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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das aktuelle Raumkonzept fur die Naturwissenschaften der Gymnasialen Oberstufe
ist noch zu Uberarbeiten, sodass ein durchgehender Unterricht im Fachraum mit Zu-

gang zum Experimentiermaterial gewéhrleistet werden kann.

Die experimentelle Ausstattung fir die Schlisselexperimente der Qualifikationsphase
1 und 2 ist vorhanden, sodass alle Schliisselexperimente, sofern als didaktisch me-

thodisch sinnvoll erachtet, im Realexperiment durchgefihrt werden kénnen.

Durch die digitale Ausstattung mit Smartboards und iPad-Wagen wird die Arbeit mit
digitalen Bildschirmexperimenten ergadnzend oder ersetzend zu Realexperimenten

herangezogen.



2. Entscheidungen zum Unterricht

Die folgenden Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan sind vereinbarte Pla-
nungsgrundlagen des Unterrichts. Es werden sédmtliche im Kernlehrplan aufgefihrten
Kompetenzen berlcksichtigt, jedoch auch klare Schwerpunkte in einzelnen Vorhaben
gesetzt.

In den weiteren Abséatzen werden Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodi-
schen Arbeit, Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung sowie
Entscheidungen zur Wahl von Lehr- und Lernmitteln festgehalten, um sowohl die Lern-
prozessgestaltung als auch die Bewertung von Lernergebnisse in einem erforderlichen

Umfang an eine verbindliche Basis zu binden.

2.1. Unterrichtsvorhaben

Die folgende Ubersicht der Unterrichtsvorhaben wird fiir alle Lehrkrafte geméaB der
Fachkonferenzbeschliisse die verbindliche Verteilung der Vorhaben. Die Ubersicht
dient dazu, fur die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten
einen schnellen Uberblick tiber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorha-
ben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und den Kompetenzbe-
reichen zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitumfang dient als grobe OrientierungsgréBe, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Weiterhin liefert der schulinterne Lehrplan Frei-
raume fir Vertiefungen, besondere Interessen von Schiler:innen, aktuelle Themen
und die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studienfahren,
...). Abweichungen uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des
padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte mdglich. Sicherzustellen bleibt
jedoch auch hier, dass mit der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berucksichtigung finden.



Unterrichtsvorhaben in der Einfiihrungsphase (ca. 80 Stunden)

Unterrichtsvor-

Inhaltsfeld, in-

Kompetenzerwartungen nach

. haltlicher Fachdidaktische und -methodische Entscheidung MSB (2022)
aben
Schwerpunkt Die Schiilerinnen und Schiiler...
Uvi: Grundlagen der Me- | Untersuchung der gleichférmigen Bewegung im selbstgeplanten | o erldutern die GroBen Ort, Strecke,
Bewegungen in | chanik Experiment (Besprechung der Struktur von experimentellem Vor- Geschwindigkeit, Beschleunigung,
Sport und Verkehr gehen in den Naturwissenschaften) und ihre Beziehungen zueinan-
beschreiben Kinematik: <(j8e1r a£4l;ntersch|edllchen Beispielen
gleichférmige und | Fokus: Messdaten im Diagramm darstellen « unterscheiden gleichférmige und

Wie lassen sich Be- | gleichméBig be- gleichméBig beschleunigte Bewegun-

. . i i . . i gen und erklaren zugrunde liegende
wegungen beschrei- | schleunigte  Bewe- | Verbindung von grafischer Darstellung und funktionalen/ mathema Ursachen auch am waagerechten
ben, vermessen, | gung; tischen Zusammenhangen zur Erleichterung der Abstraktion in der Wurf (S2, S3, S7),
analysieren und vor- | freier Fall; Formelsprache o stellen Bewegungs

hersagen?

Ca. 25 Ustd.

waagerechter Wurf,

vektorielle GréBen

(Optional: gleichférmige Uberholvorgénge zur Vertiefung)

Untersuchung gleichmaBig beschleunigter Bewegungen mit einem
Fahrbahnexperiment im Schilerversuch (Reduktion der Kraftwir-
kungen und Fokus auf die Bewegung durch Videoanalyse mit Vi-
ana-App) -> Bewegungsgleichung

Freier Fall mit Fallrohrexperiment als Demoversuch als wichtiger
Spezialfall einer gleichmaBig beschleunigten Bewegung (identifi-

zieren und g-bestimmen)

zusténde durch Komponen-
tenzerlegung bzw. Vektoraddition dar
(S1, S7, K7),

planen selbststéndig Experimente zur
quantitativen und qualitativen Unter-
suchung einfacher Bewegungen (E5,
S5),

interpretieren die Messdatenauswer-
tung von Bewegungen unter qualitati-
ver BerUcksichtigung von Messunsi-
cherheiten (E7, S6, K9),

ermitteln anhand von Messdaten
und Diagrammen funktionale Bezie-
hungen zwischen mechanischen
GroéBen (E6, E4, S6, K6),




Waagerechter Wurf als Uberlagerung von gleichférmiger und

gleichmaBig beschleunigter Bewegung am Beispiel Turmspringen

Pfeilmodell (Angriffspunkt, Richtung, Betrag) als zeichnerische Hin-

fihrung zu vektoriellen GréBen

bestimmen Geschwindigkeiten und
Beschleunigungen mithilfe mathemati-
scher Verfahren und digitaler Werk-
zeuge (E4, S7). (MKR 1.2)

beurteilen die Gute digitaler Messun-
gen von Bewegungsvorgangen mit-
hilfe geeigneter Kriterien (B4, B5, E7,
K?7), (MKR 1.2, 2.3)

uv i

Ursachen von Be-
wegungen in Sport
und Verkehr

Wie lassen sich die
Ursachen von Bewe-
gungen mithilfe von
Newtons Kréaftekon-

zepts erklaren?

Ca. 15 Ustd.

Grundlagen der Me-

chanik

Dynamik:
Newton’sche Ge-
setze;
Beschleunigende
Krafte;
Kraftegleichgewicht;
Reibungskrafte

Fortsetzung des Pfeilmodells durch Kraftpfeile und zeichnerische

Lésung von (mehreren) Kréften, die an einem Korper wirken.

Fokussierung des Wechselwirkungsprinzips als zentrales New-
ton’sches Gesetz. Betrachtung von Wechselwirkung als ,,Zwillings-
kréfte“ (Paarweise, gleich groB, unterschiedliche Korper); Rollbret-

texperiment

Aufgriff der Freifallbewegung mit Luftreibung als Ankerbeispiel fir

Realbewegungen (im Gegensatz zur Idealisierung in UV 1)

erldutern die GréBen
Geschwindigkeit, Beschleunigung,
Masse, Kraft,

und ihre Beziehungen zueinan-
der an unterschiedlichen Beispielen
(S1, K4),

analysieren in verschiedenen Kontex-
ten Bewegungen qualitativ und quan-
titativ anhand wirkender
Krafte

(S1, S3, K7),

stellen Bewegungs- und Gleichge-
wichtszustande durch Komponen-
tenzerlegung bzw. Vektoraddition dar
(81, S7, K7),

erklaren mit
den Newton’schen Geset-
zen Bewegungen (S1, E2, K4),

erlautern qualitativ die Auswirkungen
von Reibungskraften bei realen Be-
wegungen (S1, S2, K4).

untersuchen Bewegungen mithilfe

des
Newton‘schen Kraftgesetzes (E4,
K4),




begrinden die Auswahl relevanter
Gr6Ben bei der Analyse von Bewe-
gungen (E3, E8, S5, K4),

UV Iil:

Mit Erhaltungssét-
zen durch Crash-
tests und den Frei-

zeitpark

Wie lassen sich mit-
hilfe von Energie- und
Impulserhaltung Be-
wegungsvorgange

analysieren und vor-

hersagen?

Ca. 12 Ustd.

Grundlagen der Me-

chanik

Erhaltungssétze:
Impuls;

Energie (Lage- Be-
wegungs- und Span-
nenergie);
Energiebilanzen;

StoBvorgange

Fokussierung des Bilanzierungscharakters von ErhaltungsgréBen

in der Physik am Beispiel von ,Dennis the Menace* nach Feynman

Start mit der Bilanzierung der mechanischen Energien (qualitative
Behandlung anderer Energieformen fiir das Verstandnis des Ein-

flusses von Reibungsprozessen)

Auf einen experimentellen Beweis im Bereich der Energieerhaltung
wird verzichtet, da Reibungseffekt und Messungenauigkeiten das
zentrale Konzept der Erhaltung bei den Lernenden mehr schwé-
chen als starken. Die Erhaltung soll als zentrales Konzept des

Fachs eingefiihrt werden!

Exkurs in die physikalische Leistung (Treppenhausexperiment —

wer leistet im Kurs (physikalisch) am meisten?)

Impulsexperimente sind mit einer Fahrbahn mdglich, alternativ
kann auf die Auswertung von Videoexperimenten zurlickgegriffen

werden.

erldutern die GréBen
Geschwindigkeit,

Masse, Kraft, Energie, Leistung, Im-
puls und ihre Beziehungen zueinan-
der an unterschiedlichen Beispielen
(S1, K4),

beschreiben eindimensionale StoB-
vorgange mit Impuls- und Energie-
Ubertragung (S1, S2, K3),

analysieren in verschiedenen Kontex-
ten Bewegungen qualitativ und quan-
titativ

aus energetischer
Sicht (S1, S3, K7),

erklaren mithilfe von Erhaltungssat-
zen
Bewegungen (S1, E2, K4),

untersuchen Bewegungen mithilfe
von Erhaltungssétzen

(E4,
K4),

begriinden die Auswahl relevanter
Gr6Ben bei der Analyse von Bewe-
gungen (E3, E8, S5, K4),

bewerten Anséatze aktueller und zu-
klnftiger Mobilitatsentwicklung unter
den Aspekten Sicherheit und mecha-
nischer Energiebilanz (B6, K1, K5),
(VBD Z3)

bewerten die Darstellung bekannter
vorrangig mechanischer Phdnomene




in verschiedenen Medien bezlglich
ihrer Relevanz und Richtigkeit (B1,
B2, K2, K8). (MKR 2.2, 2.3)

uviv:
Von der Erde in den

Weltraum

Wie bewegen sich die
Planeten im Sonnen-
system? Wie lassen
sich aus irdischen
Beobachtungen Ge-
setze und Modelle

ableiten?

Ca. 20 Ustd.

Kreisbewegung,
Gravitation und
physikalische Welt-

bilder

Kreisbewegung:
Gleichférmige Kreis-
bewegung;
Zentripetalkraft
Gravitation:
Schwerkraft,
Newton’sches Gravi-
tationsgesetz;
Kepler'sche Gesetze

Gravitationsfeld

Handexperimente zu Kreisbewegung zur Gegeniberstellung mit
den bisherigen linearen Bewegungen.
Herausstellen der Notwendigkeit neuer GrundgréBen zur Beschrei-

bung von Kreisbewegungen

Einflhrung der Zentripetalkraft als notwendige Kraft, um die Rich-
tung der Geschwindigkeitsvektors permanent zu verédndern (Ab-
grenzung zu gleichférmigen Bewegungen trotz gleichbleibender

Geschwindigkeit)

Untersuchung der Zentripetalkraft mit einer Zentrifuge und der
Handy-App Phyphox (Alternativ: Tragehalterung firs Handy und

Handexperiment)

Optional: Verbindung von Kreisbewegung mit dem Tragheitsgesetz

von Newton -> Zentrifugalkraft als Scheinkraft

Im UV vor Newton - die Kepler-Gesetze: Historische Einordnung
(kurz vor Newton); historische Ermittlung der Gesetze aus Be-

obachtungen; Anwendung der Gesetze

e erlautern auch quantitativ die ki-
nematischen GréBen der gleich-
férmigen Kreisbewegung Radius,
Drehwinkel, Umlaufzeit, Umlauf-
frequenz, Bahngeschwindigkeit,
Winkelgeschwindigkeit und Zent-
ripetalbeschleunigung sowie de-
ren Beziehungen zueinander an
Beispielen (S1, S7, K4),

e beschreiben quantitativ die bei ei-
ner gleichférmigen Kreisbewe-
gung wirkende Zentripetalkraft in
Abhéangigkeit der Beschreibungs-
gréBen dieser Bewegung (S1,
K3),

o erlautern die Abhé&ngigkeiten der
Massenanziehungskraft zweier
Kérper anhand des New-
ton’schen Gravitationsgesetzes
im Rahmen des Feldkonzepts
(S2, S3, K4),

e erlautern die Bedeutung von Be-
zugsystemen bei der Beschrei-
bung von Bewegungen (S2, S3,
K4),

e interpretieren Messergebnisse
aus Experimenten zur quantitati-
ven Untersuchung der Zentripe-
talkraft (E4, E6, S6, K9),

e deuten eine vereinfachte Darstel-
lung des Cavendish-Experiments




Qualitative Videobetrachtung des Cavendish-Experiments und Ein-
fihrung des Gravitationsgesetztes von Newton durch Verbindung

der Zentripetalkraft mit den Keplerschen Gesetzen

Optional: Entstehung von Gezeiten als Anwendung und Vertiefung

des Gravitationsgesetzes

Kurzer Exkurs in das bekannte Feldlinienmodell (Sek I) von Mag-
neten und Ubertragung auf das Gravitationsfeldmodell (Weiterfiih-

rung des allgemeinen Feldmodells und erste Quantifizierung)

qualitativ als direkten Nachweis
der allgemeinen Massenanzie-
hung (E3, EB),

ermitteln mithilfe der
Kepler‘schen Gesetze und des
Newton’schen Gravitationsgeset-
zes astronomische GréBen (E4,
E8),

uvyv:
Weltbilder
Physik

in der

Wie hat sich das phy-
Weltbild

mit der Zeit verandert

sikalische

und welche Vorstel-

lungen haben wir
heute?
Ca. 8 Ustd.

Kreisbewegung,
Gravitation und
physikalische Welt-
bilder

Wandel
scher Weltbilder:
Geo- und heliozentri-
sches Weltbild;

Grundprinzipien der

physikali-

speziellen  Relativi-
tatstheorie;

Zeitdilatation

Anknlpfend an die Keplerschen Gesetze und Newtons Gravitati-
onsgesetz: Historische Einordnung der Weltbilder (mdgliche Refe-

ratsthemen, falls die KursgréBe dies zulasst)

Mogliche Themen:

Geozentrisches Weltbild
Heliozentrisches nach Kopernikus
Heliozentrisches nach Galileo und Kepler
Weltbild der Moderne

Albert Einstein

Bezugssysteme
Einsteins Postulate (Gleichwertigkeit der Inertialsysteme und Kon-

stanz der Lichtgeschwindigkeit)

stellen Anderungen bei der Be-
schreibung von Bewegungen der
Himmelskdrper beim Ubergang
vom geozentrischen Weltbild zu
modernen physikalischen Weltbil-
dern auf der Basis zentraler ast-
ronomischer Beobachtungser-
gebnisse dar (S2, K1, K3, K10),

erlautern die Bedeutung der Inva-
rianz der Lichtgeschwindigkeit als
Ausgangspunkt fur die Entwick-
lung der speziellen Relativitats-
theorie (S2, S3, K4),

erlautern die Bedeutung von Be-
zugsystemen bei der Beschrei-
bung von Bewegungen (S2, S3,
K4),

erklaren mit dem Gedankenexpe-
riment der Lichtuhr unter




Gedankenexperiment:

Gleichzeitigkeit — Aufleuchten zweier Lampen (BZ 1 — Ruhe; BZ 2

Lichtuhr und Zeit im fahrenden Zug — Herleitung der Zeitdilatation
1 >1

-

und Einfihrung des Lorentz-Faktor y =

Optional: Langenkontraktion; Exkurs Myonenzerfall

Verwendung grundlegender Prin-
zipien der speziellen Relativitats-
theorie das Phdnomen der Zeitdi-
latation zwischen bewegten Be-
zugssystemen qualitativ und
quantitativ (S3, S5, S7).

ziehen das Ergebnis des Gedan-
kenexperiments der Lichtuhr zur
Widerlegung der absoluten Zeit
heran (E9, E11, K9, B1).

ordnen die Bedeutung des Wan-
dels vom geozentrischen zum he-
liozentrischen Weltbild fir die
Emanzipation der Naturwissen-
schaften von der Religion ein

(B8, K3),

beurteilen Informationen zu ver-
schiedenen Weltbildern und de-
ren Darstellungen aus unter-
schiedlichen Quellen hinsichtlich
ihrer Vertrauenswurdigkeit und
Relevanz (B2, K9, K10) (MKR
5.2)




Unterrichtsvorhaben in der Qualifikationsphase GK (ca. 152 Stunden)

Unterrichtsvor-

Inhaltsfeld, in-

Fachdidaktische und -methodische

Kompetenzerwartungen nach MSB (2022)

haltlicher . ) o .
haben Entscheidung Die Schiilerinnen und Schiiler...
Schwerpunkt
UvI: Klassische Wellen | Grundbegriffe und Merkmale einer von Schwin- erlautern Experimente erlautern die Eigenschaften harmo-
- . , i nischer mechanischer Schwingungen und Wellen, deren
Periodische Vor- | und geladene Teil- | gungen anhand des zentralen Experiments Fa BeschreibungsgroBen Elongation, Amplitude, Perioden-
gdnge in alltagli- | chen in Feldern denpendel im Schilerversuch. dauer, Frequenz, Wellenlange und Ausbreitungsgeschwin-

chen Situationen

Wie lassen sich peri-
odische  Vorgange
am Beispiel vom Fa-
denpendel beschrei-

ben und erklaren?

Klassische Wellen:
Fadenpendel, me-
chanische harmoni-

sche Schwingung

Anknlpfung an das Alltagsbeispiel StoBdampfer
(intakt vs. defekt) und Ubertragung auf einen
mdglichen Aufbau zur Untersuchung der Schwin-

dungseigenschaften.

Besondere Berucksichtigung, dass trigonometri-

sche Funktionen im Mathematikunterricht nicht

digkeit sowie deren Zusammenhange (S1, S3),

erlautern am Beispiel des Fadenpendels Energieumwand-
lungen harmonischer Schwingungen (S1, S2, K4),
konzipieren Experimente zur Abhangigkeit der Perioden-
dauer von EinflussgréBen beim Federpendel und werten
diese unter Anwendung digitaler Werkzeuge aus (E6, S4,
Ke),

ordnen dem zeitlichen Verlauf von Elongation, Geschwin-
digkeit und Beschleunigung deren Funktionsgleichungen zu
und wenden diese an (E4, E6, S3)

beurteilen MaBnahmen zur Stérgerduschreduzierung hin-

Ca. 10 Ustd. tiefgehend thematisiert werden (tauchen nicht sichtlich deren Eignung (B7, K1, K5).
mehr im KLP Mathematik SlI auf)!
uvii Klassische Wellen | Uberleitung von Bewegungen in einer Dimension erlautern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der

und geladene Teil-

chen in Feldern

(Schwingung) zu Bewegungen in mehreren Di-

mensionen  (Wellen).  Visualisierung  der

Grundlage des Huygens’schen Prinzips Kreiswellen, ebene
Wellen sowie die Phanomene Reflexion, Brechung, Beu-
gung und Interferenz (S1, E4, K6),




Bewegung und In-
terferenz von Wel-

len

Erforschung der Ei-

Klassische Wellen:

Wellenphdnomene mithilfe der Wellenmaschine

Wellenwanne als zentrales Experiment.

Weitere Visualisierungen mithilfe von Seilen und

Sprungfedern (z.B. Reflexion von Wellen am lo-

erkléaren mithilfe der Superposition stehende Wellen (S1,
E6, K3),

erlautern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerk-
mal von Longitudinal- und Transversalwellen (S2, E3, K8),
weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt-
und Gitterversuchen mit mono- und polychromatischem
Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestimmen dar-
aus Wellenlangen (E7, E8, K4),

genschaften von Wellen, | sen und festen Ende; erzeugung von stehenden
Licht — ein neus Licht- | Huygens’sches Wellen)
modell Prinzip, Reflexion,
Ca. 18 Ustd. Brechung, Beu- | Ubertragung der Wellenphdnomene auf Licht mit

gung, Superposition | zentralen Experimenten (Doppelspalt und Gitter)

und Polarisation | mithilfe der 8 Schilerexperimentierkésten.

von Wellen. Doppelspalt auch mit groBem Laser als Demoex-

periment mdglich.

uv i Teilchen in Feldern: | Ankniipfung an die bekannten ,Feldbilder* des stellen elektrische Feldlinienbilder von homogenen, Radial-
Erforschung des | elektrische und | Magnetfelds von géngigen Magneten (Unter- Eg:qu;%ﬂfe?:due;g B?xﬁeﬂzggichse 1 F?g;inienbilder von
(Quantenobjektes) magnetische  Fel- | stufe) und das Gravitationsfeld-Modell (EF; Pro- beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener
Elektron der, elektrische | bekdrper; Entfernungsabhéangigkeit). elekirischer und magnetischer Felder und erlautern die De-

Erforschung physika-
lischer Eigenschaften
wie Ladung und
Masse eines Elekt-
rons mittels histo-
risch relevanter Ex-

perimente

Feldstarke, -elektri-
sche Spannung,
magnetische Fluss-
dichte, Bahnformen
von geladenen Teil-
chen in homogenen

Feldern

Erster Kontakt mit der Lorentzkraft
Kraftegleichgewicht als entscheidende Fachme-
thode beim Fadenstrahlrohr und beim Millikan-

Versuch

finitionsgleichungen der elektrischen Feldstérke und

der magnetischen Flussdichte (S2, S3, E6),

erlautern am Beispiel des Plattenkondensators den Zu-
sammenhang zwischen elektrischer Spannung und elektri-
scher Feldstarke im homogenen elektrischen Feld (S3),
berechnen Geschwindigkeitsénderungen von Ladungstré-
gern nach Durchlaufen einer elektrischen Spannung (S1,
S3, K3),

erlautern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elekt-
ronen durch den glihelektrischen Effekt, deren Beschleuni-
gung beim Durchlaufen eines elektrischen Felds sowie




Ca. 26 Ustd.

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 Faden-
strahlrohr und ermitteln aus den Messergebnissen die
Elektronenmasse (E4, E9, K7),

zur Variation elektrischer Einflussgr6Ben und deren Auswir-
kungen auf die Bahnformen von Ladungstréagern in homo-
genen elektrischen und magnetischen Feldern (E2, K4),
schlieBen aus der statistischen Auswertung einer verein-
fachten Version des Millikan-Versuchs auf die Existenz ei-
ner kleinsten Ladung (E3, E11, K8),

wenden eine Messmethode zur Bestimmung der magneti-
schen Flussdichte an (E3, K6),

erschlieBen 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 (B4, K3)

uviv:
Photon und Elekt-
ron als Quantenob-

jekte

Kénnen die Verhal-
tensweisen von
Elektron und Photon
in einem gemeinsa-
men Modell beschrie-

ben werden?

Quantenobjekte:
Teilchenaspekte
von Photonen,
Energiequantelung
von Licht, Photoef-
fekt

Wellenaspekte von
Elektronen: De-
Broglie-Wellen-

lange, Interferenz

Elektronenbeugungsréhre als mdégliches Ergén-
zungsexperiment zum Doppelspalt mit Elektro-
nen (-> Visualisierung des Ringmusters = Dreh-
barer Doppelspalt + Bestétigung der De-Broglie-
Hypothese mdglich!)

erldutern 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 Beugungs-
bild beim Doppelspaltversuch mit Elektronen quantitativ
zu erklaren (S1, S5, E6, K9),

erlautern die Determiniertheit der Zufallsverteilung der dis-
kreten Energieabgabe beim Doppelspaltexperiment mit
stark intensitatsreduziertem Licht (S3, E6, K3),

berechnen Energie und Impuls Gber Frequenz und Wellen-
lange fir Quantenobjekte (S3),

erklaren an geeigneten Darstellungen die




Ca. 18 Ustd.

von Elektronen am
Doppelspalt
Photonen und
Elektronen als
Quantenobjekte:
und Teil-

chenmodell, Kopen-

Wellen-

hagener Deutung

Wahrscheinlichkeitsinterpretation fir Quantenobjekte (S1,
K3),

erldutern bei Quantenobjekten die ,Welcher-Weg*-Informa-
tion als Bedingung firr das Auftreten oder Ausbleiben eines
Interferenzmusters in einem Interferenzexperiment (S2,
K4),

leiten anhand eines Experiments zum Photoeffekt den
Zusammenhang von Energie, Wellenldnge 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 Glltigkeitsberei-
che von Wellen- und Teilchenmodellen fir Licht und Elekt-
ronen (E9, E11, K8),

erlautern die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen
aus der Anschauungswelt auf Quantenobjekte (B1, K8),

stellen die Kontroverse um den Realitétsbegriff der Kopen-
hagener Deutung dar (B8, K9),

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen
die Grenzen der physikalischen Erkenntnisféhigkeit (B8,
E11, K8).

uv v:
Energieversorgung
und Transport mit
Generatoren  und
Transformatoren
Wie kann elektrische

Energie gewonnen,

Elektrodynamik
und Energietiber-
tragung

Elektrodynamik:
magnetischer
Fluss, elektromag-
netische Induktion,
Induktionsgesetz;
Wechselspan-
nung;

Wiederholung der anziehenden und abstoBen-
den Wirkung von Magneten, sowie der Drei-Fin-
ger-Regel fur die Lorentz-Kraft

Leiterschaukel als Realexperiment
Leiterschaukel ,rickwarts® schwingende
Schaukel mit Spannungsmessgeréat als erstes In-

duktionsphdnomen

erldutern das Auftreten von Induktionsspannungen am Bei-
spiel der Leiterschaukel durch die Wirkung der Lorentz-
kraft auf bewegte Ladungstrager (S3, S4, K4),

fihren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf
die zeitliche Anderung der magnetischen Flussdichte oder
die zeitliche Anderung der durchsetzten Flache zurlck (S1,
S2, K4),

beschreiben das Induktionsgesetz mit der mittleren Ande-
rungsrate und in differentieller Form des magnetischen
Flusses (S7),




verteilt und bereitge-
stellt werden?
Ca. 18 Ustd.

Energielbertra-
gung: Generator,
Transformator;

untersuchen die gezielte Veranderung elektrischer Span-
nungen und Stromstérken durch Transformatoren mithilfe
angeleiteter Experimente als Beispiel fiir die technische An-
wendung der Induktion (S1, S4, E6, K8),

erkldren am physikalischen Modellexperiment zu Freilei-
tungen technologische Prinzipien der Bereitstellung und
Weiterleitung von elektrischer Energie (S1, S3, K8),

interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw. Messwer-
terfassungssystem aufgenommenen Daten bei elektro-
magnetischen Induktions- und Schwingungsversuchen un-
ter Riickbezug auf die experimentellen Parameter (E6, E7,
K9),

modellieren mathematisch das Entstehen von Induktions-
spannungen fir die beiden Spezialfélle einer zeitlich kon-
stanten Flache und einer zeitlich konstanten magnetischen
Flussdichte (E4, E6, K7),

erklaren das Entstehen von sinusférmigen Wechselspan-
nungen in Generatoren mithilfe des Induktionsgesetzes
(E6, E10, K3, K4),

stellen Hypothesen zum Verhalten des Rings beim Thom-
son’schen Ringversuch bei Zunahme und Abnahme des
magnetischen Flusses im Ring auf und erklaren diese mit-
hilfe des Induktionsgesetzes (E2, E9, S3, K4, K8),

beurteilen ausgewéhlte Beispiele zur Energiebereitstellung
und -umwandlung unter technischen und 6kologischen As-
pekten (B3, B6, K8, K10), (VB UB Z2)

beurteilen das Potential der Energierlickgewinnung auf der
Basis von Induktionsphdnomenen bei elektrischen An-
triebssystemen (B7, K2).




UV Vi:
Anwendungsberei-
che des Kondensa-
tors

Wie kann man Ener-
gie in elektrischen
Systemen spei-
chern?

Wie kann man elektri-

sche Schwingungen

Elektrodynamik
und Energieliber-
tragung
Elektrodynamik:

Auf- und Entlade-
vorgang am Kon-
densator
Energielbertra-

beschreiben die Kapazitat als KenngréBe eines Kondensa-
tors und bestimmen diese flr den Spezialfall des Platten-
kondensators in Abhangigkeit seiner geometrischen Daten
(S1, S3),

erlautern qualitativ die bei einer elektromagnetischen
Schwingung in der Spule und am Kondensator ablaufenden
physikalischen Prozesse (S1, S4, E4),

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

modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der
Stromstarke bei Auf- und Entladevorgédngen bei Konden-
satoren (E4, E6, S7),

interpretieren den Flacheninhalt zwischen Graph und Abs-

erzeugen? gung: zissenachse im Q-U-Diagramm als Energiegehalt des Plat-
Ca. 15 Ustd. tenkondensators (E6, K8),
elektromagnetische beurteilen den Einsatz des Kondensators als Energiespei-
cher in ausgewahlten alltéglichen Situationen (B3, B4, K9).
Schwingung
UV ViI: Strahlung und Ma- erkldren die Entstehung von Bremsstrahlung und charak-

Mensch und Strah-
lung — Chancen und
Risiken ionisieren-
der Strahlung

Wie wirkt ionisie-
rende Strahlung auf
den  menschlichen
Koérper?

Ca. 12 Ustd.

terie

Strahlung: Spekt-
rum der elektro-
magnetischen
Strahlung; ionisie-
rende Strahlung,
Geiger-Miiller-Zahl-
rohr, biologische

Wirkungen

teristischer Réntgenstrahlung (S3, E6, K4),

unterscheiden a-, -, y- Strahlung, Réntgenstrahlung und
Schwerionenstrahlung als Arten ionisierender Strahlung
(S1),

ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektromag-
netischen Spektrum zu (S1, K6),

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-
Miiller-Zahlrohrs als Nachweisgerat fir ionisierende Strah-
lung (S4, S5, K8),

untersuchen experimentell anhand der Zahlraten bei Ab-
sorptionsexperimenten unterschiedliche Arten ionisieren-
der Strahlung (E3, E5, S4, S5),

begriinden wesentliche biologisch-medizinische Wirkungen




ionisierender Strahlung mit deren typischen physikalischen
Eigenschaften (E6, K3),

quantifizieren mit der GréBe der effektiven Dosis die Wir-
kung ionisierender Strahlung und bewerten daraus abgelei-
tete StrahlenschutzmaBnahmen (E8, S3, B2).

bewerten die Bedeutung hochenergetischer Strahlung hin-
sichtlich der Gesundheitsgefédhrdung sowie ihres Nutzens
bei medizinischer Diagnose und Therapie (B5, B6, K1,
K10). (VB B Z3).

UV VIil:
Erforschung des
Mikrokosmos

Wie lassen sich aus
Spektrallinien Ruck-
schlisse auf die
Struktur von Atomen
ziehen?

Ca. 19 Ustd.

Strahlung und Ma-
terie

Atomphysik: Linien-
spektrum, Energi-
eniveauschema,
Kern-Hulle-Modell,

Rdéntgenstrahlung

erklaren die Energie emittierter und absorbierter Photonen
am Beispiel von

Linienspektren leuchtender Gase und Fraunhofer’scher Li-
nien mit den unterschiedlichen Energieniveaus in der Atom-
hulle (S1, S3, E6, K4),

beschreiben die Energiewerte flr das Wasserstoffatom mit-
hilfe eines quantenphysikalischen Atommodells (S2),

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veran-
schaulichung der Nachweiswahrscheinlichkeiten fir das
Elektron (S2, K8),

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charak-
teristischer Réntgenstrahlung (S3, E6, K4),

interpretieren die Bedeutung von Flammenfédrbung und Li-
nienspektren bzw. Spektralanalyse fur die Entwicklung
von Modellen der diskreten Energiezustdnde von Elektro-
nen in der Atomhiille (E6, E10),

interpretieren die Messergebnisse des Franck-Hertz-Ver-
suchs (E6, E8, K8),

erkléaren das charakteristische Réntgenspektrum mit den
Energieniveaus der Atomhtille (E6),

identifizieren vorhandene Stoffe in der Sonnen- und Erdat-
mosphdare anhand von Spektraltafeln des Sonnenspeki-
rums (ES, E6, K1),




stellen an der historischen Entwicklung der Atommodelle
die spezifischen

Eigenschaften und Grenzen naturwissenschaftlicher Mo-
delle heraus (B8, E9).

uv IX:
Massendefekt und
Kernumwandlun-
gen

Wie lassen sich ener-
getische Bilanzen bei
Umwandlungs- und
Zerfallsprozessen
quantifizieren?

Wie entsteht ionisie-

rende Strahlung

Ca. 16 Ustd.

Strahlung und Ma-
terie

Kernphysik: Nukle-
onen; Zerfallspro-
zesse und Kernum-
wandlungen, Kern-
spaltung und -fu-

sion

erlautern den Begriff der Radioaktivitét und zugehérige Ker-
numwandlungsprozesse auch mithilfe der Nuklidkarte (S1,
S2),

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

erldutern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukle-
onen, den Aufbau der Nukleonen aus Quarks sowie die
Rolle der starken Wechselwirkung flr die Stabilitat des
Kerns (S1, S2),

erlautern qualitativ am p~-Umwandlung die Entstehung der
Neutrinos mithilfe der schwachen Wechselwirkung und ih-
rer Austauschteilchen (S1, S2, K4),

erklaren anhand des Zusammenhangs E = Am ¢? die
Grundlagen der Energiefreisetzung bei Kernspaltung und -
fusion Uber den Massendefekt (S1) (S1),

ermitteln im Falle eines einstufigen radioaktiven Zerfalls an-
hand der gemessenen Zahlraten die Halbwertszeit (E5, E8,
S6),

vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie
mit den Konzepten der modernen Physik (B8, K9).




2.2 Lehr- und Lernmittel

Ab der Einfuhrungsphase wird das Buch Impulse Physik vom Klettverlag als Lehrmittel
verwendet. Weiterhin werden seriése Internetseiten (z.B. Leifi-Physik, Phet-Colorado)

erganzend eingesetzt.

3. Grundsatze zur Leistungsbewertung

Leistungsbewertung im Physikunterricht der Sekundarstufe Il

Schriftliche Leistungen etwa zu 50 %

Ab der Einfihrungsphase werden bei schriftlicher Kursbelegung Klausuren geschrie-
ben. Schriftliche Arbeiten werden durch die drei Anforderungsbereiche ,Wiedergabe
von Kenntnissen“ (AFB I), ,Anwenden von Kenntnissen® (AFB II) und ,Problemlésen
und Werten® (AFB Ill) strukturiert. FUr Klausuren gilt, dass der Schwerpunkt der zu
erbringenden Leistungen im Anforderungsbereich Il liegt, bei angemessener Beruck-
sichtigung der Anforderungsbereiche | und Ill. Dabei soll der Anteil des Bereiches |
deutlich gréBer sein als der des Bereiches lll.

In der Einflhrungsphase (EF) werden im ersten Halbjahr eine Klausur und im zweiten
Halbjahr zwei Klausuren geschrieben, die jeweils 90 Minuten (zwei Schulstunden
(SSt.)) dauern.

In der Qualifikationsphase 1 (Q1) und der Q2 werden pro Halbjahr jeweils zwei Klau-
suren geschrieben.

Diese dauern im Grundkurs in der Q1 und im ersten Halbjahr der Q2 135 Minuten (3
SSt.). Im zweiten Halbjahr der Q2 wird eine Klausur unter den formalen Abiturbedin-
gungen geschrieben (255min inklusive Auswahl).

Im Leistungskurs dauern sie 180 Minuten (4 SSt.) in der Q1 bzw. 225 Minuten (5 SSt.)
in der Q2. Die Vorabiturklausur dauert im GK 255 Minuten inklusive Auswahlzeit und
im LK 300 Minuten inklusive Auswahlzeit.

Sonstige Leistungen (SoMi) etwa zu 50 %

Die ,,Sonstige Mitarbeit* umfasst alle in Anhang 1 und 2 genannten Formen und Krite-
rien. Die zwei Quartalsnoten pro Halbjahr fir die ,Sonstige Mitarbeit” werden zu einer
Endnote zusammengefasst. Zusatzlich erbrachte Leistungen wie z.B. Referate werden
bei der Notenfindung angemessen berlcksichtigt, kdbnnen aber als einmalige Leistun-
gen nicht die kontinuierliche mindliche Mitarbeit ersetzen.



Anlage 1:
Verschiedene Formen der sonstigen Mitarbeit und deren Bewertungskriterien

1. Unterrichtsgesprach (Beitrage, die aus Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit er-
wachsen)

Das Unterrichtsgesprach

Berucksichtigung der Kriterien/ Noten-

Kriterien .
bereiche
- Dem Unterrichtsgeschehen aufmerksam gering; ausreichend
folgen
- Bereit sein, auf Fragestellungen einzu-
gehen

- Fachkenntnisse und -methoden sachge-
recht einbringen

- Ergebnisse zusammenfassen

- Beitrage strukturiert und prazise formu-
lieren

- Sinnvolle Beitrage zu Fragenstellungen
(auch schwierigen und komplexen) ein-
bringen

- Problemorientiert Fragestellungen ent-
wickeln

- Den eigenen Standpunkt begriinden,
zur Kritik stellen und ggf. korrigieren

- Beitrage und Fragestellungen andere
aufgreifen, prufen, fortfihren und vertie-
fen

- Ergebnisse reflektieren und eine Stand-
ortbestimmung vornehmen

in hohem MaRe:
gut bis sehr gut




2. Partner-/ Gruppenarbeiten

Partner- / Gruppenarbeit

Berucksichtigung der Kriterien/ Noten-
Kriterien .
bereiche

- Beitrage aufmerksam und aufgeschlos- gering; ausreichend
sen anhoren

- Kommunikationsregeln anwenden und
einhalten

- Im Rahmen der zur Verfiigung gestell-
ten Unterrichtszeit effizient arbeiten

- Beitrdge anderer wirdigen und im Hin-
blick auf die Aufgabenstellung nutzen

- Frage- und Problemstellungen erfassen

- Sich an Planungen, Arbeitsprozessen
und Ergebnisfindung aktiv beteiligen

- Fachspezifische Methoden anwenden

- Geeignete Prasentationsformen wahlen

- Eigenstandig Frage- und Problemstel-
lungen entwickeln

- Arbeitswege, Organisation und Steue-
rung selbststandig planen

1)

in hohem Male:
gut bis sehr gut

3. Hausaufgaben

Das Anfertigen der Hausaufgaben gehért nach § 42 (3) SchulG zu den Pflichten der
Schilerinnen und Schuler. Hausaufgaben erganzen die Arbeit im Unterricht. Sie die-
nen der Festigung und Sicherung des im Unterricht Erarbeiteten sowie der Vorberei-
tung des Unterrichts.

Die vollstandige und fristgerechte Erarbeitung der Hausaufgaben ist die Regel. Bei
nicht vollstandiger Erledigung muissen die Schilerinnen und Schiler zeigen, dass sie
sich mit der Aufgabenstellung auseinandergesetzt haben, indem sie ihre Probleme
mit der L6sung darlegen. Fehlerhafte bzw. unvollstandige Hausaufgaben werden von
den Schdlerinnen und Schilern im Unterricht oder zuhause korrigiert bzw. erganzt.



Unterrichtsbeitrdge auf der Basis der Hausaufgaben kénnen in der Sekundarstufe Il
zur Leistungsbewertung herangezogen werden.

4. Lerndokumentationen (Mappe, Protokolle)

Heftflhrung / Protokolle

Kriterien

Berucksichtigung der Kriterien/ Noten-

bereiche

Heftfuhrung

- Vollstandigkeit

- Ordnung (Arbeitsblatter, Datum, Mit-
schriften) und Sorgfalt (Schriftbild, Uber-
sichtlichkeit, Sauberkeit)

- Vollstandig bearbeitete und korrekt aus-
geflllte Arbeitsblatter

- Kreative Ausgestaltungen

- Sinnvolle eigene Beitrage und Notizen

Protokolle

- Vollstandigkeit

- Sachliche Richtigkeit

- Sachlogische Abfolge

- Strukturierte und sprachlich angemes-
sene Darstellung

gering: ausreichend

/
/
in hohem Male:
gut bis sehr gut




5. Referate / Prasentationen (z.B. Plakate, PPT, ...)

Positiv

Negativ

Vortragsform

- Weitgehend freier Vor-
trag

- Verwendung eigener
Formulierungen

- Erklarung von Fachaus-
dricken

- (Blick-) Kontakt mit den
Zuhdrer:innen

- Deutliche, klare Sprache

- Volliges Ablesen von
Manuskripten

- Benutzung von Fach-
ausdricken ohne ange-
messene Erklarung

- Lehrerfixiert

- Zu leise, undeutliche
Aussprache

Aufbau/ Visualisierung

- Klare Gliederung der
Vortragspunkte

- Sinnvoller Einsatz von
Medien und Erlauterung
der Medien (Bilder, Kar-
ten, Videos...)

- Weniger sinnvolle Anei-
nanderreihung der As-
pekte / kaum erkennbare
Logik

- Uberfliissiger/ kein Medi-
eneinsatz, nur verbaler
Vortrag

Sachliche Richtigkeit und
Vollstéandigkeit

- vollstédndige Analyse und
Darstellung der Zusam-
menhange

- Thema gut recherchiert

- Hintergrundwissen vor-
handen

- Ldcken in der Darstel-
lung, fehlende Zusam-
menhange

- Fehlende thematische
Aspekte

- Kaum Hintergrundwis-
sen

Zusammenfassung Wiederholung der wich- | Keine Zusammenfassung
tigsten Aspekte und Kern-
aussagen zum Schluss

Ruckkopplung Interaktion mit der Lern- | Keine Interaktion mit der

gruppe, z.B. Vermutungen

auBBern lassen, Fragen
aus der Lerngruppe zum
Schluss, Bilder kommen-

tieren lassen ...

Lerngruppe

Thesenpapier

- Optisch gute Aufberei-
tung

- Nur (FlieB-) Text
- Keine Ubersichtlichkeit




- Leichte und schnelle Er-
fassbarkeit wesentlicher
thematischer Aspekte

Einhalten von Vorgaben - Termingerechte Fertig- |- Keine Einhaltung von
stellung terminlichen und zeitli-
- Prasentation zum ver- chen Vorgaben

einbarten Zeitpunkt

- Einhaltung von Zeitvor-
gaben bzgl. Der Vor-
tragsdauer

6. Schriftliche Ubungen

Eine Form der sonstigen Mitarbeit ist die schriftliche Ubung, die benotet wird. Die
Schulerinnen und Schuler sollen lernen, kurze begriindete Stellungnahmen zu einem
begrenzten Thema abzugeben und aus dem Unterrichtszusammenhang sich erge-
bende vorbereitete Fragestellungen zu beantworten. Die hier verlangte Arbeitstechnik
zielt auf das genaue Erfassen der Frage und auf die Beantwortung mit den fir diese
Frage wesentlichen Gesichtspunkten.

Pro Halbjahr sollten maximal zwei schriftliche Ubungen benotet werden. Eine schriftli-
che Ubung sollte nicht langer als 20 Minuten dauern. Die Noten schriftlicher Ubungen
gehen hdchstens zu 25 % in die Note des jeweiligen Halbjahres ein.

Schriftliche Ubungen sind methodische Hilfen zur Sicherung des Lernerfolgs. Die Auf-
gabenstellung muss sich aus dem vorhergegangenen Unterricht ergeben. Dabei sind
folgende Aufgabentypen méglich:

« die Uberprifung von Hausaufgaben

e die Beschreibung eines im Prinzip bekannten Versuches

e Begriffserlauterungen und Definitionsaufgaben

e kleine Transfer- und Problemlésungsaufgaben

¢ Einlbung mathematisch-physikalischer Berechnungen

« Sicherung und Uberpriifung zentraler Unterrichtsergebnisse

Leistungsriickmeldung und Beratung:

Die Schiler:innen werden quartalsweise durch die jeweilige Lehrperson Uber ihren
Leistungsstand unterrichtet. Zudem haben die Schuler:innen jederzeit die Mdglichkeit,
sich am Ende einer Unterrichtsstunde Uber ihren Leistungsstand bei der Lehrperson
zu erkundigen.



Schema zur Notenbildung:

Max. - Min. Maximale - Minimale
Punktzahl Punktzahl
100,00% - 95,00% 100,00 - 95,00 15/1+
94,90% - 90,00% 94,00 - 90,00 14 /1
89,90% - 85,00% 89,00 - 85,00 13/1-
84,90% - 80,00% 84,00 - 80,00 12/ 2+
79,90% - 75,00% 79,00 - 75,00 11/2
74,90% - 70,00% 74,00 - 70,00 10/ 2-
69,90% - 65,00% 69,00 - 65,00 09/3+
64,90% - 60,00% 64,00 - 60,00 08/3
59,90% - 55,00% 59,00 - 55,00 07/ 3-
54,90% - 50,00% 54,00 - 50,00 06/4+
49,90% - 45,00% 49,00 - 45,00 05/4
44,90% - 40,00% 44,00 - 40,00 04/ 4-
39,90% - 33,30% 39,00 - 33,00 03/5+
33,20% - 26,60% 32,00 - 26,00 02/5
26,50% - 19,90% 25,00 - 20,00 01/5-
19,80% - 0,00% 19,00 - 0,00 00/6

Qualitatssicherung und Evaluation

Jede Lehrkraft lasst ihren Unterricht mindestens einmal im Schuljahr durch die Schii-
ler:innen evaluieren. Uber die jeweilige Feedbackmethode kann jede Lehrkraft selbst
entscheiden.

Die Fachkonferenz reflektiert und evaluiert in der Fachkonferenz zum Schuljahresende
die Umsetzung und Tauglichkeit des schulinternen Curriculums und Uberarbeitet die-
ses bei Bedarf. Hospitationen durch Kolleg:innen zur Sicherung und Diskussion der
aktuellen Unterrichtsqualitat sind jederzeit moglich.



