Berechnung von Kräften und Bes-

chleunigungen beim Kugelstoßen, bei 

Ballsportarten, Einfluss von Reibung-

skräften 
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise 

Energie und Leistung 

Impuls 

(15 Ustd.) 

erläutern die Größen Position, Strecke, 

Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, 

Arbeit, Energie, Impuls und ihre Beziehungen 

zueinander an unterschiedlichen Beispielen (UF2, 

UF4), 

analysieren in verschiedenen Kontexten 

Bewegungen qualitativ und quantitativ sowohl aus 

einer Wechselwirkungsperspektive als auch aus 

einer energetischen Sicht (E1, UF1), 

verwenden Erhaltungssätze (Energie- und Impuls-

bilanzen), um Bewegungszustände zu erklären 

sowie Bewegungsgrößen zu berechnen (E3, E6), 

beschreiben eindimensionale Stoßvorgänge mit 

Wechselwirkungen und Impulsänderungen (UF1), 

begründen argumentativ Sachaussagen, 

Behauptungen und Vermutungen zu mechanischen 

Vorgängen und ziehen dabei erarbeitetes Wissen 

sowie Messergebnisse oder andere objektive Daten 

heran (K4), 

bewerten begründet die Darstellung bekannter 

mechanischer und anderer physikalischer 

Phänomene in verschiedenen Medien (Printmedien, 

Filme, Internet) bezüglich ihrer Relevanz und 

Richtigkeit (K2, K4), 

Einsatz des GTR zur Bestimmung 

des Integrals 

Fadenpendel (Schaukel) 

Sportvideos 

 

 

 

 

 

 

 
Luftkissenfahrbahn mit digitaler 

Messwerterfassung: 

Messreihen zu elastischen und 

unelastischen Stößen 

Begriffe der Arbeit und der Energie aus der SI 

aufgreifen und wiederholen 

Deduktive Herleitung der Formeln für die 

mechanischen Energiearten aus den New-

ton‘schen Gesetzen und der Definition der Ar-

beit 

Energieerhaltung an Beispielen (Pendel, 

Achterbahn, Halfpipe) erarbeiten und für 

Berechnungen nutzen 

Energetische Analysen in verschiedenen 

Sportarten (Hochsprung, Turmspringen, 

Turnen, Stabhochsprung, Bobfahren, 

Skisprung) 

Begriff des Impulses und Impuls als 

Erhaltungsgröße 

Elastischer und inelastischer Stoß auch an an-

schaulichen Beispielen aus dem Sport (z.B. 

Impulserhaltung bei Ballsportarten, Kopfball 

beim Fußball, Kampfsport) 

Hinweis: Erweiterung des Impulsbegriffs am 

Ende des Kontextes „Auf dem Weg in den 

Weltraum“ 

54 Ustd. Summe  
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Jahrgangsstufe EF.2: 

Kontext: Auf dem Weg in den Weltraum 

Leitfrage: Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen über unser Sonnensystem? Inhaltliche 

Schwerpunkte: Gravitation, Kräfte und Bewegungen, Energie und Impuls 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschließen und 

aufzeigen. 

(E3) mit Bezug auf Theorien, Modelle und Gesetzmäßigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Überprüfung ableiten, 

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, 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/didaktische Hinweise 

Aristotelisches 

Weltbild, Ko-

pernikanische 

Wende 

(3 Ustd.) 

stellen Änderungen in den Vorstellungen zu 

Bewegungen und zum Sonnensystem beim Übergang 

vom Mittelalter zur Neuzeit dar (UF3, E7), 

Arbeit mit dem Lehrbuch: 

Geozentrisches und heliozen-

trisches Planetenmodell 

Einstieg über Film zur Entwicklung des 

Raketenbaus und der Weltraumfahrt 

Besuch in einer Sternwarte, Planetarium 

Bochum, Beobachtungen am Himmel 

Historie: Verschiedene Möglichkeiten der 

Interpretation der Beobachtungen 
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Planetenbewegunge 

n und Kepler’sche 

Gesetze 

(5 Ustd.) 

ermitteln mithilfe der Kepler´schen Gesetze und des 

Gravitationsgesetzes astronomische Größen (E6), 

beschreiben an Beispielen Veränderungen im Weltbild 

und in der Arbeitsweise der Naturwissenschaften, die 

durch die Arbeiten von Kopernikus, Kepler, Galilei und 

Newton initiiert wurden (E7, B3). 

Drehbare Sternkarte und aktuelle 

astronomische Tabellen 

Animationen zur Darstellung der 

Planetenbewegungen 

Orientierung am Himmel 

Beobachtungsaufgabe: Finden von Planeten am 

Nachthimmel 

Tycho Brahes Messungen, Keplers 

Schlussfolgerungen 

Benutzung geeigneter Apps 
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise 

Newton’sches 

Gravitationsgesetz, 

Gravitationsfeld 

(6 Ustd.) 

beschreiben Wechselwirkungen im Gravitationsfeld und 

verdeutlichen den Unterschied zwischen Feldkonzept 

und Kraftkonzept (UF2, E6), 

Arbeit mit dem Lehrbuch, 

Recherche im Internet 

Newton’sches Gravitationsgesetz als 

Zusammenfassung bzw. Äquivalent der 

Kepler’schen Gesetze 

Newton’sche „Mondrechnung“ 

Anwendung des Newton’schen Gravita-

tionsgesetzes und der Kepler‘schen Gesetze 

zur Berechnung von Satellitenbahnen 

Feldbegriff diskutieren, Definition der 

Feldstärke über Messvorschrift „Kraft auf 

Probekörper“ 

Kreisbewegungen 

(12 Ustd.) 

analysieren und berechnen auftretende Kräfte bei 

Kreisbewegungen (E6), 
Messung der Zentralkraft 

An dieser Stelle sollen das exper-

imentell-erkundende Verfahren 

und das deduktive Verfahren 

zur Erkenntnisgewinnung am 

Beispiel der Herleitung der Glei-

chung für die Zentripetalkraft 

als zwei wesentliche Erkennt-

nismethoden der Physik 

bearbeitet werden. 

Beschreibung von gleichförmigen 

Kreisbewegungen, Winkelgeschwindigkeit, 

Periode, Bahngeschwindigkeit, Frequenz 

Experimentell-erkundende Erarbeitung der 

Formeln für Zentripetalkraft und Zentripe-

talbeschleunigung: 

Herausstellen der Notwendigkeit der Konstan-

thaltung der restlichen Größen bei der experi-

mentellen Bestimmung einer von mehreren 

anderen Größen abhängigen physikalischen 

Größe (ier bei der Bestimmung der Zentripe-

talkraft in Abhängigkeit von der Masse des 

rotierenden Körpers) 

Ergänzend: Deduktion der Formel für die 

Zentripetalbeschleunigung 

Massenbestimmungen im Planetensystem, 

Fluchtgeschwindigkeiten 

Bahnen von Satelliten und Planeten 
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise 

Impuls und Im-

pulserhaltung, 

Rückstoß 

(6 Ustd.) 

verwenden Erhaltungssätze (Energie- und Impuls-

bilanzen), um Bewegungszustände zu erklären sowie 

Bewegungsgrößen zu berechnen (E3, E6), 

erläutern unterschiedliche Positionen zum Sinn 

aktueller Forschungsprogramme (z.B. Raumfahrt, 

Mobilität) und beziehen Stellung dazu (B2, B3). 

Skateboards und Medizinball 

Wasserrakete 

Raketentriebwerke für 

Modellraketen 

Recherchen zu aktuellen Projekten 

von ESA und DLR, auch zur Fi-

nanzierung 

Impuls und Rückstoß 

Bewegung einer Rakete im luftleeren Raum 

Untersuchungen mit einer Wasserrakete, 

Simulation des Fluges einer Rakete in einer 

Excel-Tabelle 

Debatte über wissenschaftlichen Wert sowie 

Kosten und Nutzen ausgewählter Programme 

32 Ustd. Summe  

 

Kontext: Schall 

Leitfrage: Wie lässt sich Schall physikalisch untersuchen? 

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

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen für Beobachtungen und Messungen erläutern und sachgerecht verwenden, 

(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien/Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und 

erläutern, 

(K1) Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstützung digitaler 

Werkzeuge 
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise 

Entstehung und 

Ausbreitung von 

Schall 

(8 Ustd.) 

erklären qualitativ die Ausbreitung mechanischer Wellen 

(Transversal- oder Longitudinalwelle) mit den Eigenschaften 

des Ausbreitungsmediums (E6), 

Stimmgabeln, Lautsprecher, Fre-

quenzgenerator, Fre-

quenzmessgerät, Schallpegelmes-

ser, rußgeschwärzte Glasplatte, 

Schreibstimmgabel, Klingel und 

Vakuumglocke 

Erarbeitung der Grundgrößen zur Beschreibung von 

Schwingungen und Wellen: 

Frequenz (Periode) und Amplitude mittels der 

Höreindrücke des Menschen 

Modelle der Wel-

lenausbreitung 

(8 Ustd.) 

beschreiben Schwingungen und Wellen als 

Störungen eines Gleichgewichts und identi-

fizieren die dabei auftretenden Kräfte (UF1, 

UF4), 

Lange Schraubenfeder, 

Wellenwanne 

Entstehung von Longitudinal- und 

Transversalwellen Ausbreitung-

smedium, Möglichkeit der 

Ausbreitung longitudinaler. bzw. 

transversaler Schallwellen in 

Gasen, Flüssigkeiten und festen 

Körpern 

 

Erzwungene 

Schwingungen und 

Resonanz 

(2 Ustd.) 

erläutern das Auftreten von Resonanz mithilfe 

von Wechselwirkung und Energie (UF1). 

Stimmgabeln Resonanz (auch Tacoma-Bridge, 

Millennium-Bridge) 

Resonanzkörper von Musikinstrumenten 

18 Ustd. Summe  
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Jahrgangstufe 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 Schüler… 

Experiment / Me-

dium 

Kommentar/didaktische Hinweise 

Beugung und In-

terferenz 

Lichtwellenlänge, 

Lichtfrequenz, 

Kreiswellen, 

ebene Wellen, 

Beugung, Brechung 

(7 Ustd.) 

veranschaulichen mithilfe der Wellenwanne qualitativ 

unter Verwendung von Fachbegriffen auf der 

Grundlage des Huygens’schen Prinzips Kreiswellen, 

ebene Wellen sowie die Phänomene Beugung, Inter-

ferenz, Reflexion und Brechung (K3), (MKR 2.2) 

bestimmen Wellenlängen und Frequenzen von Licht mit 

Doppelspalt und Gitter (E5), 

Doppelspalt und Git-

ter, 

Wellenwanne 

quantitative Experi-

mente mit Laserlicht 

Ausgangspunkt: Beugung von Laserlicht 

Modellbildung mit Hilfe der Wellenwanne (ggf. als Schülerpräsentation) 

Bestimmung der Wellenlängen von Licht mit Doppelspalt und Gitter 

Sehr schön sichtbare Beugungsphänomene finden sich vielfach bei Meer-

eswellen (s. Google-Earth) 

Quantelung der 

Energie von Licht, 

Austrittsarbeit 

(7 Ustd.) 

demonstrieren anhand eines Experiments zum Photo-

effekt den Quantencharakter von Licht und bestimmen 

den Zusammenhang von Energie, Wellenlänge und 

Frequenz von Photonen sowie die Austrittsarbeit der 

Elektronen (E5, E2), 

Photoeffekt Hall-

wachsversuch 

Vakuumphotozelle 

Roter Faden: Von Hallwachs bis Elektronenbeugung 

Bestimmung des Planck’schen Wirkungsquantums und der Austrittsarbeit 

Hinweis: Formel für die max. kinetische Energe der Photoelektronen wird 

zunächst vorgegeben. 

Der Zusammenhang zwischen Spannung, Ladung und Überführungsarbeit 

wird ebenfalls vorgegeben und nur plausibel gemacht. Er muss an dieser 

Stelle nicht grundlegend hergeleitet werden 

14 Ustd. Summe  
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Kontext: Erforschung des Elektrons 

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

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 / Medium Kommentar 

Elementarladung 

(5 Ustd.) 

erläutern anhand einer vereinfachten Version des Milli-

kanversuchs die grundlegenden Ideen und Ergebnisse zur 

Bestimmung der Elementarladung (UF1, E5), 

untersuchen, ergänzend zum Realexperiment, 

Computersimulationen zum Verhalten von 

Quantenobjekten (E6). (MKR 1.2) 

schwebender Wattebausch 

Millikanversuch 

Schwebefeldmethode (keine 

Stokes´sche Reibung) 

Auch als Simulation möglich 

Begriff des elektrischen Feldes in Analogie zum Gravita-

tionsfeld besprechen, Definition der Feldstärke über die 

Kraft auf einen Probekörper, in diesem Fall die Ladung 

Homogenes elektrisches Feld im Plattenkondensator, 

Zusammenhangs zwischen Feldstärke im Plattenkon-

densator, Spannung und Abstand der Kondensatorplat-

ten vorgeben und durch Auseinanderziehen der ge-

ladenen Platten demonstrieren 
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Elektronenmasse 

(7 Ustd.) 

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener 

elektrischer und magnetischer Felder und erläutern deren 

Definitionsgleichungen. (UF2, UF1), 

bestimmen die Geschwindigkeitsänderung eines 

Ladungsträgers nach Durchlaufen einer elektrischen 

Spannung (UF2), 

modellieren Vorgänge im Fadenstrahlrohr (Energie der 

Elektronen, Lorentzkraft) mathematisch, variieren Pa-

rameter und leiten dafür deduktiv Schlussfolgerungen 

her, die sich experimentell überprüfen lassen, und ermit-

teln die Elektronenmasse (E6, E3, E5), 

e/m-Bestimmung mit dem 

Fadenstrahlrohr und 

Helmholtzspulenpaar 

auch Ablenkung des Strahls mit 

Permanentmagneten (Lorentzkraft) 

evtl. Stromwaage bei hinreichend 

zur Verfügung stehender Zeit) 

Messung der Stärke von Magnet-

feldern mit der Hallsonde 

Einführung der 3-Finger-Regel und Angabe der Gleichung 

für die Lorentzkraft: 

Einführung des Begriffs des magnetischen Feldes (in Anal-

ogie zu den beiden anderen Feldern durch Kraft auf 

Probekörper, in diesem Fall bewegte Ladung oder strom-

durchflossener Leiter) und des Zusammenhangs zwischen 

magnetischer Kraft, Leiterlänge und Stromstärke. 

Vertiefung des Zusammenhangs zwischen Spannung, 

Ladung und Überführungsarbeit am Beispiel El-

ektronenkanone. 

Streuung von El-

ektronen an 

Festkörpern, de 

Broglie-Wellenlänge 

(3 Ustd.) 

erläutern die Aussage der de Broglie-Hypothese, wenden 

diese zur Erklärung des Beugungsbildes beim El-

ektronenbeugungsexperiment an und bestimmen die 

Wellenlänge der Elektronen (UF1, UF2, E4). (MKR 1.2) 

Experiment zur El-

ektronenbeugung an 

polykristallinem Graphit 

Veranschaulichung der Bragg-Bedingung analog zur 

Gitterbeugung 

15 Ustd. Summe  
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Kontext: Photonen und Elektronen als Quantenobjekte 

Leitfrage: Kann das Verhalten von Elektronen und Photo-nen durch ein gemeinsames Modell beschrieben 

werden? Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron und Photon (Teilchenaspekt, Wellenaspekt), Quantenobjekte und 

ihre 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 Argumente belegen bzw. widerlegen. 

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

Fragestellungen bewerten. 

 

Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 
Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Licht und Materie 

(5 Ustd.) 

erläutern am Beispiel der Quantenobjekte Elektron und 

Photon die Bedeutung von Modellen als grundlegende 

Erkenntniswerkzeuge in der Physik (E6, E7), 

verdeutlichen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation für Quan-

tenobjekte unter Verwendung geeigneter Darstellungen 

(Graphiken, Simulationsprogramme) (K3). (MKR 1.2) 

zeigen an Beispielen die Grenzen und Gültigkeitsbereiche von 

Wellen- und Teilchenmodellen für Licht und Elektronen auf 

(B4, K4), 

beschreiben und diskutieren die Kontroverse um die 

Kopenhagener Deutung und den Welle-Teilchen- Dual-

ismus (B4, K4). 

Computersimulation 

Doppelspalt Photo-

effekt 

Reflexion der Bedeutung der Experimente 

für die Entwicklung der Quantenphysik 

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 begründet 

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, 

Inhalt 

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 
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Wandlung von 

mechanischer in el-

ektrische Energie: 

Elektromagnetische 

Induktion 

Induktionsspannung 

(5 Ustd.) 

erläutern am Beispiel der Leiterschaukel das Auftreten 

einer Induktionsspannung durch die Wirkung der Lo-

rentzkraft auf bewegte Ladungsträger (UF1, E6), 

definieren die Spannung als Verhältnis von Energie und 

Ladung und bestimmen damit Energien bei elektrischen 

Leitungsvorgängen (UF2), 

bestimmen die relative Orientierung von Bewegungs-

richtung eines Ladungsträgers, Magnetfeldrichtung 

und resultierender Kraftwirkung mithilfe einer Drei-

Finger-Regel (UF2, E6), 

werten Messdaten, die mit einem Oszilloskop bzw. mit 

einem Messwerterfassungssystem gewonnen wurden, im 

Hinblick auf Zeiten, Frequenzen und Spannungen aus (E2, 

E5). (MKR 6.3) 

bewegter Leiter im (homo-

genen) Magnetfeld - 

„Leiterschaukelversuch“ 

Messung von Spannungen mit 

diversen Spannungsmessgeräten 

(nicht nur an der Leiter-

schaukel) 

Gedankenexperimente zur 

Überführungsarbeit, die an 

einer Ladung verrichtet wird. 

Deduktive Herleitung der 

Beziehung zwischen U, v und 

B. 

Definition der Spannung und Erläuterung anhand von 

Beispielen für Energieumwandlungsprozesse bei 

Ladungstransporten, Anwendungsbeispiele. 

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) 

Induktionsspannungen werden mit Hilfe der hergeleiteten 

Beziehung auf das Zeit-Geschwindigkeit-Gesetz des 

bewegten Leiters zurückgeführt. 
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Inhalt 

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Technisch praktikable 

Generatoren: 

Erzeugung sinusförmiger 

Wechselspannungen 

(4 Ustd.) 

recherchieren bei vorgegebenen Fragestellungen 

historische Vorstellungen und Experimente zu 

Induktionserscheinungen (K2), 

erläutern adressatenbezogen Zielsetzungen, Aufbauten 

und Ergebnisse von Experimenten im Bereich der El-

ektrodynamik jeweils sprachlich angemessen und 

verständlich (K3), 

Internetquellen, Lehrbücher, 

Firmeninformationen, Filme und 

Applets zum Generatorprinzip 

Experimente mit drehenden Lei-

terschleifen in (näherungsweise 

homogenen) Magnetfeldern, 

Wechselstromgeneratoren 

Hier bietet es sich an, arbeitsteilige Präsentationen auch un-

ter Einbezug von Realexperimenten anfertigen zu lassen. 

 erläutern das Entstehen sinusförmiger Wech-

selspannungen in Generatoren (E2, E6), 

werten Messdaten, die mit einem Oszilloskop bzw. mit 

einem Messwerterfassungssystem gewonnen wurden, im 

Hinblick auf Zeiten, Frequenzen und Spannungen aus 

(E2, E5). (MKR 6.3) 

führen Induktionserscheinungen an einer Leiterschleife 

auf die beiden grundlegenden Ursachen „zeitlich verän-

derliches Magnetfeld“ bzw. „zeitlich veränderliche 

(effektive) Fläche“ zurück (UF3, UF4), 

Messung und Registrierung von 

Induktionsspannungen mit 

Oszilloskop und digitalem 

Messwerterfassungssystem 

Der Zusammenhang zwischen induzierter Spannung und 

zeitlicher Veränderung der senkrecht vom Magnetfeld 

durchsetzten Fläche wird „deduktiv“ erschlossen. 
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Inhalt 

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Nutzbarmachung 

elektrischer Energie 

durch 
„Transformation“ 

Transformator 

(5 Ustd.) 

erläutern adressatenbezogen Zielsetzungen, Aufbauten 

und Ergebnisse von Experimenten im Bereich der El-

ektrodynamik jeweils sprachlich angemessen und 

verständlich (K3), 

ermitteln die Übersetzungsverhältnisse von Spannung 

und Stromstärke beim Transformator (UF1, UF2). 

geben Parameter von Transformatoren zur gezielten 

Veränderung einer elektrischen Wechselspannung an 

(E4), 

werten Messdaten, die mit einem Oszilloskop bzw. mit 

einem Messwerterfassungssystem gewonnen wurden, im 

Hinblick auf Zeiten, Frequenzen und Spannungen aus 

(E2, E5). (MKR 6.3) 

führen Induktionserscheinungen an einer Leiterschleife 

auf die beiden grundlegenden Ursachen „zeitlich verän-

derliches Magnetfeld“ bzw. „zeitlich veränderliche 

(effektive) Fläche“ zurück (UF3, UF4), 

diverse „Netzteile“ von Elektro- 

Kleingeräten (mit klassischem 

Transformator) 

Internetquellen, Lehrbücher, 

Firmeninformationen 

 

Demo-Aufbautransformator mit 

geeigneten Messgeräten 

 

 

ruhende Induktionsspule in wech-

selstromdurchflossener Feldspule 

- mit Messwerterfassungs-

system zur zeitaufgelösten Regis-

trierung der Induktionsspannung 

und des zeitlichen Verlaufs der 

Stärke des magnetischen Feldes 

Der Transformator wird eingeführt und die 

Übersetzungsverhältnisse der Spannungen experimentell 

ermittelt. Dies kann auch durch einen Schülervortrag er-

folgen (experimentell und medial gestützt). 

 

 

 

 

 

 

Der Zusammenhang zwischen induzierter Spannung und 

zeitlicher Veränderung der Stärke des magnetischen Feldes 

wird experimentell im Lehrerversuch erschlossen. 

Die registrierten Messdiagramme werden von den SuS 

eigenständig ausgewertet. 

Energieerhaltung 

Ohm´sche „Verluste“ 

(4 Ustd.) 

verwenden ein physikalisches Modellexperiment zu Freil-

eitungen, um technologische Prinzipien der Bereitstellung 

und Weiterleitung von elektrischer Energie zu demonstri-

eren und zu erklären (K3), 

bewerten die Notwendigkeit eines geeigneten Trans-

formierens der Wechselspannung für die effektive 

Übertragung elektrischer Energie über große Ent-

fernungen (B1), 

zeigen den Einfluss und die Anwendung physikalischer 

Grundlagen in Lebenswelt und Technik am Beispiel der 

Bereitstellung und Weiterleitung elektrischer Energie auf 

(UF4), 

beurteilen Vor- und Nachteile verschiedener Möglich-

keiten zur Übertragung elektrischer Energie über große 

Entfernungen (B2, B1, B4). 

Modellexperiment (z.B. mit Hilfe 

von Aufbautransformatoren) zur 

Energieübertragung und zur Bes-

timmung der „Ohm’schen Ver-

luste“ bei der Übertragung el-

ektrischer Energie bei unterschie-

dlich hohen Spannungen 

Hier bietet sich ein arbeitsteiliges Gruppenpuzzle an, in 

dem Modellexperimente einbezogen werden. 
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18 Ustd. Summe 
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Kontext: Wirbelströme im Alltag 

Leitfrage: Wie kann man Wirbelströme technisch nutzen? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Induktion 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage 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 / Medium Kommentar 

Lenz´sche Regel 

(4 Ustd.) 

erläutern anhand des Thomson´schen Ringversuchs die 

Lenz´sche Regel (E5, UF4), 

bewerten bei technischen Prozessen das Auftreten 

erwünschter bzw. nicht erwünschter Wirbelströme (B1), 

Freihandexperiment: Untersuchung 

der Relativbewegung eines 

aufgehängten Metallrings und eines 

starken Stabmagneten 

Thomson’scher Ringversuch 

diverse technische und spielerische 

Anwendungen, z.B. Dämpfungsel-

ement an einer Präzisionswaage, 

Wirbelstrombremse, „fallender 

Magnet“ im Alu-Rohr. 

Ausgehend von kognitiven Konflikten bei den Ringver-

suchen wird die Lenz´sche Regel erarbeitet 

 

 

 

Erarbeitung von Anwendungsbeispielen zur Lenz’schen 

Regel (z.B. Wirbelstrombremse bei Fahrzeugen oder an der 

Kreissäge) 

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

Kontext: Erforschung des Mikro- und Makrokosmos 

Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Energiequantelung der Atomhülle, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben 

und erläutern, (E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmäßigkeiten 

analysieren und Ergebnisse verallgemeinern, 

(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen für Beobachtungen und Messungen erläutern und sachgerecht verwenden, 

Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Kern-Hülle-Modell 

(2 Ustd.) 

erläutern, vergleichen und beurteilen Modelle zur 

Struktur von Atomen und Materiebausteinen (E6, 

UF3, B4), 

Literaturrecherche, Schulbuch Ausgewählte Beispiele für Atommodelle 

Energieniveaus der 

Atomhülle 

(2 Ustd.) 

erklären die Energie absorbierter und emittierter Pho-

tonen mit den unterschiedlichen Energieniveaus in der 

Atomhülle (UF1, E6), 

Erzeugung von Linienspektren 

mithilfe von Gasentladungs-

lampen 

Deutung der Linienspektren 

Quantenhafte 

Emission und 

Absorption von 

Photonen 

(3 Ustd.) 

erläutern die Bedeutung von Flammenfärbung und 

Linienspektren bzw. Spektralanalyse, die Ergebnisse 

des Franck-Hertz-Versuches sowie die charakteris-

tischen Röntgenspektren für die Entwicklung von 

Modellen der diskreten Energiezustände von Elektro-

nen in der Atomhülle (E2, E5, E6, E7), 

Franck-Hertz-Versuch Es kann das Bohr’sche Atommodell angesprochen 

werden (ohne Rechnungen) 
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Röntgenstrahlung 

(3 Ustd.) 

erläutern die Bedeutung von Flammenfärbung und 

Linienspektren bzw. Spektralanalyse, die Ergebnisse 

des Franck-Hertz-Versuches sowie die charakteris-

tischen Röntgenspektren für die Entwicklung von 

Modellen der diskreten Energiezustände von Elektro-

nen in der Atomhülle (E2, E5, E6, E7), 

Aufnahme von Röntgenspektren 

(kann mit interaktiven 

Bildschirmexperimenten (IBE) 

oder Lehrbuch geschehen, falls 

keine Schulröntgeneinrichtung 

vorhanden ist) 

Im Zuge der „Elemente der Quantenphysik“ kann die 

Röntgenstrahlung bereits als Umkehrung des Photo- 

effekts bearbeitet werden 

Mögliche Ergänzungen: Bremsspektrum mit h- 

Bestimmung / Bragg-Reflexion 

 

Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Sternspektren und 

Fraunhoferlinien 

(3 Ustd.) 

interpretieren Spektraltafeln des Sonnenspektrums im 

Hinblick auf die in der Sonnen- und Erdatmosphäre 

vorhandenen Stoffe (K3, K1), 

erklären Sternspektren und Fraunhoferlinien (UF1, E5, 

K2), 

stellen dar, wie mit spektroskopischen Methoden 

Informationen über die Entstehung und den Aufbau 

des Weltalls gewonnen werden können (E2, K1), 

Flammenfärbung 

Darstellung des Sonnen-

spektrums mit seinen Fraun-

hoferlinien 

Spektralanalyse 

u. a. Durchstrahlung einer Na-Flamme mit Na- und Hg- 

Licht (Schattenbildung) 

13 Ustd. Summe  
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Kontext: Mensch und Strahlung 

Leitfrage: Wie wirkt Strahlung auf den Menschen? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Kernumwandlungen, Ionisierende Strahlung, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben 

und erläutern, (B3) an Beispielen von Konfliktsituationen mit physikalisch-technischen Hintergründen kontroverse Ziele und 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 

(2 Ustd.) 

unterscheiden -, -, -Strahlung und Röntgenstrahlung 

sowie Neutronen- und Schwerionenstrahlung (UF3), 

erläutern den Nachweis unterschiedlicher Arten 

ionisierender Strahlung mithilfe von Absorp-

tionsexperimenten (E4, E5), 

bewerten an ausgewählten Beispielen Rollen und Bei-

träge von Physikerinnen und Physikern zu Erkenntnissen 

in der Kern- und Elementarteilchenphysik (B1, B3), 

(MKR 2.1 und 2.2) 

Recherche 

 

 
Absorptionsexperimente zu 

-, -, -Strahlung 

Wiederholung und Vertiefung aus der Sek. I 

Elementumwandlung 

(1 Ustd.) 

erläutern den Begriff Radioaktivität und beschreiben 

zugehörige Kernumwandlungsprozesse (UF1, K1), 
Nuklidkarte 

 

Detektoren 

(3 Ustd.) 

erläutern den Aufbau und die Funktionsweise von Na-

chweisgeräten für ionisierende Strahlung (Geiger- 

Müller-Zählrohr) und bestimmen Halbwertszeiten und 

Zählraten (UF1, E2), 

Geiger-Müller-Zählrohr An dieser Stelle können Hinweise auf 

Halbleiterdetektoren gegeben werden. 
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Biologische Wirkung 

ionisierender Strahlung 

und Energieaufnahme 

im menschlichen 

Gewebe 

Dosimetrie 

(3 Ustd.) 

beschreiben Wirkungen von ionisierender und elektro-

magnetischer Strahlung auf Materie und lebende Or-

ganismen (UF1), 

bereiten Informationen über wesentliche biologisch- 

medizinische Anwendungen und Wirkungen von ion-

isierender Strahlung für unterschiedliche Adressaten 

auf (K2, K3, B3, B4), 

begründen in einfachen Modellen wesentliche biolo-

gisch-medizinische Wirkungen von ionisierender 

Strahlung mit deren typischen physikalischen Eigen-

schaften (E6, UF4), 

 

erläutern das Vorkommen künstlicher und natürlicher 

Strahlung, ordnen deren Wirkung auf den Menschen 

mithilfe einfacher dosimetrischer Begriffe ein und 

bewerten Schutzmaßnahmen im Hinblick auf die Strah-

lenbelastungen des Menschen im Alltag (B1, K2). 

bewerten Gefahren und Nutzen der Anwendung 

physikalischer Prozesse, u. a. von ionisierender 

Strahlung, auf der Basis medizinischer, gesellschaft- 

licher und wirtschaftlicher Gegebenheiten (B3, B4) 

bewerten Gefahren und Nutzen der Anwendung 

ionisierender Strahlung unter Abwägung unter-

schiedlicher Kriterien (B3, B4), 

ggf. Einsatz eines Films / eines 

Videos 

Sinnvolle Beispiele sind die Nutzung von 

ionisierender Strahlung zur Diagnose und zur 

Therapie bei Krankheiten des Menschen (von 

Lebewesen) sowie zur Kontrolle technische 

Anlagen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Erläuterung von einfachen dosimetrischen Be-

griffe: Aktivität, Energiedosis, Äquivalentdosis 

9 Ustd. Summe  
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Kontext: Forschung am CERN und DESY 

Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie? Inhaltliche 

Schwerpunkte: Standardmodell der Elementarteilchen 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren, 

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten 

und Simulationen erklären oder vorhersagen, 

 

Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Kernbausteine und 

Elementarteilchen 

(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 Standardmodell (UF1). 

recherchieren in Fachzeitschriften, Zeitungsartikeln bzw. 

Veröffentlichungen von Forschungseinrichtungen zu 

ausgewählten aktuellen Entwicklungen in der Elemen-

tarteilchenphysik (K2). 

In diesem Bereich sind i. d. R. keine 

Realexperimente für Schulen 

möglich. 

Es z.B. kann auf Internetseiten des 

CERN und DESY zurückgegriffen 

werden. 

 

 

 

 

 
Mögliche Schwerpunktsetzung: 

Paarerzeugung, Paarvernichtung, 

(Virtuelles) Photon als 

Austauschteilchen der 

elektromagnetischen 

Wechselwirkung 

Konzept der Aus-

tauschteilchen vs. 

Feldkonzept 

(2 Ustd.) 

vergleichen in Grundprinzipien das Modell des Photons 

als Austauschteilchen für die elektromagnetische 

Wechselwirkung exemplarisch für fundamentale Wech-

selwirkungen mit dem Modell des Feldes (E6). 

Lehrbuch, Animationen Veranschaulichung der Austauschwechselwirkung 

mithilfe geeigneter mechanischer Modelle, auch 

Problematik dieser Modelle thematisieren 

6 Ustd. Summe  
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Inhaltsfeld: Relativität von Raum und Zeit (GK) 

Kontext: Navigationssysteme 

Leitfrage: Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit? Inhaltliche 

Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben 

und erläutern, (E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, 

Gedankenexperimenten und Simulationen erklären oder vorhersagen, 

Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Relativität der Zeit 

(5 Ustd.) 

interpretieren das Michelson-Morley-Experiment als ein 

Indiz für die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit (UF4), 

erklären anschaulich mit der Lichtuhr grundlegende Prin-

zipien der speziellen Relativitätstheorie und ermitteln 

quantitativ die Formel für die Zeitdilatation (E6, E7), 

erläutern qualitativ den Myonenzerfalls in der Erdatmos-

phäre als experimentellen Beleg für die von der Relativi-

tätstheorie vorhergesagte Zeitdilatation (E5, UF1). 

erläutern die relativistische Längenkontraktion über eine 

Plausibilitätsbetrachtung (K3), (MKR 1.2) 

begründen mit der Lichtgeschwindigkeit als Obergrenze 

für Geschwindigkeiten von Objekten, dass eine additive 

Überlagerung von Geschwindigkeiten nur für „kleine“ 

Geschwindigkeiten gilt (UF2), 

erläutern die Bedeutung der Konstanz der 

Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt für die 

Entwicklung der speziellen Relativitätstheorie (UF1), 

Experiment von Michelson und 

Morley (Computersimulation) 

Lichtuhr (Gedankenexperiment / 

Computersimulation) 

Myonenzerfall (Experimentepool 

der Universität Wuppertal) 

Ausgangsproblem: Exaktheit der Positionsbes-

timmung mit Navigationssystemen 

Begründung der Hypothese von der Konstanz der 

Lichtgeschwindigkeit mit dem Ausgang des Mi-

chelson-Morley-Experiments 

Herleitung der Formel für die Zeitdilatation am 

Beispiel einer „bewegten Lichtuhr“. 

Der Myonenzerfall in der Erdatmosphäre dient als 

experimentelle Bestätigung der Zeitdilatation. 

Betrachtet man das Bezugssystem der Myonen als 

ruhend, kann die Längenkontraktion der Atmos-

phäre plausibel gemacht werden. 

 

Die Formel für die Längenkontraktion wird 

angegeben. 

5 Ustd. Summe  
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Kontext: Teilchenbeschleuniger 

Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Veränderlichkeit der Masse, Energie-Masse Äquivalenz 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens 

erschließen und aufzeigen. 

(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begründet 

gewichten, 

 

Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

„Schnelle“ Ladungs- 

träger in E- und B- 

Feldern 

(2 Ustd.) 

erläutern die Funktionsweise eines Zyklotrons und ar-

gumentieren zu den Grenzen einer Verwendung zur 

Beschleunigung von Ladungsträgern bei 

Berücksichtigung relativistischer Effekte (K4, UF4), 

Zyklotron (in einer Simulation mit 

und ohne Massenveränderlichkeit) 

Der Einfluss der Massenzunahme wird in der Sim-

ulation durch das „Aus-dem-Takt-Geraten“ eines 

beschleunigten Teilchens im Zyklotron ohne 

Rechnung veranschaulicht. 

Ruhemasse und 

dynamische Masse 

(4 Ustd.) 

erläutern die Energie-Masse Äquivalenz (UF1). 

zeigen die Bedeutung der Beziehung E=mc
2 

für die 

Kernspaltung und -fusion auf (B1, B3) 

Film / Video Die Formeln für die dynamische Masse und 

E=mc
2 

werden als deduktiv herleitbar angegeben. 

Erzeugung und Vernichtung von Teilchen, 

Hier können Texte und Filme zu Hiroshima und 

Nagasaki eingesetzt werden. 

6 Ustd. Summe  
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Kontext: Das heutige Weltbild 

Leitfrage: Welchen Beitrag liefert die Relativitätstheorie zur Erklärung unserer Welt? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation, Veränderlichkeit der Masse, Energie-Masse Äquivalenz 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen 

Entwicklung darstellen. 

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren, 

 

Inhalt 

(Ustd. à 45 min) 
Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Gegenseitige Bed-

ingung von Raum 

und Zeit 

(2 Ustd.) 

diskutieren die Bedeutung von Schlüsselexperimenten bei 

physikalischen Paradigmenwechseln an Beispielen aus der 

Relativitätstheorie (B4, E7), 

beschreiben Konsequenzen der relativistischen Einflüsse 

auf Raum und Zeit anhand anschaulicher und einfacher 

Abbildungen (K3) 

Lehrbuch, Film / Video 
 

2 Ustd. Summe  
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Jahrgangstufe Qualifikationsphase: Leistungskurs 

Inhaltsfeld: Relativitätstheorie (LK) 

Kontext: Satellitennavigation – Zeitmessung ist nicht absolut 

Leitfrage: Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Problem der Gleichzeitigkeit 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Größen angemessen und 

begründet auswählen, 

(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 

Konstanz der Licht- 

geschwindigkeit und 

Problem der Gleichzei- 

tigkeit 

Inertialsysteme 

Relativität der Gleichzei- 

tigkeit 

(4 Ustd.) 

begründen mit dem Ausgang des Michelson-Morley- 

Experiments die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit 

(UF4, E5, E6), 

erläutern das Problem der relativen Gleichzeitigkeit 

mit in zwei verschiedenen Inertialsystemen jeweils 

synchronisierten Uhren (UF2), (MKR 1.2) 

begründen mit der Lichtgeschwindigkeit als 

Obergrenze für Geschwindigkeiten von Objekten 

Auswirkungen auf die additive Überlagerung von 

Geschwindigkeiten (UF2). 

Experiment von 

Michelson und Morley (Com- 

putersimulation) 

Relativität der Gleichzeitigkeit 

(Video / Film) 

Ausgangsproblem: Exaktheit der Positionsbestimmung mit 

Navigationssystemen 

Begründung der Hypothese von der Konstanz der 

Lichtgeschwindigkeit mit dem Ausgang des Michelson- und 

Morley-Experiments   (Computersimulation). 

Das Additionstheorem für relativistische Geschwindigkeiten 

kann ergänzend ohne Herleitung angegeben werden. 

4 Ustd. Summe  
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Kontext: Höhenstrahlung 

Leitfrage: Warum erreichen Myonen aus der oberen Atmo-sphäre die Erdoberfläche? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Zeitdilatation und Längenkontraktion 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse 

verallgemeinern, 

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren, 

Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 
 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Zeitdilatation und relati- 

vistischer Faktor 

(2 Ustd., zusätzlich 

Exkursion) 

leiten mithilfe der Konstanz der 

Lichtgeschwindigkeit und des Modells Lichtuhr 

quantitativ die Formel für die Zeitdilatation her (E5), 

reflektieren die Nützlichkeit des Modells Lichtuhr 

hinsichtlich der Herleitung des relativistischen 

Faktors (E7). 

erläutern die Bedeutung der Konstanz der 

Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt für die 

Entwicklung der speziellen Relativitätstheorie (UF1) 

Lichtuhr (Gedankenexperiment 

/ Computersimulation) 

Myonenzerfall (Experimente- 

pool der Universität – ggfs. 

Exkursion an eine Universität) 

Mit der Lichtuhr wird der relativistische Faktor  hergeleitet. 

 

 
Der Myonenzerfall in der Erdatmosphäre dient als eine experi- 

mentelle Bestätigung der Zeitdilatation. 

Längenkontraktion 

(2 Ustd.) 

begründen den Ansatz zur Herleitung der 

Längenkontraktion (E6), (MKR 2.1) 

erläutern die relativistischen Phänomene Zeitdi-

latation und Längenkontraktion anhand des Na-

chweises von in der oberen Erdatmosphäre ent-

stehenden Myonen (UF1), 

beschreiben Konsequenzen der relativistischen 

Einflüsse auf Raum und Zeit anhand anschaulicher 

und einfacher Abbildungen (K3), 

Myonenzerfall (Experimente- 

pool der Universität – ggfs. 

Exkursion an eine Universität) – 
s. o. 

Der Myonenzerfall dient als experimentelle Bestätigung der 

Längenkontraktion (im Vergleich zur Zeitdilatation) – s. o. 

Herleitung der Formel für die Längenkontraktion 

4 Ustd. Summe  
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Kontext: Teilchenbeschleuniger – Warum Teilchen aus dem Takt geraten 

Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Relativistische Massenzunahme, Energie-Masse-Beziehung 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens 

erschließen und aufzeigen. 

(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begründet gewichten, 

Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 
Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

„Schnelle“ Ladungs- 

träger in E- und B-Fel- 

dern 

(4 Ustd.) 

erläutern auf der Grundlage historischer Dokumente 

ein Experiment (Bertozzi-Versuch) zum Nachweis 

der relativistischen Massenzunahme (K2, K3), 

(MKR 2.1) 

Bertozzi-Experiment 

(anhand von Literatur) 

Hier würde sich eine Schülerpräsentation des Bertozzi- 

Experiments anbieten. 

Der Einfluss der Massenzunahme wird in einer Simulation durch 

das „Aus-dem-Takt-Geraten“ eines beschleunigten Teilchens im 

Zyklotron ohne Rechnung veranschaulicht. 

Die Formel für die dynamische Masse wird als deduktiv herleitbar 

angegeben. 

Ruhemasse und dynami- 

sche Masse 

(2 Ustd.) 

erläutern die Energie-Masse-Beziehung (UF1) 

berechnen die relativistische kinetische Energie von 

Teilchen mithilfe der Energie-Masse-Beziehung 

(UF2) 

 
Die Differenz aus dynamischer Masse und Ruhemasse wird als 

Maß für die kinetische Energie eines Körpers identifiziert. 
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Bindungsenergie im 

Atomkern 

Annihilation 

(2 Ustd.) 

beschreiben die Bedeutung der Energie-Masse- 

Äquivalenz hinsichtlich der Annihilation von 

Teilchen und Antiteilchen (UF4), 

bestimmen und bewerten den bei der Annihilation 

von Teilchen und Antiteilchen frei werdenden 

Energiebetrag (E7, B1), 

beurteilen die Bedeutung der Beziehung E=mc
2 

für 

Erforschung und technische Nutzung von Kern-

spaltung und Kernfusion (B1, B3), 

Historische Aufnahme von Teil- 

chenbahnen 

Interpretation des Zusammenhangs zwischen Bindungsenergie  

pro Nukleon und der Kernspaltungs- bzw. Kernfusionsenergie bei 

den entsprechenden Prozessen. 

Es können Filme zu Hiroshima und Nagasaki eingesetzt werden. 

Erzeugung und Vernichtung von Teilchen 

8 Ustd. Summe  

Kontext: Satellitennavigation – Zeitmessung unter dem Einfluss von Geschwindigkeit und Gravitation 
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Leitfrage: Beeinflusst Gravitation den Ablauf der Zeit? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren, 

 

Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 
Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Gravitation und 

Zeitmessung 

(2 Ustd.) 

beschreiben qualitativ den Einfluss der Gravitation auf 

die Zeitmessung (UF4) (MKR 2.1) 

Der Gang zweier Atomuhren in 

unterschiedlicher Höhe in einem 

Raum (früheres Experimente  

der PTB Braunschweig) 

Flug von Atomuhren um die 

Erde (Video) 

Dieser Unterrichtsabschnitt soll lediglich einen ersten – quali-

tativ orientierten – Einblick in die Äquivalenz von Gravita-

tion und gleichmäßig beschleunigten Bezugssystemen geben. 

Elemente des Kontextes Satellitennavigation können genutzt 

werden, um sowohl die Zeitdilatation (infolge der unter-

schiedlichen Geschwindigkeiten der Satelliten) als auch die 

Gravitationswirkung (infolge ihres Aufenthalts an verschie-

denen Orten im Gravitationsfeld der Erde) zu verdeutlichen. 

Die Gleichheit von trä-

ger und schwerer 

Masse (im Rahmen der 

heutigen 

Messgenauigkeit) 

(2 Ustd.) 

veranschaulichen mithilfe eines einfachen gegenständ-

lichen Modells den durch die Einwirkung von 

massebehafteten Körpern hervorgerufenen Einfluss der 

Gravitation auf die Zeitmessung sowie die „Krümmung 

des Raums“ (K3). 

Einsteins Fahrstuhl-Gedanken- 

experiment 

Das Zwillingsparadoxon (mit 

Beschleunigungsphasen und 

Phasen der gleichförmigen 

Bewegung 

Film / Video 

An dieser Stelle könnte eine Schülerpräsentation erfolgen 

(mithilfe der Nutzung von Informationen und Animationen aus 

dem Internet) 

4 Ustd. Summe  
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Kontext: Das heutige Weltbild 

Leitfrage: Welchen Beitrag liefert die Relativitätstheorie zur Erklärung unserer Welt? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Problem der Gleichzeitigkeit, Zeitdilatation und Längenkontraktion, Relativistische 

Massenzunahme, Energie- Masse-Beziehung, Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(B4) begründet die Möglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und 

gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten. 

 

Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 
 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Gegenseitige Bedingung von 

Raum und Zeit 

(2 Ustd.) 

bewerten Auswirkungen der Relativitätstheorie auf die Veränderung des 

physikalischen Weltbilds (B4). (MKR 2.1) 

Lehrbuchtexte, Internetrecherche Ggf. Schülervortrag 

2 Ustd. Summe  
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Inhaltsfeld: Elektrik (LK) 

Kontext: Untersuchung von Elektronen 

Leitfrage: Wie können physikalische Eigenschaften wie die Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen 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 begründet 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 
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Grundlagen: 

Ladungstrennung, 

Ladungsträger 

(4 Ustd.) 

erklären elektrostatische Phänomene und Influenz 

mithilfe grundlegender Eigenschaften elektrischer 

Ladungen (UF2, E6), 

einfache Versuche zur 

Reibungselektrizität – An-

ziehung / Abstoßung, 

halbquantitative Versuche mit 

Hilfe eines Elektrometer-

verstärkers: Zwei aneinander 

geriebene Kunststoffstäbe aus 

unterschiedlichen Materialien 

tragen betragsmäßig gleiche, aber 

entgegengesetzte Ladungen, In-

fluenzversuche 

An dieser Stelle sollte ein Rückgriff auf die S I 

erfolgen. 

Das Elektron soll als (ein) Träger der negativen 

Ladung benannt und seine Eigenschaften untersucht 

werden. 
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Inhalt 

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Bestimmung der 

Elementarladung: 

elektrische Felder, 

Feldlinien 

potentielle Energie im 

elektrischen Feld, 

Spannung 

Kondensator El-

ementarladung 

(10 Ustd.) 

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener 

elektrischer und magnetischer Felder und erläutern die 

Definitionsgleichungen der entsprechenden Feld-

stärken (UF2, UF1), 

erläutern und veranschaulichen die Aussagen, Ideal-

isierungen und Grenzen von Feldlinienmodellen, 

nutzen Feldlinienmodelle zur Veranschaulichung typ-

ischer Felder und interpretieren Feldlinienbilder (K3, 

E6, B4), (MKR 1.2) 

Skizzen zum prinzipiellen Aufbau 

des Millikanversuchs, 

realer Versuchsaufbau oder 

entsprechende Medien 

(z. B: RCL (remote control 

laboratory), 

einfache Versuche und visuelle 

Medien zur Veranschaulichung 

elektrischer Felder im Feldlin-

ienmodell, 

Plattenkondensator (homogenes 

E-Feld), 

Die Versuchsidee „eines“ Millikanversuchs wird 

erarbeitet. 

Der Begriff des elektrischen Feldes und das 

Feldlinienmodell werden eingeführt. 

Die elektrische Feldstärke in einem Punkt eines el-

ektrischen Feldes, der Begriff „homogenes Feld“ und 

die Spannung werden definiert. 

 leiten physikalische Gesetze (u.a. die im homogenen 

elektrischen Feld gültige Beziehung zwischen Span-

nung und Feldstärke und den Term für die Lo-

rentzkraft) aus geeigneten Definitionen und bekannten 

Gesetzen deduktiv her (E6, UF2), 

entscheiden für Problemstellungen aus der Elektrik, ob 

ein deduktives oder ein experimentelles Vorgehen 

sinnvoller ist (B4, UF2, E1), 

evtl. Apparatur zur Messung der 

Feldstärke gemäß der Definition, 

Spannungsmessung am 

Plattenkondensator, 

Bestimmung der Elementarladung 

mit dem Millikanversuch 

Zusammenhang zwischen E und U im homogenen Feld 

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 El-

ektrons: 

magnetische Felder, 

Feldlinien, 

potentielle Energie im 

elektrischen Feld, En-

ergie bewegter 

Ladungsträger, 

Elektronenmasse 

(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, Reproduzierbarkeit, Unabhängigkeit 

von Ort und Zeit) (B1, B4), 

treffen im Bereich Elektrik Entscheidungen für die 

Auswahl von Messgeräten (Empfindlichkeit, 

Genauigkeit, Auflösung und Messrate) im Hinblick 

auf eine vorgegebene Problemstellung (B1), 

beschreiben qualitativ die Erzeugung eines El-

ektronenstrahls in einer Elektronenstrahlröhre (UF1, 

K3), 

ermitteln die Geschwindigkeitsänderung eines 

Ladungsträgers nach Durchlaufen einer Spannung 

(auch relativistisch) (UF2, UF4, B1), 

Fadenstrahlrohr (zunächst) zur 

Erarbeitung der Versuchsidee, 

(z.B.) Stromwaage zur Demon-

stration 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 Lorentzkraft, 

Fadenstrahlrohr zur e/m – 

Bestimmung (das Problem der 

Messung der magnetischen 

Feldstärke wird ausgelagert.) 

Die Frage nach der Masse eines Elektrons führt zu 

weiteren Überlegungen. 

Als Versuchsidee wird (evtl. in Anlehnung an 

astronomischen Berechnungen in der EF) die 

Auswertung der Daten einer erzwungenen 

Kreisbewegung des Teilchens erarbeitet. 

Dazu wird der Begriff des magnetischen Feldes einge-

führt 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 Gravita-

tionsfeld, elektrischem und magnetischem Feld auf 

(UF3, E6), 

entscheiden für Problemstellungen aus der Elektrik, ob 

ein deduktives oder ein experimentelles Vorgehen 

sinnvoller ist (B4, UF2, E1), 

erläutern und veranschaulichen die Aussagen, Ideal-

isierungen und Grenzen von Feldlinienmodellen, 

nutzen Feldlinienmodelle zur Veranschaulichung typ-

ischer Felder und interpretieren Feldlinienbilder (K3, 

E6, B4), 

bestimmen die relative Orientierung von 

Bewegungsrichtung eines Ladungsträgers, Magnet-

feldrichtung und resultierender Kraftwirkung mith-

ilfe einer Drei-Finger-Regel (UF2, E6), 

leiten physikalische Gesetze (Term für die Lo-

rentzkraft) aus geeigneten Definitionen und bekann-

ten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2), 

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), 

schließen aus spezifischen Bahnkurvendaten bei der 

e/m-Bestimmung und beim Massenspektrometer auf 

wirkende Kräfte sowie Eigenschaften von Feldern und 

bewegten Ladungsträgern (E5, UF2), 

  

 

 

 

 
Ein Verfahren zur Beschleunigung der Elektronen 

sowie zur Bestimmung ihrer Geschwindigkeit wird 

erarbeitet. 

24 Ustd. Summe  
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Kontext: Aufbau und Funktionsweise wichtiger Versuchs- und Messapparaturen 

Leitfrage: Wie und warum werden physikalische Größen meistens elektrisch erfasst und wie werden sie verarbeitet? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer Felder ,Bewegung von Ladungsträgern in elektrischen und magnetischen Feldern 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Größen angemessen und 

begründet 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 

Forschung und 

Technik: 

Bewegung von 

Ladungsträgern in 

Feldern 

(12 Ustd.) 

beschreiben qualitativ und quantitativ die Bewegung von 

Ladungsträgern in homogenen elektrischen und mag-

netischen Feldern sowie in gekreuzten Feldern (Wien- Fil-

ter, 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), (MKR 2.1) 

beschreiben qualitativ die Erzeugung eines El-

ektronenstrahls in einer Elektronenstrahlröhre (UF1, 

K3), 

ermitteln die Geschwindigkeitsänderung eines 

Ladungsträgers nach Durchlaufen einer Spannung (auch 

relativistisch) (UF2, UF4, B1), 

schließen aus spezifischen Bahnkurvendaten beim Mas-

senspektrometer auf wirkende Kräfte sowie Eigenschaften 

von Feldern und bewegten Ladungsträgern, (E5, UF2), 

erläutern den Feldbegriff und zeigen dabei Gemeinsam-

keiten und Unterschiede zwischen Gravitationsfeld, el-

ektrischem und magnetischem Feld auf (UF3, E6), 

erläutern den Einfluss der relativistischen Massenzunahme 

auf die Bewegung geladener Teilchen im Zyklotron (E6, 

UF4), 

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitionen 

und bekannten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2), 

Hallsonde, 

Halleffektgerät, 

diverse Spulen, deren Felder ver-

messen werden (insbesondere lange 

Spulen und Helmholtzspulen), 

Elektronenstrahlablenkröhre 

visuelle Medien und Computersimu-

lationen (ggf. RCLs) zum Massen-

spektrometer, Zyklotron und evtl. 

weiteren Teilchenbeschleunigern 

Das Problem der Messung der Stärke des mag-

netischen Feldes der Helmholtzspulen (e/m – 

Bestimmung) wird wieder aufgegriffen, 

Vorstellung des Aufbaus einer Hallsonde und 

Erarbeitung der Funktionsweise einer Hall-

sonde, 

Veranschaulichung mit dem Halleffektgerät 

(Silber), 

Kalibrierung einer Hallsonde, 

Messungen mit der Hallsonde, u. a. 

nachträgliche Vermessung des 

Helmholtzspulenfeldes, 

Bestimmung der magnetischen Feldkonstante, 

Arbeits- und Funktionsweisen sowie die Ver-

wendungszwecke diverser Elektronenröhren, 

Teilchenbeschleuniger und eines Massen-

spektrometers 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 stromdurch-

flossenen Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft, Spannung 

im homogenen E-Feld) problembezogen aus (UF2), 
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Moderne messtech-

nische Verfahren 

sowie Hilfsmittel zur 

Mathematisierung: 

Auf- und Entladung von 

Kondensatoren, 

Energie des elektrischen 

Feldes 

(10 Ustd.) 

erläutern an Beispielen den Stellenwert experimenteller 

Verfahren bei der Definition physikalischer Größen (el-

ektrische und magnetische Feldstärke) und geben Krite-

rien zu deren Beurteilung an (z.B. Genauigkeit, Repro-

duzierbarkeit, Unabhängigkeit von Ort und Zeit) (B1, 

B4), 

erläutern und veranschaulichen die Aussagen, Idealisier-

ungen und Grenzen von Feldlinienmodellen, nutzen Feld-

linienmodelle zur Veranschaulichung typischer 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 stromdurch-

flossenen Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft, Spannung 

im homogenen E-Feld) problembezogen aus (UF2), 

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitionen 

und bekannten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2), 

ermitteln die in elektrischen bzw. magnetischen Feldern 

gespeicherte Energie (Kondensator) (UF2), 

beschreiben qualitativ und quantitativ, bei vorgegebenen 

Lösungsansätzen, Ladungs- und Entladungsvorgänge in 

Kondensatoren (E4, E5, E6), 

diverse Kondensatoren (als Ladungs-/ 

Energiespeicher), 

Aufbaukondensatoren mit der 

Möglichkeit die Plattenfläche und 

den Plattenabstand zu variieren, 

statische Voltmeter bzw. El-

ektrometermessverstärker, 

Schülerversuche zur Auf- und Ent-

ladung von Kondensatoren sowohl 

mit großen Kapazitäten (Messungen 

mit Multimeter) als auch mit klei-

neren Kapazitäten (Messungen mit 

Hilfe von Messwert- erfassungs-

systemen), 

Computer oder GTR/CAS-Rechner 

zur Messwertverarbeitung (MKR 

6.3) 

Kondensatoren werden als Ladungs-/ Ener-

giespeicher vorgestellt (z.B. bei el-

ektronischen 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 Grundgleichung 

des elektrischen Feldes im Feldlinienmodell, 

Ermittlung der elektrischen Feldkonstante 

(evtl. Messung), 

Auf- und Entladevorgänge bei Kondensatoren 

werden messtechnisch erfasst, computerbasiert 

ausgewertet und mithilfe von Differentialglei-

chungen 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 vorgeg-

ebene Problemstellung (B1), 

wählen begründet mathematische Werkzeuge zur Darstel-

lung und Auswertung von Messwerten im Bereich der El-

ektrik (auch computergestützte graphische Darstellungen, 

Linearisierungsverfahren, Kurvenanpassungen), wenden 

diese an und bewerten die Güte der Messergebnisse (E5, 

B4), 

  

22 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 

begründet 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 

grundlegende Prinzip 

bei der Versorgung 

mit elektrischer En-

ergie: 

Induktionsvorgänge, 

Induktionsgesetz, 

Lenz‘sche Regel, 

Energie des mag-

netischen 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 stromdurch-

flossenen Leiter im Magnetfeld, Lorentzkraft, Spannung 

im homogenen E-Feld) problembezogen aus (UF2), 

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitionen 

und bekannten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2), 

planen und realisieren Experimente zum Nachweis der 

Teilaussagen des Induktionsgesetzes (E2, E4, E5), 

führen das Auftreten einer Induktionsspannung auf die 

zeitliche Änderung der von einem Leiter überstrichenen 

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 Aus-

wahl von Messgeräten (Empfindlichkeit, Genauigkeit, 

Auflösung und Messrate) im Hinblick auf eine vorgeg-

ebene Problemstellung (B1), 

identifizieren Induktionsvorgänge aufgrund der zeitlichen 

Änderung der magnetischen Feldgröße B in Anwendungs- 

und Alltagssituationen (E1, E6, UF4), 

Medien zur Information über prin-

zipielle Verfahren zur Erzeugung, 

Verteilung und Bereitstellung el-

ektrischer Energie, (MKR 2.1) 

Bewegung eines Leiters im 

Magnetfeld - Leiterschaukel, 

einfaches elektrodynamisches 

Mikrofon, 

Gleich- und Wechsel- span-

nungsgeneratoren (vereinfachte 

Funktionsmodelle für Un-

terrichtszwecke) 

quantitativer Versuch zur elektro-

magnetischen Induktion bei Änder-

ung der Feldgröße B, registrierende 

Messung von B(t) und Uind(t), 

„Aufbau-“ Transformatoren zur 

Spannungswandlung 

Leiterschaukelversuch evtl. auch im Hinblick 

auf die Registrierung einer gedämpften 

mechanischen 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 

Betrachtung) 

Der magnetische Fluss wird definiert, das In-

duktionsgesetz als Zusammenfassung und Ver-

allgemeinerung der Ergebnisse formuliert. 

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 Darstel-

lung und Auswertung von Messwerten im Bereich der El-

ektrik (auch computer-gestützte graphische Darstel-

lungen, Linearisierungsverfahren, Kurvenanpassungen), 

wenden diese an und bewerten die Güte der Mes-

sergebnisse (E5, B4), 

ermitteln die in magnetischen Feldern gespeicherte 

Energie (Spule) (UF2), 

bestimmen die Richtungen von Induktionsströmen mithilfe 

der Lenz’schen Regel (UF2, UF4, E6), 

begründen die Lenz’sche Regel mithilfe des Energie- und 

des Wechselwirkungskonzeptes (E6, K4), 

Modellversuch zu einer 

„Überlandleitung“ (aus CrNi-Draht) 

mit zwei „Trafo-Stationen“, zur Un-

tersuchung der Energieverluste bei 

unterschiedlich hohen Spannungen, 

Versuch (qualitativ und quantitativ) 

zur Demonstration der Selbstin-

duktion (registrierende Messung und 

Vergleich der Ein- und Ausschalt-

ströme in parallelen Stromkreisen 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), Interpre-

tation des Vorzeichens mit Hilfe der 

Lenz’schen Regel 

Definition der Induktivität, 

messtechnische Erfassung und computerbasierte 

Auswertung von Ein- und Ausschaltvorgängen 

bei Spulen 

deduktive Herleitung der im magnetischen Feld 

einer Spule gespeicherten magnetischen Energie 

22 Ustd. Summe  
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Kontext: Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nachrichtenübermittlung 

Leitfrage: Wie können Nachrichten ohne Materietransport übermittelt werden? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Elektromagnetische Schwingungen und Wellen 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben 

und erläutern, (UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Größen 

angemessen und begründet auswählen, 

(E4) Experimente mit komplexen Versuchsplänen und Versuchsaufbauten, auch historisch bedeutsame Experimente, mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erläutern 

und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitätskriterien 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 elektromag-

netische Schwing-

kreis – das Ba-

siselement der Na-

chrichtentechnik: 

Elektromagnetische 

Schwingungen im 

RLC-Kreis, 

Energieumwandlungspr 

ozesse 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, 

Genauigkeit, Auflösung und Messrate) im Hinblick auf 

eine vorgegebene Problemstellung (B1), 

erläutern qualitativ die bei einer ungedämpften elektro-

magnetischen Schwingung in der Spule und am Konden-

sator ablaufenden physikalischen Prozesse (UF1, UF2), 

beschreiben den Schwingvorgang im RLC-Kreis qualita-

tiv als Energieumwandlungsprozess und  benennen wes-

entliche Ursachen für die Dämpfung (UF1, UF2, E5), 

MW-Radio aus Aufbauteilen der El-

ektriksammlung mit der Möglichkeit, 

die modulierte Trägerschwingung (z.B. 

oszilloskopisch) zu registrieren, 

einfache Resonanzversuche (auch aus 

der Mechanik / Akustik), 

Zur Einbindung der Inhalte in den Kontext 

wird zunächst ein Mittelwellenradio aus 

Aufbauteilen der Elektriksammlung 

vorgestellt. 

Der Schwingkreis als zentrale  Funktionsein-

heit des MW-Radios: Es kann leicht gezeigt 

werden, dass durch Veränderung von L bzw. C 

der Schwingkreis so 

„abgestimmt“ werden kann, dass (z.B. oszil-

loskopisch) eine modulierte Trä-

gerschwingung registriert werden kann, also 

der Schwingkreis „von außen“ angeregt 

wird. 

Die Analogie zu mechanischen Res-

onanzversuchen wird aufgezeigt. 
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

 
wählen begründet mathematische Werkzeuge zur Dar-

stellung und Auswertung von Messwerten im Bereich 

der Elektrik (auch computer-gestützte graphische Dar-

stellungen, Linearisierungsverfahren, Kurvenanpas-

sungen), wenden diese an und bewerten die Güte der 

Messergebnisse (E5, B4), (MKR 6.3) 

entscheiden für Problemstellungen aus der Elektrik, ob 

ein deduktives oder ein experimentelles Vorgehen 

sinnvoller ist (B4, UF2, E1), 

RLC - Serienschwingkreis insbe-

sondere mit registrierenden Messver-

fahren und computergestützten 

Auswerteverfahren, 

 

 

ggf. Meißner- oder Dreipunkt- Rück-

kopplungsschaltung zur Erzeugung 

/ Demonstration entdämpfter el-

ektromagnetischer Schwingungen 

Die zentrale Funktionseinheit „Schwingkreis“ 

wird genauer untersucht. 

Spannungen und Ströme im RCL – 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 Herleitung 

der Thomsonformel). 

 
wählen Definitionsgleichungen zusammengesetzter 

physikalischer Größen sowie physikalische Gesetze 

problembezogen aus (UF2), 

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitionen 

und bekannten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2). 

 
Die Möglichkeiten zur mathematischen 

Beschreibung gedämpfter Schwingungen 

sowie Möglichkeiten der Entdämpfung / 

Rückkopplung können kurz und rein qualitativ 

angesprochen werden. 
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Materiefreie Über- 

tragung von Infor-

mation und Ener-

gie: 

Entstehung und 

Ausbreitung elektro- 

magnetischer Wellen, 

Energietransport und 

Informationsüber- tra-

gung durch elektro- 

magnetische Wellen, 

(16 Ustd.) 

beschreiben den Hertz’schen Dipol als einen (offenen) 

Schwingkreis (UF1, UF2, E6), 

erläutern qualitativ die Entstehung eines elektrischen 

bzw. magnetischen Wirbelfelds bei B- bzw. E- Feld-

änderung und die Ausbreitung einer elektromag-

netischen Welle (UF1, UF4, E6), 

beschreiben qualitativ die lineare Ausbreitung 

harmonischer Wellen als räumlich und zeitlich 

periodischen Vorgang (UF1, E6), 

erläutern anhand schematischer Darstellungen Grun-

dzüge der Nutzung elektromagnetischer Trägerwellen 

zur Übertragung von Informationen (K2, K3, E6). 

ermitteln auf der Grundlage von Brechungs-, Beugungs- 

und Interferenzerscheinungen (mit Licht- und Mikrow-

ellen) die Wellenlängen und die Lichtgeschwindigkeit 

(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 geeigneter 

Darstellungen (K3, UF1), 

L-C-Kreis, der sich mit einem mag-

netischen Wechselfeld über eine 

„Antenne“ zu Schwingungen anregen 

lässt, 

dm-Wellen-Sender mit Zubehör 

(Empfängerdipol, Feldindikatorlampe), 

Visuelle Medien zur Veranschaulichung 

der zeitlichen Änderung der E- und B- 

Felder beim Hertz’schen Dipol, 

entsprechende Computersimulationen, 

Ringentladungsröhre (zur Vertiefung der 

elektromagnetischen Induktion), 

visuelle Medien zur magneto- 

elektrischen Induktion, 

Visuelle Medien zur Veranschaulichung 

der Ausbreitung einer elektromag-

netischen Welle, entsprechende Com-

putersimulationen, 

Versuche mit dem dm-Wellen-Sender 

(s.o.), 

Erinnerung an die Anregung des MW-Radio- 

Schwingkreises durch „Radiowellen“ zur 

Motivation der Erforschung sogenannter el-

ektromagnetischer Wellen, 

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 

„Ausbreitungsmechanismus“ 

elektromagnetischer Wellen: 

• Induktion findet auch ohne Leiter 

(„Induktionsschleife“) statt! 

• (Z.B.) Versuch zur Demonstration des 

Magnetfeldes um stromdurchflossene 

Leiter, über die ein Kondensator 

aufgeladen wird. 

• Auch im Bereich zwischen den 

Kondensatorplatten 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 Vorgehen 

sinnvoller ist (B4, UF2, E1), 

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitionen 

und bekannten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2), 

beschreiben die Interferenz an Doppelspalt und Gitter im 

Wellenmodell und leiten die entsprechenden Terme für 

die Lage der jeweiligen Maxima n-ter Ordnung her (E6, 

UF1, UF2), 

wählen Definitionsgleichungen zusammengesetzter 

physikalischer Größen sowie physikalische Gesetze 

problembezogen aus (UF2), 

erstellen, bei Variation mehrerer Parameter, Tabellen 

und Diagramme zur Darstellung von Messwerten (K1, 

K3, UF3). 

Visuelle Medien zur Veranschaulichung 

der Ausbreitung einer linearen (harmo-

nischen) Welle, 

auch Wellenmaschine zur Erinnerung an 

mechanische Wellen, entsprechende 

Computersimulationen, 

Wellenwanne 

Mikrowellensender / -empfänger mit 

Gerätesatz für Beugungs-, Brechungs- 

und Interferenzexperimente, 

Interferenz-, Beugungs- und 

Brechungsexperimente mit (Laser-) 

Licht an Doppelspalt und Gitter 

(quantitativ) – 

sowie z.B. an Kanten, dünnen 

Schichten,... (qualitativ) 

Beugungs-, Brechungs- und Interferen-

zerscheinungen zum Nachweis des Wel-

lencharakters elektromagnetischer Wellen, 

28 Ustd. Summe  



53 
 

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 

begründet 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 

Effekt 

(1 Ustd.) 

diskutieren und begründen das Versagen der klassischen 

Modelle bei der Deutung quantenphysikalischer Prozesse 

(K4, E6) 

legen am Beispiel des Photoeffekts und seiner Deutung 

dar, dass neue physikalische Experimente und Phänomene 

zur Veränderung des physikalischen Weltbildes bzw. zur 

Erweiterung oder Neubegründung physikalischer  Theo-

rien und Modelle führen können (E7), 

Entladung einer positiv bzw. negativ 

geladenen (frisch geschmirgelten) 

Zinkplatte mithilfe des Lichts einer 

Hg-Dampf-Lampe (ohne und mit 

UV-absorbierender Glasscheibe) 

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

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Teilcheneigenschafte 

n 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 Befunde 

zum Photoeffekt zur klassischen Physik und nutzen zur 

Erklärung die Einstein’sche Lichtquantenhypothese (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- Bes-

timmung und zur Elektronenbeugung) (K3, K2), 

ermitteln aus den experimentellen Daten eines Versuchs 

zum Photoeffekt das Planck´sche Wirkungsquantum (E5, 

E6), 

1. Versuch zur h-Bestimmung: 

Gegenspannungsmethode (Hg- 

Linien mit Cs-Diode) 

2. Versuch zur h-Bestimmung: Mit 

Simulationsprogramm (in häuslicher 

Arbeit) (MKR 6.3) 

Spannungsbestimmung mithilfe Kon- 

densatoraufladung erwähnen 

 

 

 

 

 

 

Wenn genügend Zeit zur Verfügung steht, kann an 

dieser Stelle auch der Compton-Effekt behandelt 

werden: 

Bedeutung der Anwendbarkeit der (mechanischen) 

Stoßgesetze hinsichtlich der Zuordnung eines Im-

pulses für Photonen 

Keine detaillierte (vollständig relativistische) 

Rechnung im Unterricht notwendig, Rechnung 

ggf. als Referat vorstellen lassen 

10 Ustd. Summe  
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Kontext: Röntgenstrahlung, Erforschung des Photons 

Leitfrage: Was ist Röntgenstrahlung? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben 

und erläutern, (E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, 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), Röntgenröhre der Schul- 

röntgeneinrichtung 

Sollte keine Röntgenröhre zur 

Verfügung stehen, kann mit einem 

interaktiven Bildschirmexperiment 

(IBE) gearbeitet werden (z.B.  

http://www.mackspace.de/unterric 

ht/simulationen_physik/quantenph 

ysik/sv/roentgen.php 

oder  

http://www.uni- 

due.de/physik/ap/iabe/roentgen_b1 

0/roentgen_b10_uebersicht.html) 

(MKR 1.2) 

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. 

Bragg’sche Reflex-

ionsbedingung 

(2 Ustd.) 

erläutern die Bragg-Reflexion an einem Einkristall und 

leiten die Bragg’sche Reflexionsbedingung her (E6), 

Aufnahme eines Röntgen- spek-

trums (Winkel-Inten- sitätsdi-

agramm vs. Wellenlängen- Inten-

sitätsdiagramm) 

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 Röntgenstrahlung 

als Umkehrung des Photoeffekts (E6), 

 
Eine zweite Bestimmungsmethode für das 

Planck’sche Wirkungsquantum 

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

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Strukturanalyse 

mithilfe der 

Drehkristallmethode 

Strukturanalyse nach 

Debye-Scherrer 

(2 Ustd.) 

  
Schülerreferate mit Präsentationen zur Debye- 

Scherrer-Methode 

Röntgenröhre in 

Medizin und Technik 

(2 Ustd.) 

führen Recherchen zu komplexeren Fragestellungen der 

Quantenphysik durch und präsentieren die Ergebnisse (K2, 

K3), (MKR 2.1) 

Film / Video / Foto 

Schülervorträge auf fachlich 

angemessenem Niveau (mit 

adäquaten fachsprachlichen 

Formulierungen) 

Schülerreferate mit Präsentationen anhand 

Literatur- 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 

ionisierender Strahlung“) durchgeführt werden 

kann) 

9 Ustd. Summe  
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Kontext: Erforschung des Elektrons 

Leitfrage: Kann das Verhalten von Elektronen und Photo-nen 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 El-

ektronenbeugungsröhre mit den Welleneigenschaften 

von Elektronen (E1, E5, E6), 

Qualitative Demonstrationen mit 

der Elektronenbeugungsröhre 

Qualitative Demonstrationen 

mithilfe RCL (Uni Kaiserslautern:  

http://rcl- munich.in-

formatik.unibw- muenchen.de/ ) 

(MKR 1.2) 

Hinweise auf erlaubte nichtrelativistische 

Betrachtung (bei der verwendeten Elektronen- 

beugungsröhre der Schule) 

Streuung und Beugung 

von Elektronen 

De Broglie-Hypothese 

(4 Ustd.) 

beschreiben und erläutern Aufbau und Funktionsweise 

von komplexen Versuchsaufbauten (u.a. zur h- Bes-

timmung 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 Re-

flexionsbedingung für (Röntgen-) Photonen wie 

für Elektronen mit Blick auf den Wellenaspekt von 

Quantenobjekten 

Dabei Betonung der herausragenden Bedeutung der 

de Broglie-Gleichung für die quantitative 

Beschreibung der (lichtschnellen und nicht 

lichtschneller) Quantenobjekte 

6 Ustd. Summe  

http://rcl-/


58 QUA-LiS.NRW  

 

Kontext: Die Welt kleinster Dimensionen – Mikroobjekte und Quantentheorie 

Leitfrage: Was ist anders im Mikrokosmos? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Welle-Teilchen-Dualismus und Wahrscheinlichkeitsinterpretation, Quantenphysik und klassische Physik 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben 

und erläutern, (E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und 

kulturellen Entwicklung darstellen. 

 

Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

linearer Potentialtopf 

Energiewerte im line- 

aren Potentialtopf 

(4 Ustd.) 

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als Maß für 

die Aufenthaltswahrscheinlichkeit von Elektronen (UF1, 

UF4), 

ermitteln die Wellenlänge und die Energiewerte von im 

linearen Potentialtopf gebundenen Elektronen (UF2, E6). 

 Auf die Anwendbarkeit des Potentialtopf- 

Modells bei Farbstoffmolekülen wird 

hingewiesen. 

Die Anwendbarkeit des (mechanischen) Mod-

ells der stehenden Welle kann insofern 

bestätigt werden, als dass die für die stehenden 

Wellen sich ergebende DGl mit derjenigen der 

(zeitunabhängigen) Schrödinger-DGl 

strukturell übereinstimmt. 

Ein Ausblick auf die Schrödinger-Gleichung 

genügt. 



59 
 

 

Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Wellenfunktion und 

Aufenthalts- wahr-

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 

Verschwinden eines Interferenzmusters mit dem Begriff der 

Komplementarität (UF1, E3), 

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), 

stellen anhand geeigneter Phänomene dar, wann Licht durch 

ein Wellenmodell bzw. ein Teilchenmodell beschrieben 

werden kann (UF1, K3, B1), 

Demonstration des Durchgangs 

eines einzelnen Quantenobjekts 

durch einen Doppelspalt mithilfe 

eines Simulationsprogramms und 

mithilfe von Videos (MKR 1.2) 

 

Heisenberg´sche 

Unschärferelation 

(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 gemacht 

werden aufgrund des sich aus der Interferenz- 

bedingung ergebenden Querimpulses eines 

Quantenobjekts, wenn dieses einen Spalt 

passiert. 

10 Ustd. Summe  
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Inhaltsfeld: Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik (LK) 

Kontext: Geschichte der Atommodelle, Lichtquellen und ihr Licht 

Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Atomaufbau 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben 

und erläutern, (E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmäßigkeiten 

analysieren und Ergebnisse verallgemeinern, 

(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen 

Entwicklung darstellen. 

Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Atomaufbau: 

Kern-Hülle-Modell 

(2 Ustd.) 

geben wesentliche Schritte in der historischen Entwick-

lung der Atommodelle bis hin zum Kern-Hülle- Modell 

wieder (UF1), 

Recherche in Literatur und Internet 

 

 

 
Rutherford’scher Streuversuch 

Diverse Atommodelle (Antike bis Anfang 20. 

Jhd.) 

 
Per Arbeitsblatt oder Applet (z.B.. 

http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/r 

utherford.html) 

Energiequantelung der 

Hüllelektronen 

(3 Ustd.) 

erklären Linienspektren in Emission und Absorption 

sowie den Franck-Hertz-Versuch mit der Ener-

giequantelung 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 histor-

ische Bedeutung des Bohr’schen Atommodells dar (E7). 

Durchstrahlung einer Na-Flamme 

mit Na- und Hg-Licht 

(Schattenbildung), Linienspektren 

von H 

Demonstrationsversuch, Arbeitsblatt 

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 

(MKR 2.1) 

Berechnung der Energieniveaus, Bohr’scher 

Radius 

http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/r
http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/r
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10 Ustd. Summe  
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Kontext: Physik in der Medizin (Bildgebende Verfahren, Radiologie) 

Leitfrage: Wie nutzt man Strahlung in der Medizin? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Ionisierende Strahlung, Radioaktiver Zerfall Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren, 

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, 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. 

Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Ionisierende 

Strahlung: 

Detektoren 

(3 Ustd.) 

benennen Geiger-Müller-Zählrohr und 

Halbleiterdetektor als experimentelle Nachweismöglich-

keiten für ionisierende Strahlung und unterscheiden 

diese hinsichtlich ihrer Möglichkeiten zur Messung von 

Energien (E6), 

Geiger-Müller-Zählrohr, 

Arbeitsblatt 

Nebelkammer 

Ggf. Schülermessungen mit Zählrohren 

(Alltagsgegenstände, Nulleffekt , Präparate etc.) 

Demonstration der Nebelkammer, ggf. 

Schülerbausatz 

Material zu Halbleiterdetektoren 
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Strahlungsarten 

(5 Ustd.) 

erklären die Ablenkbarkeit von ionisierenden Strahlen in 

elektrischen und magnetischen Feldern sowie die Ion-

isierungsfähigkeit und Durchdringungsfähigkeit mit ih-

ren Eigenschaften (UF3), 

erklären die Entstehung des Bremsspektrums und des 

charakteristischen Spektrums der Röntgenstrahlung 

(UF1), 

benennen Geiger-Müller-Zählrohr und 

Halbleiterdetektor als experimentelle Nachweismöglich-

keiten für ionisierende Strahlung und unterscheiden 

diese hinsichtlich ihrer Möglichkeiten zur Messung von 

Energien (E6), 

erläutern das Absorptionsgesetz für Gamma-Strahlung, 

auch für verschiedene Energien (UF3), 

Absorption von -, -, -Strahlung 

Ablenkung von -Strahlen im 

Magnetfeld 

Literatur (zur Röntgen- , Neutronen- 

und Schwerionenstrahlung) 

(MKR 2.1) 

Ggf. Absorption und Ablenkung in 

Schülerexperimenten 
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Dosimetrie 

(2 Ustd.) 

erläutern in allgemein verständlicher Form bedeutsame 

Größen der Dosimetrie (Aktivität, Energie- und Äquiva-

lentdosis) auch hinsichtlich der Vorschriften zum Strah-

lenschutz (K3), 

Video zur Dosimetrie Auswer-

tung von Berichten über 

Unfälle im kerntechnischen Bereich 

 

Bildgebende Verfahren 

(4 Ustd.) 

stellen die physikalischen Grundlagen von Röntgenauf-

nahmen und Szintigrammen als bildgebende Verfahren 

dar (UF4), 

beurteilen Nutzen und Risiken ionisierender Strahlung 

unter verschiedenen Aspekten (B4), 

Schülervorträge auf fachlich 

angemessenem Niveau (mit 

adäquaten fachsprachlichen 

Formulierungen) (MKR 2.1) 

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  

Kontext: (Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen 

Leitfrage: Wie funktioniert die 14C-ethode? 

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 

begründet auswählen, 

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmäßigkeiten analysieren und 

Ergebnisse verallgemeinern, 

Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 
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Radioaktiver Zerfall: 

Kernkräfte ( 1 Ustd.) 

benennen Protonen und Neutronen als Kernbausteine, 

identifizieren Isotope und erläutern den Aufbau einer 

Nuklidkarte (UF1), 

Ausschnitt aus Nuklidkarte Aufbauend auf Physik- und Chemieunterreicht der 

S I 
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Zerfallsprozesse 

(7 Ustd.) 

identifizieren natürliche Zerfallsreihen sowie künstlich 

herbeigeführte Kernumwandlungsprozesse mithilfe der 

Nuklidkarte (UF2), 

Elektronische Nuklidkarte Umgang mit einer Nuklidkarte 

 entwickeln Experimente zur Bestimmung der 

Halbwertszeit radioaktiver Substanzen (E4, E5), 

 

 

 
 

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), 

 

 

 
leiten das Gesetz für den radioaktiven Zerfall ein-

schließlich eines Terms für die Halbwertszeit her 

(E6), 

Radon-Messung im Schulkeller 

(Zentralabitur 2008) 

 

 

Tabellenkalkulation 

(MKR 1.2) 

 

 

 

 

 

 

Ggf. CAS 

Siehe http://www.physik- 

box.de/radon/radonseite.html 

Ggf. Auswertung mit Tabellenkalkulation durch 

Schüler 

 
Linearisierung, Quotientenmethode, 

Halbwertszeitabschätzung, ggf. logarithmische 

Auftragung 

 

 

 

 
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, Äquiv-

alenz von Masse und 

Energie, 

Bindungsenergie 

(2 Ustd.) 

bewerten den Massendefekt hinsichtlich seiner 

Bedeutung für die Gewinnung von Energie (B1), 

bewerten an ausgewählten Beispielen Rollen und Bei-

träge von Physikerinnen und Physikern zu Erkenntnissen 

in der Kern- und Elementarteilchenphysik (B1), 

Video zu Kernwaffenexplosion Z.B. YouTube 

Kettenreaktion 

(2 Ustd.) 

erläutern die Entstehung einer Kettenreaktion als rele-

vantes Merkmal für einen selbstablaufenden Prozess im 

Nuklearbereich (E6), 

beurteilen Nutzen und Risiken von Kernspaltung und 

Kernfusion anhand verschiedener Kriterien (B4), 

Mausefallenmodell, Video, Applet 

(MKR 1.2) 

Videos zum Mausefallenmodell sind im Netz (z.B. 

bei YouTube) verfügbar 
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Kernspaltung, 

Kernfusion 

(5 Ustd.) 

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion unter 

Berücksichtigung von Bindungsenergien (quantitativ) 

und Kernkräften (qualitativ) (UF4), 

 
 

hinterfragen Darstellungen in Medien hinsichtlich tech-

nischer und sicherheitsrelevanter Aspekte der Ener-

giegewinnung durch Spaltung und Fusion (B3, K4). 

Diagramm B/A gegen A, Tabellen-

werk, ggf. Applet 

 

 

(MKR 2.1) 

Recherche in Literatur und Internet 

Schülerdiskussion, ggf. Fish Bowl, 

Amerikanische Debatte, Pro-Kontra- 

Diskussion 

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

 

 

 
 

Siehe http://www.sn.schule.de/~sud/methoden-

kompendi um/module/2/1.htm 

9 Ustd. Summe  

http://www.leifiphysik.de/
http://www.sn.schule.de/~sud/methodenkompendi
http://www.sn.schule.de/~sud/methodenkompendi
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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, 

recherchieren, 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 Standardmodells 

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- physicsteach-

ing.web.cern.ch/project- phys-

icsteaching/german/ 

Ggf. Schülerreferate 

Kernkräfte 

Austauschteilchen der 

fundamentalen 

Wechselwirkungen 

(4 Ustd.) 

vergleichen das Modell der Austauschteilchen im 

Bereich der Elementarteilchen mit dem Modell des 

Feldes (Vermittlung, Stärke und Reichweite der 

Wechselwirkungskräfte) (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 Lit-

eratur) 

Besonderer Hinweis auf andere Sichtweise der 

„Kraftübertragung“: Feldbegriff vs. 

Austauschteilchen 

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 Elemen-

ten der Quantenphysik) für die Möglichkeit des 

kurzzeitigen Entstehens von Austauschteilchen ist 

herauszustellen. 

http://project-/
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Aktuelle Forschung 

und offene Fragen der 

Elementarteilchenphysi 

k 

(z.B. Higgs-Teilchen, 

Dunkle Materie, Dun-

kle Energie, Asym-

metrie zwischen Ma-

terie und Antimaterie, 

…) 

(3 Ustd.) 

recherchieren in Fachzeitschriften, Zeitungsartikeln bzw. 

Veröffentlichungen von Forschungseinrichtungen zu 

ausgewählten aktuellen Entwicklungen in der Elemen-

tarteilchenphysik (K2), 

Literatur und Recherche im Internet 

„CERN-Rap“:(MKR 2.1) 

http://www.youtube.com/watch?v=7 

VshToyoGl8 

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 Antimaterie, 

…) 

Der CERN-Rap gibt eine für Schülerinnen und 

Schüler motivierend dargestellte Übersicht über 

die aktuelle Forschung im Bereich der Elemen-

tarteilchenphysik 

11 Ustd. Summe  

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 Compu-

ter: 

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

• Ausgezeichnete Unterrichtsmaterialien des CERN zur Teilchenphysik: 

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

http://www.youtube.com/watch?v=7
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/
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• 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://physicsmasterclasses.org/neu/
http://www.teilchenwelt.de/
http://www.solstice.de/
http://www.teilchenwelt.de/material/materialien-zur-teilchenphysik/
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Leistungsbe- 
wertung im Fach 
Physik 

Häufigkeit der 
Mitarbeit im 
Unterricht 

Qualität der 
Mitarbeit im 
Unterricht 

Beherrschung der 
Fachsprache und 
der Fachmethoden 

Zuverlässigkeit, 
Sorgfalt   u.a. 

Präsentation von 
Referaten, Auf-
gaben und 
Protokollen 

Experimentelles 
Arbeiten 

Zusammenarbeit 
in der Lerngruppe 

sehr gut 
Die Leistung 
entspricht den 
Anforderungen in 
besonderem Maße. 

Der Schüler arbeitet 
in jeder Un-
terrichtsstunde im-
mer mit. 

Der Schüler kann 
Gelerntes sicher 
wiedergeben und 
anwenden.  Oft 
findet er auch neue 
Lösungswege. 

Der Schüler kann 
die gelernten 
Methoden sehr 
sicher anwenden 
und auch auf neue 
Sachverhalte 
übertragen. Er be-
herrscht die Fach-
sprache in 
großem Umfang. 

Der Schüler hat 
immer alle Ar-
beitsmaterialien 
mit, macht immer 
die Hausaufgaben 
und beginnt stets 
pünktlich mit seiner 
Arbeit. 

Der Schüler ist sehr 
häufig und freiwillig 
bereit, Arbeits- 
ergebnisse in den 
Unterricht ein-
zubringen und vor-
zustellen. 

Der Schüler plant 
und experimentiert 
selbstständig und 
sorgfältig. Er er-
weitert Experi-
mente zielge-
richtet. 

Der Schüler hört im- 
mer genau zu, geht 
sachlich auf andere 
ein, ergreift bei der 
Arbeit die Initiative. 

gut 

Die Leistung 
entspricht voll den 
Anforderungen. 

Der Schüler arbeitet 
in jeder Un-
terrichtsstunde 
mehrfach mit. 

Der Schüler kann 
Gelerntes sicher 
wiedergeben und 
anwenden.  Manch- 
mal findet er auch 
neue Lösungswege. 

Der Schüler kann 
die gelernten 
Methoden sicher 
anwenden und 
beherrscht die 
Fachsprache. 

Der Schüler hat fast 
immer alle Arbeits- 
materialien mit, 
macht fast immer 
die Hausaufgaben 
und beginnt fast im-
mer  pünktlich mit 
seiner Arbeit. 

Der Schüler ist 
häufig und freiwillig 
bereit, Arbeits- 
ergebnisse in den 
Unterricht einzubrin- 
gen und vorzustel-
len. 

Der Schüler ist in 
der Lage Experi-
mente selbststän-
dig und sorgfältig 
zu planen und 
durchzuführen. 

Der Schüler hört zu, 
geht sachlich auf 
andere ein, kann mit 
anderen erfolgreich 
an einer Sache ar- 
beiten. 

befriedigend 
Die Leistung 
entspricht im 
Allgemeinen den 
Anforderungen. 

Der Schüler arbeitet 
häufig mit. 

Der Schüler kann 
Gelerntes  wieder- 
geben und meist 
auch anwenden. Er 
ist bereit nach 
neuen Lösungswe-
gen zu suchen. 

Der Schüler kann 
die gelernten 
Methoden vom 
Prinzip her an-
wenden. Die 
Fachsprache be-
herrscht er im 
Wesentlichen. 

Der Schüler hat 
meistens alle Ar-
beits-materialien 
mit, macht meistens 
die Hausaufgaben 
und beginnt meist 
pünktlich mit seiner 
Arbeit. 

Der Schüler ist 
manchmal oder 
nach Aufforderung 
bereit, Arbeits- 
ergebnisse in den 
Unterricht einzubrin- 
gen und vorzustel-
len. 

Der Schüler ist mit 
Anleitung in der 
Lage Experimente 
selbstständig und 
sorgfältig 
durchzuführen. 

Der Schüler hört oft 
zu, geht sachlich auf 
andere ein, kann mit 
anderen an einer 
Sache arbeiten. 

ausreichend Der Schüler arbeitet Der Schüler kann Der Schüler kann Der Schüler hat die Der Schüler ist Der Schüler ist mit Der Schüler hört 
Die Leistung zeigt unregelmäßig mit. Gelerntes grob wie- die gelernten Arbeitsmaterialien selten bereit, Anleitung nicht immer zu und 
Mängel,  entspricht dergeben, aber nicht Methoden nicht nicht immer Arbeitsergebnisse in weitestgehend in der geht nicht immer 
im Ganzen jedoch immer an anderen immer anwenden. vollständig mit, den Unterricht Lage Experimente sachlich auf andere 
den Anforderungen. Beispielen anwen- Die Fachsprache macht nicht immer einzubringen oder durchzuführen. ein. Er arbeitet nur 

den. beherrscht er nur die Hausaufgaben vorzustellen. wenig erfolgreich mit 
wenig. und beginnt oft nicht anderen zusammen. 

pünktlich mit seiner 
Arbeit. 
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mangelhaft 

Die Leistung 
entspricht nicht den 
Anforderungen. 
Grundkenntnisse 
sind vorhanden. 
Mängel  können in 
abseh-barer Zeit 
behoben werden. 

Der Schüler arbeitet 
selten mit. 

Der Schüler kann 
Gelerntes nur mit 
Lücken oder falsch 
wiedergeben.  An 
anderen Beispielen 
kann er dieses fast 
nie anwenden. 

Der Schüler kann 
die gelernten 
Methoden kaum 
anwenden. Die 
Fachsprache be-
herrscht er nicht. 

Der Schüler hat die 
Arbeitsmaterialien 
sehr häufig nicht mit 
macht nur selten die 
Hausaufgaben und 
beginnt meist nicht 
pünktlich mit seiner 
Arbeit. 

Der Schüler bringt 
Arbeitsergebnisse 
fast überhaupt nicht 
in den Unterricht ein. 

Der Schüler ist mit 
Anleitung nur teil-
weise in der Lage 
Experimente 
durchzuführen. 

Der Schüler hört 
kaum zu und geht 
nur selten auf ande- 
re ein. Er arbeitet 
sehr ungern mit an-
deren zusammen. 

. Die Note  ungenügend  wird erteilt,  wenn die Leistung den Anforderungen nicht entspricht  und auch die Grundkenntnisse so lückenhaft sind,  dass die Mängel 
in  . absehbarer Zeit nicht behoben werden können. 
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