
Heinrich-Heine-Gymnasium 
Bottrop   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schulinterner Lehrplan 
 
zum Kernlehrplan für die  
 

Sekundarstufe II  
 
des Faches 
 

Physik 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Stand: 21.03.2023 
 
geplante Überarbeitung: Schuljahr 2022/2023 
 
 
 
 



 2 

Inhalt 
1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit.................................................................. 3 

1.1. Das Heinrich-Heine-Gymnasium .............................................................................. 3 

1.2. Die fachliche Profilierung der Schule stellt sich wie folgt dar: ............................... 4 

1.3. Die Fachgruppe Physik am Heinrich-Heine-Gymnasium ......................................... 4 

1.3.1. Funktionen und Aufgaben der Fachgruppe vor dem Hintergrund des 
Schulprogramms........................................................................................................... 4 

1.3.2. Verfügbare Ressourcen ................................................................................... 6 

1.3.3. Funktionsinhaber/innen der Fachgruppe ......................................................... 7 

2. Entscheidungen zum Unterricht .................................................................................... 7 

2.1. Unterrichtsvorhaben ............................................................................................... 7 

Übersicht der Unterrichtsvorhaben - Tabellarische Übersicht (SiLp) ......................... 9 

Die hellgrau geschriebenen Texte sind an dieser Stelle und nicht vorgesehen ......... 9 

2.2. Grundsätze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit......................... 27 

2.3. Grundsätze der Leistungsbewertung und Leistungsrückmeldung ...................... 30 

2.4. Lehr- und Lernmittel .............................................................................................. 33 

3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsübergreifenden Fragen ..............................34 

3.1. Absprachen zu fachübergreifenden und/oder fächerverbindenden 
Unterrichtsvorhaben .......................................................................................................34 

3.2. Konkretisierung zur Einbindung in die Berufsorientierung (KAoA) ...................... 35 

3.3. Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit .................................................... 35 

3.4. Absprachen über Teilnahme an Projekten / Exkursionen ..................................... 35 

4. Qualitätssicherung und Evaluation ............................................................................. 36 

 
 
  



 3 

1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit 
 

1.1. Das Heinrich-Heine-Gymnasium 
 

Das Heinrich-Heine-Gymnasium liegt am Rande der Bottroper Innenstadt Bottrop und hat 

im Schuljahr 2022/2223 ca. 1000 Schüler/-innen.  

Das großzügige Schulgelände in ruhiger Umgebung und die modernisierten Gebäude sind 

die Rahmenbedingungen für eine Schule mit einem offenen, freundlichen und 

schülerzentrierten Schulklima.  

Unser Schulkonzept lebt von dem Gedanken, dass WIR nur gemeinsam die gesteckten Ziele 

erreichen können. Deshalb ist uns am Heinrich-Heine-Gymnasium eine enge 

Zusammenarbeit von Eltern, Schüler/-innen sowie Lehrer/-innen besonders wichtig. 

Gemeinsam gestalten „WIR“ eine Schule, die ihre Schüler/-innen als Persönlichkeiten 

wahrnimmt, ihre Stärken entwickelt und sie auf die bestmögliche Weise auf ihre Zukunft 

vorbereitet. In einem gemeinsamen Prozess haben Schüler/-innen, Eltern und Lehrer/-

innen das Leitbild der Schule neu ausgearbeitet: Wir möchten werteorientiert sein, 

individuell und richtungsweisend. Das heißt, dass wir unser Miteinander demokratisch 

gestalten und Gemeinschaft leben, Potenziale fördern und unsere Schüler/-innen fit für ein 

Leben in Gesellschaft und Arbeitswelt machen wollen.  

Das Heinrich-Heine-Gymnasium ist ein allgemeinbildendes Gymnasium, dass seine 

Schülerschaft durch vielfältige und möglichst individualisierte Angebote zum Abitur 

hinführt. Zudem sollen die Schüler/-innen auch zu einem verantwortungsbewussten Leben 

außerhalb der Schule befähigt werden. Die Gestaltung des Schullebens und die 

Weiterentwicklung unserer Schule ist unserem Verständnis nach ein konstruktiver, 

demokratischer Prozess, der von gegenseitiger Wertschätzung und 

Verantwortungsbewusstsein für die Zukunft unserer Schüler/-innen und damit unserer 

gesamten Gesellschaft geprägt ist. Übergreifende Grundlage für unser pädagogisches 

Handeln ist ein christliches und humanistisches, weltoffenes Menschenbild, welches einen 

Beitrag zur Identitätsbildung unserer Schüler/-innen leistet. Daraus folgend erhält neben 

der zentralen fachlichen Bildung mit dem Ziel des Abiturs die Werteerziehung einen 

besonderen Stellenwert.  
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1.2. Die fachliche Profilierung der Schule stellt sich wie folgt dar: 
 

Sprachliches Profil: 

Neben Englisch und Latein Plus als Eingangssprache besteht in der Jahrgangsstufe 7 die 

Wahl zwischen Latein und Französisch. In der Differenzierung in Klasse 9 kann Spanisch als 

dritte Fremdsprache gewählt werden und das Fach Italienisch wird am Heinrich-Heine-

Gymnasium Bottrop als spät einsetzende Fremdsprache in der gymnasialen Oberstufe 

angeboten.  

 

Naturwissenschaftliches Profil: 

Das Heinrich-Heine-Gymnasium Bottrop ist Mitglied im MINT-EC-Netzwerk. Die 

Naturwissenschaften und die Informatik sind über das Fach MINT in der Erprobungsstufe 

und der Klasse 7 und 8, die Informatik und die NW (Naturwissenschaften)-Kurse im 

Differenzierungsbereich sowie die Leistungskurse in Biologie, Physik und Chemie in der 

Sekundarstufe II fest verankert. 

 

Künstlerisch-musisches Profil: 

Die Orientierungsstufe bietet in diesem Bereich den Orchesterkurs als Alternative zum 

herkömmlichen Musikunterricht; im Bereich Musik besteht eine enge Kooperation mit der 

Musikschule der Stadt Bottrop, die den Schüler/-innen die Möglichkeit der 

Instrumentalausbildung im Rahmen der Schule bietet und Grundlage für die breit 

angelegte Orchesterarbeit darstellt; im Differenzierungsbereich wird die Kombination 

„Kunst und Geschichte“ angeboten; der Leistungskurs Kunst ist festes Angebot in der 

Sekundarstufe II.  

 

1.3. Die Fachgruppe Physik am Heinrich-Heine-Gymnasium 
 

1.3.1. Funktionen und Aufgaben der Fachgruppe vor dem Hintergrund des Schul-
programms 

 
In unserem Schulprogramm ist als wesentliches Ziel der Schule beschrieben, die Lernenden 

als Individuen mit jeweils besonderen Fähigkeiten, Stärken und Interessen in den Blick zu 
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nehmen. Es ist ein wichtiges Anliegen, durch gezielte Unterstützung des Lernens die Po-

tenziale jeder Schülerin und jeden Schülers in allen Bereichen optimal zu entwickeln. 

Dadurch soll der Zusammenhalt in der Schülerschaft gestärkt und auf das „Wir“, ein we-

sentlicher Bestandteil des Schulprogramms, fokussiert werden. In einem längerfristigen 

Entwicklungsprozess arbeitet das Fach Physik daran, die Bedingungen für erfolgreiches 

und individuelles Lernen zu verbessern. Um dieses Ziel zu erreichen, wird eine gemeinsame 

Vorgehensweise aller Fächer des Lernbereichs angestrebt. Durch eine verstärkte Zusam-

menarbeit und Koordinierung der Fachbereiche werden Bezüge zwischen Inhalten der Fä-

cher hergestellt.  

Das Fach Physik wird entsprechend der Vorgaben des Landes NRW und der Umsetzung in 

der Stundentafel des Heinrich-Heine-Gymnasiums in der Jahrgangsstufe Einführungsphase 

dreistündig, in der Qualifikationsphase im Grundkurs dreistündig und im Leistungskurs 

fünfstündig unterrichtet.  

Der „Physikunterricht in der gymnasialen Oberstufe knüpft an den Unterricht in der Sekun-

darstufe I an und vermittelt, neben grundlegenden Kenntnissen und Fähigkeiten, Einsich-

ten auch in komplexere Sach- und Naturvorgänge sowie für das Fach typische Herange-

hensweisen an Aufgaben und Probleme“ (KLP NRW 2022, S.10-11). Es soll ein Wissen über 

physikalische Konzepte, Denk- und Arbeitsweisen aufgebaut werden. Auch technische 

Probleme und anspruchsvolle Fragestellungen können so sukzessive im Unterricht thema-

tisiert und behandelt werden (siehe KLP NRW G9 2019, S. 9-10). 

Letztlich verfolgt die Physik das Ziel, grundlegende Gesetzmäßigkeiten der Natur zu erken-

nen und zu erklären, notwendige Wirkungszusammenhänge in natürlichen und techni-

schen Phänomenen präzise zu modellieren und Vorhersagen zu treffen. Dazu werden em-

pirische Überprüfungen der Modelle und ihrer Vorhersagen durch Experimente und Mes-

sungen genutzt. 

Die Hauptziele des Physikunterrichts in der gymnasialen Oberstufe sind, neben der Vermitt-

lung grundlegender Kenntnisse und der Qualifikation, sowohl Einsicht in komplexe Natur-

vorgänge als auch in die für das Fach typischen Herangehensweisen an Aufgaben und Prob-

leme zu erlangen. 

Der Unterricht im Fach Physik muss besonders die Fähigkeit aller, also Mädchen und Jun-

gen, starken und schwachen Schüler/-innen, mit einbeziehen. Spezifische Fähigkeiten und 
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Entwicklungspotentiale sind zu nutzen, um eine gewisse Sicherheit und ein Selbstbewusst-

sein aufzubauen (siehe KLP NRW Sek II 2022, S. 10). 

Dabei sind besonders Formen des kooperativen Lernens wirksame Arbeits- und Lernfor-

men im Fach Physik und daher hier im Lehrplan verankert. Gleichzeitig wird insbesondere 

die Förderung von Lernkompetenz in allen Unterrichtsvorhaben explizit berücksichtigt. 

Zu den Aufgaben des Faches Physik gehört gemäß dem Schulprogramm des Heinrich-

Heine-Gymnasiums, dass die Lernenden sowohl eine konsequente fachspezifische als auch 

eine fachunspezifische methodische Schulung erhalten sollen, wobei ein besonderer Fokus 

auf der Förderung digitaler Medienkompetenzen gelegt wird (vgl. Medienkonzept HHG 

2020). Es wird angestrebt, Interesse an einem naturwissenschaftlich geprägten Studium 

oder Beruf zu wecken. In diesem Rahmen sollen u.a. Schüler/-innen mit besonderen Stär-

ken im Bereich Physik unterstützt werden. Dieses drückt sich in den MINT-Angeboten aus, 

aus denen eine regelmäßige Teilnahme von Schülergruppen an Wettbewerben wie Jugend 

forscht oder der Physikolympiade erwachsen soll. 

 

1.3.2. Verfügbare Ressourcen  
 
Das Fach Physik ist in der Regel in der Einführungsphase mit zwei bis drei Grundkursen, in 

der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit ein bis zwei Grundkursen und mit einem Leis-

tungskurs vertreten. In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden oder als 

Einzelstunden à 45 Minuten organisiert. In der Oberstufe gibt es im Grundkurs eine Doppel- 

und eine Einzelstunde, im Leistungskurs zwei Doppelstunden und eine Einzelstunde wöchent-

lich. 

Die Fachschaft umfasst zwei weibliche und vier männliche Lehrpersonen. Die Mitglieder 

der Fachschaft nehmen regelmäßig an Fortbildungen teil. Auf Fachkonferenzen und beim 

gemeinsamen Vorbereiten von Unterrichtsvorhaben findet ein reger Austausch über die 

vermittelten Inhalte statt, so dass sich innovative Methodenansätze und breit gefächerte 

Erfahrungswerte gewinnbringend ergänzen. In der Sekundarstufe II ist das Lehrwerk Im-

pulse Physik Einführungsphase (Klett-Verlag 2018) und für die Grundkurse der Q1 und Q2 

das Lehrwerk „Impulse Physik Qualifikationsphase Grundkurs“ (Klett-Verlag 2019) einge-

führt. Für Leistungskurse steht das Lehrwerk „Dorn Bader Physik Gymnasium SEK II“ aus 

dem Schroedel-Verlag (2010) zur Verfügung. 
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Dem Fach Physik stehen 2 Fachräume zur Verfügung, von denen in einem Raum auch in 

Schülerübungen (maximal 32 Schüler) experimentell gearbeitet werden kann. Der andere 

Raum ist ein „Hörsaal“, in dem Demonstrationsexperimente durchgeführt werden können. 

Geräten und Materialien für Demonstrations- und für Schülerexperimente sind in ausrei-

chendem Maße in der Chemiesammlung vorhanden.  Die Räume sind jeweils mit einem 

Computer, einem Beamer, einer Dokumentenkamera sowie einem Tageslichtprojektor aus-

gestattet. Außerdem stehen mehrere Computerräume und Smartboardräume zur Verfü-

gung, die regelmäßig gebucht werden können. Der Zugriff auf diese Räume sowie eine suk-

zessive Ausstattung aller Kurs- und Klassenräume mit Beamern ermöglicht den Einsatz und 

die Nutzung des Internets und vielfältiger digitaler Unterrichtsarrangements. An allen 

Rechnern sind die gängigen Programme zur Textverarbeitung, Tabellenkalkulation und 

Präsentationserstellung installiert. Weiterhin verfügt die Mehrheit unserer Schüler/-innen 

über iPads, die im Unterricht eingesetzt werden können.  

 

1.3.3. Funktionsinhaber/innen der Fachgruppe 
 

Fachkonferenzvorsitzender: Dr. Schneider, Dietmar, L. i. A. 

Stellvertreter: Biermann, Sven, OStR 

 

2. Entscheidungen zum Unterricht 
 
Die nachfolgenden Entscheidungen zum Unterricht im schulinternen Curriculum des Hein-

rich-Heine-Gymnasiums basieren auf den Vorgaben des Kernlehrplans für Physik in der Se-

kundarstufe II an Gymnasium in Nordrhein-Westfalen (vgl. KLP für die Sek.II, NRW  2022). 

 

2.1. Unterrichtsvorhaben 
 
In der nachfolgenden Übersicht über die Unterrichtsvorhaben wird die für alle Lehrer/-in-

nen gemäß Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dar-

gestellt. Die Übersicht dient dazu, für die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungspro-

zess Beteiligten einen schnellen Überblick über Themen bzw. Fragestellungen der Unter-

richtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kom-

petenzentwicklung zu verschaffen.  
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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 Schüler/-innenn, aktu-

elle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studien-

fahrten o.Ä.) belässt. Abweichungen über die notwendigen Absprachen hinaus sind im 

Rahmen des pädagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkräfte möglich. Sicherzustel-

len bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben 

insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berücksichtigung finden. Die 

hellgrau geschriebenen Texte sind an dieser Stelle nicht vorgesehen.



 

Übersicht der Unterrichtsvorhaben - Tabellarische Übersicht (SiLp)  

Die hellgrau geschriebenen Texte sind an dieser Stelle und nicht vorgesehen 

 
Unterrichtsvorhaben der Einführungsphase (ca. 80 Stunden) 
 

Unterrichtsvorhaben 

 
Inhaltsfelder, 

Inhaltliche Schwerpunkte 
 

Konkretisierte Kompetenzerwartungen 
 
Schüler/-innen… 

Unterrichtsvorhaben I  
 
Physik in Sport und Verkehr 
I 
 
Wie lassen sich Bewegungen 
beschreiben, vermessen und 
analysieren? 
 
ca. 25 Ustd. 
 
 

Grundlagen der Mechanik 

• Kinematik: gleichförmige 
und gleichmäßig beschleu-
nigte Bewegung; freier 
Fall; waagerechter Wurf; 
vektorielle Größen 
 

• erläutern die Größen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie, Leis-
tung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4), 

• unterscheiden gleichförmige und gleichmäßig beschleunigte Bewegungen und erklären zu-
grunde liegende Ursachen auch am waagerechten Wurf (S2, S3, S7), 

• stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustände durch Komponentenzerlegung bzw. Vektorad-
dition dar (S1, S7, K7), 

• planen selbstständig Experimente zur quantitativen und qualitativen Untersuchung einfacher 
Bewegungen (E5, S5), 

• interpretieren die Messdatenauswertung von Bewegungen unter qualitativer Berücksichtigung 
von Messunsicherheiten (E7, S6, K9), 

• ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen funktionale Beziehungen zwischen mechani-
schen Größen (E6, E4, S6, K6), 

• bestimmen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen mithilfe mathematischer Verfahren und 
digitaler Werkzeuge (E4, S7). (MKR 1.2) 

• beurteilen die Güte digitaler Messungen von Bewegungsvorgängen mithilfe geeigneter Kriterien 
(B4, B5, E7, K7), (MKR 1.2, 2.3) 
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Unterrichtsvorhaben II  
 
Physik in Sport und Verkehr 
II  
 
Wie lassen sich Ursachen von 
Bewegungen erklären? 
 
ca. 15 Ustd. 
 

Grundlagen der Mechanik 

• Dynamik: Newton‘sche Ge-
setze; beschleunigende 
Kräfte; Kräftegleichge-
wicht; Reibungskräfte 
 

• erläutern die Größen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie, 
Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4), 

• analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ sowohl anhand 
wirkender Kräfte als auch aus energetischer Sicht (S1, S3, K7), 

• stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustände durch Komponentenzerlegung bzw. Vektorad-
dition dar (S1, S7, K7), 

• erklären mithilfe von Erhaltungssätzen sowie den Newton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2, 
K4), 

• erläutern qualitativ die Auswirkungen von Reibungskräften bei realen Bewegungen (S1, S2, K4). 

• untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssätzen sowie des Newton‘schen Kraftgeset-
zes (E4, K4), 

• begründen die Auswahl relevanter Größen bei der Analyse von Bewegungen (E3, E8, S5, K4),  

Unterrichtsvorhaben III 
 
Superhelden und Crash-
tests - Erhaltungssätze in 
verschiedenen Situationen  
 
Wie lassen sich mit Erhal-
tungssätzen Bewegungsvor-
gänge vorhersagen und ana-
lysieren? 
 
ca. 12 Ustd. 

Grundlagen der Mechanik 

• Erhaltungssätze: Impuls; 
Energie (Lage-, Bewe-
gungs- und Spannenergie); 
Energiebilanzen; Stoßvor-
gänge 

• erläutern die Größen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft, Energie, 
Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4), 

• beschreiben eindimensionale Stoßvorgänge mit Impuls- und Energieübertragung (S1, S2, K3), 

• analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ sowohl anhand 
wirkender Kräfte als auch aus energetischer Sicht (S1, S3, K7), 

• erklären mithilfe von Erhaltungssätzen sowie den Newton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2, 
K4), 

• untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssätzen sowie des Newton‘schen Kraftgeset-
zes (E4, K4), 

• begründen die Auswahl relevanter Größen bei der Analyse von Bewegungen (E3, E8, S5, K4),  

• bewerten Ansätze aktueller und zukünftiger Mobilitätsentwicklung unter den Aspekten Sicher-
heit und mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5), (VB D Z 3) 

• bewerten die Darstellung bekannter vorrangig mechanischer Phänomene in verschiedenen Me-
dien bezüglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (B1, B2, K2, K8). (MKR 2.2, 2.3) 
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Unterrichtsvorhaben IV 
 
Bewegungen im Weltraum 
 
Wie bewegen sich die Plane-
ten im Sonnensystem? 
 
Wie lassen sich aus (himmli-
schen) Beobachtungen Ge-
setze ableiten? 
 
ca. 20 Ustd. 
 
 
 
 
 

Kreisbewegung, Gravitation 
und physikalische Weltbilder 

• Kreisbewegung: gleichför-
mige Kreisbewegung, 
Zentripetalkraft 

• Gravitation: Schwerkraft, 
Newton´sches Gravitati-
onsgesetz, 
Kepler´sche Gesetze, 
Gravitationsfeld 

• Wandel physikalischer 
Weltbilder: geo- und helio-
zentrische Weltbilder; 
Grundprinzipien der spezi-
ellen Relativitätstheorie, 
Zeitdilatation 

• erläutern auch quantitativ die kinematischen Größen der gleichförmigen Kreisbewegung Ra-
dius, Drehwinkel, Umlaufzeit, Umlauffrequenz, Bahngeschwindigkeit, Winkelgeschwindigkeit 
und Zentripetalbeschleunigung sowie deren Beziehungen zueinander an Beispielen (S1, S7, K4), 

• beschreiben quantitativ die bei einer gleichförmigen Kreisbewegung wirkende Zentripetalkraft 
in Abhängigkeit der Beschreibungsgrößen dieser Bewegung (S1, K3), 

• erläutern die Abhängigkeiten der Massenanziehungskraft zweier Körper anhand des New-
ton´schen Gravitationsgesetzes im Rahmen des Feldkonzepts (S2, S3, K4), 

• erläutern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der Beschreibung von Bewegungen (S2, S3, 
K4), 

• interpretieren Messergebnisse aus Experimenten zur quantitativen Untersuchung der Zentripe-
talkraft (E4, E6, S6, K9), 

• deuten eine vereinfachte Darstellung des Cavendish-Experiments qualitativ als direkten Nach-
weis der allgemeinen Massenanziehung (E3, E6), 

• ermitteln mithilfe der Kepler‘schen Gesetze und des Newton’schen Gravitationsgesetzes astro-
nomische Größen (E4, E8), 

Unterrichtsvorhaben V 
 
Weltbilder in der Physik 
 
Revolutioniert die Physik un-
sere Sicht auf die Welt? 
 
ca. 8 Ustd. 
 

Kreisbewegung, Gravitation 
und physikalische Weltbilder  

• Wandel physikalischer 
Weltbilder: geo- und helio-
zentrische Weltbilder; 
Grundprinzipien der spezi-
ellen Relativitätstheorie, 
Zeitdilatation 

• stellen Änderungen bei der Beschreibung von Bewegungen der Himmelskörper beim Übergang 
vom geozentrischen Weltbild zu modernen physikalischen Weltbildern auf der Basis zentraler 
astronomischer Beobachtungsergebnisse dar (S2, K1, K3, K10),  

• erläutern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt für die Ent-
wicklung der speziellen Relativitätstheorie (S2, S3, K4), 

• erläutern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der Beschreibung von Bewegungen (S2, S3, 
K4), 

• erklären mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter Verwendung grundlegender Prinzi-
pien der speziellen Relativitätstheorie das Phänomen der Zeitdilatation zwischen bewegten Be-
zugssystemen qualitativ und quantitativ (S3, S5, S7). 

• ziehen das Ergebnis des Gedankenexperiments der Lichtuhr zur Widerlegung der absoluten Zeit 
heran (E9, E11, K9, B1). 

• ordnen die Bedeutung des Wandels vom geozentrischen zum heliozentrischen Weltbild für die 
Emanzipation der Naturwissenschaften von der Religion ein (B8, K3), 

• beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen aus unter-
schiedlichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswürdigkeit und Relevanz (B2, K9, K10) (MKR 
5.2) 
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase -  Grundkurs (ca. 242 Stunden) 
 

Unterrichtsvorhaben 

 
Inhaltsfelder, 

Inhaltliche Schwerpunkte 
 

 
Konkretisierte Kompetenzerwartungen 
 
Schüler/-innen… 

Unterrichtsvorhaben I  
  
Periodische Vorgänge in all-
täglichen Situationen  
 
Wie lassen sich zeitlich und 
räumlich periodische Vor-
gänge am Beispiel von har-
monischen Schwingungen 
sowie mechanischen Wellen 
beschreiben und erklären? 
 
ca. 10 Ustd. 
 

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern 

• Klassische Wellen: Feder-
pendel, mechanische har-
monische Schwingungen 
und Wellen; 
Huygens‘sches Prinzip, Re-
flexion, Brechung, Beu-
gung; Superposition und 
Polarisation von Wellen 

 

• erläutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen, deren Be-
schreibungsgrößen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlänge und Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhänge (S1, S3), 

• erläutern am Beispiel des Federpendels Energieumwandlungen harmonischer Schwingungen 
(S1, S2, K4), 

• erklären mithilfe der Superposition stehende Wellen (S1, E6, K3), 

• erläutern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und Transver-
salwellen (S2, E3, K8), 

• konzipieren Experimente zur Abhängigkeit der Periodendauer von Einflussgrößen beim Feder-
pendel und werten diese unter Anwendung digitaler Werkzeuge aus (E6, S4, K6), (MKR 1.2) 

• beurteilen Maßnahmen zur Störgeräuschreduzierung hinsichtlich deren Eignung (B7, K1, K5). 
(VB B Z1) 

Unterrichtsvorhaben II 
  
Beugung und Interferenz 
von Wellen - ein neues 
Lichtmodell 
 
Wie kann man Ausbreitungs-
phänomene von Licht be-
schreiben und erklären? 
 
ca. 18 Ustd. 
 

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern 

• Klassische Wellen:  
Federpendel, mechanische 
harmonische Schwingun-
gen und Wellen; 
Huygens‘sches Prinzip, Re-
flexion, Brechung, Beu-
gung; Superposition und 
Polarisation von Wellen 

 

• erläutern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage des Huygens’schen Prinzips 
Kreiswellen, ebene Wellen sowie die Phänomene Reflexion, Brechung, Beugung und Interfe-
renz (S1, E4, K6), 

• erläutern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und Transver-
salwellen (S2, E3, K8), 

• weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit mono- und po-
lychromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestimmen daraus Wellenlängen 
(E7, E8, K4). 
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Unterrichtsvorhaben III 
 
Erforschung des Elektrons 
 
Wie können physikalische Ei-
genschaften wie die Ladung 
und die Masse eines Elekt-
rons gemessen werden? 
 
ca. 26 Ustd. 

 

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern 

• Teilchen in Feldern: elektri-
sche und magnetische Fel-
der; elektrische Feld-
stärke, elektrische Span-
nung; magnetische Fluss-
dichte; Bahnformen von 
geladenen Teilchen in ho-
mogenen Feldern 

 

• stellen elektrische Feldlinienbilder von homogenen, Radial- und Dipolfeldern sowie magneti-
sche Feldlinienbilder von homogenen und Dipolfeldern dar (S1, K6), 

• beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magnetischer Felder 
und erläutern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstärke und der magnetischen 
Flussdichte (S2, S3, E6), 

• erläutern am Beispiel des Plattenkondensators den Zusammenhang zwischen 
elektrischer Spannung und elektrischer Feldstärke im homogenen elektrischen 
Feld (S3) 

• berechnen Geschwindigkeitsänderungen von Ladungsträgern nach Durchlaufen einer elektri-
schen Spannung (S1, S3, K3), 

• erläutern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elektronen durch den glühelektrischen Ef-
fekt, deren Beschleunigung beim Durchlaufen eines elektrischen Felds sowie deren Ablenkung 
im homogenen magnetischen Feld durch die Lorentzkraft (S4, S6, E6, K5), 

• entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips elektrische und magnetische Feldlinienbilder 
(E4, E6), 

• modellieren mathematisch die Beobachtungen am Fadenstrahlrohr und ermitteln aus den Mess-
ergebnissen die Elektronenmasse (E4, E9, K7), 

• erläutern Experimente zur Variation elektrischer Einflussgrößen und deren Auswirkungen auf 
die Bahnformen von Ladungsträgern in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern 
(E2, K4), 

• schließen aus der statistischen Auswertung einer vereinfachten Version des Millikan-Versuchs 
auf die Existenz einer kleinsten Ladung (E3, E11, K8), 

• wenden eine Messmethode zur Bestimmung der magnetischen Flussdichte an (E3, K6), 

• erschließen sich die Funktionsweise des Zyklotrons auch mithilfe von Simulationen (E1, E10, S1, 
K1), 

• beurteilen die Schutzwirkung des Erdmagnetfeldes gegen den Strom geladener Teilchen aus 
dem Weltall 
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Unterrichtsvorhaben IV 
 
Photonen und Elektronen 
als Quantenobjekte 
 
Kann das Verhalten von 
Elektronen und Photonen 
durch ein gemeinsames Mo-
dell beschrieben werden? 
 
ca. 18 Ustd. 

Quantenobjekte 

• Teilchenaspekte von Pho-
tonen: Energiequantelung 
von Licht, Photoeffekt  

• Wellenaspekt von Elektro-
nen: De-Broglie-Wellen-
länge, Interferenz von 
Elektronen am Doppel-
spalt 

• Photon und Elektron als 
Quantenobjekte: Wellen- 
und Teilchenmodell, Ko-
penhagener Deutung 

 

• erläutern anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Quantencharakter von Licht (S1, E9, 
K3), 

• stellen die Lichtquanten- und De-Broglie-Hypothese sowie deren Unterschied zur klassischen 
Betrachtungsweise dar (S1, S2, E8, K4), 

• wenden die De-Broglie-Hypothese an, um das Beugungsbild beim Doppelspaltversuch mit Elekt-
ronen quantitativ zu erklären (S1, S5, E6, K9), 

• erläutern die Determiniertheit der Zufallsverteilung der diskreten Energieabgabe beim Dop-
pelspaltexperiment mit stark intensitätsreduziertem Licht (S3, E6, K3), 

• berechnen Energie und Impuls über Frequenz und Wellenlänge für Quantenobjekte (S3), 

• erklären an geeigneten Darstellungen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation für  
Quantenobjekte (S1, K3), 

• erläutern bei Quantenobjekten die „Welcher-Weg“-Information als Bedingung für das Auftre-
ten oder Ausbleiben eines Interferenzmusters in einem Interferenzexperiment (S2, K4), 

• leiten anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Zusammenhang von Energie, Wellen-
länge und Frequenz von Photonen ab (E6, S6), 

• untersuchen mithilfe von Simulationen das Verhalten von Quantenobjekten am Doppelspalt 
(E4, E8, K6, K7), (MKR 1.2) 

• beurteilen an Beispielen die Grenzen und Gültigkeitsbereiche von Wellen- und Teilchenmodellen 
für Licht und Elektronen (E9, E11, K8), 

• erläutern die Problematik der Übertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt auf 
Quantenobjekte (B1, K8), 

• stellen die Kontroverse um den Realitätsbegriff der Kopenhagener Deutung dar (B8, K9), 

• beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der physikalischen Er-
kenntnisfähigkeit (B8, E11, K8). 
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Unterrichtsvorhaben V 
 
Energieversorgung und 
Transport mit Generatoren 
und Transformatoren 
 
Wie kann elektrische Energie 
gewonnen, verteilt und be-
reitgestellt werden? 
 
ca. 18 Ustd. 
 

Elektrodynamik und Energie-
übertragung 

• Elektrodynamik: magneti-
scher Fluss, elektromagne-
tische Induktion, Indukti-
onsgesetz; Wechselspan-
nung; Auf- und Entladevor-
gang am Kondensator 

• Energieübertragung: Ge-
nerator, Transformator; 
elektromagnetische 
Schwingung 
 

• erläutern das Auftreten von Induktionsspannungen am Beispiel der Leiterschaukel durch die 
Wirkung der Lorentzkraft auf bewegte Ladungsträger (S3, S4, K4), 

• führen Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitliche Änderung der magneti-
schen Flussdichte oder die zeitliche Änderung der durchsetzten Fläche zurück (S1, S2, K4), 

• beschreiben das Induktionsgesetz mit der mittleren Änderungsrate und in differentieller Form 
des magnetischen Flusses (S7), 

• untersuchen die gezielte Veränderung elektrischer Spannungen und Stromstärken durch Trans-
formatoren mithilfe angeleiteter Experimente als Beispiel für die technische Anwendung der 
Induktion (S1, S4, E6, K8), 

• erklären am physikalischen Modellexperiment zu Freileitungen technologische Prinzipien der Be-
reitstellung und Weiterleitung von elektrischer Energie (S1, S3, K8), 

• interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw. Messwerterfassungssystem aufgenommenen Da-

ten bei elektromagnetischen Induktions- und Schwingungsversuchen unter Rückbezug auf die 

experimentellen Parameter (E6, E7, K9), 

• modellieren mathematisch das Entstehen von Induktionsspannungen für die beiden Spezialfälle 

einer zeitlich konstanten Fläche und einer zeitlich konstanten magnetischen Flussdichte (E4, E6, 

K7), 

• erklären das Entstehen von sinusförmigen Wechselspannungen in Generatoren mithilfe des In-

duktionsgesetzes (E6, E10, K3, K4), 

• stellen Hypothesen zum Verhalten des Rings beim Thomson’schen Ringversuch bei Zunahme 

und Abnahme des magnetischen Flusses im Ring auf und erklären diese mithilfe des Induktions-

gesetzes (E2, E9, S3, K4, K8), 

• beurteilen ausgewählte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung unter techni-
schen und ökologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10), (VB ÜB Z2) 

• beurteilen das Potential der Energierückgewinnung auf der Basis von Induktionsphänomenen 
bei elektrischen Antriebssystemen (B7, K2). 
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Unterrichtsvorhaben VI 
Anwendungsbereiche des 
Kondensators 
 
Wie kann man Energie in 
elektrischen Systemen spei-
chern? 
 
Wie kann man elektrische 
Schwingungen erzeugen? 
 
ca. 15 UStd. 

Elektrodynamik und Energie-
übertragung 

• Elektrodynamik: magneti-
scher Fluss, elektromagne-
tische Induktion, Indukti-
onsgesetz; Wechselspan-
nung; Auf- und Entladevor-
gang am Kondensator 

• Energieübertragung: Ge-
nerator, Transformator; 
elektromagnetische 
Schwingung 

• beschreiben die Kapazität als Kenngröße eines Kondensators und bestimmen diese für den Spe-
zialfall des Plattenkondensators in Abhängigkeit seiner geometrischen Daten (S1, S3), 

• erläutern qualitativ die bei einer elektromagnetischen Schwingung in der Spule und am Konden-
sator ablaufenden physikalischen Prozesse (S1, S4, E4), 

• untersuchen den Auf- und Entladevorgang bei Kondensatoren unter Anleitung experimentell (S4, 
S6, K6), 

• modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der Stromstärke bei Auf- und Entladevorgän-

gen bei Kondensatoren (E4, E6, S7), 

• interpretieren den Flächeninhalt zwischen Graph und Abszissenachse im Q-U-Diagramm als 
Energiegehalt des Plattenkondensators (E6, K8), 

• beurteilen den Einsatz des Kondensators als Energiespeicher in ausgewählten alltäglichen Situa-
tionen (B3, B4, K9). 

Unterrichtsvorhaben VII 
 
Mensch und Strahlung - 
Chancen und Risiken ioni-
sierender Strahlung 
 
Wie wirkt ionisierende Strah-
lung auf den menschlichen 
Körper? 
 
ca. 12 Ustd. 
 

Strahlung und Materie 

• Strahlung: Spektrum der 
elektromagnetischen 
Strahlung; ionisierende 
Strahlung, Geiger-Müller-
Zählrohr, biologische Wir-
kungen 

• erklären die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Röntgenstrahlung (S3, E6, 
K4), 

• unterscheiden -, - - Strahlung, Röntgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als Arten 
ionisierender Strahlung (S1), 

• ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromagnetischen Spektrum zu (S1, K6), 

• erläutern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Müller-Zählrohrs als Nachweisgerät für 
ionisierende Strahlung (S4, S5, K8), 

• untersuchen experimentell anhand der Zählraten bei Absorptionsexperimenten unterschiedliche 
Arten ionisierender Strahlung (E3, E5, S4, S5), 

• begründen wesentliche biologisch-medizinische Wirkungen ionisierender Strahlung mit deren 
typischen physikalischen Eigenschaften (E6, K3), 

• quantifizieren mit der Größe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und be-
werten daraus abgeleitete Strahlenschutzmaßnahmen (E8, S3, B2). 

• bewerten die Bedeutung hochenergetischer Strahlung hinsichtlich der Gesundheitsgefährdung 
sowie ihres Nutzens bei medizinischer Diagnose und Therapie (B5, B6, K1, K10). (VB B Z3). 
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Unterrichtsvorhaben VIII 
 
Erforschung des Mikro- und 
Makrokosmos 
 
Wie lassen sich aus Spektral-
analysen Rückschlüsse auf 
die Struktur von Atomen zie-
hen? 
 
ca. 19 Ustd. 

Strahlung und Materie 

• Atomphysik: Linienspekt-
rum, Energieni-
veauschema, Kern-Hülle-
Modell, Röntgenstrahlung 

• erklären die Energie emittierter und absorbierter Photonen am Beispiel von 
Linienspektren leuchtender Gase und Fraunhofer’scher Linien mit den unterschiedlichen Energi-
eniveaus in der Atomhülle (S1, S3, E6, K4), 

• beschreiben die Energiewerte für das Wasserstoffatom mithilfe eines quantenphysikalischen 
Atommodells (S2), 

• interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweiswahr-
scheinlichkeiten für das Elektron (S2, K8), 

• erklären die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Röntgenstrahlung (S3, E6, 
K4), 

• interpretieren die Bedeutung von Flammenfärbung und Linienspektren bzw. Spektralanalyse für 
die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustände von Elektronen in der Atomhülle 
(E6, E10), 

• interpretieren die Messergebnisse des Franck-Hertz-Versuchs (E6, E8, K8), 

• erklären das charakteristische Röntgenspektrum mit den Energieniveaus der Atomhülle (E6), 

• identifizieren vorhandene Stoffe in der Sonnen- und Erdatmosphäre anhand von Spektraltafeln 
des Sonnenspektrums (E3, E6, K1), 

• stellen an der historischen Entwicklung der Atommodelle die spezifischen 
Eigenschaften und Grenzen naturwissenschaftlicher Modelle heraus (B8, E9). 

Unterrichtsvorhaben IX 
 
Massendefekt und Kernum-
wandlungen 
 
Wie lassen sich energetische 
Bilanzen bei Umwandlungs- 
und Zerfallsprozessen quan-
tifizieren? 
 
Wie entsteht ionisierende 
Strahlung? 
 
ca. 16 Ustd. 
 

Strahlung und Materie 

• Kernphysik: Nukleonen; 
Zerfallsprozesse und Ker-
numwandlungen, Kern-
spaltung und -fusion 

• erläutern den Begriff der Radioaktivität und zugehörige Kernumwandlungsprozesse auch mit-
hilfe der Nuklidkarte (S1, S2), 

• wenden das zeitliche Zerfallsgesetz für den radioaktiven Zerfall an (S5, S6, K6), 

• erläutern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleonen 
aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung für die Stabilität des Kerns (S1, S2), 

• erläutern qualitativ am −-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der schwachen 
Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4), 

• erklären anhand des Zusammenhangs E = m c² die Grundlagen der Energiefreisetzung 
bei Kernspaltung und -fusion über den Massendefekt (S1) (S1), 

• ermitteln im Falle eines einstufigen radioaktiven Zerfalls anhand der gemessenen Zählraten die 
Halbwertszeit (E5, E8, S6), 

• vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie mit den Konzepten der modernen 
Physik (B8, K9). 
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase -  Leistungskurs (ca. 150 Stunden) 
 

Unterrichtsvorhaben 

 
Inhaltsfelder, 

Inhaltliche Schwerpunkte 
 

 
Konkretisierte Kompetenzerwartungen 
 

Die Schüler/-innen ... 

Unterrichtsvorhaben I  
  
Untersuchung von La-
dungsträgern in elektri-
schen und magnetischen 
Feldern 
 
Wie lassen sich Kräfte auf 
bewegte Ladungen in 
elektrischen und magneti-
schen Feldern beschreiben?  
 
Wie können Ladung und 
Masse eines Elektrons be-
stimmt werden? 
 
ca. 40  Ustd. 
 
 

Ladungen, Felder und Induk-
tion 

­ Elektrische Ladungen und 
Felder: Ladungen, elektri-
sche Felder, elektrische 
Feldstärke; Coulomb’sches 
Gesetz, elektrisches Poten-
tial, elektrische Spannung, 
Kondensator und Kapazi-
tät; magnetische Felder, 
magnetische Flussdichte 

­ Bewegungen in Feldern: ge-
ladene Teilchen in elektri-
schen Längs- und Querfel-
dern; Lorentzkraft; gela-
dene Teilchen in gekreuz-
ten elektrischen und mag-
netischen Feldern 

 
 
 
 
 

 

• erklären grundlegende elektrostatische Phänomene mithilfe der Eigenschaften elektrischer La-
dungen (S1), 

• stellen elektrische Feldlinienbilder von homogenen, Radial- und Dipolfeldern sowie magneti-
sche Feldlinienbilder von homogenen und Dipolfeldern dar (S1, K6), 

• beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magnetischer Felder 
und erläutern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstärke und der magnetischen 
Flussdichte (S2, S3, E6), 

• erläutern anhand einer einfachen Version des Millikan-Versuchs die grundlegenden Ideen und 
Ergebnisse zur Bestimmung der Elementarladung (S3, S5, E7, K9) 

• erläutern die Bestimmung der Elektronenmasse am Beispiel des Fadenstrahlrohrs mithilfe der 
Lorentzkraft sowie die Erzeugung und Beschleunigung freier Elektronen (S4, S5, S6, E6, K5) 

• bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Kräfte von punktförmigen Ladungen aufei-
nander sowie resultierende Beträge und Richtungen von Feldstärken (E8, E10, S1, S3), 

• entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzip elektrische und magnetische Feldlinienbilder (E4, 
E6, K5), 

• modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homogenen elektrischen und 
magnetischen Längs- und Querfeldern sowie in orthogonal gekreuzten Feldern (E1, E2, E4, S7), 

• erläutern die Untersuchung magnetischer Flussdichten mithilfe des Hall-Effekts (E4, E7, S1, S5) 

• konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhängigkeit der magnetischen Flussdichte ei-
ner langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren Einflussgrößen (E2, E5), 
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Unterrichtsvorhaben II 
 
Massenspektrometer und 
Zyklotron als Anwendung 
in der physikalischen For-
schung 
 
Welche weiterführende An-
wendungen von bewegten 
Teilchen in elektrischen und 
magnetischen Feldern gibt 
es in Forschung und Tech-
nik? 
 
ca. 10 Ustd. 
 
  

Ladungen, Felder und Induk-
tion 

• Bewegungen in Feldern: ge-
ladene Teilchen in elektri-
schen Längs- und Querfel-
dern; Lorentzkraft; gela-
dene Teilchen in gekreuz-
ten elektrischen und mag-
netischen Feldern 

• modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homogenen elektrischen und 
magnetischen Längs- und Querfeldern sowie in orthogonal gekreuzten Feldern (E1, E2, E4, S7), 

• stellen Hypothesen zum Einfluss der relativistischen Massenzunahme auf die Bewegung gela-
dener Teilchen im Zyklotron auf (E2, E4, S1, K4), 

• bewerten Teilchenbeschleuniger in Großforschungseinrichtungen im Hinblick auf ihre Realisier-
barkeit und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7), 

Unterrichtsvorhaben III 
 
Die elektromagnetische In-
duktion als Grundlage für 
die Kopplung elektrischer 
und magnetischer Felder 
und als Element von Ener-
gieumwandlungsketten 
 
Wie kann elektrische Energie 
gewonnen und im Alltag be-
reits gestellt werden? 
 
ca. 25 Ustd. 
 

 

Ladungen, Felder und Induk-
tion 

• Elektromagnetische Induk-
tion: magnetischer Fluss, In-
duktionsgesetz, Lenz’sche 
Regel; Selbstinduktion, In-
duktivität 

• nutzen das Induktionsgesetz auch in differenzieller Form unter Verwendung des magnetischen 
Flusses (S2, S3, S7), 

• erklären Verzögerungen bei Einschaltvorgängen sowie das Auftreten von Spannungsstößen 
bei Ausschaltvorgängen mit der Kenngröße Induktivität einer Spule anhand der Selbstinduk-
tion (S1, S7, E6), 

• führen die Funktionsweise eines Generators auf das Induktionsgesetz zurück (E10, K4), 

• begründen qualitative Versuche zur Lenz’schen Regel sowohl mit dem Wechselwirkungs- als 
auch mit dem Energiekonzept (E2, E9, K3). 

• identifizieren und beurteilen Anwendungsbeispiele für die elektromagnetische Induktion im 
Alltag (B6, K8).(VB D Z3) 
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Unterrichtsvorhaben IV 
 
Zeitliche und energetische 
Betrachtungen bei Konden-
sator und Spule 
 
Wie speichern elektrische 
und magnetische Felder  
Energie und wie geben sie 
diese wieder ab? 
 
ca. 20 Ustd. 
 

Ladungen, Felder und Induk-
tion 

• Elektrische Ladungen und 
Felder: Ladungen, elektri-
sche Felder, elektrische 
Feldstärke; Coulomb’sches 
Gesetz, elektrisches Poten-
tial, elektrische Spannung, 
Kondensator und Kapazi-
tät; magnetische Felder, 
magnetische Flussdichte 

• Elektromagnetische Induk-
tion: magnetischer Fluss, In-
duktionsgesetz, Lenz’sche 
Regel; Selbstinduktion, In-
duktivität 

 

• beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhänge von Ladung, Spannung und Strom-
stärke unter Berücksichtigung der Parameter Kapazität und Widerstand bei Lade- und Entlade-
vorgängen am Kondensator auch mithilfe von Differentialgleichungen und deren vorgegebe-
nen Lösungsansätzen(S3, S6, S7, E4, K7), 

• geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte Energie in Ab-
hängigkeit der elektrischen Größen und der Kenngrößen der Bauelemente an (S1, S3, E2) 

• prüfen Hypothesen zur Veränderung der Kapazität eines Kondensators durch ein Dielektrikum 
(E2, E3, S1), 

• ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgängen bei Kondensatoren sowie zu 
Ein- und Ausschaltvorgängen bei Spulen zugehörige Kenngrößen (E4, E6, S6), 
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Unterrichtsvorhaben V 
 
Mechanische und elektro-
magnetische Schwingun-
gen und deren Eigenschaf-
ten 
 
Welche Analogien gibt es 
zwischen mechanischen  und 
elektromagnetischen 
schwingenden Systemen? 
 
ca. 40 Ustd. 
 
 

Schwingende Systeme und 
Wellen 

• Schwingungen und Wellen: 
harmonische Schwingun-
gen und ihre Kenngrößen; 
Huygens’sches Prinzip, Re-
flexion, Brechung, Beu-
gung; Polarisation und  
Superposition von Wellen; 
Michelson-Interferometer 

• Schwingende Systeme: Fe-
derpendel, Fadenpendel, 
Resonanz; Schwingkreis, 
Hertz’scher Dipol 

• erläutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie de-
ren Beschreibungsgrößen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlänge und 
Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhänge (S1, S3, K4), 

• vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingungen unter energetischen Aspek-
ten und hinsichtlich der jeweiligen Kenngrößen (S1, S3), 

• erläutern qualitativ die physikalischen Prozesse bei ungedämpften, gedämpften und erzwun-
genen mechanischen und elektromagnetischen Schwingungen (S1, E1), 

• leiten für das Federpendel und unter Berücksichtigung der Kleinwinkelnäherung für das Faden-
pendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehörigen Differentialgleichungen her (S3, S7, E2), 

• ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Lösungsansätze für das ungedämpfte 
Fadenpendel, die ungedämpfte Federschwingung und den ungedämpften Schwingkreis die Pe-
riodendauer sowie die Thomson’sche Gleichung (S3, S7, E8), 

• beschreiben den Hertz’schen Dipol als (offenen) Schwingkreis (S1, S2, K8), 

• untersuchen experimentell die Abhängigkeit der Periodendauer und Amplitudenabnahme von 
Einflussgrößen bei mechanischen und elektromagnetischen harmonischen Schwingungen un-
ter Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2) 

• untersuchen experimentell am Beispiel des Federpendels das Phänomen der Resonanz auch 
unter Rückbezug auf Alltagssituationen (E5, E6, K1),  

• beurteilen Maßnahmen zur Vermeidung von Resonanzkatastrophen (B5, B6, K2), 

• unterscheiden am Beispiel von Schwingungen deduktives und induktives Vorgehen als Grund-
methoden der Erkenntnisgewinnung (B8, K4) 
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Unterrichtsvorhaben VI 
 
Wellen und Interferenz-
phänomene 
 
Warum kam es im 17. Jh. zu 
einem Streit über das 
Licht/die Natur des Lichts? 
 
Ist für die Ausbreitung elekt-
romagnetischer Wellen ein 
Trägermedium notwendig? 
(Gibt es den „Äther“?) 
 
ca. 10-15 Ustd. 
 

Schwingende Systeme und 
Wellen 

• Schwingungen und Wellen: 
harmonische Schwingun-
gen und ihre Kenngrößen; 
Huygens‘sches Prinzip, Re-
flexion, Brechung, Beu-
gung; Polarisation und  
Superposition von Wellen; 
Michelson-Interferometer 

 

• erläutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen sowie de-
ren Beschreibungsgrößen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlänge und 
Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhänge (S1, S3, K4), 

• erläutern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage des Huygens’schen Prinzips 
Kreiswellen, ebene Wellen sowie die Phänomene Reflexion, Brechung, Beugung und Interfe-
renz (S1, E4, K6), 

• beschreiben mathematisch die räumliche und zeitliche Entwicklung einer harmonischen eindi-
mensionalen Welle (S1, S2, S3, S7), 

• erklären mithilfe der Superposition stehende Wellen (S1, E6, K3), 

• erläutern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal von Longitudinal- und Transver-
salwellen (S2, E3, K8), 

• stellen für Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen für konstruktive und destruktive In-
terferenz und deren quantitative Bestätigung im Experiment für mono- und polychromatisches 
Licht dar (S1, S3, S6, E6),  

• erläutern qualitativ die Entstehung eines elektrischen bzw. magnetischen Wirbelfelds bei B- 
bzw. E-Feldänderung und die Ausbreitung einer elektromagnetischen Welle (S1, K4). 

• weisen anhand des Interferenzmusters bei Spalt- und Gitterversuchen die Welleneigenschaften 
des Lichts nach und bestimmen daraus die Wellenlänge des Lichts (E5, E6, E7, S6), 

• erläutern Aufbau und Funktionsweise des Michelson-Interferometers (E2, E3, S3, K3). 

• beurteilen die Bedeutung von Schwingkreisen für die Umsetzung des Sender- 
Empfänger-Prinzips an alltäglichen Beispielen (B1, B4, K1), (VB B Z 1) 
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Unterrichtsvorhaben VII 
 
Quantenphysik als Weiter-
entwicklung des physikali-
schen Weltbildes 
 
Kann das Verhalten von 
Elektronen und Photonen 
durch ein gemeinsames Mo-
dell beschrieben werden? 
 
ca. 30 Ustd. 
 

Quantenphysik 

• Teilchenaspekte von Photo-
nen: Energiequantelung 
von Licht, Photoeffekt, 
Bremsstrahlung 

• Photonen und Elektronen 
als Quantenobjekte: Dop-
pelspaltexperiment, Bragg-
Reflexion, Elektronenbeu-
gung; Wahrscheinlichkeits-
interpretation, Delayed-
Choice-Experiment; Kopen-
hagener Deutung 

 

• erklären den Photoeffekt mit der Einstein´schen Lichtquantenhypothese (S1, S2, E3). 

• beschreiben den Aufbau und die Funktionsweise der Röntgenröhre (S1), 

• stellen anhand geeigneter Phänomene dar, dass Licht sowohl Wellen- als auch Teilchencharak-
ter aufweisen kann (S2, S3, E6, K8) 

• erklären bei Quantenobjekten anhand des Delayed-Choice-Experiments unter Verwendung der 
Koinzidenzmethode das Auftreten oder Verschwinden eines Interferenzmusters mit dem Be-
griff der Komplementarität (S1, S5, E3, K3), 

• erklären am Beispiel von Elektronen die De-Broglie-Hypothese (S1, S3), 

• berechnen Energie und Impuls über Frequenz und Wellenlänge für Quanten 
objekte (S3), 

• deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als Maß für die Nachweiswahrscheinlich-
keitsdichte von Elektronen (S3), 

• erläutern die Heisenberg´sche Unbestimmtheitsrelation in der Version der Unmöglichkeits-For-
mulierung (S2, S3, E7, E11, K4). 

• interpretieren die experimentellen Befunde zum Photoeffekt hinsichtlich des Widerspruchs zur 
klassischen Physik (E3, E8, S2, K3), 

• bestimmen aus den experimentellen Daten eines Versuchs zum Photoeffekt das Planck´sche 
Wirkungsquantum (E6, S6), 

• interpretieren das Auftreten der kurzwelligen Grenze des Bremsstrahlungsspektrums (E6, S1), 

• erklären experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeugungsröhre mit den Wellenei-
genschaften von Elektronen (E3, E6), 

• modellieren qualitativ das stochastische Verhalten von Quantenobjekten am Doppelspalt bei 
gleichzeitiger Determiniertheit der Zufallsverteilung mithilfe der Eigenschaften der Wellenfunk-
tion (E4, E6, K4). 

• beurteilen die Problematik der Übertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt auf 
Quantenobjekte (B1, K8), 

• stellen die Kontroverse um den Realitätsbegriff der Kopenhagener Deutung dar (B8, K9), 

• beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der exakten Vorher-
sagbarkeit von physikalischen Phänomenen (B8, K8, E11). 
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Unterrichtsvorhaben VIII 
 

Struktur der Materie 
 
Wie hat sich unsere Vorstel-
lung vom Aufbau der Mate-
rie historisch bis heute ent-
wickelt? 
 
ca. 20 Ustd. 
 

Atom- und Kernphysik 

• Atomaufbau: Atommodelle, 
eindimensionaler Potential-
topf, Energieniveauschema; 
Röntgenstrahlung 

• Radioaktiver Zerfall: Kern-
aufbau, Zerfallsreihen, Zer-
fallsgesetz, Halbwertszeit; 
Altersbestimmung 

 

• geben wesentliche Beiträge in der historischen Entwicklung der Atommodelle bis zum ersten 
Kern-Hülle-Modell (Dalton, Thomson, Rutherford) wieder (S2, K3), 

• erklären die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den unterschiedlichen Energi-
eniveaus in der Atomhülle (S3, E6, K4), 

• erklären die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Röntgenstrahlung (S3, E6, 
K4), 

• beschreiben die Energiewerte für das Wasserstoffatom und wasserstoffähnliche Atome mit-
hilfe eines quantenphysikalischen Atommodells (S2), 

• erläutern das Modell des eindimensionalen Potentialtopfs und seine Grenzen (S2, K4), 

• beschreiben anhand des Modells des eindimensionalen Potentialtopfs die Verallgemeinerung 
eines quantenmechanischen Atommodells hin zu einem Ausblick auf Mehrelektronensysteme 
unter Verwendung des Pauli-Prinzips (S2, S3, E10), 

• interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweiswahr-
scheinlichkeiten für das Elektron (S2, K8), 

• erläutern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleonen 
aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung für die Stabilität des Kerns (S1, S2, K3), 

• interpretieren Linienspektren bei Emission und Absorption sowie die Ergebnisse des Franck-
Hertz-Versuchs mithilfe des Energieniveauschemas (E2, E10, S6), 

• stellen an der historischen Entwicklung der Atommodelle die spezifischen Eigenschaften und 
Grenzen naturwissenschaftlicher Modelle heraus (B8, E9), 
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Unterrichtsvorhaben IX 
 
Mensch und Strahlung -  
Chancen und Risiken ioni-
sierender Strahlung 
 

 

Welche Auswirkungen ha-
ben ionisierende Strahlung 
auf den Menschen und wie 
kann man sich davor schüt-
zen? 
 
Wie nutzt man die ionisie-
rende Strahlung in der Medi-
zin? 
 
ca. 22 Ustd. 
 

Atom- und Kernphysik 

• Atomaufbau: Atommodelle, 
eindimensionaler Potential-
topf, Energieniveauschema; 
Röntgenstrahlung 

• Ionisierende Strahlung: 
Strahlungsarten, Nachweis-
möglichkeiten ionisierender 
Strahlung, Eigenschaften 
ionisierender Strahlung, Ab-
sorption ionisierender 
Strahlung 

• Radioaktiver Zerfall: Kern-
aufbau, 
Zerfallsreihen, Zerfallsge-
setz, Halbwertszeit; Alters-
bestimmung 

 

• erklären die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Röntgenstrahlung (S3, E6, 
K4), 

• ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromagnetischen Spektrum zu (S1, K6), 

• unterscheiden -, - - Strahlung, Röntgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als Arten ioni-
sierender Strahlung (S1), 

• erläutern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Müller-Zählrohrs als Nachweisgerät 
ionisierender Strahlung (S4, S5, K8), 

• erklären die Ablenkbarkeit in elektrischen und magnetischen Feldern sowie Durchdringungs- 
und Ionisierungsfähigkeit von ionisierender Strahlung mit ihren Eigenschaften (S1, S3), 

• erläutern qualitativ an der −-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der schwa-
chen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4). 

• leiten auf der Basis der Definition der Aktivität das Gesetz für den radioaktiven Zerfall ein-
schließlich eines Terms für die Halbwertszeit her (S7, E9), 

• wählen für die Planung von Experimenten mit ionisierender Strahlung zwischen dem Geiger-
Müller-Zählrohr und einem energiesensiblen Detektor gezielt aus (E3, E5, S5, S6), 

• konzipieren Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit kurzlebiger radioaktiver Substan-
zen (E2, E5, S5), 

• quantifizieren mit der Größe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und be-
werten daraus abgeleitete Strahlenschutzmaßnahmen (E8, S3, B2). 

• wägen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der Medizin unter Verwendung ioni-
sierender Strahlung gegeneinander ab (B1, B4, K3), (VB B Z 3) 
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Unterrichtsvorhaben X 
 

Massendefekt und Ker-
numwandlung 
 

Wie kann man natürliche 
Kernumwandlung beschrei-
ben und wissenschaftlich 
nutzen? 
 
Welche Möglichkleiten der 
Energiegewinnung ergeben 
sich durch Kernumwandlun-
gen in Natur und Technik? 
 
ca. 20 Ustd. 
 

Atom- und Kernphysik 

• Radioaktiver Zerfall: Kern-
aufbau, Zerfallsreihen, Zer-
fallsgesetz, Halbwertszeit; 
Altersbestimmung 

• Kernspaltung und -fusion: 
Bindungsenergien, Massen-
defekt; Kettenreaktion 

• beschreiben natürliche Zerfallsreihen sowie künstlich herbeigeführte Kernumwandlungspro-
zesse (Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe der Nuklidkarte (S1), 

• beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung zwischen den 
Nukleonen auch unter quantitativer Berücksichtigung von Bindungsenergien (S1, S2) 

• bestimmen mithilfe des Zerfallsgesetzes das Alter von Materialien mit der C-14-Methode (E4, 
E7, S7, K1), 

• bewerten Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion hinsichtlich der globalen Ener-
gieversorgung (B5, B7, K3, K10), (VB D Z3), 

• diskutieren ausgewählte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfälle unter Berücksichtigung 
verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10).(MKR 2.1, 2.3) (VB D Z3) 
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2.2. Grundsätze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit 
 

„Im Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe lernen die Schüler/-innen zunehmend 

selbstständig unter Nutzung der Basiskonzepte das Erfassen, Beschreiben, Quantifizieren 

und Erklären physikalischer Phänomene. Die Betrachtung und Erschließung von komplexen 

Ausschnitten aus der Lebenswelt vertieft das Verständnis vom Aufbau der Stoffe und dem 

Ablauf von Stoff- und Energieumwandlungen in der belebten und unbelebten Natur sowie 

der technischen Umwelt auch unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit. In diesen Zusammen-

hängen sind das selbstständige, sicherheitsgerechte Experimentieren und die korrekte Ver-

wendung von Fachsprache, Mathematisierungen und digitalen Werkzeugen unverzicht-

bar“ (KLP NRW 2022, S. 11). 

Die Aufgabe der Einführungsphase ist es die Schüler/-innen auf die Qualifikationsphase vor-

zubereiten, in dem die erworbenen Kompetenzen aus der Sekundarstufe I gefestigt und 

vertieft werden sowie neue fachliche Anforderungen der gymnasialen Oberstufe (u.a. For-

malisierung, Systematisierung, Selbstständigkeit) eingeübt werden. 

Die Anforderungen in der Qualifikationsphase unterscheiden sich hinsichtlich des Grund-

kurses und Leistungskurses sowohl quantitativ, was fachliche Aspekte und Anwendungs-

beispiele betrifft, als auch qualitativ, was sich im Grad der Vertiefung und Vernetzung der 

Fachinhalte und Fachmethoden zeigt. In beiden Kursen erwerben die Schüler/-innen eine 

wissenschaftspropädeutisch orientierte Grundbildung, wobei sie die Fähigkeit entwickeln 

sollen, sich mit grundlegenden Fragestellungen, Sachverhalten und Problemstellungen des 

Faches Physik auseinanderzusetzen sowie fachmethodisch zu arbeiten. (vgl. KLP NRW 

2022, S. 11f) 

Unter Berücksichtigung des Schulprogramms hat die Fachkonferenz Physik die folgenden 

fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsätze beschlossen. Die Grundsätze 1 bis 14 

beziehen sich auf fachübergreifende Aspekte, die Grundsätze 15 bis 26 sind fachspezifisch 

angelegt. 

Überfachliche Grundsätze: 

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

die Struktur der Lernprozesse. 
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2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermögen 

der Schüler/-innen. 

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt. 

4.) Medien und Arbeitsmittel sind abgestimmt auf die Lerngruppen gewählt. 

5.) Die Schüler/-innen erreichen einen Lernzuwachs. 

6.) Der Unterricht fördert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden. 

7.) Der Unterricht fördert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen 

Möglichkeiten zu eigenen Lösungen. 

8.) Der Unterricht berücksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schüler/-innen. 

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbstständiger Arbeit und werden dabei un-

terstützt. 

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

beit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen. 

11.) Der Unterricht fördert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum. 

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten. 

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv für Unterrichtszwecke genutzt. 

14.) Es herrscht ein positives pädagogisches Klima im Unterricht. 

 

Fachliche Grundsätze: 

15.) Der Physikunterricht ist problemorientiert an Kontexten ausgerichtet. 

16.) Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verständnisfördernd. 

17.) Der Physikunterricht unterstützt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernpro-

zesse bei Schüler/-innen. 

18.) Der Physikunterricht knüpft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden 

an. 

19.) Der Physikunterricht stärkt über entsprechende Arbeitsformen kommunikative Kom-

petenzen. 

20.) Der Physikunterricht bietet nach experimentellen oder deduktiven Erarbeitungspha-

sen immer auch Phasen der Reflexion, in denen der Prozess der Erkenntnisgewinnung 

bewusst gemacht wird. 

21.) Der Physikunterricht fördert das Einbringen individueller Lösungsideen und den Um-

gang mit unterschiedlichen Ansätzen. Dazu gehört auch eine positive Fehlerkultur. 
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22.) Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kenntnis grund-

legender Formeln geachtet. Schüler/-innen werden zu regelmäßiger, sorgfältiger und 

selbstständiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichtsinhalte angehalten.   

23.) Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu erreichen-

den Kompetenzen und deren Teilziele für die Schüler/-innen transparent. 

24.) Der Physikunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Übung und des Transfers 

auf neue Aufgaben und Problemstellungen. 

25.) Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmäßigen wiederholenden Üben 

sowie zu selbstständigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.   

26.) Im Physikunterricht wird ein GTR verwendet. Die Messwertauswertung kann auf diese 

Weise oder per PC erfolgen. 

 

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenität 

Gemäß ihrer Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Förderung der indivi-

duellen Kompetenzentwicklung. Die Gestaltung von Lernprozessen kann sich deshalb 

nicht auf eine angenommene mittlere Leistungsfähigkeit einer Lerngruppe beschränken, 

sondern muss auch Lerngelegenheiten sowohl für stärkere als auch schwächere Schüler/-

innen bieten. Um den Arbeitsaufwand dafür in Grenzen zu halten, vereinbart die Fach-

gruppe, bei der schrittweisen Nutzung bzw. Erstellung von Lernarrangements, bei der alle 

Lernenden am gleichen Unterrichtsthema arbeiten, aber dennoch vielfältige Möglichkeiten 

für binnendifferenzierende Maßnahmen bestehen, eng zusammenzuarbeiten. Gesammelt 

bzw. erstellt, ausgetauscht sowie erprobt werden sollen zunächst 

• unterrichtsbegleitende Testaufgaben zur Diagnose individueller Kompetenzent-

wicklung in allen Kompetenzbereichen 

• komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen für unterschiedliche Leistungs-

anforderungen 

• unterstützende zusätzliche Maßnahmen für erkannte oder bekannte Lernschwie-

rigkeiten 

• herausfordernde zusätzliche Angebote für besonders leistungsstarke Schüler/-in-

nen (auch durch Helfersysteme oder Unterrichtsformen wie „Lernen durch Leh-

ren“) 
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2.3. Grundsätze der Leistungsbewertung und Leistungsrückmeldung 
 

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel auf der Grundlage einer kriteriengeleite-

ten, systematischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen beurteilt. 

Weitere Anhaltspunkte für Beurteilungen lassen sich mit kurzen schriftlichen, auf stark ein-

gegrenzte Zusammenhänge begrenzten Tests gewinnen. 

 

Kriterien der Leistungsbeurteilung: 

Die Bewertungskriterien für Leistungsbeurteilungen müssen den Schüler/-innen bekannt 

sein. Die folgenden Kriterien gelten allgemein und sollten in ihrer gesamten Breite für Leis-

tungsbeurteilungen berücksichtigt werden: 

• für Leistungen, die zeigen, in welchem Ausmaß Kompetenzerwartungen des Lehrplans 

bereits erfüllt werden. Beurteilungskriterien können hier u.a. sein: 

o die inhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die Angemes-

senheit fachtypischer qualitativer und quantitativer Darstellungen bei Erklä-

rungen, beim Argumentieren und beim Lösen von Aufgaben, 

o die zielgerechte Auswahl und konsequente Anwendung von Verfahren beim 

Planen, Durchführen und Auswerten von Experimenten und bei der Nutzung 

von Modellen, 

o die Genauigkeit und Zielbezogenheit beim Analysieren, Interpretieren und 

Erstellen von Texten, Graphiken oder Diagrammen. 

 

• für Leistungen, die im Prozess des Kompetenzerwerbs erbracht werden. Beurteilungs-

kriterien können hier u.a. sein: 

o die Qualität, Kontinuität, Komplexität und Originalität von Beiträgen zum 

Unterricht (z. B. beim Generieren von Fragestellungen und Begründen von 

Ideen und Lösungsvorschlägen, Darstellen, Argumentieren, Strukturieren 

und Bewerten von Zusammenhängen),  

o die Vollständigkeit und die inhaltliche und formale Qualität von Lernproduk-

ten (z. B. Protokolle, Materialsammlungen, Hefte, Mappen, Portfolios, 
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Lerntagebücher, Dokumentationen, Präsentationen, Lernplakate, Funkti-

onsmodelle), 

o Lernfortschritte im Rahmen eigenverantwortlichen, schüleraktiven Han-

delns (z. B. Vorbereitung und Nachbereitung von Unterricht, Lernaufgabe, 

Referat, Rollenspiel, Befragung, Erkundung, Präsentation), 

o die Qualität von Beiträgen zum Erfolg gemeinsamer Gruppenarbeiten. 

 

Leistungserbringung:  

Sonstige Leistungen im Unterricht 

Folgende Aspekte können bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitarbeit eine Rolle 

spielen (die Liste ist nicht abschließend): 

• Sicherheit, Eigenständigkeit und Kreativität beim Anwenden fachspezifischer Me-

thoden und Arbeitsweisen  

• Verständlichkeit und Präzision beim zusammenfassenden Darstellen und Erläutern 

von Lösungen einer Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit oder einer anderen Sozialform 

sowie konstruktive Mitarbeit bei dieser Arbeit  

• Klarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen und Beschreiben 

physikalischer Sachverhalte  

• sichere Verfügbarkeit physikalischen Grundwissens (z. B. physikalische Größen, de-

ren Einheiten, Formeln, fachmethodische Verfahren) 

• situationsgerechtes Anwenden geübter Fertigkeiten 

• angemessenes Verwenden der physikalischen Fachsprache 

• konstruktives Umgehen mit Fehlern 

• fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Umgang mit Experi-

mentalmedien  

• fachlich sinnvoller und zielgerichteter Umgang mit Modellen, Hilfsmitteln und Simu-

lationen 

• zielgerichtetes Beschaffen von Informationen  

• Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio  

• Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adressatengerechtig-

keit von Präsentationen, auch mediengestützt  
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• sachgerechte Kommunikationsfähigkeit in Unterrichtsgesprächen und Kleingrup-

penarbeiten 

• Einbringen kreativer Ideen 

• fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorangegangener Stunden 

beschränkten schriftlichen Überprüfungen 

 

Schriftliche Leistungen 

Für den Einsatz in Klausuren kommen Aufgabenarten in Betracht, die sich an den Anforde-

rungen des Zentralabiturs orientieren sowie alle Anforderungsbereiche in geeignetem Ver-

hältnis abdecken. Neben materialgebundenen Aufgaben können nach Möglichkeit auch 

fachpraktische Aufgaben im Verlauf der gymnasialen Oberstufe bearbeitet werden. Damit 

sollen Klausuren auch zunehmend auf die inhaltlichen und formalen Anforderungen des 

schriftlichen Teils der Abiturprüfungen vorbereiten. 

 

Einführungsphase: 

Es werden zwei Klausuren im ersten und im zweiten Halbjahr mit einem Umfang von 90 

Minuten geschrieben. 

 

Qualifikationsphase I: 

Im Grundkurs werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr mit einem Umfang von 90 Minu-

ten geschrieben und zwei Klausuren im zweiten Halbjahr von 135 Minuten. 

Im Leistungskurs werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr mit einem Umfang von 180 

Minuten geschrieben und zwei Klausuren im zweiten Halbjahr von 180 Minuten.  

Dabei kann die erste Klausur im zweiten Halbjahr durch eine Facharbeit ersetzt werden. 

 

Qualifikationsphase II: 

Im Grundkurs werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr mit einem Umfang von 180 Minu-

ten geschrieben und eine Klausur im zweiten Halbjahr von 225 Minuten unter Abiturbedin-

gungen. 

Im Leistungskurs werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr mit einem Umfang von 225 

Minuten geschrieben und eine Klausur im zweiten Halbjahr von 270 Minuten unter Abitur-

bedingungen. 
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Verfahren der Leistungsrückmeldung und Beratung: 

Für Präsentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der 

sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrückmeldung, bei der inhalts- und darstellungs-

bezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Stärken als auch Optimie-

rungsperspektiven für jede Schülerin bzw. jeden Schüler hervorgehoben. 

 

Die Leistungsrückmeldungen bezogen auf die mündliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage 

der Schüler/-innen außerhalb der Unterrichtszeit, spätestens aber in Form von mündlichem 

Quartalsfeedback oder Eltern-/Schülersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Bera-

tung im Hinblick auf Stärken und Verbesserungsperspektiven.  

 

Mündliche Abiturprüfungen 

Auch für das mündliche Abitur (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprüfun-

gen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster für den ersten und zweiten Prüfungsteil vor-

gelegt, aus dem auch deutlich wird, wann eine gute oder ausreichende Leistung erreicht 

wird. 

 

Bewertungsmaßstäbe: 

Die Leistungsbeurteilung ergibt sich aus den Verordnungen der Kernlehrpläne. Grundlage 

der Leistungsbewertung sind zu 50 % alle im Beurteilungsbereich „Sonstige Leistungen“, 

wie unter Leistungserbringung beschrieben, erbrachten Leistungen und zu 50 % die schrift-

lichen Leistungen, sofern die Schüler/-in Klausuren geschrieben hat. Für die Bewertung von 

Klausuren ist zu beachten, dass sich die Korrektur an der des Abiturs orientiert. 

 

Note 1 2 3 4 5 6 

Leistung in % 100-85 84-70 69-55 54-40 39-20 19-0 

 

 

2.4. Lehr- und Lernmittel 
 
Derzeit sind folgende Lehrwerke in der Sekundarstufe II eingeführt: 
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Einführungsphase: 

Impulse Physik Einführungsphase (Klett Verlag 2018)  

 

Qualifikationsphase I und II: 

Impulse Physik Oberstufe Qualifikationsphase Grundkurs (Klett Verlag 2020), Dorn Bader 

Physik, Schroedel Verlag 2010   

Unterstützende Materialien sind auch im Lehrplannavigator des NRW-Bildungsportals an-

gegeben. Verweise darauf finden sich über Links in den HTML-Fassungen des Kernlehrplans 

und des Musters für einen Schulinternen Lehrplan. Den Lehrplannavigator findet man für 

das Fach Physik unter: 

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-

ii/gymnasiale-oberstufe/physik/ 

 
 

3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsübergreifenden Fragen 
 
 
 

3.1. Absprachen zu fachübergreifenden und/oder fächerverbindenden Un-
terrichtsvorhaben 

 
Die drei naturwissenschaftlichen Fächer weisen viele inhaltliche und methodische Gemein-

samkeiten, aber auch einige Unterschiede auf, die für ein tieferes fachliches Verständnis 

genutzt werden können. Synergien beim Aufgreifen von Konzepten, die schon in einem 

anderen Fach angelegt wurden, nützen dem Lehren, weil nicht alles von Grund auf neu 

unterrichtet werden muss und unnötige Redundanzen vermieden werden. Das Nutzen die-

ser Synergien unterstützt, aber auch nachhaltiges Lernen, indem es Gelerntes immer wie-

der aufgreift und in anderen Kontexten vertieft und weiter ausdifferenziert. Dies verdeut-

licht, dass Gelerntes in ganz verschiedenen Zusammenhängen anwendbar ist und Bedeu-

tung besitzt. Verständnis wird aber auch dadurch gefördert, dass man Unterschiede in den 

Sichtweisen der Fächer herausarbeitet und dadurch die Eigenheiten eines Konzepts deut-

lich werden lässt.  

Die schulinternen Lehrpläne und der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fächern 

sollen den Schüler/-innen aufzeigen, dass bestimmte Konzepte und Begriffe in den 
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verschiedenen Fächern aus unterschiedlicher Perspektive beleuchtet, in ihrer Gesamtheit 

aber gerade durch diese ergänzende Betrachtungsweise präziser verstanden werden kön-

nen.  

Bei der Nutzung von Synergien stehen Kompetenzen, die das naturwissenschaftliche Ar-

beiten betreffen, im Fokus. Um diese Kompetenzen bei den Schüler/-innen gezielt und um-

fassend zu fördern werden gemeinsame Vereinbarungen bezüglich des hypothesengelei-

teten Experimentierens (Formulierung von Fragestellungen, Aufstellen von Hypothesen, 

Planung, Durchführung und Auswerten von Experimenten, Fehlerdiskussion), des Proto-

kollierens von Experimenten (gemeinsame Protokollvorlage) und des Auswertens von Di-

agrammen getroffen.  

 

3.2. Konkretisierung zur Einbindung in die Berufsorientierung (KAoA) 
 
Es besteht die Möglichkeit einer regelmäßigen Teilnahme am physikalischen Kolloquium 

und am Probestudium Physik an der Universität Duisburg-Essen. 

Des Weiteren besteht die Möglichkeit für Grundschüler/-innen an dem Phänomexx-Schü-

lerlabor ein ganztägiges physikalisches Praktikum durchzuführen. 

 

3.3. Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit 
 
Um eine einheitliche Grundlage für die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der 

Jahrgangsstufe Q1 zu gewährleisten, findet im Vorfeld der Qualifikationsphase die „Wis-

senschaftspropädeutische Woche“ statt, in der den Schüler/-innen die Grundsätze des wis-

senschaftlichen Arbeitens nahegebracht werden. 

 

3.4. Absprachen über Teilnahme an Projekten / Exkursionen 
 
In der gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Möglichkeit 

unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgeführt werden. Diese sollen im Unterricht vor- 

bzw. nachbereitet werden. Die Fachkonferenz hält folgende Exkursionen für sinnvoll:    

EF: (keine Exkursion, da viel Unterrichtszeit durch das Praktikum verloren geht) 

Q1: Besuch eines Schülerlabors 

Q2: Besuch einer Physikveranstaltung einer Universität am Tag der offenen Tür 
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4. Qualitätssicherung und Evaluation 
 
Maßnahmen der fachlichen Qualitätssicherung 

Das Fachkollegium überprüft kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan ver-

einbarten Maßnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet 

sind. Dazu dienen beispielsweise auch der regelmäßige Austausch sowie die gemeinsame 

Konzeption von Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und bezüglich 

ihrer Wirksamkeit beurteilt werden. Im Sinne eines Entwicklungsprozesses werden die Un-

terrichtsmaterialien kontinuierlich überarbeitet und auch im Sinne einer Differenzierung 

weiterentwickelt.  

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen re-

gelmäßig an Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und pädagogische 

sowie didaktische Handlungsalternativen zu entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse 

und Materialien aus fachdidaktischen Fortbildungen und Implementationen zeitnah in der 

Fachgruppe vorgestellt und für alle verfügbar gemacht. 

Feedback von Schüler/-innen wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitätsentwick-

lung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekommen, die Qualität 

des Unterrichts zu evaluieren. Dafür können die Online-Angebote SEFU (Schüler als Exper-

ten für Unterricht) und Edkimo genutzt werden.  

 

Überarbeitungs- und Planungsprozess 

Eine Evaluation erfolgt jährlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe zu Schuljah-

resbeginn werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und dis-

kutiert sowie eventuell notwendige Konsequenzen formuliert. Die vorliegende Checkliste 

wird als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt. Nach der jährlichen Evaluation (s. 

u.) arbeiten die Lehrkräfte die Änderungsvorschläge in den schulinternen Lehrplan und in 

die entsprechenden Dokumente ein. Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur 

Rückmeldung an die Schulleitung und u. a. an den/die Fortbildungsbeauftragte, außerdem 

sollen wesentliche Tagesordnungspunkte und Beschlussvorlagen der Fachkonferenz dar-

aus abgeleitet werden. 

 

Checkliste zur Evaluation 
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Die folgende Checkliste dient dazu, den Ist-Zustand bzw. auch Handlungsbedarf in der fach-

lichen Arbeit festzustellen und zu dokumentieren, Beschlüsse der Fachkonferenz zur Fach-

gruppenarbeit in übersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchführung der Beschlüsse 

zu kontrollieren und zu reflektieren. Die Liste wird regelmäßig überabeitet und angepasst. 

Sie dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte für die Fachgruppe zu identifizieren und ab-

zusprechen. 
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Handlungsfelder Handlungsbedarf verantwortlich zu erledigen bis 

Ressourcen 
   

räumlich Unterrichts-
räume / Fach-
räume 

   

Sammlung 1    

Sammlung 2    

…    

materiell/ 
sachlich 

Lehrwerke    

Fachzeit-
schriften 

   

Geräte/ Me-
dien 

   

Chemikalien    

 Software 
etc. 

   

Kooperation bei  
Unterrichtsvorhaben 

   

    

    

Leistungsbewertung/  
Leistungsdiagnose 

   

    

    

Fortbildung 
   

fachspezifischer Bedarf 
   

    

fachübergreifender Be-
darf 

   

    

 

 


