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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit 

Fachliche Bezüge zum Leitbild der Schule 

Als Schule verstehen wir uns am Siegtal-Gymnasium als eine Gemeinschaft, in der wir uns 
zusammengehörig fühlen. Das bedeutet, dass wir friedlich miteinander leben und lernen sowie 
dass wir uns gegenseitig unterstützen. Dies kann im Fach Physik insbesondere bei 
Schülerexperimenten gelebt werden. In unserer Gemeinschaft wird jeder in seiner Besonderheit 
akzeptiert und alle werden gleichermaßen gerecht und fair behandelt. 

Wir begegnen einander gewaltfrei mit Respekt und Wertschätzung. Jeder Mensch hat das Recht, 
in gleichem Maße anerkannt zu werden und an unserer Gemeinschaft teilzuhaben. Wir 
respektieren und schätzen insbesondere unsere Unterschiede in der Vielfalt unserer Kulturen, 
Erscheinungsbilder und Ansichten. Wir achten auf unsere geistige und körperliche Gesundheit. 
Hier kann das Fach Physik auf mögliche Gefahren von Elektrizität, Lärm und Radioaktivität im Alltag 
hinweisen. 

Wir alle tragen Verantwortung für uns selbst, füreinander und für unser Lernen. Im 
Physikunterricht trägt der verantwortungsvolle Umgang mit Experimentiermaterialien in 
Schülerexperimenten zu diesem Ziel bei.  

Darüber hinaus birgt das Streben nach Fortschritt auch Risiken, die bewertet und beherrscht wer-
den müssen. Naturwissenschaftlich-technische Erkenntnisse und Innovationen stehen damit zu-
nehmend im Fokus gesellschaftlicher Diskussionen und Auseinandersetzungen. 
Eine vertiefte naturwissenschaftliche Grundbildung bietet die Grundlage für fundierte 
Urteile in Entscheidungsprozessen über erwünschte oder unerwünschte 
Entwicklungen. 
 
Wir wollen lernen und lehren, Verantwortung bewusst und gerne zu übernehmen – gegenüber 
unserer Gemeinschaft in der Schule, der Gesellschaft und, im Sinne der Nachhaltigkeit, gegenüber 
unserem Planeten.   

Das schulische Leben am SGE ist geprägt von einem umfassenden Bildungsbegriff. Das Fach Physik 
leistet gemeinsam mit den anderen naturwissenschaftlichen Fächern einen Beitrag zum Bildungs-
ziel einer vertieften naturwissenschaftlichen 
Grundbildung. Typische theorie- und hypothesengeleitete Denk- und Arbeitsweisen ermöglichen 
eine analytische und rationale Betrachtung der Welt. Naturwissenschaftliche Bildung ermöglicht 
eine aktive Teilhabe an gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung über technische 
Entwicklungen und naturwissenschaftliche Forschung und ist deshalb wesentlicher Bestandteil 
von Allgemeinbildung. 
Unsere gemeinsamen Werte werden getragen von Freude am Lehren und Lernen, am Umgang 
miteinander und am gemeinsamen Alltag.  
Ein forschend-entdeckender Unterricht soll Freude am Experimentieren schaffen und Interesse 
daran wecken, Alltagsphänomene physikalisch zu untersuchen und zu beschreiben. 
 
 
Fachliche Bezüge zu schulischen Standards zum Lehren und Lernen 

Im Leistungskonzept Physik finden sich fachspezifische Ergänzungen. 



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 darge-
stellt. Die Übersicht dient dazu, für die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Betei-
ligten einen schnellen Überblick über Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben un-
ter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu ver-
schaffen. Dadurch soll verdeutlicht werden, welches Wissen und welche Fähigkeiten in den jewei-
ligen Unterrichtsvorhaben besonders gut zu erlernen sind und welche Aspekte deshalb im Unter-
richt hervorgehoben thematisiert werden sollten. Unter den weiteren Vereinbarungen des Über-
sichtsrasters werden u.a. Möglichkeiten im Hinblick auf inhaltliche Fokussierungen sowie interne 
und externe Verknüpfungen ausgewiesen. Bei Synergien und Vernetzungen bedeutet die Pfeilrich-
tung , dass auf Lernergebnisse anderer Bereiche zurückgegriffen wird (aufbauend auf …), die 
Pfeilrichtung , dass Lernergebnisse später fortgeführt werden (grundlegend für …). 

Die Bezüge zu folgenden Bausteinen werden im schulinternen Lehrplan farbig hervorgehoben: 

 Verbraucherbildung 
 Bildung für eine nachhaltige Entwicklung 
 Fächerübergreifende Inhalte 
 Individuelle Lernwege/EMiL 
 Berufsorientierung 
 Mediencurriculum 

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 Interessen von Schülerinnen und Schülern, aktuelle The-
men bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Klassenfahrten o.Ä.) be-
lässt. Abweichungen über die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des pädagogi-
schen Gestaltungsspielraumes der Lehrkräfte möglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, 
dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen 
des Kernlehrplans Berücksichtigung finden. 



Übersicht über die Unterrichtsvorhaben der Sek. I (G9) 

JAHRGANGSSTUFE 6 

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder 
Inhaltliche Schwerpunkte 

Schwerpunkte der 
Kompetenzentwicklung Weitere Vereinbarungen  

6.1 Wir messen Temperaturen 

 

Wie funktionieren unterschiedliche 
Thermometer? 

 

ca. 10 Ustd. 

IF 1: Temperatur und Wärme 

Thermische Energie: 
 Wärme, Temperatur und Tempe-

raturmessung 

Wirkungen von Wärme:  
 Wärmeausdehnung  

E2: Beobachtung und Wahrnehmung 
 Beschreibung von Phänomenen 

E4: Untersuchung und Experiment 
 Messen von Temperatur (analog und 

digital) 

E6: Modell und Realität 
 Modelle zur Erklärung  

K1: Dokumentation 
 Protokolle nach vorgegebenem 

Schema 
 Anlegen von Tabellen und Diagram-

men 

… zur Schwerpunktsetzung 

Einführung Modellbegriff 
Erste Anleitung zum selbstständigen 
Experimentieren 

… zu Synergien  
Beobachtungen, Beschreibungen, Pro-
tokolle, Arbeits- und Kommunikati-
onsformen ß Biologie (IF 1) 

6.2 (Wärme)-Energie nicht ver-
schwenden  

 

Wie wird Wärmeenergie übertra-
gen? 

 

ca. 10 Ustd. 

IF 1: Temperatur und Wärme 

Thermische Energie: 
 Wärme, Temperatur 

Wärmetransport: 
 Wärmemitführung, Wärmeleitung, 

Wärmestrahlung, Wärmedäm-
mung 

Wirkungen von Wärme:  
 Aggregatzustände und ihre Verän-

derung, Wärmeausdehnung 

UF1: Wiedergabe und Erläuterung 
 Erläuterung von Phänomenen 
 Fachbegriffe gegeneinander abgren-

zen 

UF4: Übertragung und Vernetzung 
 physikalische Erklärungen in Alltagssi-

tuationen  

E2: Beobachtung und Wahrnehmung 
 Unterscheidung Beschreibung – Deu-

tung  

E6: Modell und Realität 

… zur Schwerpunktsetzung 

Anwendungen (Thermoskanne und 
Hausisolation) Phänomene der 
Wärme im Vordergrund, als Energie-
form nur am Rande,  
Argumentation mit dem Teilchenmo-
dell 
Selbstständiges Experimentieren 

… zur Vernetzung 
Aspekte Energieerhaltung und Ent-
wertung à (IF 7) 
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JAHRGANGSSTUFE 6 

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder 
Inhaltliche Schwerpunkte 

Schwerpunkte der 
Kompetenzentwicklung Weitere Vereinbarungen  

 Modelle zur Erklärung und zur Vor-
hersage 

K1: Dokumentation 
 Tabellen und Diagramme nach Vor-

gabe 

6.3 Elektrische Schaltungen im All-
tag  

 

Wann funktionieren elektrische Ge-
räte? 

 

ca. 14 Ustd. 

IF 2: Elektrischer Strom und Magnetis-
mus 

Stromkreise und Schaltungen: 
 Spannungsquellen  
 Leiter und Nichtleiter  
 verzweigte Stromkreise  

Wirkungen des elektrischen Stroms:  
 Wärmewirkung  
 magnetische Wirkung  
 Gefahren durch Elektrizität 

UF4: Übertragung und Vernetzung  
 physikalische Konzepte auf Realsitua-

tionen anwenden 

E4: Untersuchung und Experiment 
 Experimente planen und durchführen 

K1: Dokumentation 
 Schaltskizzen erstellen, lesen und um-

setzen 

K4: Argumentation 
 Aussagen begründen 

… zur Schwerpunktsetzung 

Makroebene, grundlegende Phäno-
mene, Umgang mit Grundbegriffen 

… zu Synergien 
à Informatik (Differenzierungsbe-
reich): UND-, ODER- Schaltung 

6.4 Magnetismus – interessant und 
hilfreich  

 

Warum zeigt uns der Kompass die 
Himmelsrichtung?  

 

ca. 6 Ustd. 

IF 2: Elektrischer Strom und Magnetis-
mus 

Magnetische Kräfte und Felder: 
 Anziehende und abstoßende 

Kräfte  
 Magnetpole  
 magnetische Felder  
 Feldlinienmodell  
 Magnetfeld der Erde 

E3: Vermutung und Hypothese 
 Vermutungen äußern 

E4: Untersuchung und Experiment 
 Systematisches Erkunden 

E6: Modell und Realität 
 Modelle zur Veranschaulichung 

K1: Dokumentation 
 Felder skizzieren 

… zur Schwerpunktsetzung 

Feld nur als Phänomen,  
erste Begegnung mit dem physikali-
schen Kraftbegriff 

… zur Vernetzung 
à elektrisches Feld (IF 9) 
à Elektromotor und Generator (IF 11) 

… zu Synergien 
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JAHRGANGSSTUFE 6 

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder 
Inhaltliche Schwerpunkte 

Schwerpunkte der 
Kompetenzentwicklung Weitere Vereinbarungen  

Magnetisierung:  
 Magnetisierbare Stoffe  
 Modell der Elementarmagnete 

Erdkunde: Bestimmung der Himmels-
richtungen 

6.5 Physik und Musik  

 

Wie lässt sich Musik physikalisch be-
schreiben? 

 

ca. 6 Ustd. 

IF 3: Schall 

Schwingungen und Schallwellen:  
 Tonhöhe und Lautstärke; Schal-

lausbreitung 

Schallquellen und Schallempfänger: 
 Sender-Empfängermodell 

UF4: Übertragung und Vernetzung 
 Fachbegriffe und Alltagssprache 

E2: Beobachtung und Wahrnehmung 
 Phänomene wahrnehmen und Verän-

derungen beschreiben 

E5: Auswertung und Schlussfolgerung 
 Interpretationen von Diagrammen 

E6: Modell und Realität 
 Funktionsmodell zur Veranschauli-

chung 

… zur Schwerpunktsetzung 

Nur qualitative Betrachtung der Grö-
ßen, keine Formeln 

… zur Vernetzung 
ß Teilchenmodell (IF1) 

6.6 Achtung Lärm! 

 

Wie schützt man sich vor Lärm? 

 

ca. 4 Ustd. 

IF 3: Schall 

Schwingungen und Schallwellen:  
 Schallausbreitung; Absorption, Re-

flexion 

Schallquellen und Schallempfänger: 
 Lärm und Lärmschutz  

UF4: Übertragung und Vernetzung 
 Fachbegriffe und Alltagssprache 

B1: Fakten- und Situationsanalyse 
 Fakten nennen und gegenüber Inte-

ressen abgrenzen 

B3: Abwägung und Entscheidung 
 Erhaltung der eigenen Gesundheit 

… zur Vernetzung 
ß Teilchenmodell (IF1) 
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JAHRGANGSSTUFE 6 

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder 
Inhaltliche Schwerpunkte 

Schwerpunkte der 
Kompetenzentwicklung Weitere Vereinbarungen  

6.7 Schall in Natur und Technik  

 

Schall ist nicht nur zum Hören gut! 

 

ca. 2 Ustd. 

IF 3: Schall 

Schwingungen und Schallwellen:  
 Tonhöhe und Lautstärke 

Schallquellen und Schallempfänger: 
 Ultraschall in Tierwelt, Medizin 

und Technik 

UF4: Übertragung und Vernetzung  
 Kenntnisse übertragen 

E2: Beobachtung und Wahrnehmung 
 Phänomene aus Tierwelt und Technik 

mit physikalischen Begriffen beschrei-
ben. 

 

6.8 Sehen und gesehen werden  

 

Sicher mit dem Fahrrad im Straßen-
verkehr! 

 

ca. 6 Ustd. 

IF 4: Licht 

Ausbreitung von Licht:  
 Lichtquellen und Lichtempfänger 
 Modell des Lichtstrahls 

Sichtbarkeit und die Erscheinung von 
Gegenständen: 
 Streuung, Reflexion 
 Transmission; Absorption 
 Schattenbildung 

UF1: Wiedergabe und Erläuterung 
 Differenzierte Beschreibung von Be-

obachtungen 

E6: Modell und Realität 
 Idealisierung durch das Modell Licht-

strahl 

K1: Dokumentation 
 Erstellung präziser Zeichnungen 

… zur Schwerpunktsetzung 

Reflexion nur als Phänomen 

… zur Vernetzung 
ß Schall (IF 3) 
Lichtstrahlmodell à (IF 5) 

6.9 Licht nutzbar machen 

 

Wie entsteht ein Bild in einer (Loch-
)Kamera? 

Unterschiedliche Strahlungsarten – 
nützlich, aber auch gefährlich! 

 

ca. 6 Ustd. 

IF 4: Licht 

Ausbreitung von Licht:  
 Abbildungen  

Sichtbarkeit und die Erscheinung von 
Gegenständen: 
 Schattenbildung 

UF3: Ordnung und Systematisierung  
 Bilder der Lochkamera verändern 
 Strahlungsarten vergleichen 

K1: Dokumentation 
 Erstellung präziser Zeichnungen 

B1: Fakten- und Situationsanalyse 
 Gefahren durch Strahlung 
 Sichtbarkeit von Gegenständen ver-

bessern 

B3: Abwägung und Entscheidung 

… zur Schwerpunktsetzung 

nur einfache Abbildungen 

… zur Vernetzung 
à Abbildungen mit optischen Geräten 
(IF 5) 
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JAHRGANGSSTUFE 6 

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder 
Inhaltliche Schwerpunkte 

Schwerpunkte der 
Kompetenzentwicklung Weitere Vereinbarungen  

 Auswahl geeigneter Schutzmaßnah-
men 
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JAHRGANGSSTUFE 8 

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder 
Inhaltliche Schwerpunkte 

Schwerpunkte der 
Kompetenzentwicklung Weitere Vereinbarungen  

8.1 Spiegelbilder im Straßenverkehr 

 

Wie entsteht ein Spiegelbild? 

 

ca. 6 Ustd. 

IF 5: Optische Instrumente 

Spiegelungen: 
 Reflexionsgesetz 
 Bildentstehung am Planspiegel 

Lichtbrechung: 
 Totalreflexion 
 Brechung an Grenzflächen 

UF1: Wiedergabe und Erläuterung 
 mathematische Formulierung ei-

nes physikalischen Zusammenhan-
ges  

E6: Modell und Realität 
 Idealisierung (Lichtstrahlmodell) 

… zur Schwerpunktsetzung 
Vornehmlich Sicherheitsaspekte 

… zur Vernetzung 
ß Ausbreitung von Licht: Lichtquellen 
und Lichtempfänger, Modell des Licht-
strahls, Abbildungen, Reflexion (IF 4) 
Bildentstehung am Planspiegel à Spie-
gelteleskope (IF 6) 

8.2 Die Welt der Farben 

 

Farben! Wie kommt es dazu? 

 

ca. 6 Ustd. 

IF 5: Optische Instrumente 

Lichtbrechung: 
 Brechung an Grenzflächen 

Licht und Farben: 
 Spektralzerlegung 
 Absorption 
 Farbmischung 

UF3: Ordnung und Systematisierung 
 digitale Farbmodelle 

E5: Auswertung und Schlussfolgerung 
 Parameter bei Reflexion und Bre-

chung 

E6: Modell und Realität 
 digitale Farbmodelle 
 
MKR 1.2,6.1: digitale Farbmodelle 
(RGB, CMYK) mithilfe der Farbmi-
schung von Licht erläutern und diese 
zur Erzeugung von digitalen Produkten 
verwenden (MKR 1.2, 6.1) 

… zur Schwerpunktsetzung: 
Erkunden von Farbmodellen am PC 

… zur Vernetzung: 
ß Infrarotstrahlung, sichtbares Licht 
und Ultraviolettstrahlung, Absorption, 
Lichtenergie (IF 4) 
Spektren à Analyse von Sternenlicht (IF 
6) 
Lichtenergie à Photovoltaik (IF 11) 

… zu Synergien: 
Schalenmodell ß Chemie (IF 1), Farben-
sehen à Biologie (IF 7) 

8.3 Das Auge – ein optisches System 

 

Wie entsteht auf der Netzhaut ein 
scharfes Bild? 

IF 5: Optische Instrumente 

Lichtbrechung: 
 Brechung an Grenzflächen 
 Bildentstehung bei Sammellinsen 

und Auge 

E4: Untersuchung und Experiment 
 Bildentstehung bei Sammellinsen 

E5: Auswertung und Schlussfolgerung 
MKR 1.2: Parametervariation bei Lin-
sensystemen unter Verwendung 

… zur Schwerpunktsetzung 
Bildentstehung, Einsatz digitaler Werk-
zeuge (z. B. Geometriesoftware) 

… zur Vernetzung 
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JAHRGANGSSTUFE 8 

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder 
Inhaltliche Schwerpunkte 

Schwerpunkte der 
Kompetenzentwicklung Weitere Vereinbarungen  

 

ca. 6 Ustd. 

eines Lichtstrahlmodells die Bildent-
stehung bei Sammellinsen sowie 
den Einfluss der Veränderung von 
Parametern mittels digitaler Werk-
zeuge erläutern (Geometrie-Soft-
ware, Simulationen)  

Linsen, Lochblende ß Strahlenmodell 
des Lichts, Abbildungen (IF 4) 

… zu Synergien  
Auge à Biologie (IF 7) 

8.4 Mit optischen Instrumenten Un-
sichtbares sichtbar gemacht 

 

Wie können wir Zellen und Planeten 
sichtbar machen? 

 

ca. 4 Ustd. 

IF 5: Optische Instrumente 

Lichtbrechung: 
 Bildentstehung bei optischen In-

strumenten 
 Lichtleiter 
 

 

 

 

 

 

UF2: Auswahl und Anwendung 

 Brechung 
 Bildentstehung 
UF4: Übertragung und Vernetzung 

 Einfache optische Systeme 
 Endoskop und Glasfaserkabel 
K3: Präsentation 

 arbeitsteilige Präsentationen 

… zur Schwerpunktsetzung 
Erstellung von Präsentationen zu phy-
sikalischen Sachverhalten 

… zur Vernetzung 
Teleskope à Beobachtung von Him-
melskörpern (IF 6) 

… zu Synergien 
Mikroskopie von Zellen ßà Biologie (IF 
1, IF 2, IF 6) 

8.5 Licht und Schatten im Sonnensys-
tem 

 

Wie entstehen Mondphasen, Finster-
nisse und Jahreszeiten? 

IF 6: Sterne und Weltall 
Sonnensystem:  
 Mondphasen 
 Mond- und Sonnenfinsternisse 
 Jahreszeiten 

E1: Problem und Fragestellung 
 naturwissenschaftlich beantwort-

bare Fragestellungen 
E2: Beobachtung und Wahrnehmung 
 Differenzierte Beschreibung von 

Beobachtungen  

… zur Schwerpunktsetzung 
Naturwissenschaftliche Fragestellun-
gen, ggf. auch aus historischer Sicht 
… zur Vernetzung 
ß Schatten (IF 4) 
… zu Synergien 
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JAHRGANGSSTUFE 8 

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder 
Inhaltliche Schwerpunkte 

Schwerpunkte der 
Kompetenzentwicklung Weitere Vereinbarungen  

 

ca. 5 Ustd. 

E6: Modell und Realität 
 Phänomene mithilfe von gegen-

ständlichen Modellen erklären 

Schrägstellung der Erdachse, Beleuch-
tungszonen, Jahreszeiten ↔ Erdkunde 
(IF 5) 

8.6 Objekte am Himmel 

 

Was kennzeichnet die verschiedenen 
Himmelsobjekte? 

 

ca. 10 Ustd. 

IF 6: Sterne und Weltall 
Sonnensystem: 
 Planeten 

Universum: 
 Himmelsobjekte 

Sternentwicklung 

UF3: Ordnung und Systematisierung 
 Klassifizierung von Himmelsobjek-

ten 
E7: Naturwissenschaftliches Denken 
und Arbeiten 
 gesellschaftliche Auswirkungen  
B2: Bewertungskriterien und Hand-
lungsoptionen 
 Wissenschaftliche und andere 

Weltvorstellungen vergleichen 

Gesellschaftliche Relevanz (Raumfahrt-
projekte) 

… zur Vernetzung 
ß Fernrohr (IF 5), Spektralzerlegung 
des Lichts (IF 5) 

8.7 100 m in 10 Sekunden 

 

Wie schnell bin ich? 

 

ca. 6 Ustd. 

IF7: Bewegung, Kraft und Energie 

Bewegungen: 

 Geschwindigkeit 
  Beschleunigung 

UF1: Wiedergabe und Erläuterung 

 Bewegungen analysieren 

E4: Untersuchung und Experiment 
 Aufnehmen von Messwerten 
 Systematische Untersuchung der 

Beziehung zwischen verschiedenen 
Variablen 

E5: Auswertung und Schlussfolgerung 

… zur Schwerpunktsetzung: 
Einführung von Vektorpfeilen für Grö-
ßen mit Betrag und Richtung, Darstel-
lung von realen Messdaten in Diagram-
men 

… zur Vernetzung: 
Vektorielle Größen à Kraft (IF 7) 

… zu Synergien 
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JAHRGANGSSTUFE 8 

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder 
Inhaltliche Schwerpunkte 

Schwerpunkte der 
Kompetenzentwicklung Weitere Vereinbarungen  

 Erstellen von Diagrammen 
 Kurvenverläufe interpretieren 

Mathematisierung physikalischer Ge-
setzmäßigkeiten in Form funktionaler 
Zusammenhänge ß Mathematik (IF 
Funktionen) 

8.8 Einfache Maschinen und Werk-
zeuge: Kleine Kräfte, lange Wege 

 

Wie kann ich mit kleinen Kräften eine 
große Wirkung erzielen? 

 

ca. 12 Ustd. 

IF 7: Bewegung, Kraft und Energie 

Kraft: 

 Bewegungsänderung 
 Verformung 
 Wechselwirkungsprinzip 
 Gewichtskraft und Masse 
 Kräfteaddition 
 Reibung 

Goldene Regel der Mechanik: 
 einfache Maschinen 

UF3: Ordnung und Systematisierung 
 Kraft und Gegenkraft 
 Goldene Regel 

E4: Untersuchung und Experiment 
 Aufnehmen von Messwerten 
 Systematische Untersuchung der 

Beziehung zwischen verschiedenen 
Variablen 

E5: Auswertung und Schlussfolgerung 
 Ableiten von Gesetzmäßigkeiten 

(Je-desto-Beziehungen) 
B1: Fakten- und Situationsanalyse 

 Einsatzmöglichkeiten von Maschi-
nen 

 Barrierefreiheit 
MKR 1.2,1.3,6.2: Messdaten zu Bewe-
gungen oder Kraftwirkungen in einer 
Tabellenkalkulation mit einer 
angemessenen Stellenzahl aufzeich-
nen, mithilfe von Formeln und Berech-
nungen auswerten sowie gewonnene 
Daten in sinnvollen, digital erstellten 
Diagrammformen 

… zur Schwerpunktsetzung 
Experimentelles Arbeiten, Anforderun-
gen an Messgeräte 

… zur Vernetzung 
Vektorielle Größen, Kraft ß Geschwin-
digkeit (IF 7) 

… zu Synergien 
Bewegungsapparat, Skelett, Muskeln ß 
Biologie (IF 2), Lineare und proportio-
nale Funktionen ß Mathematik (IF 
Funktionen) 
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JAHRGANGSSTUFE 8 

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder 
Inhaltliche Schwerpunkte 

Schwerpunkte der 
Kompetenzentwicklung Weitere Vereinbarungen  

darstellen. 

 

 

 

 

 

JAHRGANGSSTUFE 9 

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder 
Inhaltliche Schwerpunkte 

Schwerpunkte der 
Kompetenzentwicklung Weitere Vereinbarungen 

9.1 Energie treibt alles an 

 

Was ist Energie? Wie kann ich schwere 
Dinge heben? 

 

ca. 8 Ustd. 

IF 7: Bewegung, Kraft und Energie 

Energieformen: 
 Lageenergie 
 Bewegungsenergie 
 Spannenergie 

Energieumwandlungen: 
 Energieerhaltung 
Leistung 

UF1: Wiedergabe und Erläuterung 
 Energieumwandlungsketten 

UF3: Ordnung und Systematisierung 

Energieerhaltung 

… zur Schwerpunktsetzung 
Energieverluste durch Reibung thema-
tisieren, Energieerhaltung erst hier, 
Energiebilanzierung 

… zur Vernetzung 
Energieumwandlungen, Energieerhal-
tung ß Goldene Regel (IF7) 
Energieumwandlungen, Energieerhal-
tung ß Energieentwertung (IF 1, IF 2) 

… zu Synergien 
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JAHRGANGSSTUFE 9 

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder 
Inhaltliche Schwerpunkte 

Schwerpunkte der 
Kompetenzentwicklung Weitere Vereinbarungen 

Energieumwandlungen ß Biologie (IF 2) 
Energieumwandlungen, Energieerhal-
tung à Biologie (IF 4) 
Energieumwandlungen, Energieerhal-
tung, Energieentwertung à Biologie (IF 
7) 
Energieumwandlungen, Energieerhal-
tung à Chemie (alle bis auf IF 1 und IF 
9) 

9.2 Blitze und Gewitter 

 

Warum schlägt der Blitz ein? 

 

ca. 8 Ustd. 

IF 9: Elektrizität 
Elektrostatik: 
 elektrische Ladungen 
 elektrische Felder 
 Spannung 

elektrische Stromkreise: 
 Elektronen-Atomrumpf-Modell 

Ladungstransport und elektrischer 
Strom 

UF1: Wiedergabe und Erläuterung 
 Korrekter Gebrauch der Begriffe 

Ladung, Spannung und Strom-
stärke 

 Unterscheidung zwischen Einheit 
und Größen 

E4: Untersuchung und Experiment 
 Umgang mit Ampere- und Voltme-

ter 
E5: Auswertung und Schlussfolgerung 
 Schlussfolgerungen aus Beobach-

tungen 
E6: Modell und Realität 
 Elektronen-Atomrumpf-Modell 
 Feldlinienmodell 

Schaltpläne 

… zur Schwerpunktsetzung 
Anwendung des Elektronen-Atom-
rumpf-Modells 

… zur Vernetzung 
ß Elektrische Stromkreise (IF 2) 

… zu Synergien 

Kern-Hülle-Modell ß Chemie (IF 5) 
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JAHRGANGSSTUFE 9 

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder 
Inhaltliche Schwerpunkte 

Schwerpunkte der 
Kompetenzentwicklung Weitere Vereinbarungen 

9.3 Sicherer Umgang mit Elektrizität 

 

Wann ist Strom gefährlich? 

 

ca. 14 Ustd. 

IF 9: Elektrizität 

elektrische Stromkreise: 
 elektrischer Widerstand 
 Reihen- und Parallelschaltung 
 Sicherungsvorrichtungen 
elektrische Energie und Leistung 
 

UF4: Übertragung und Vernetzung 
 Anwendung auf Alltagssituationen 
E4: Untersuchung und Experiment 
 Systematische Untersuchung der 

Beziehung zwischen verschiedenen 
Variablen 

E5: Auswertung und Schlussfolgerung 
 Mathematisierung (proportionale 

Zusammenhänge, graphisch und 
rechnerisch) 

E6: Modell und Realität 
 Analogiemodelle und ihre Grenzen 
B3: Abwägung und Entscheidung 

Sicherheit im Umgang mit Elektrizität 

… zur Schwerpunktsetzung 
Analogiemodelle (z.B. Wassermodell); 
Mathematisierung physikalischer Ge-
setze; keine komplexen Ersatzschaltun-
gen 

… zur Vernetzung 
ß Stromwirkungen (IF 2) 

… zu Synergien 
Nachweis proportionaler Zuordnun-
gen; Umformungen zur Lösung von 
Gleichungen ß Mathematik (Funktio-
nen erste Stufe) 
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JAHRGANGSSTUFE 10 

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder 
Inhaltliche Schwerpunkte 

Schwerpunkte der 
Kompetenzentwicklung Weitere Vereinbarungen 

10.1 Druck und Auftrieb 

 

Was ist Druck? 

 

ca. 10 Ustd. 

 IF 8: Druck und Auftrieb 

Druck in Flüssigkeiten und Gasen: 
 Druck als Kraft pro Fläche 
 Schweredruck 
 Luftdruck (Atmosphäre) 
 Dichte 
 Auftrieb 
 Archimedisches Prinzip 

Druckmessung: 

Druck und Kraftwirkungen 

UF1: Wiedergabe und Erläuterung 

 Druck und Kraftwirkungen 
UF2 Auswahl und Anwendung 

 Auftriebskraft 

E5: Auswertung und Schlussfolgerung 

 Schweredruck und Luftdruck be-
stimmen 

E6: Modell und Realität 

 Druck und Dichte im Teilchenmo-
dell 

Auftrieb im mathematischen Modell 

… zur Schwerpunktsetzung 
Anwendung experimentell gewonne-
ner Erkenntnisse 

… zur Vernetzung 
Druck ß Teilchenmodell (IF 1) 
Auftrieb ß Kräfte (IF 7) 

… zu Synergien 

Dichte ß Chemie (IF 1) 

10.2 Gefahren und Nutzen ionisieren-
der Strahlung 

 

Ist ionisierende Strahlung gefährlich 
oder nützlich? 

 

ca. 15 Ustd. 

IF 10: Ionisierende Strahlung und 
Kernenergie 

Atomaufbau und ionisierende Strah-
lung: 

 Alpha-, Beta-, Gamma Strahlung,  
 radioaktiver Zerfall,  
 Halbwertszeit,  
 Röntgenstrahlung 
Wechselwirkung von Strahlung mit 
Materie: 
 Nachweismethoden,  
 Absorption,  
 biologische Wirkungen, 
 medizinische Anwendung, 

UF4: Übertragung und Vernetzung 
 Biologische Wirkungen und medi-

zinische Anwendungen 

E1: Problem und Fragestellung 
 Auswirkungen auf Politik und Ge-

sellschaft 

E7: Naturwissenschaftliches Denken 
und Arbeiten 
 Nachweisen und Modellieren 

K2: Informationsverarbeitung 
 Filterung von wichtigen und ne-

bensächlichen Aspekten 

… zur Schwerpunktsetzung 
Quellenkritische Recherche, Präsenta-
tion 

… zur Vernetzung 
Atommodelle ß Chemie (IF 5) 
Radioaktiver Zerfall ß Mathematik Ex-
ponentialfunktion (Funktionen zweite 
Stufe) 
à Biologie (SII, Mutationen, 14C) 
 
 
 
 



17 

JAHRGANGSSTUFE 10 

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder 
Inhaltliche Schwerpunkte 

Schwerpunkte der 
Kompetenzentwicklung Weitere Vereinbarungen 

 Schutzmaßnahmen  

10.3 Energie aus Atomkernen  

 

Ist die Kernenergie beherrschbar? 

 

ca. 10 Ustd. 

IF 10: Ionisierende Strahlung und 
Kernenergie 

Kernenergie: 
 Kernspaltung,  
 Kernfusion,  
 Kernkraftwerke,  
 Endlagerung 

K2: Informationsverarbeitung 
 Seriosität von Quellen 

K4: Argumentation 
 eigenen Standpunkt schlüssig ver-

treten 

B1: Fakten- und Situationsanalyse 
 Identifizierung relevanter Infor-

mationen 

B3: Abwägung und Entscheidung  
 Meinungsbildung 

MKR 2.2,2.3,5.2: Informationen ver-
schiedener Interessengruppen zur 
Kernenergienutzung aus digitalen und 
 gedruckten Quellen beurteilen 

und eine eigene Position dazu 
vertreten (MKR 2.2, 2.3, 5.2) 

… zur Schwerpunktsetzung 
Meinungsbildung, Quellenbeurteilung, 
Entwicklung der Urteilsfähigkeit 

… zur Vernetzung 
ß Zerfallsgleichung aus 10.1. 
à Vergleich der unterschiedlichen Ener-
gieanlagen (IF 11) 
 

10.4 Versorgung mit elektrischer Ener-
gie  

IF 11: Energieversorgung 

Induktion und Elektromagnetismus: 

 Elektromotor 
 Generator 

E4: Untersuchung und Experiment 
 Planung von Experimenten mit 

mehr als zwei Variablen 
 Variablenkontrolle 

… zur Schwerpunktsetzung 
Verantwortlicher Umgang mit Energie 

… zur Vernetzung 
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JAHRGANGSSTUFE 10 

Unterrichtsvorhaben Inhaltsfelder 
Inhaltliche Schwerpunkte 

Schwerpunkte der 
Kompetenzentwicklung Weitere Vereinbarungen 

Wie erfolgt die Übertragung der 
elektrischen Energie vom Kraftwerk bis 
zum Haushalt? 

 

ca. 14 Ustd. 

 Wechselspannung 
 Transformator 
Bereitstellung und Nutzung von Ener-
gie: 

 Energieübertragung 
 Energieentwertung 
 Wirkungsgrad 

MKR 2.3,5.2: im Internet verfügbare 
Informationen und Daten zur Energie-
versorgung sowie ihre Quellen 
und dahinterliegende mögliche Strate-
gien und Absichten kritisch bewerten  

B2: Bewertungskriterien und Hand-
lungsoptionen 
 Kaufentscheidungen treffen 

ß Lorentzkraft, Energiewandlung (IF 
10) 
ß mechanische Leistung und Energie 
(IF 7), elektrische Leistung und Energie 
(IF 9) 

10.5 Energieversorgung der Zukunft  

Wie können regenerative Energien zur 
Sicherung der Energieversorgung bei-
tragen? 

 

ca. 5 Ustd. 

IF 11: Energieversorgung 

Bereitstellung und Nutzung von Ener-
gie: 

 Kraftwerke 
 Regenerative Energieanlagen 
 Energieübertragung 
 Energieentwertung 
 Wirkungsgrad 
 Nachhaltigkeit 

UF4: Übertragung und Vernetzung 
 Beiträge verschiedener Fachdiszip-

linen zur Lösung von Problemen 

K2: Informationsverarbeitung 
 Quellenanalyse 

B3: Abwägung und Entscheidung 
 Filterung von Daten nach Relevanz 

B4: Stellungnahme und Reflexion 
 Stellung beziehen 

… zur Schwerpunktsetzung 
Verantwortlicher Umgang mit Energie, 
Nachhaltigkeitsgedanke 

… zur Vernetzung 
à Kernkraftwerk, Energiewandlung (IF 
10) 

… zu Synergien 
Energie aus chemischen Reaktionen ß 
Chemie (IF 3, 10); Energiediskussion ß 
Erdkunde (IF 5), Wirtschaft-Politik (IF 3, 
10) 
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Übersicht über die Unterrichtsvorhaben der Sek. II 

Einführungsphase (EP) 

Vorbemerkungen: 

 Dieser Plan wird zur Grundlage des Unterrichts in der kommenden Einführungsphase gemacht. 
 Die Änderung der Reihenfolge einzelner Kapitel innerhalb der Inhaltsfelder wird den Unterrichtenden freigestellt. 

 

 

Inhaltsfeld: Mechanik 
 
Kontext: Physik in Sport und Verkehr 

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 er-
klären 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  
(mit ungef. Angabe 
der Ustd.) 

Kompetenzen 
Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise 

Beschreibung von Be-
wegungen im Alltag 
(Verkehr) 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 naturwissenschaftlichen Positi-
onen zu Beginn der Neuzeit aus einfachen historischen Tex-
ten (K2, K4). 

 
 

 
Textauszüge aus Galileis Discorsi  zur 
Mechanik und zu den Fallgesetzen 

 

Handexperimente zur qualitativen Be-
obachtung von Fallbewegungen (z. B. 
Stahlkugel, glattes bzw. zur Kugel zu-
sammengedrücktes Papier, evakuier-
tes Fallrohr mit Feder und Metall-
stück) 

Einstieg über faire Beurteilung sportlicher Leistun-
gen (Weitsprung in West bzw. Ostrichtung, Speer-
wurf usw., Konsequenzen aus der Ansicht einer ru-
henden oder einer bewegten Erde) 
Analyse alltäglicher Bewegungsabläufe, Analyse von 
Kraftwirkungen auf reibungsfreie Körper 

 
Vorstellungen zur Trägheit und zur Fallbewegung, 
Diskussion von Alltagsvorstellungen und physikali-
schen Konzepten 
Vergleich der Vorstellungen von Aristoteles und Ga-
lilei zur Bewegung, Folgerungen für Vergleichbarkeit 
von sportlichen Leistungen. 
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Inhalt  
(mit ungef. Angabe 
der Ustd.) 

Kompetenzen 
Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise 

Beschreibung und 
Analyse von linearen 
Bewegungen 

(16 Ustd.) 

unterscheiden gleichförmige und gleichmäßig beschleunigte 
Bewegungen und erklären zugrundeliegende Ursachen 
(UF2), 
vereinfachen komplexe Bewegungs- und Gleichgewichtszu-
stände durch Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddition 
(E1), 

planen selbstständig Experimente zur quantitativen und qua-
litativen Untersuchung einfacher Zusammenhänge (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 Diagram-
men (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 Diagram-
men funktionale Beziehungen zwischen mechanischen Grö-
ßen (E5), 
bestimmen mechanische Größen mit mathematischen Ver-
fahren und mithilfe digitaler Werkzeuge (u.a. Tabellenkalku-
lation, GTR) (E6), 

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

 

 

 
 

 
Luftkissenfahrbahn mit digitaler 
Messwerterfassung: 

Messreihe zur gleichmäßig beschleu-
nigten Bewegung 

 
 

 

 
Freier Fall und Bewegung auf einer 
schiefen Ebene 

 

 
 

 

Wurfbewegungen 
Basketball, Korbwurf, Abstoß beim 
Fußball, günstigster Winkel,  
Dart-Maschine 

Einführung in die Verwendung von digitaler Video-
analyse (Auswertung von Videosequenzen, Darstel-
lung der Messdaten in Tabellen und Diagrammen 
mithilfe einer Software zur Tabellenkalkulation) 
Unterscheidung von gleichförmigen und (beliebig) 
beschleunigten Bewegungen (insb. auch die gleich-
mäßig beschleunigte Bewegung)  
Erarbeitung der Bewegungsgesetze der gleichförmi-
gen Bewegung  

 
Untersuchung gleichmäßig beschleunigter Bewe-
gungen im Labor 

Erarbeitung der Bewegungsgesetze der gleichmäßig 
beschleunigten Bewegung  
Erstellung von t-s- und t-v-Diagrammen (auch mit-
hilfe digitaler Hilfsmittel), die Interpretation und 
Auswertung derartiger  Diagramme sollte intensiv 
geübt werden. 
Planung von Experimenten durch die Schüler (Aus-
wertung mithilfe der Videoanalyse)  

Schlussfolgerungen bezüglich des Einflusses der Kör-
permasse bei Fallvorgängen, auch die Argumenta-
tion von Galilei ist  besonders gut geeignet, um Argu-
mentationsmuster in Physik explizit zu besprechen 

Wesentlich: Erarbeitung des Superpositionsprinzips 
(Komponentenzerlegung und Addition vektorieller 
Größen) 

Herleitung der Gleichung für die Bahnkurve nur opti-
onal 
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Inhalt  
(mit ungef. Angabe 
der Ustd.) 

Kompetenzen 
Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise 

Newton‘sche Ge-
setze, Kräfte und Be-
wegung 

(12 Ustd.) 

berechnen mithilfe des Newton‘schen Kraftgesetzes Wirkun-
gen 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, Sicher-
heit, Variablenkontrolle, Kontrolle von Störungen und Feh-
lerquellen) (E2, E4), 
geben Kriterien (u.a. Objektivität, Reproduzierbarkeit, Wi-
derspruchsfreiheit, Überprüfbarkeit) an, um die Zuverlässig-
keit von Messergebnissen und physikalischen Aussagen zu 
beurteilen, und nutzen diese bei der Bewertung von eigenen 
und fremden Untersuchungen (B1), 

Messung der Beschleunigung eines 
Körpers in Abhängigkeit von der be-
schleunigenden Kraft 
Protokolle: Funktionen und Anforde-
rungen 

Kennzeichen von Laborexperimenten im Vergleich 
zu natürlichen Vorgängen besprechen, 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 Beschleunigungen 
beim Kugelstoßen, bei Ballsportarten, Einfluss von 
Reibungskräften 
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Inhalt  
(mit ungef. Angabe 
der Ustd.) 

Kompetenzen 
Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise 

Energie und Leistung 

Impuls 

(12 Ustd.) 

erläutern die Größen Position, Strecke, Geschwindigkeit, Be-
schleunigung, Masse, Kraft, Arbeit, Energie, Impuls und ihre 
Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen 
(UF2, UF4), 
analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen quali-
tativ und quantitativ sowohl aus einer Wechselwirkungsper-
spektive als auch aus einer energetischen Sicht (E1, UF1), 
verwenden Erhaltungssätze (Energie- und Impulsbilanzen), 
um Bewegungszustände zu erklären sowie Bewegungsgrö-
ßen zu berechnen (E3, E6), 
beschreiben eindimensionale Stoßvorgänge mit Wechselwir-
kungen und Impulsänderungen (UF1), 

begründen argumentativ Sachaussagen, Behauptungen und 
Vermutungen zu mechanischen Vorgängen und ziehen dabei 
erarbeitetes Wissen sowie Messergebnisse oder andere ob-
jektive Daten heran (K4), 

bewerten begründet die Darstellung bekannter mechani-
scher und anderer physikalischer Phänomene in verschiede-
nen Medien (Printmedien, Filme, Internet) bezüglich ihrer 
Relevanz und Richtigkeit (K2, K4), 

Einsatz des GTR zur Bestimmung des 
Integrals 

Fadenpendel (Schaukel) 

 
Sportvideos 

 

 

 
 

 

 
 

 

Messreihen zu elastischen und un-
elastischen Stößen 
 

Begriffe der Arbeit und der Energie aus der SI auf-
greifen und wiederholen 

Deduktive Herleitung der Formeln für die mechani-
schen Energiearten aus den Newton‘schen Gesetzen 
und der Definition der Arbeit 

Energieerhaltung an Beispielen (Pendel, Achterbahn, 
Halfpipe) erarbeiten und für Berechnungen nutzen 
Energetische Analysen in verschiedenen Sportarten 
(Hochsprung, Turmspringen, Turnen, Stabhoch-
sprung, Bobfahren, Skisprung) 

Begriff des Impulses und Impuls als Erhaltungsgröße 
Elastischer und inelastischer Stoß auch an anschauli-
chen Beispielen aus dem Sport (z.B. Impulserhaltung 
bei Ballsportarten, Kopfball beim Fußball, Kampf-
sport) 
Hinweis: Erweiterung des Impulsbegriffs am Ende 
des Kontextes „Auf dem Weg in den Weltraum“ 

ca.42 Ustd. Summe   
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Kontext: Auf dem Weg in den Weltraum 
Leitfrage: Wie kommt man zu physikalischen Erkenntnissen über unser Sonnensystem? 
Inhaltliche Schwerpunkte: Gravitation, Kräfte und Bewegungen, Energie und Impuls 
 
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können  
(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage 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 er-
klären oder vorhersagen, 
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen. 
 

Inhalt  
(mit ungef. Angabe der 
Ustd.) 

Kompetenzen 
Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise 

Aristotelisches Welt-
bild, Kopernikanische 
Wende 
(2 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 heliozentrisches 
Planetenmodell 
 

Einstieg über Film zur Entwicklung des Raketenbaus 
und der Weltraumfahrt 
Historie: Verschiedene Möglichkeiten der Interpre-
tation der Beobachtungen 

Planetenbewegung 
und Kepler’sche Ge-
setze 

(3 Ustd.) 
 

ermitteln mithilfe der Kepler´schen Gesetze und des Gravi-
tationsgesetzes 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). 

 

Animationen zur Darstellung der Pla-
netenbewegungen 

 

Tycho Brahes Messungen, Keplers Schlussfolgerun-
gen 

 

Newton’sches Gravita-
tionsgesetz, Gravitati-
onsfeld 

(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 Zusammenfas-
sung bzw. Äquivalent der Kepler’schen Gesetze  
Newton’sche „Mondrechnung“ 

Anwendung des Newton’schen Gravitationsgesetzes 
und der Kepler‘schen Gesetze zur Berechnung von 
Satellitenbahnen 

Feldbegriff diskutieren, Definition der Feldstärke 
über Messvorschrift „Kraft auf Probekörper“ 
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Inhalt  
(mit ungef. Angabe der 
Ustd.) 

Kompetenzen 
Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise 

Kreisbewegungen 

(8 Ustd.) 

analysieren und berechnen auftretende Kräfte bei Kreisbe-
wegungen (E6), 

Messung der Zentralkraft  

(evtl. Deduktion) 

Beschreibung von gleichförmigen Kreisbewegungen, 
Winkelgeschwindigkeit, Periode, Bahngeschwindig-
keit, Frequenz 
Experimentell-erkundende Erarbeitung der Formeln 
für Zentripetalkraft und Zentripetalbeschleunigung:  

Auch hier: Herausstellen der Notwendigkeit der Kon-
stanthaltung der restlichen Größen bei der experi-
mentellen Bestimmung einer von mehreren anderen 
Größen abhängigen physikalischen Größe (hier bei 
der Bestimmung der Zentripetalkraft in Abhängigkeit 
von der Masse des rotierenden Körpers) 
Ergänzend: Deduktion der Formel für die Zentripetal-
beschleunigung 

Massenbestimmungen im Planetensystem, Flucht-
geschwindigkeiten 
Bahnen von Satelliten und Planeten 

Impuls und Impulser-
haltung, Rückstoß 

(6 Ustd.) 

verwenden Erhaltungssätze (Energie- und Impulsbilanzen), 
um Bewegungszustände zu erklären sowie Bewegungsgrö-
ßen zu berechnen (E3, E6), 
erläutern unterschiedliche Positionen zum Sinn aktueller 
Forschungsprogramme (z.B. Raumfahrt, Mobilität) und be-
ziehen Stellung dazu (B2, B3). 

Skateboards und Medizinball 

(evtl. Wasserrakete 
Raketentriebwerke für Modellrake-
ten) 

Recherchen zu aktuellen Projekten im 
Themenbereich Raumfahrt und Mobi-
lität 

Impuls und Rückstoß 

Bewegung einer Rakete im luftleeren Raum 
z.B. Untersuchungen mit einer Wasserrakete, Simu-
lation des Fluges einer Rakete in einer Excel-Tabelle 

Debatte über wissenschaftlichen Wert sowie Kosten 
und Nutzen ausgewählter Programme  

25 Ustd. Summe   
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Kontext:  Schall 

Leitfrage: Wie lässt sich Schall physikalisch untersuchen? 

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

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen für Beobachtungen und Messungen erläutern und sachgerecht verwenden, 
(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten 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 
 

Inhalt  
(mit ungef. Angabe 
der Ustd.) 

Kompetenzen 
Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise 

Entstehung  und Aus-
breitung von Schall 

(5 Ustd.) 

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

Stimmgabeln, Lautsprecher, Fre-
quenzgenerator, Frequenzmessgerät, 
Schallpegelmesser, rußgeschwärzte 
Glasplatte, Schreibstimmgabel, Klin-
gel und Vakuumglocke 

 

Erarbeitung der Grundgrößen zur Beschreibung von 
Schwingungen und Wellen:  

Frequenz (Periode) und Amplitude mittels der Hör-
eindrücke des Menschen 

Modelle der Wellen-
ausbreitung  

(6 Ustd.) 

beschreiben Schwingungen und Wellen als Störungen eines 
Gleichgewichts und identifizieren die dabei auftretenden 
Kräfte (UF1, UF4), 

Lange Schraubenfeder, Wellen-
wanne 

Entstehung von Longitudinal- und Transversalwellen 

Ausbreitungsmedium, Möglichkeit der Ausbreitung 
longitudinaler. bzw. transversaler Schallwellen in Ga-
sen, Flüssigkeiten und festen Körpern 

 

Erzwungene Schwin-
gungen und Resonanz 
(2 Ustd.) 

erläutern das Auftreten von Resonanz mithilfe von Wechsel-
wirkung und Energie (UF1). 

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

Resonanzkörper von Musikinstrumenten 
 

13 Ustd. Summe   
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Qualifikationsphase (Grundkurs) 

 

Vorbemerkungen: 

 Dieser Plan wird zur Grundlage des Unterrichts in der kommenden Qualifikationsphase gemacht. 
 Die Änderung der Reihenfolge einzelner Kapitel innerhalb der Inhaltsfelder wird den Unterrichtenden freigestellt. 

 

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 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise 

Beugung und Interfe-
renz Lichtwellen-
länge, 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, Interferenz, Reflexion und Brechung 
(K3), 

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

Doppelspalt und Gitter, Wellen-
wanne 

quantitative Experimente mit Laser-
licht  

Ausgangspunkt: Beugung von Laserlicht 

Modellbildung mit Hilfe der Wellenwanne (ggf. als 
Schülerpräsentation) 

Bestimmung der Wellenlängen von Licht mit Dop-
pelspalt und Gitter 

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

Quantelung der Ener-
gie von Licht,  
Austrittsarbeit 

(7 Ustd.) 

demonstrieren anhand eines Experiments zum Photoeffekt 
den Quantencharakter von Licht und bestimmen den Zusam-
menhang von Energie, Wellenlänge und Frequenz von Pho-
tonen sowie die Austrittsarbeit der Elektronen (E5, E2), 

Photoeffekt 

Hallwachsversuch (Zinkplatte 
schmiergeln!) 
 

Vakuumphotozelle 

Roter Faden: Von Hallwachs bis Elektronenbeugung  

Bestimmung des Planck’schen Wirkungsquantums 
und der Austrittsarbeit 

Hinweis: Formel für die max. kinetische Energie 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 er-
klären oder vorhersagen, 

 

Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Elementarladung 

(5 Ustd.) 

erläutern anhand einer vereinfachten Version des Millikan-
versuchs die grundlegenden Ideen und Ergebnisse zur Be-
stimmung der Elementarladung (UF1, E5), 

untersuchen, ergänzend zum Realexperiment, Computer-
simulationen zum Verhalten von Quantenobjekten (E6). 

schwebender Wattebausch 

Millikanversuch 

Schwebefeldmethode (keine 
Stokes´sche Reibung)  

Auch als Simulation bzw. Schweben 
von Seifenblase möglich 

Begriff des elektrischen Feldes in Analogie zum Gravitati-
onsfeld besprechen, Definition der Feldstärke über die 
Kraft auf einen Probekörper, in diesem Fall die Ladung 

Homogenes elektrisches Feld im Plattenkondensator, Zu-
sammenhang zwischen Feldstärke im Plattenkondensator, 
Spannung und Abstand der Kondensatorplatten vorgeben 
und durch Auseinanderziehen der geladenen Platten de-
monstrieren 



  30

Elektronenmasse 

(7 Ustd.) 

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

bestimmen die Geschwindigkeitsänderung eines Ladungs-
trägers nach Durchlaufen einer elektrischen Spannung 
(UF2), 

modellieren Vorgänge im Fadenstrahlrohr (Energie der 
Elektronen, Lorentzkraft) mathematisch, variieren Para-
meter und leiten dafür deduktiv Schlussfolgerungen her, 
die sich experimentell überprüfen lassen, und ermitteln die 
Elektronenmasse (E6, E3, E5), 

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

auch Ablenkung des Strahls mit Per-
manentmagneten (Lorentzkraft) 

evtl. Stromwaage bei hinreichend 
zur Verfügung stehender Zeit) 

Messung der Stärke von Magnetfel-
dern mit der Hallsonde 

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

Einführung des Begriffs des magnetischen Feldes (in Ana-
logie zu den beiden anderen Feldern durch Kraft auf Pro-
bekörper, in diesem Fall bewegte Ladung oder strom-
durchflossener Leiter) und des Zusammenhangs zwischen 
magnetischer Kraft, Leiterlänge und Stromstärke. 

Vertiefung des Zusammenhangs zwischen Spannung, La-
dung und Überführungsarbeit am Beispiel Elektronenka-
none. 

Streuung von Elekt-
ronen an Festkör-
pern, de Broglie-
Wellenlänge 

(3 Ustd.) 

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

Experiment zur Elektronenbeugung 
an polykristallinem Graphit 

Veranschaulichung der Bragg-Bedingung analog zur Gitter-
beugung 

15 Ustd. Summe   
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Kontext: Photonen und Elektronen als Quantenobjekte    

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

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

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen 
erklären oder vorhersagen,  
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen.  
(K4) sich mit anderen über physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch 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 Er-
kenntniswerkzeuge in der Physik (E6, E7), 

verdeutlichen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation für 
Quantenobjekte unter Verwendung geeigneter Darstellun-
gen (Graphiken, Simulationsprogramme) (K3).  

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 Ko-
penhagener Deutung und den Welle-Teilchen-Dualismus 
(B4, K4). 

Computersimulation 

Doppelspalt 

Photoeffekt 

Reflexion der Bedeutung der Experimente für die Entwick-
lung 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, 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Wandlung von mechani-
scher in elektrische 
Energie: 

Elektromagnetische In-
duktion  

Induktionsspannung 

(5 Ustd.) 

erläutern am Beispiel der Leiterschaukel das Auftreten ei-
ner Induktionsspannung durch die Wirkung der Lorentz-
kraft 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 Bewegungsrich-
tung eines Ladungsträgers, Magnetfeldrichtung und re-
sultierender Kraftwirkung mithilfe einer Drei-Finger-Regel 
(UF2, E6),  

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

bewegter Leiter im (homogenen) 
Magnetfeld -  
„Leiterschaukelversuch“ 

Messung von Spannungen mit di-
versen Spannungsmessgeräten 
(nicht nur an der Leiterschaukel) 

Gedankenexperimente zur Über-
führungsarbeit, die an einer La-
dung verrichtet wird. 

Deduktive Herleitung der Bezie-
hung zwischen U, v und B. 

Definition der Spannung und Erläuterung anhand von Bei-
spielen für Energieumwandlungsprozesse bei Ladungs-
transporten, Anwendungsbeispiele. 

Das Entstehen einer Induktionsspannung bei bewegtem 
Leiter im Magnetfeld wird mit Hilfe der Lorentzkraft er-
klärt, eine Beziehung zwischen Induktionsspannung, Lei-
tergeschwindigkeit und Stärke des Magnetfeldes wird (de-
duktiv) hergeleitet. 

Die an der Leiterschaukel registrierten (zeitabhängigen) In-
duktionsspannungen werden mit Hilfe der hergeleiteten 
Beziehung auf das Zeit-Geschwindigkeit-Gesetz des be-
wegten Leiters zurückgeführt. 

Technisch praktikable 
Generatoren: 

Erzeugung sinusförmiger 
Wechselspannungen 

(4 Ustd.) 

recherchieren bei vorgegebenen Fragestellungen histori-
sche Vorstellungen und Experimente zu Induktionser-
scheinungen (K2), 

erläutern adressatenbezogen Zielsetzungen, Aufbauten 
und Ergebnisse von Experimenten im Bereich der Elektro-
dynamik jeweils sprachlich angemessen und verständlich 
(K3), 

 

Internetquellen, Lehrbücher, Fir-
meninformationen, Filme und 
Applets zum Generatorprinzip  

Experimente mit drehenden Lei-
terschleifen in (näherungsweise 
homogenen) Magnetfeldern, 
Wechselstromgeneratoren 

Hier bietet es sich an, arbeitsteilige Präsentationen auch 
unter Einbezug von Realexperimenten anfertigen zu las-
sen. 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

 erläutern das Entstehen sinusförmiger Wechselspannun-
gen in Generatoren (E2, E6), 

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

 

Messung und Registrierung von In-
duktionsspannungen mit Oszil-
loskop und digitalem Messwerter-
fassungssystem  
 

Induktionsversuch mit Änderung 
der Fläche 

Der Zusammenhang zwischen induzierter Spannung und 
zeitlicher Veränderung der senkrecht vom Magnetfeld 
durchsetzten Fläche wird „deduktiv“ erschlossen. 

Nutzbarmachung 
elektrischer Energie 
durch „Transformation“ 

Transformator 

(5 Ustd.) 

erläutern adressatenbezogen Zielsetzungen, Aufbauten 
und Ergebnisse von Experimenten im Bereich der Elektro-
dynamik 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). 
 
führen Induktionserscheinungen an einer Leiterschleife 
auf die beiden grundlegenden Ursachen „zeitlich verän-
derliches Magnetfeld“ bzw. „zeitlich veränderliche (ef-
fektive) Fläche“ zurück (UF3, UF4). 

 

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

Internetquellen, Lehrbücher, Fir-
meninformationen 
 
Demo-Aufbautransformator mit ge-
eigneten Messgeräten 

 

ruhende Induktionsspule in wech-
selstromdurchflossener Feldspule - 
mit Messwerterfassungssystem zur 
zeitaufgelösten Registrierung der 
Induktionsspannung und des zeitli-
chen Verlaufs der Stärke des mag-
netischen Feldes  

Der Transformator wird eingeführt und die Übersetzungs-
verhältnisse der Spannungen experimentell ermittelt. Dies 
kann auch durch einen Schülervortrag erfolgen (experi-
mentell und medial gestützt). 

 

 

 

 

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

Die registrierten Messdiagramme werden von den SuS ei-
genständig ausgewertet.  
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Energieerhaltung 

Ohm´sche „Verluste“ 

(4 Ustd.) 

 

verwenden ein physikalisches Modellexperiment zu Frei-
leitungen, um technologische Prinzipien der Bereitstel-
lung und Weiterleitung von elektrischer Energie zu de-
monstrieren und zu erklären (K3),  

bewerten die Notwendigkeit eines geeigneten Transfor-
mierens der Wechselspannung für die effektive Übertra-
gung elektrischer Energie über große Entfernungen (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 Möglichkei-
ten zur Übertragung elektrischer Energie über große Ent-
fernungen (B2, B1, B4). 

Modellexperiment (z.B. mit Hilfe 
von Aufbautransformatoren) zur 
Energieübertragung und zur Be-
stimmung der „Ohm’schen Ver-
luste“ bei der Übertragung elektri-
scher Energie bei unterschiedlich 
hohen Spannungen  

 

Hier bietet sich ein arbeitsteiliges Gruppenpuzzle an, in 
dem Modellexperimente einbezogen werden. 

18 Ustd. Summe   
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Kontext: Wirbelströme im Alltag 

Leitfrage: Wie kann man Wirbelströme technisch nutzen? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Induktion 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage 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 er-
wünschter bzw. nicht erwünschter Wirbelströme (B1). 

 

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

Thomson’scher Ringversuch 

diverse technische und spielerische 
Anwendungen, z.B. Waltenh-
ofens’sches Pendel, Wirbelstrom-
bremse, „fallender Magnet“ im 
Alu-Rohr. 

Ausgehend von kognitiven Konflikten bei den Ringversu-
chen 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 beschrei-
ben und erläutern, 

(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmäßigkeiten analysieren und Er-
gebnisse 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 Materiebaustei-
nen (E6, UF3, B4), 

Literaturrecherche, Schul-
buch 

Ausgewählte Beispiele für Atommodelle  
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Energieniveaus der 
Atomhülle 

(2 Ustd.) 

erklären die Energie absorbierter und emittier-
ter Photonen mit den unterschiedlichen Energi-
eniveaus in der Atomhülle (UF1, E6), 

Erzeugung von Linienspek-
tren mithilfe von Gasentla-
dungslampen 

Deutung der Linienspektren  

 

Quantenhafte 
Emission und Ab-
sorption von Pho-
tonen 

(3 Ustd.) 

erläutern die Bedeutung von Flammenfärbung 
und Linienspektren bzw. Spektralanalyse, die Er-
gebnisse des Franck-Hertz-Versuches sowie die 
charakteristischen Röntgenspektren für die Ent-
wicklung von Modellen der diskreten Energiezu-
stände von Elektronen in der Atomhülle (E2, E5, 
E6, E7), 

Franck-Hertz-Versuch  Es kann das Bohr’sche Atommodell angespro-
chen werden (ohne Rechnungen) 

Röntgenstrahlung 

(3 Ustd.) 

erläutern die Bedeutung von Flammenfärbung 
und Linienspektren bzw. Spektralanalyse, die 
Ergebnisse des Franck-Hertz-Versuches sowie 
die charakteristischen Röntgenspektren für die 
Entwicklung von Modellen der diskreten Ener-
giezustände von Elektronen in der Atomhülle 
(E2, E5, E6, E7), 

Aufnahme von Röntgenspek-
tren (kann mit interaktiven 
Bildschirmexperimenten (IBE) 
oder Lehrbuch geschehen, 
falls keine Schulröntgenein-
richtung vorhanden ist) 

Im Zuge der „Elemente der Quantenphysik“ 
kann die Röntgenstrahlung bereits als Umkeh-
rung des Photoeffekts bearbeitet werden 

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

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Sternspektren und 
Fraunhoferlinien  

(3 Ustd.) 

interpretieren Spektraltafeln des Sonnenspekt-
rums 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 Metho-
den Informationen über die Entstehung und den 
Aufbau des Weltalls gewonnen werden können 
(E2, K1), 

Flammenfärbung 

Darstellung des Sonnenspek-
trums mit seinen Fraunhofer-
linien  

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 beschrei-
ben 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 gesellschaft-
lichen Fragestellungen bewerten. 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Strahlungsarten 

(2 Ustd.) 

unterscheiden a-, b-, g-Strahlung und Röntgen-
strahlung sowie Neutronen- und Schwerionen-
strahlung (UF3),  

erläutern den Nachweis unterschiedlicher Arten 
ionisierender Strahlung mithilfe von Absorptions-
experimenten (E4, E5), 

bewerten an ausgewählten Beispielen Rollen 
und Beiträge von Physikerinnen und Physikern 
zu Erkenntnissen in der Kern- und Elementarteil-
chenphysik (B1, B3), 

Recherche 

 

Absorptionsexperimente zu 
a-, b-, g-Strahlung 

Wiederholung und Vertiefung aus der Sek. I 

Elementumwand-
lung 

(1 Ustd.) 

erläutern den Begriff Radioaktivität und beschrei-
ben zugehörige Kernumwandlungsprozesse (UF1, 
K1), 

Nuklidkarte  

Detektoren  

(3 Ustd.) 

erläutern den Aufbau und die Funktionsweise von 
Nachweisgeräten für ionisierende Strahlung (Gei-
ger-Müller-Zählrohr) und bestimmen Halbwerts-
zeiten und Zählraten (UF1, E2). 

Geiger-Müller-Zählrohr An dieser Stelle können Hinweise auf Halb-
leiterdetektoren gegeben werden. 
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Biologische Wirkung 
ionisierender Strah-
lung und Energie-
aufnahme im 
menschlichen Ge-
webe 

Dosimetrie 

(3 Ustd.) 

beschreiben Wirkungen von ionisierender und 
elektromagnetischer Strahlung auf Materie und 
lebende Organismen (UF1), 

bereiten Informationen über wesentliche biolo-
gisch-medizinische Anwendungen und Wirkun-
gen von ionisierender Strahlung für unterschied-
liche Adressaten auf (K2, K3, B3, B4), 

begründen in einfachen Modellen wesentliche 
biologisch-medizinische Wirkungen von ionisie-
render Strahlung mit deren typischen physikali-
schen Eigenschaften (E6, UF4),  

 

erläutern das Vorkommen künstlicher und natür-
licher Strahlung, ordnen deren Wirkung auf den 
Menschen mithilfe einfacher dosimetrischer Be-
griffe ein und bewerten Schutzmaßnahmen im 
Hinblick auf die Strahlenbelastungen des Men-
schen im Alltag (B1, K2). 

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

ggf. Einsatz eines Films / eines 
Videos 

Sinnvolle Beispiele sind die Nutzung von io-
nisierender Strahlung zur Diagnose und zur 
Therapie bei Krankheiten des Menschen 
(von Lebewesen) sowie zur Kontrolle techni-
sche Anlagen.  

 

 

 

 

 

Erläuterung von einfachen dosimetrischen 
Begriffe: Aktivität, Energiedosis, Äquivalent-
dosis 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

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

9 Ustd. Summe   



  44 

 

 

 

 

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, Gedankenexperimen-
ten und Simulationen erklären oder vorhersagen, 
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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 Teilchenum-
wandlungen im Standardmodell (UF1). 

recherchieren in Fachzeitschriften, Zeitungsarti-
keln bzw. Veröffentlichungen von Forschungsein-
richtungen zu ausgewählten aktuellen Entwicklun-
gen in der Elementarteilchenphysik (K2). 

In diesem Bereich sind i. d. R. 
keine Realexperimente für 
Schulen möglich.  

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

 

 

 

 

Mögliche Schwerpunktsetzung: 

Paarerzeugung, Paarvernichtung, 

 

(Virtuelles) Photon 
als Austauschteil-
chen der elektro-
magnetischen 
Wechselwirkung 

Konzept der Aus-
tauschteilchen vs. 
Feldkonzept 

(2 Ustd.) 

vergleichen in Grundprinzipien das Modell des 
Photons als Austauschteilchen für die elektromag-
netische Wechselwirkung exemplarisch für funda-
mentale Wechselwirkungen mit dem Modell des 
Feldes (E6). 

 

Lehrbuch, Animationen Veranschaulichung der Austauschwechsel-
wirkung 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, Gedankenexperimen-
ten und Simulationen erklären oder vorhersagen, 

 

Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 
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Relativität der Zeit 

(5 Ustd.) 

interpretieren das Michelson-Morley-Experiment 
als ein Indiz für die Konstanz der Lichtgeschwindig-
keit (UF4), 

erklären anschaulich mit der Lichtuhr grundle-
gende Prinzipien der speziellen Relativitätstheorie 
und ermitteln quantitativ die Formel für die Zeitdi-
latation (E6, E7), 

erläutern qualitativ den Myonenzerfalls in der 
Erdatmosphäre als experimentellen Beleg für die 
von der Relativitätstheorie vorhergesagte Zeitdila-
tation (E5, UF1). 

erläutern die relativistische Längenkontraktion 
über eine Plausibilitätsbetrachtung (K3), 

begründen mit der Lichtgeschwindigkeit als Ober-
grenze für Geschwindigkeiten von Objekten, dass 
eine additive Überlagerung von Geschwindigkei-
ten nur für „kleine“ Geschwindigkeiten gilt (UF2), 

erläutern die Bedeutung der Konstanz der Lichtge-
schwindigkeit als Ausgangspunkt für die Entwick-
lung der speziellen Relativitätstheorie (UF1), 

Experiment von Michelson und 
Morley (Computersimulation) 

Lichtuhr (Gedankenexperiment 
/ Computersimulation) 

Myonenzerfall (Experi-
mentepool der Universität 
Wuppertal) 

 

Ausgangsproblem: Exaktheit der Positions-
bestimmung mit Navigationssystemen  

Begründung der Hypothese von der Kon-
stanz der Lichtgeschwindigkeit mit dem Aus-
gang des Michelson-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 Bezugs-
system der Myonen als ruhend, kann die 
Längenkontraktion der Atmosphäre plausi-
bel 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 er-
schließen und aufzeigen. 

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

 

Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

„Schnelle“ La-
dungsträger in E- 
und B-Feldern 

(2 Ustd.) 

erläutern die Funktionsweise eines Zyklotrons und 
argumentieren zu den Grenzen einer Verwendung 
zur Beschleunigung von Ladungsträgern bei Be-
rücksichtigung relativistischer Effekte (K4, UF4), 

Zyklotron (in einer Simulation 
mit und ohne Massenveränder-
lichkeit) 

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

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Ruhemasse und 
dynamische Masse 

(4 Ustd.) 

erläutern die Energie-Masse Äquivalenz (UF1). 

zeigen die Bedeutung der Beziehung E=mc2 für die 
Kernspaltung und -fusion auf (B1, B3) 

Film / Video Die Formeln für die dynamische Masse und 
E=mc2 werden als deduktiv herleitbar ange-
geben. 

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 präsen-
tieren 

 

Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Gegenseitige Be-
dingung von Raum 
und Zeit 

(2 Ustd.) 

diskutieren die Bedeutung von Schlüsselexperi-
menten bei physikalischen Paradigmenwechseln an 
Beispielen aus der Relativitätstheorie (B4, E7), 

beschreiben Konsequenzen der relativistischen Ein-
flüsse auf Raum und Zeit anhand anschaulicher und 
einfacher Abbildungen (K3) 

Lehrbuch, Film / Video 
 

 

2 Ustd. Summe   
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Qualifikationsphase (Leistungskurs) 

 

Vorbemerkungen: 

 Dieser Plan wird zur Grundlage des Unterrichts in der kommenden Qualifikationsphase gemacht. 
 Die Änderung der Reihenfolge einzelner Kapitel innerhalb der Inhaltsfelder wird den Unterrichtenden freigestellt. 

 

 

Inhaltsfeld: Relativitätstheorie (LK) 

 

Kontext: Satellitennavigation – Zeitmessung ist nicht absolut 

 

Leitfrage: Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit? 
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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 Simu-
lationen erklären oder vorhersagen, 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Konstanz der Lichtge-
schwindigkeit und Prob-
lem der Gleichzeitigkeit 

Inertialsysteme 

Relativität der Gleichzei-
tigkeit 

(4 Ustd.) 

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

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

begründen mit der Lichtgeschwindigkeit als Ober-
grenze für Geschwindigkeiten von Objekten Auswir-
kungen auf die additive Überlagerung von Geschwin-
digkeiten (UF2). 

Experiment von 
Michelson und Morley (Com-
putersimulation) 

Relativität der Gleichzeitigkeit 
(Video / Film) 

Ausgangsproblem: Exaktheit der Positi-
onsbestimmung mit Navigationssystemen   

Begründung der Hypothese von der Kon-
stanz  der Lichtgeschwindigkeit mit dem 
Ausgang des  Michelson- und Morley-Ex-
periments (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 Atmosphäre 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 verallge-
meinern, 

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

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Zeitdilatation und relati-
vistischer Faktor 

(2 Ustd.) 

 

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

reflektieren die Nützlichkeit des Modells Lichtuhr 
hinsichtlich der Herleitung des relativistischen Fak-
tors (E7). 

erläutern die Bedeutung der Konstanz der Lichtge-
schwindigkeit als Ausgangspunkt für die Entwicklung 
der speziellen Relativitätstheorie (UF1) 

Lichtuhr (Gedankenexperiment 
/ Computersimulation) 

Myonenzerfall (Auswertung be-
reitgestellter Daten) 

Mit der Lichtuhr 
wird der relativisti-
sche Faktor g herge-
leitet. 

 

Der Myonenzerfall in der Erdatmosphäre 
dient als eine experimentelle Bestätigung 
der Zeitdilatation. 

Längenkontraktion 

(2 Ustd.) 

begründen den Ansatz zur Herleitung der Längen-
kontraktion (E6), 

erläutern die relativistischen Phänomene Zeitdilata-
tion und Längenkontraktion anhand des Nachweises 
von in der oberen Erdatmosphäre entstehenden My-
onen (UF1), 

beschreiben Konsequenzen der relativistischen Ein-
flüsse auf Raum und Zeit anhand anschaulicher und 
einfacher Abbildungen (K3), 

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

Herleitung der Formel für die Längenkon-
traktion 

  

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“ Ladungsträ-
ger in E- und B-Feldern 

(4 Ustd.) 

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

Bertozzi-Experiment  
(anhand von Literatur) 

Hier würde sich eine 
Schülerpräsentation des 
Bertozzi-Experiments an-
bieten.  

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. 
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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 Ru-
hemasse wird als Maß für die kinetische Ener-
gie eines Körpers identifiziert.  

Bindungsenergie im 
Atomkern  

Annihilation 

(2 Ustd.) 

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

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

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

Historische Aufnahme von Teil-
chenbahnen 

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

Es können Filme zu Hiroshima und Nagasaki 
eingesetzt werden.  

Erzeugung und Vernichtung von Teilchen 

8 Ustd. Summe   

 

 

 

Kontext: Satellitennavigation – Zeitmessung unter dem Einfluss von Geschwindigkeit und Gravitation 



59 

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 Zeit-
messung 

(2 Ustd.) 

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

 

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 qualitativ 
orientierten Einblick in die Äqui-
valenz von Gravitation und 
gleichmäßig beschleunigten Be-
zugssystemen geben. 

Elemente des Kontextes Satelli-
tennavigation können genutzt 
werden, um sowohl die Zeitdila-
tation (infolge der unterschiedli-
chen Geschwindigkeiten der Sa-
telliten) als auch die Gravitations-
wirkung (infolge ihres Aufent-
halts an verschiedenen Orten im 
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Gravitationsfeld der Erde) zu ver-
deutlichen. 

Die Gleichheit von trä-
ger und schwerer 
Masse (im Rahmen der 
heutigen Messgenauig-
keit) 

(2 Ustd.) 

veranschaulichen mithilfe eines einfachen gegenständli-
chen Modells den durch die Einwirkung von massebehaf-
teten Körpern hervorgerufenen Einfluss der Gravitation 
auf die Zeitmessung sowie die „Krümmung des Raums“ 
(K3). 

 

Einsteins Fahrstuhl-Gedanken-
experiment  

Das Zwillingsparadoxon (mit Be-
schleunigungsphasen und Pha-
sen der gleichförmigen Bewe-
gung) 
 
Simulation (Quelle: ZDF) 

  

An dieser Stelle könnte eine 
Schülerpräsentation  erfolgen 
(mithilfe der Nutzung von Infor-
mationen 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 Frage-
stellungen 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). 

Lehrbuchtexte, Internetrecherche Ggf. Schülervortrag 
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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 erläu-
tern,  

(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 Simu-
lationen 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 gewich-
ten,  

(B4) begründet die Möglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Frage-
stellungen bewerten. 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Grundlagen: 

Ladungstrennung, 

Ladungsträger 

(4 Ustd.) 

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

 

einfache Versuche zur Rei-
bungselektrizität –  Anziehung / 
Abstoßung, 

halbquantitative Versuche mit 
Hilfe eines Elektrometerverstär-
kers: 
Zwei aneinander geriebene 
Kunststoffstäbe aus unter-
schiedlichen Materialien tragen 
betragsmäßig gleiche, aber ent-
gegengesetzte Ladungen, 
Influenzversuche 

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

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

  

  

Bestimmung der Ele-
mentarladung: 

elektrische Felder, 
Feldlinien  

potentielle Energie im 
elektrischen Feld, 
Spannung 

Kondensator 

Elementarladung 

(10 Ustd.) 

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

erläutern und veranschaulichen die Aussagen, Idea-
lisierungen und Grenzen von Feldlinienmodellen, 
nutzen Feldlinienmodelle zur Veranschaulichung ty-
pischer Felder und interpretieren Feldlinienbilder 
(K3, E6, B4).  

 

 

Skizzen zum prinzipiellen Aufbau 
des Millikanversuchs, 
Simulation (Exp. mit Seifenbla-
sen), 

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

Plattenkondensator (homogenes 
E-Feld). 

Die Versuchsidee „eines“ Millikanversuchs wird erar-
beitet. 

Der Begriff des elektrischen Feldes und das Feldlini-
enmodell werden eingeführt. 

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

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

 leiten physikalische Gesetze (u.a. die im homogenen 
elektrischen Feld gültige Beziehung zwischen Span-
nung und Feldstärke und den Term für die Lorentz-
kraft) aus geeigneten Definitionen und bekannten 
Gesetzen deduktiv her (E6, UF2),  

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

evtl. Apparatur zur Messung der 
Feldstärke gemäß der Definition, 

Spannungsmessung am Platten-
kondensator, 

Bestimmung der Elementarla-
dung 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. 

Bestimmung der 
Masse eines  
Elektrons: 

magnetische Felder, 
Feldlinien, 

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

Elektronenmasse 

(10 Ustd.) 

erläutern an Beispielen den Stellenwert experimen-
teller Verfahren bei der Definition physikalischer 
Größen (elektrische und magnetische Feldstärke) 
und geben Kriterien zu deren Beurteilung an (z.B. Ge-
nauigkeit, Reproduzierbarkeit, Unabhängigkeit von 
Ort und Zeit) (B1, B4), 

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

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

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

Fadenstrahlrohr (zunächst) zur 
Erarbeitung der Versuchsidee, 

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

Versuche mit z.B. Oszilloskop, 
Fadenstrahlrohr o. ä. zur De-
monstration der Lorentzkraft, 

Fadenstrahlrohr zur e/m – Be-
stimmung (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 astro-
nomische Berechnungen in der EP) die Auswertung 
der Daten einer erzwungenen Kreisbewegung des 
Teilchens erarbeitet. 

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

Definition der magnetischen Feldstärke, Definition 
des homogenen Magnetfeldes, 

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

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

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

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

erläutern und veranschaulichen die Aussagen, Idea-
lisierungen und Grenzen von Feldlinienmodellen, 
nutzen Feldlinienmodelle zur Veranschaulichung ty-
pischer Felder und interpretieren Feldlinienbilder 
(K3, E6, B4),  

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

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

beschreiben qualitativ und quantitativ die 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 Fel-
dern und bewegten Ladungsträgern (E5, UF2).  

  

 

 

Ein Verfahren zur Beschleunigung der Elektronen so-
wie zur Bestimmung ihrer Geschwindigkeit wird er-
arbeitet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 verallge-
meinern,  

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simu-
lationen 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 gewich-
ten,  

(B4) begründet die Möglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Frage-
stellungen bewerten. 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Anwendungen in For-
schung und Technik: 

Bewegung von La-
dungsträgern in Fel-
dern 

(12 Ustd.) 

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

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

beschreiben qualitativ die Erzeugung eines Elektronen-
strahls in einer Elektronenstrahlröhre (UF1, K3),  

ermitteln die Geschwindigkeitsänderung eines Ladungs-
trägers nach Durchlaufen einer Spannung (auch relati-
vistisch) (UF2, UF4, B1),  

schließen aus spezifischen Bahnkurvendaten beim Mas-
senspektrometer auf wirkende Kräfte sowie Eigenschaf-
ten von Feldern und bewegten Ladungsträgern, (E5, 
UF2),  

erläutern den Feldbegriff und zeigen dabei Gemeinsam-
keiten und Unterschiede zwischen Gravitationsfeld, 
elektrischem und magnetischem Feld auf (UF3, E6),  

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

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

Hallsonde, 

Halleffektgerät, 

diverse Spulen, deren Felder ver-
messen werden (insbesondere 
lange Spulen und Helmholtzspu-
len), 

Elektronenstrahlablenkröhre 

visuelle Medien und Computersi-
mulationen (ggf. RCLs) zum Mas-
senspektrometer, Zyklotron und 
evtl. weiteren Teilchenbeschleuni-
gern 

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

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. nach-
trägliche Vermessung des Helmholtzspulen-
feldes, 

Bestimmung der magnetischen Feldkon-
stante, 

Arbeits- und Funktionsweisen sowie die Ver-
wendungszwecke diverser Elektronenröh-
ren, Teilchenbeschleuniger und eines Mas-
senspektrometers 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 sinn-
voller ist (B4, UF2, E1), 

wählen Definitionsgleichungen zusammengesetzter phy-
sikalischer Größen sowie physikalische Gesetze (u.a. 
Coulomb’sches Gesetz, Kraft auf einen stromdurchflos-
senen 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 messtechni-
sche Verfahren sowie 
Hilfsmittel zur Mathe-
matisierung: 

Auf- und Entladung 
von Kondensatoren, 

Energie des elektri-
schen Feldes 

(10 Ustd.) 

erläutern an Beispielen den Stellenwert experimenteller 
Verfahren bei der Definition physikalischer Größen 
(elektrische und magnetische Feldstärke) und geben Kri-
terien zu deren Beurteilung an (z.B. Genauigkeit, Repro-
duzierbarkeit, Unabhängigkeit von Ort und Zeit) (B1, B4), 

erläutern und veranschaulichen die Aussagen, Idealisie-
rungen und Grenzen von Feldlinienmodellen, nutzen 
Feldlinienmodelle zur Veranschaulichung typischer Fel-
der und interpretieren Feldlinienbilder (K3, E6, B4),  

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

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

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

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

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

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

Aufbaukondensatoren mit der Mög-
lichkeit die Plattenfläche und den 
Plattenabstand zu variieren, 

(Schüler)versuche zur Auf- und Ent-
ladung von Kondensatoren sowohl 
mit großen Kapazitäten (Messun-
gen mit Multimeter) als auch mit 
kleineren Kapazitäten (Messungen 
mit Hilfe von CASSY), 

Computer oder GTR/CAS-Rechner 
zur Messwertverarbeitung 

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

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

Plausibilitätsbetrachtung zur Grundglei-
chung des elektrischen Feldes im Feldlinien-
modell, 

Ermittlung der elektrischen Feldkonstante 
(evtl. Messung), 

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

deduktive Herleitung der im elektrischen 
Feld eines Kondensators gespeicherten 
elektrischen Energie 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

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

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

  

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 Simu-
lationen erklären oder vorhersagen,  

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

 

 

Inhalt 

(Ustd. a 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler 

Experiment / Medium 

 

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

 

Induktionsvorgänge, 

Induktionsgesetz 

 

Lenz’sche Regel, 

 

Energie des magneti-
schen Feldes 

 

(22 Ustd.) 

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

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

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

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

führen das Auftreten einer Induktionsspannung auf die 
zeitliche Änderung der von einem Leiter 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 vorgege-
bene Problemstellung (B1), 

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

Medien zur Information über prinzi-
pielle Verfahren zur Erzeugung, Ver-
teilung und Bereitstellung elektri-
scher Energie, 

Bewegung eines Leiters im Magnet-
feld - Leiterschaukel, 

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

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

Transformatoren zur Spannungs-
wandlung 

 

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

Gleich- und Wechselspannungsgeneratoren 
werden nur qualitativ behandelt. 

Das Induktionsgesetz in seiner allgemeinen 
Form wird erarbeitet: 

1. Flächenänderung (deduktive Herleitung) 
2. Änderung der Feldgröße B (quantitatives 

Experiment) 

Drehung einer Leiterschleife (qualitative Be-
trachtung) 

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

qualitative Deutung des Versuchsergebnisses 
zur Selbstinduktion 
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 wählen begründet mathematische Werkzeuge zur Dar-
stellung und Auswertung von Messwerten im Bereich 
der Elektrik (auch computer-gestützte graphische Dar-
stellungen, Linearisierungsverfahren, Kurvenanpassun-
gen), 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 mit-
hilfe der Lenz’schen Regel (UF2, UF4, E6),  

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

Modellversuch zu einer „Überland-
leitung“ (aus CrNi-Draht) mit zwei 
„Trafo-Stationen“, zur Untersu-
chung der Energieverluste bei un-
terschiedlich hohen Spannungen, 

Versuch (qualitativ und quantitativ) 
zur Demonstration der Selbstinduk-
tion (registrierende Messung und 
Vergleich der Ein- und Ausschalt-
ströme in parallelen Stromkreisen 
mit rein ohmscher bzw. mit indukti-
ver Last), 

Versuche zur Demonstration der 
Wirkung von Wirbelströmen (z.B. 
Waltenhofensches Pendel), „Ring-
versuche“ 

Deduktive Herleitung des Terms für die Selbst-
induktionsspannung einer langen Spule (aus-
gehend vom Induktionsgesetz), Interpretation 
des Vorzeichens mit Hilfe der Lenz’schen Re-
gel 

Definition der Induktivität, 

messtechnische Erfassung und computerba-
sierte Auswertung von Ein- und Ausschaltvor-
gängen bei Spulen  

deduktive Herleitung der im magnetischen 
Feld einer Spule gespeicherten magnetischen 
Energie 

22 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 erläu-
tern,  

(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 verallge-
meinern,  

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simu-
lationen 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 gewich-
ten,  

(B4) begründet die Möglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Frage-
stellungen bewerten. 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Der elektromagneti-
sche Schwingkreis – 
das Basiselement der 
Nachrichtentechnik: 

Elektromagnetische 
Schwingungen im RLC-
Kreis, 

Energieumwandlungs-
prozesse im RLC-Kreis 

(12 Ustd.) 

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

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

erläutern qualitativ die bei einer ungedämpften elekt-
romagnetischen Schwingung in der Spule und am Kon-
densator ablaufenden physikalischen Prozesse (UF1, 
UF2),  

beschreiben den Schwingvorgang im RLC-Kreis qualita-
tiv als Energieumwandlungsprozess und benennen we-
sentliche Ursachen für die Dämpfung (UF1, UF2, E5) 

einfache Resonanzversuche (auch aus 
der Mechanik / Akustik), 

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. oszilloskopisch) eine modu-
lierte Trägerschwingung registriert werden 
kann, also der Schwingkreis „von außen“ an-
geregt wird.  

Die Analogie zu mechanischen Resonanzver-
suchen wird aufgezeigt. 

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

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

RLC – Serienschwingkreis (CASSY) 
 

 

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

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

Spannungen und Ströme im RCL – Kreis wer-
den zeitaufgelöst registriert, die Diagramme 
sind Grundlage für die qualitative Beschrei-
bung der Vorgänge in Spule und Kondensa-
tor. 

Quantitativ wird nur die ungedämpfte 
Schwingung beschrieben (inkl. der Herlei-
tung der Thomsonformel). 

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

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

 Die Möglichkeiten zur mathematischen Be-
schreibung gedämpfter Schwingungen so-
wie Möglichkeiten der Entdämpfung / Rück-
kopplung 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 Informa-
tion und Energie: 

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

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

(16 Ustd.) 

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

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

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

erläutern anhand schematischer Darstellungen Grund-
züge der Nutzung elektromagnetischer Trägerwellen 
zur Übertragung von Informationen (K2, K3, E6).  

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

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

erläutern konstruktive und destruktive Interferenz so-
wie die entsprechenden Bedingungen mithilfe geeig-
neter Darstellungen (K3, UF1),  

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

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

Visuelle Medien zur Veranschaulichung 
der zeitlichen Änderung der E- und B-
Felder beim Hertz’schen Dipol, ent-
sprechende Computersimulationen, 

ggf. Ringentladungsröhre (zur Vertie-
fung der elektromagnetischen Induk-
tion), 

visuelle Medien zur magneto-elektri-
schen Induktion, 

Visuelle Medien zur Veranschaulichung 
der Ausbreitung einer elektromagneti-
schen Welle, entsprechende Compu-
tersimulationen, 

Versuche mit dem Mikrowellen-Sender 
(s.o.), 

Erinnerung an die Anregung des Schwing-
kreises zur Motivation der Erforschung so-
genannter elektromagnetischer Wellen, 

Das Phänomen der elektromagnetische 
Welle, ihre Erzeugung und Ausbreitung wer-
den erarbeitet. 

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

Überlegungen zum „Ausbreitungsmechanis-
mus“ elektromagnetischer Wellen: 

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

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

 Auch im Bereich zwischen den Konden-
satorplatten existiert ein magnetisches 
Wirbelfeld. 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

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

leiten physikalische Gesetze aus geeigneten Definitio-
nen 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 Ord-
nung 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, entspre-
chende Computersimulationen, 

Wellenwanne 

Mikrowellensender / -empfänger mit 
Gerätesatz für Beugungs-, Brechungs- 
und Interferenzexperimente, 

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

 

Beugungs-, Brechungs- und Interferenzer-
scheinungen zum Nachweis des Wellencha-
rakters elektromagnetischer Wellen, 

 

28 Ustd. Summe   
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Inhaltsfeld: Quantenphysik (LK) 

 

Kontext: Erforschung des Photons 

Leitfrage: Besteht Licht doch aus Teilchen? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte, Welle-Teilchen-Dualismus, Quantenphysik und klassische Physik 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

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

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simu-
lationen erklären oder vorhersagen, 

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

 

Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Lichtelektrischer Ef-
fekt  

(1 Ustd.) 

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

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

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

Qualitative Demonstration des Photoeffekts 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Teilcheneigenschaf-
ten von Photonen 

Planck´sches Wir-
kungsquantum 

(7 Ustd.) 

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

erläutern den Widerspruch der experimentellen Be-
funde zum Photoeffekt zur klassischen Physik und nut-
zen zur Erklärung die Einstein’sche Lichtquantenhypo-
these (E6, E1), 

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

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

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

1. Versuch zur h-Bestimmung: Ge-
genspannungsmethode  

2. Versuch zur h-Bestimmung: Mit 
Simulationsprogramm  

 

Spannungsbestimmung mithilfe Kondensato-
raufladung erwähnen 

 

 

 

 

 

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

Bedeutung der Anwendbarkeit der (mechani-
schen) Stoßgesetze hinsichtlich der Zuordnung 
eines Impulses für Photonen 

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

10 Ustd. Summe  
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Kontext: 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 erläu-
tern, 

(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simu-
lationen 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 Schulröntgen-
einrichtung 

Alternativ kann mit einem 
interaktiven 
Bildschirmexperiment (IBE) 
gearbeitet werden (z.B. 
http://www.mackspace.de/unter
richt/simulationen_physik/quant
enphysik/sv/roentgen.php 
oder 
http://www.uni-
due.de/physik/ap/iabe/roentgen
_b10/roentgen_b10_uebersicht.
html) 

Die Behandlung der Röntgenstrahlung er-
scheint an dieser Stelle als „Einschub“ in die 
Reihe zur Quantenphysik sinnvoll, obwohl sie 
auch zu anderen Sachbereichen Querverbin-
dungen 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 gege-
ben (recherchiert) werden. 

Das IBE sollte für die häusliche Arbeit genutzt 
werden. 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Bragg’sche Reflexions-
bedingung 

(2 Ustd.) 

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

 

Messung der Glanzwinkel am 
NaCl-Einkristall 

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 Röntgenstrah-
lung als Umkehrung des Photoeffekts (E6), 

 Eine zweite Bestimmungsmethode für das 
Planck’sche Wirkungsquantum 

Strukturanalyse mit-
hilfe der Drehkristall-
methode 

Strukturanalyse nach 
Debye-Scherrer 

(2 Ustd.) 

  Schülerreferate mit Präsentationen zur De-
bye-Scherrer-Methode  

Evt.: 

Röntgenröhre in Me-
dizin und Technik 

(2 Ustd.) 

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

Film / Video / Foto 

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

Schülerreferate mit Präsentationen anhand 
Literatur- und Internetrecherchen 

 

9 Ustd. Summe   
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Kontext: Erforschung des Elektrons 

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

Inhaltliche Schwerpunkte: Welle-Teilchen-Dualismus 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

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

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

 

Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Wellencharakter von 
Elektronen 

(2 Ustd.) 

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

Qualitative Demonstrationen mit 
der Elektronenbeugungsröhre  

Qualitative Demonstrationen 
(z.B. mithilfe RCL, siehe Uni Kai-
serslautern: http://rcl-munich.in-
formatik.unibw-muenchen.de/ )  

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

Streuung und Beu-
gung von Elektronen 

De Broglie-Hypothese 

(4 Ustd.) 

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

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

 

Quantitative Messung mit der 
Elektronenbeugungsröhre 

 

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

Dabei Betonung der herausragenden Bedeutung 
der de Broglie-Gleichung für die quantitative Be-
schreibung der (lichtschnellen und nicht licht-
schneller) Quantenobjekte 

6 Ustd. Summe   
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Kontext: Die Welt kleinster Dimensionen – Mikroobjekte und Quantentheorie  

Leitfrage: Was ist anders im Mikrokosmos? 

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

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

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

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

 

Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

linearer Potentialtopf 

Energiewerte im linea-
ren 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 li-
nearen Potentialtopf gebundenen Elektronen (UF2, E6).   

 

 Auf die Anwendbarkeit des Potentialtopf-
Modells bei Farbstoffmolekülen wird hinge-
wiesen. 

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

Ein Ausblick auf die Schrödinger-Gleichung 
genügt. 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Wellenfunktion und 
Aufenthaltswahr-
scheinlichkeit 

(4 Ustd.) 

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

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

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

diskutieren das Auftreten eines Paradigmenwechsels in der 
Physik am Beispiel der quantenmechanischen 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 beschrie-
ben werden kann (UF1, K3, B1)  

Demonstration des Durchgangs 
eines einzelnen Quantenobjekts 
durch einen Doppelspalt mit-
hilfe eines Simulationspro-
gramms und mithilfe von Videos  

 

Heisenberg´sche Un-
schärferelation 

(2 Ustd.) 

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

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

 Die Heisenberg’sche Unschärferelation kann 
(aus fachlicher Sicht) plausibel gemacht wer-
den aufgrund des sich aus der Interferenzbe-
dingung ergebenden Querimpulses eines 
Quantenobjekts, wenn dieses einen Spalt 
passiert.  

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

 

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 erläu-
tern, 

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

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

 

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 Inter-
net 

Diverse Atommodelle (Antike bis Anfang 20. 
Jhd.) 

  Rutherford’scher Streuversuch (Si-
mulation) 

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

Energiequantelung 
der Hüllelektronen 

(3 Ustd.) 

erklären Linienspektren in Emission und Absorption so-
wie den Franck-Hertz-Versuch mit der Energiequante-
lung in der Atomhülle (E5), 

Linienspektren, Franck-Hertz-Ver-
such 

Linienspektren deuten auf diskrete Energien 
hin 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Linienspektren 

(3 Ustd.) 

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

Durchstrahlung einer Na-Flamme 
mit Na- und Hg-Licht (Schattenbil-
dung), Linienspektren von H 

Demonstrationsversuch, Arbeitsblatt 

Bohr’sche Postulate 

(2 Ustd.) 

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

Literatur, Arbeitsblatt Berechnung der Energieniveaus, Bohr’scher Ra-
dius 

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 Simu-
lationen 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 Strah-
lung: 

Detektoren 

(3 Ustd.) 

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

Geiger-Müller-Zählrohr, Arbeits-
blatt 

Nebelkammer 

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

Demonstration der Nebelkammer, ggf. Schüler-
bausatz 

Material zu Halbleiterdetektoren 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Strahlungsarten 

(5 Ustd.) 

erklären die Ablenkbarkeit von ionisierenden Strahlen 
in elektrischen und magnetischen Feldern sowie die Io-
nisierungsfähigkeit und Durchdringungsfähigkeit mit 
ihren Eigenschaften (UF3), 

erklären die Entstehung des Bremsspektrums und des 
charakteristischen Spektrums der Röntgenstrahlung 
(UF1), 

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

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

Absorption von a-, b-, g-Strahlung  

Ablenkung von b-Strahlen im Mag-
netfeld 

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

Ggf. Absorption und Ablenkung in Schülerexperi-
menten 

Dosimetrie 

(2 Ustd.) 

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

Video zur Dosimetrie 

Auswertung von Berichten über 
Unfälle im kerntechnischen Be-
reich 

 

Bildgebende Verfah-
ren 

(4 Ustd.) 

stellen die physikalischen Grundlagen von Röntgenauf-
nahmen und Szintigrammen als bildgebende Verfah-
ren dar (UF4), 

beurteilen Nutzen und Risiken ionisierender Strahlung 
unter verschiedenen Aspekten (B4) 

Schülervorträge auf fachlich ange-
messenem Niveau (mit adäquaten 
fachsprachlichen Formulierungen) 

Ggf. Exkursion zur radiologischen 
Abteilung des Krankenhauses 

Nutzung von Strahlung zur Diagnose und zur The-
rapie bei Krankheiten des Menschen (von Lebe-
wesen) sowie zur Kontrolle bei technischen Anla-
gen 

14 Ustd. Summe   
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Kontext: (Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen 

Leitfrage: Wie funktioniert die 14C-Methode? 

Inhaltliche Schwerpunkte: Radioaktiver Zerfall 

Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können 

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

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

 

Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Radioaktiver Zerfall: 

Kernkräfte 

(1 Ustd.) 

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

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

Zerfallsprozesse 

(7 Ustd.) 

identifizieren natürliche Zerfallsreihen sowie künstlich 
herbeigeführte Kernumwandlungsprozesse mithilfe 
der Nuklidkarte (UF2), 

Nuklidkarte Umgang mit einer Nuklidkarte 

 

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

Radon-Messung im Schulkeller 

(Zentralabituraufgabe 2008) 

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

Ggf. Auswertung mit Tabellenkalkulation durch 
Schüler 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

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

Tabellenkalkulation Linearisierung, Quotientenmethode, Halbwerts-
zeitabschätzung, ggf. logarithmische Auftragung, 
siehe Zentralabituraufgabe 2014 

 

 

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

Ggf. CAS 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 gewich-
ten, 

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

 

Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Kernspaltung und 
Kernfusion: 

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

(2 Ustd.) 

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

bewerten an ausgewählten Beispielen Rollen und Bei-
träge von Physikerinnen und Physikern zu Erkenntnis-
sen 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 Videos zum Mausefallenmodell sind im Netz 
(z.B. bei YouTube) verfügbar 

Kernspaltung, Kernfu-
sion 

(5 Ustd.) 

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

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

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

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

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

Recherche in Literatur und Internet 

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

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

9 Ustd. Summe   

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

Existenz von Quarks (Video) 

Internet (CERN / DESY) 

 

Da in der Schule kaum Experimente zum Thema 
„Elementarteilchenphysik“ vorhanden sind, sol-
len besonders Rechercheaufgaben und Präsen-
tationen im Unterricht genutzt werden. 

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

Ggf. Schülerreferate 
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Inhalt  

(Ustd. à 45 min) 

Kompetenzen 

Die Schülerinnen und Schüler… 

Experiment / Medium Kommentar 

Kernkräfte 

Austauschteilchen der 
fundamentalen Wech-
selwirkungen 

(4 Ustd.) 

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

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

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

 

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

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

der Form E t h   (den SuS bekannt aus Ele-
menten der Quantenphysik) für die Möglichkeit 
des kurzzeitigen Entstehens von Austauschteil-
chen ist herauszustellen. 

Aktuelle Forschung 
und offene Fragen der 
Elementarteilchen-
physik 

(z.B. Higgs-Teilchen, 
Dunkle Materie, 
Dunkle Energie, Asym-
metrie zwischen Ma-
terie und Antimaterie, 
…) 

(3 Ustd.) 

recherchieren in Fachzeitschriften, Zeitungsartikeln 
bzw. Veröffentlichungen von Forschungseinrichtungen 
zu ausgewählten aktuellen Entwicklungen in der Ele-
mentarteilchenphysik (K2), 

Literatur und Recherche im Inter-
net 

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

Hier muss fortlaufend berücksichtigt werden, 
welches der aktuelle Stand der Forschung in der 
Elementarteilchenphysik ist (derzeit: Higgs-Teil-
chen, Dunkle Materie, Dunkle Energie, Asym-
metrie 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): 
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 http://teilchenphysik.desy.de/  
 http://kworkquark.desy.de/1/index.html  

 Übungen und Erklärungen zu  Ereignisidentifikation (umfangreiche CERN-Internetseite zum Analysieren von (Original-) Eventdisplays) am Computer:  
 http://kjende.web.cern.ch/kjende/de/wpath.htm  

 Ausgezeichnete Unterrichtsmaterialien des CERN zur Teilchenphysik:  
 http://project-physicsteaching.web.cern.ch/project-physicsteaching/german/  

 Übungen zur Teilchenphysik in der Realität:  
 http://physicsmasterclasses.org/neu/  
 http://www.teilchenwelt.de/  

 Naturphänomene und Anregungen für den Physikunterricht:  
 http://www.solstice.de  

 … und vieles mehr:  
http://www.teilchenwelt.de/material/materialien-zur-teilchenphysik/ 
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2.2 Grundsätze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit 

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berücksichtigung des Schulprogramms hat die Fach-
konferenz Physik bezüglich ihres schulinternen Lehrplans die folgenden fachmethodischen und fach-
didaktischen Grundsätze beschlossen: 
 

Lehr- und Lernprozesse  

 Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien: 

o Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von Synergien 
zwischen den naturwissenschaftlichen Fächern 

o Zurückstellen von Verzichtbarem bzw. eventuell späteres Aufgreifen, Orientierung 
am Prinzip des exemplarischen Lernens 

o Anschlussfähigkeit (fachintern und fachübergreifend)  
o Herstellen von Zusammenhängen statt Anhäufung von Einzelfakten 

 Lehren und Lernen in sinnstiftenden Kontexten nach folgenden Kriterien 

o Eignung des Kontextes zum Erwerb spezifischer Kompetenzen („Was kann man an 
diesem Thema besonders gut lernen“?) 

o klare Schwerpunktsetzungen bezüglich des Erwerbs spezifischer Kompetenzen, ins-
besondere auch bezüglich physikalischer Denk- und Arbeitsweisen 

o eingegrenzte und altersgemäße Komplexität 
o authentische, motivierende und tragfähige Problemstellungen 
o Nachvollziehbarkeit/Schülerverständnis der Fragestellung 
o Kontexte und Lernwege sollten nicht unbedingt an fachsystematischen Strukturen, 

sondern eher an Erkenntnis- und Verständnisprozessen der Lernenden ansetzen. 

 Variation der Lernaufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung aller 
Lernenden nach folgenden Kriterien 

o Aufgaben auch zur Förderung von vernetztem Denken mit Hilfe von übergreifenden 
Prinzipien, grundlegenden Ideen und Basiskonzepten 

o Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verständnisförderung und zur Un-
terstützung und Beschleunigung des Lernprozesses. 

o Einbindung von Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erwer-
benden Kompetenzen reflektiert werden, explizite Thematisierung der erforderlichen 
Denk- und Arbeitsweisen und ihrer zugrundeliegenden Ziele und Prinzipien, Vertraut-
machen mit dabei zu verwendenden Begrifflichkeiten 

o Vertiefung der Fähigkeit zur Nutzung erworbener Kompetenzen beim Transfer auf 
neue Aufgaben und Problemstellungen durch hinreichende Integration von Reflexi-
ons-, Übungs- und Problemlösephasen in anderen Kontexten 

o ziel- und themengerechter Wechsel zwischen Phasen der Einzelarbeit, Partnerarbeit 
und Gruppenarbeit unter Berücksichtigung von Vielfalt durch Elemente der Bin-
nendifferenzierung 

o Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilität bei der Erstellung von Materialien. 
o bei kooperativen Lernformen: insbesondere Fokussierung auf das Nachdenken und 

den Austausch von naturwissenschaftlichen Ideen und Argumenten  
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Experimente und eigenständige Untersuchungen 

 Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Naturwissenschaften 
und des Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Verständnis  

 überlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in Erkenntnisprozesse 
und in die Klärung von Fragestellungen 

 schrittweiser und systematischer Aufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin zur 
Selbstständigkeit bei der Planung, Durchführung und Auswertung von Untersuchungen 

 Nutzung sowohl von manuell-analoger, aber auch digitaler Messwerterfassung und Messwer-
tauswertung 

 Entwicklung der Fähigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersuchungen (Ver-
suchsprotokoll) in Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen naturwissenschaftlichen 
Fächer  
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2.3 Grundsätze der Leistungsbewertung und Leistungsrückmeldung 

Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept ein Leistungs-
konzept verabschiedet (s. Anhang). 

 

2.4 Lehr- und Lernmittel 

Lehrwerke, die an Schülerinnen und Schüler für den ständigen Gebrauch ausgeliehen werden: 

 Klasse 6: Fokus Physik Gymnasium 5/6  

 Klassen 8-10: Fokus Physik Gymnasium 7-9 

Plattformen für Unterrichtsmaterialien und digitale Instrumente: 

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle 

1 http://www.mabo-physik.de/index.html   Simulationen zu allen Themenbereichen der Phy-
sik 

2 http://www.leifiphysik.de Aufgaben, Versuch, Simulationen etc. zu allen 
Themenbereichen 

3 http://www.schule-bw.de/unterricht/fae-
cher/physik/ 

Fachbereich Physik des Landesbildungsservers 
Baden-Württemberg 

4 https://www.howtosmile.org/topics Digitale Bibliothek mit Freihandexperimenten, 
Simulationen etc. diverser Museen der USA 

5 http://phyphox.org/de/home-de phyphox ist eine sehr umfangreiche App mit vie-
len Messmöglichkeiten und guten Messergebnis-
sen. Sie bietet vielfältige Einsatzmöglichkeiten im 
Physikunterricht. Sie läuft auf Smartphones un-
ter IOS und Android und wurde an der RWTH 
Aachen entwickelt. 

6 http://www.viananet.de/ Videoanalyse von Bewegungen 

7 https://www.planet-schule.de Simulationen, Erklärvideos,… 

8 https://phet.colorado.edu/de/simulations/ca-
tegory/physics 

Simulationen 

  



  98 

3 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtsübergreifenden Fragen  

Wettbewerbe 

Interessierten Schülerinnen und Schülern bieten wir über den Physikunterricht hinaus die Teilnahme 
an landes- sowie bundesweiten Physikwettbewerben wie dem „Bundesweiten Wettbewerb Physik“ 
des MNU oder dem Experimentierwettbewerb „exciting physics“ an. 

Begabte Schülerinnen und Schüler der Jahrgangsstufen 8 und 9 haben die Möglichkeit, an der 
„Schnupperuni Physik“ der Universität Köln oder der „Perspektive Math-Nat!“ der Universität Bonn 
teilzunehmen.  

 

 

4 Qualitätssicherung und Evaluation  

Maßnahmen der fachlichen Qualitätssicherung: 

Die Fachkonferenz überprüft auf ihren Sitzungen kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehr-
plan vereinbarten Maßnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet sind. 
Dazu dienen auch der regelmäßige Austausch sowie die gemeinsame Konzeption von Unterrichtsma-
terialien und -experimenten, welche hierdurch mehrfach erprobt und bezüglich ihrer Wirksamkeit be-
urteilt werden.  

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen regelmäßig an 
Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und pädagogische sowie didaktische Hand-
lungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und Materialien aus fachdidakti-
schen Fortbildungen und Implementationen zeitnah in der Fachgruppe vorgestellt und (z.B. über den 
Sharepoint) für alle verfügbar gemacht. 

 

 


