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1. Kurzübersicht Schuljahresinhalte

Nr. Jgst. Name Umfang 
(ca.) WS

1 11 Kinematik: gleichförmige und gleichmäßig beschleunigte Bewegung; 
freier Fall; waagerechter Wurf; vektorielle Größen

25

2 Dynamik: Newton‘sche Gesetze; beschleunigende Kräfte; Kräftegleich-
gewicht; Reibungskräfte

15

3 Erhaltungssätze: Impuls; Energie (Lage-, Bewegungs- und Spannener-

gie); Energiebilanzen; Stoßvorgänge 

12

4 Kreisbewegung: gleichförmige Kreisbewegung, Zentripetalkraft;
Gravitation: Schwerkraft, Newton´sches Gravitationsgesetz, 
Kepler´sche Gesetze, Gravitationsfeld

20

5 Wandel physikalischer Weltbilder: geo- und heliozentrische Weltbilder; 

Grundprinzipien der speziellen Relativitätstheorie, Zeitdilatation 

8

6 12 
GK

Teilchen in Feldern: elektrische und magnetische Felder; elektrische 
Feldstärke, elektrische Spannung (u.a. Plattenkondensator); magneti-
sche Flussdichte; Bahnformen von geladenen Teilchen in homogenen 
Feldern (u.a. Zyklotron)

26

7 Elektrodynamik: Auf- und Entladevorgang am Kondensator (ohne Dif-
ferentialgleichungen); 

6

8 Elektrodynamik: magnetischer Fluss, elektromagnetische Induktion, In-
duktionsgesetz; Wechselspannung; Energieübertragung: Generator, 
Transformator; Schwingkreis (keine Differentialgleichung, nur qualita-
tive Erklärung)

25

9 Mechanische harmonische Schwingungen (u.a. Federpendel) und Wel-
len; Huygens‘sches Prinzip, Reflexion, Brechung, Beugung; Superposi-
tion und Polarisation von Wellen, Doppelspalt und Gitter

24

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

12

11 13 
GK

Entstehung der Bremsstrahlung bei der Röntgenspektroskopie als 
„umgekehrter Fotoeffekt“ (keine Drehkristallmethode und Bragg-
Reflexion im GK)

6

12 Wellenaspekt von Elektronen: De-Broglie-Wellenlänge, Interferenz 
von Elektronen am Doppelspalt (keine Elektronenbeugungsröhre im 
GK), Photon und Elektron als Quantenobjekte: Wellen- und Teilchen-

10
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modell, Kopenhagener Deutung

13 Atomphysik: Linienspektrum, Energiewerte
des Wasserstoffatoms mithilfe eines quantenphysikalischen
Atommodells, Emission und Absorption (u.a. Flammenfärbung und
Franck-Hertz), Energieniveauschema, Kern-Hülle-Modell,
Röntgenstrahlung (Bremsspektrum und charakteristische
Strahlung)

19

14 Kernphysik: Nukleonen; Zerfallsprozesse und Kernumwandlungen, 
Kernspaltung und -fusion 

16

15 Strahlung: Spektrum der elektromagnetischen Strahlung; ionisierende 
Strahlung, Geiger-Müller-Zählrohr, biologische Wirkungen 

12

6 12 
LK

Elektrische Ladungen und Felder: Ladungen, elektrische Felder, 
elektrische Feldstärke; Coulomb’sches Gesetz, elektrisches
Potential, elektrische Spannung, Kondensator und Kapazität,
Auf- und Entladevorgang am Kondensator (Differentialgleichungen)

35

Bewegungen in Feldern: geladene Teilchen in elektrischen Längs-
und Querfeldern; Lorentzkraft; geladene Teilchen in gekreuzten
elektrischen und magnetischen Feldern (u.a. relativistische
Massenzunahme beim Zyklotron)

25

Elektromagnetische Induktion: magnetischer Fluss,
Induktionsgesetz, Lenz’sche Regel; Selbstinduktion, Induktivität,
Energie einer Spule, Ein- und Ausschaltvorgang bei Spulen

40

Schwingungen und schwingende Systeme: harmonische Schwingungen 
und ihre Kenngrößen, Federpendel, Fadenpendel, Resonanz; 
Schwingkreis, Hertz’scher Dipol 

16

Wellen: Huygens‘sches Prinzip, Reflexion, Brechung, Beugung; 
Polarisation und Superposition von Wellen; Einzelspalt, Doppelspalt, 
Gitter, Michelson-Interferometer 

32

13 
LK

Teilchenaspekte von Photonen: Energiequantelung von Licht, 
Photoeffekt, Bremsstrahlung; Photonen und Elektronen als Quantenob-
jekte: Doppelspaltexperiment, Bragg-Reflexion, Elektronenbeugung; 
Wahrscheinlichkeitsinterpretation, Delayed Choice-Experiment; Ko-
penhagener Deutung

28

Atomaufbau: Atommodelle (historische Entwicklung), Energiewerte
des Wasserstoffatoms mithilfe eines quantenphysikalischen
Atommodells, Energieniveauschema, Emission und Absorption
(u.a. Flammenfärbung und Franck-Hertz-Versuch),
eindimensionaler Potentialtopf; Röntgenstrahlung (Bremsspektrum

28
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und charakteristische Strahlung)

Ionisierende Strahlung: Strahlungsarten, Nachweismöglichkeiten ioni-
sierender Strahlung, Eigenschaften ionisierender Strahlung, 
Absorption ionisierender Strahlung, Radioaktiver Zerfall:
Kernaufbau, Zerfallsreihen, Zerfallsgesetz, Halbwertszeit,
Altersbestimmung, Kernspaltung und -fusion:
Bindungsenergien, Massendefekt; Kettenreaktion; effektive Dosis;
Anwendung ionisierender Strahlung in der Medizin

40
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2.  Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

In der Einführungs- als auch in der Qualifikationsphase (GK) wird Physik dreistündig unterrichtet. 

Sofern ein Leitungskurs in der Qualifikationsphase zu Stande käme, würde dieser fünfstündig unter-

richtet.

Besonders hervorzuheben ist in der Qualifikationsphase I unsere Kooperation mit dem Schülerlabor 

Astronomie des Carl – Fuhlrott – Gymnasiums. Seit mehreren Jahren besteht für interessierte Schüle-

rinnen und Schüler die Möglichkeit der Teilnahme am Projektkurs Astronomie. Die Schülerinnen und 

Schüler werden im Rahmen dieses Kurses mit den Grundlagen der Astronomie vertraut gemacht und 

schreiben im Anschluss eine sogenannte Projektarbeit über ein selbstgewähltes Thema im Kontext 

Astronomie. Zum Ende der Qualifikationsphase wird die Projektarbeit im Rahmen des „Kaleidoskop 

der Talente“ einem größeren Publikum vorgestellt. Gewertet wird der Projektkurs auf dem Abitur-

zeugnis als sogenannte „besondere Lernleistung“. Sofern die Projektarbeit ausgesprochen gut gewor-

den ist, ist sogar eine Teilnahme an Jugend forscht möglich.

Für den Physikunterricht am Gymnasium Vohwinkel stehen zwei Physikräume zur Verfügung.
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3.  Entscheidungen zum Unterricht

3.1 Unterrichtsvorhaben

3.1.1 Unterrichtsvorhaben der Einführungsphase (ca. 80 Stunden)

UV 1.1 - Physik in Sport und Verkehr I - 
Wie lassen sich Bewegungen beschreiben, vermessen und analysieren? (ca. 25 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler…

Ideen

Grundlagen der 
Mechanik

·    Kinematik: gleichför-
mige und gleichmäßig 
beschleunigte Bewe-
gung; freier Fall; waa-
gerechter Wurf; vekto-
rielle Größen

 

·    erläutern die Größen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Be-
schleunigung, Masse, Kraft, Energie, Leistung, Impuls 
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen 
Beispielen (S1, K4),

·    unterscheiden gleichförmige und gleichmäßig beschleu-
nigte Bewegungen und erklären zugrunde liegende Ursa-
chen auch am waagerechten Wurf (S2, S3, S7),

·    stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustände durch 
Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddition 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 Messunsicherhei-
ten (E7, S6, K9),

·    ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen funkti-
onale Beziehungen zwischen mechanischen Größen (E6, 
E4, S6, K6),

·     bestimmen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen 
mithilfe mathematischer Verfahren und digitaler Werk-
zeuge (E4, S7), (MKR 1.2) 

·    beurteilen die Güte digitaler Messungen von Bewegungs-
vorgängen mithilfe geeigneter Kriterien (B4, B5, E7, K7). 
(MKR 1.2, 2.3) 

Digitale Videoanaly-
se von Bewegungen 
im Sport

Luftkissenfahrbahn 
mit digitaler Mess-
werterfassung (Vin-
cilab oder Videoana-
lyse)
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UV 1.2 - Physik in Sport und Verkehr II - 
Wie lassen sich Ursachen von Bewegungen erklären? (ca. 15 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen 

Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Grundlagen der 
Mechanik

·   Dynamik: New-
ton‘sche Gesetze; be-
schleunigende Kräfte; 
Kräftegleichgewicht; 
Reibungskräfte

 

·    erläutern die Größen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Be-
schleunigung, 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 Kräf-
te als auch aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),

·     stellen Bewegungs- und Gleichgewichtszustände durch 
Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddition dar (S1, S7, 
K7),

·    erklären mithilfe von Erhaltungssätzen sowie den New-
ton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2, K4),

·    erläutern qualitativ die Auswirkungen von Reibungskräf-
ten bei realen Bewegungen (S1, S2, K4).

·    untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssätzen 
sowie des Newton‘schen Kraftgesetzes (E4, K4),

·    begründen die Auswahl relevanter Größen bei der Analy-
se von Bewegungen (E3, E8, S5, K4).

Luftkissenfahrbahn 
mit digitaler Mess-
werterfassung (Vin-
ciLab oder Videoana-
lyse)

Städtisches Gymnasium Vohwinkel • Internet: www.gymnasium-vohwinkel.de • E-Mail: info@gymvoh.de
Schulinterner Lehrplan Sek. II im Fach Physik Seite 8



 
Städtisches Gymnasium Vohwinkel

UV 1.3 - Superhelden und Crashtests - Erhaltungssätze in verschiedenen Situationen - 
Wie lassen sich mit Erhaltungssätzen Bewegungsvorgänge vorhersagen und analysieren?
(ca. 12 U-Std.) 

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Grundlagen der 
Mechanik

·   Erhaltungssätze: Im-
puls; Energie (Lage-, 
Bewegungs- und 
Spannenergie); Ener-
giebilanzen; Stoßvor-
gänge 

 

·    erläutern die Größen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Be-
schleunigung, 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 Kräf-
te als auch aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),

·    erklären mithilfe von Erhaltungssätzen sowie den New-
ton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2, K4),

·    untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssätzen 
sowie des Newton‘schen Kraftgesetzes (E4, K4),

·    begründen die Auswahl relevanter Größen bei der Analy-
se von Bewegungen (E3, E8, S5, K4), 

·    bewerten Ansätze aktueller und zukünftiger Mobilitäts-
entwicklung unter den Aspekten Sicherheit und mechani-
scher Energiebilanz (B6, K1, K5), 

·    bewerten die Darstellung bekannter vorrangig mechani-
scher Phänomene in verschiedenen Medien bezüglich ih-
rer Relevanz und Richtigkeit (B1, B2, K2, K8). (MKR 
2.2, 2.3) 

Energieerhaltung an 
Beispielen (Pendel, 
Achterbahn, Halfpi-
pe) erarbeiten und 
für Berechnungen 
nutzen 

Energetische Analy-
sen in verschiedenen 
Sportarten (Hoch-
sprung, Turmsprin-
gen, Turnen, Stab-
hochsprung, Bobfah-
ren, Skisprung)
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UV 1.4 - Bewegungen im Weltraum - Wie bewegen sich die Planeten im Sonnensystem? 
Wie lassen sich aus (himmlischen) Beobachtungen Gesetze ableiten? (ca. 20 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Kreisbewegung, Gravi-
tation und physikalische 
Weltbilder

·   Kreisbewegung: 
gleichförmige Kreisbe-
wegung, Zentripetal-
kraft

·     Gravitation: Schwer-
kraft,  Newton´sches 
Gravitationsgesetz, 
Kepler´sche Gesetze, 
Gravitationsfeld

 

 

·    erläutern auch quantitativ die kinematischen Größen der 
gleichförmigen Kreisbewegung Radius, 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 Abhängig-
keit der Beschreibungsgrößen dieser Bewegung (S1, K3),

·    erläutern die Abhängigkeiten der Massenanziehungskraft 
zweier Körper anhand des Newton´schen Gravitationsge-
setzes im Rahmen des Feldkonzepts (S2, S3, K4),

·    erläutern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der Be-
schreibung von Bewegungen (S2, S3, K4),

·    interpretieren Messergebnisse aus Experimenten zur 
quantitativen Untersuchung der Zentripetalkraft (E4, E6, 
S6, K9),

·    deuten eine vereinfachte Darstellung des Cavendish-Ex-
periments qualitativ als direkten Nachweis der allgemei-
nen Massenanziehung (E3, E6),

·    ermitteln mithilfe der Kepler‘schen Gesetze und des 
Newton’schen Gravitationsgesetzes astronomische Grö-
ßen (E4, E8), 

Quantitative Bestim-
mung der Zentripe-
talkraft mit dem Ex-
periment von Phywe
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UV 1.5 - Weltbilder in der Physik - Revolutioniert die Physik unsere Sicht auf die Welt?(ca. 8 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Kreisbewegung,
Gravitation und physi-
kalische Weltbilder 

·    Wandel physikalischer 
Weltbilder: geo- und 
heliozentrische Welt-
bilder; Grundprinzipi-
en der speziellen Rela-
tivitätstheorie, Zeitdi-
latation

 

·     stellen Änderungen bei der Beschreibung von Bewegun-
gen der Himmelskörper beim Übergang vom geozentri-
schen Weltbild zu modernen physikalischen Weltbildern 
auf der Basis zentraler astronomischer Beobachtungser-
gebnisse dar (S2, K1, K3, K10), 

·     erläutern die Bedeutung der Invarianz der Lichtge-
schwindigkeit als Ausgangspunkt für die Entwicklung 
der speziellen Relativitätstheorie (S2, S3, K4),

·     erläutern die Bedeutung von Bezugsystemen bei der Be-
schreibung von Bewegungen (S2, S3, K4),

·     erklären mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr un-
ter Verwendung grundlegender Prinzipien der speziellen 
Relativitätstheorie das Phänomen der Zeitdilatation zwi-
schen bewegten Bezugssystemen qualitativ und quantita-
tiv (S3, S5, S7).

·     ziehen das Ergebnis des Gedankenexperiments der Licht-
uhr 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 unterschiedlichen Quellen 
hinsichtlich ihrer Vertrauenswürdigkeit und Relevanz 
(B2, K9, K10).(MKR 5.2)
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3.1.2 Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase
Q1 - Grundkurs (ca. 93 Stunden)

UV 2.1 - Erforschung des Elektrons - Wie können physikalische Eigenschaften wie die Ladung und 
die Masse eines Elektrons gemessen werden? (ca. 23 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Klassische Wellen und 
geladene Teilchen in Fel-
dern

·    Teilchen in Feldern: 
elektrische und magne-
tische Felder; elektri-
sche Feldstärke, elek-
trische Spannung; ma-
gnetische Flussdichte; 
Bahnformen von gela-
denen Teilchen in ho-
mogenen Feldern

 

 

·     stellen elektrische Feldlinienbilder von homogenen, Ra-
dial- und Dipolfeldern sowie magnetische Feldlinienbil-
der 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 Zu-
sammenhang zwischen elektrischer Spannung und elek-
trischer Feldstärke im homogenen elektrischen Feld (S3)

·     berechnen Geschwindigkeitsänderungen von Ladungs-
trägern nach Durchlaufen einer elektrischen Spannung 
(S1, S3, K3),

·     erläutern am Fadenstrahlrohr die Erzeugung freier Elek-
tronen durch den glühelektrischen Effekt, deren Be-
schleunigung beim Durchlaufen eines elektrischen Felds 
sowie deren Ablenkung im homogenen magnetischen 
Feld durch die Lorentzkraft (S4, S6, E6, K5),

·     entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips elektri-
sche und magnetische Feldlinienbilder (E4, E6),

·     modellieren mathematisch die Beobachtungen am Fa-
denstrahlrohr und ermitteln aus den Messergebnissen die 
Elektronenmasse (E4, E9, K7),

·     erläutern Experimente zur Variation elektrischer Ein-
flussgrößen und deren Auswirkungen auf die Bahnfor-
men von Ladungsträgern in homogenen elektrischen und 
magnetischen Feldern (E2, K4),

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

·     wenden eine Messmethode zur Bestimmung der magne-
tischen Flussdichte an (E3, K6),

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

·     beurteilen die Schutzwirkung des Erdmagnetfeldes ge-
gen den Strom geladener Teilchen aus dem Weltall
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UV 2.2 - Energieversorgung und Transport mit Generatoren und Transformatoren - Wie kann elektri-
sche Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden? (ca. 20 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Elektrodynamik und 
Energieübertragung

·    Elektrodynamik: ma-
gnetischer Fluss, elek-
tromagnetische Induk-
tion, Induktionsgesetz; 
Wechselspannung; 
Auf- und Entladevor-
gang am Kondensator

·    Energieübertragung: 
Generator, Transfor-
mator; elektromagneti-
sche Schwingung

 

 

·     erläutern das Auftreten von Induktionsspannungen am 
Beispiel der Leiterschaukel durch die Wirkung der Lor-
entzkraft auf bewegte Ladungsträger (S3, S4, K4),

·     führen Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife 
auf die zeitliche Änderung der magnetischen Flussdichte 
oder die zeitliche Änderung der durchsetzten Fläche zu-
rück (S1, S2, K4),

·     beschreiben das Induktionsgesetz mit der mittleren Än-
derungsrate und in differentieller Form des magnetischen 
Flusses (S7),

·     untersuchen die gezielte Veränderung elektrischer Span-
nungen und Stromstärken durch Transformatoren mithil-
fe angeleiteter Experimente als Beispiel für die techni-
sche Anwendung der Induktion (S1, S4, E6, K8),

·     erklären am physikalischen Modellexperiment zu Frei-
leitungen technologische Prinzipien der Bereitstellung 
und Weiterleitung von elektrischer Energie (S1, S3, K8),

·     interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw. Messwert-
erfassungssystem aufgenommenen Daten bei elektroma-
gnetischen Induktions- und Schwingungsversuchen unter 
Rückbezug auf die experimentellen Parameter (E6, E7, 
K9),

·     modellieren mathematisch das Entstehen von Indukti-
onsspannungen für die beiden Spezialfälle einer zeitlich 
konstanten Fläche und einer zeitlich konstanten magneti-
schen Flussdichte (E4, E6, K7),

·     erklären das Entstehen von sinusförmigen Wechselspan-
nungen in Generatoren mithilfe des Induktionsgesetzes 
(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 Induktionsgesetzes (E2, E9, S3, K4, K8),

·     beurteilen ausgewählte Beispiele zur Energiebereitstel-
lung und -umwandlung unter technischen und ökologi-
schen 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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UV 2.3 - Anwendungsbereiche des Kondensators - Wie kann man Energie in elektrischen Systemen 
speichern? Wie kann man elektrische Schwingungen erzeugen? (ca. 10 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Elektrodynamik und 
Energieübertragung

·   Elektrodynamik: 
    Auf- und Entladevor-

gang am Kondensator

·   Energieübertragung: 
elektromagnetische 
Schwingung

 

 

·     beschreiben die Kapazität als Kenngröße eines Konden-
sators und bestimmen diese für den Spezialfall des Plat-
tenkondensators in Abhängigkeit seiner geometrischen 
Daten (S1, S3),

·     erläutern qualitativ die bei einer elektromagnetischen 
Schwingung in der Spule und am Kondensator ablaufen-
den 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 
Stromstärke bei Auf- und Entladevorgängen bei Kon-
densatoren (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 Energie-
speicher in ausgewählten alltäglichen Situationen (B3, 
B4, K9). 

Schülerversuch mög-
lich (Auf- und Entla-
devorgang am Kon-
densator)
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UV 2.4 - Periodische Vorgänge in alltäglichen Situationen - Wie lassen sich zeitlich und räumlich pe-
riodische Vorgänge am Beispiel von harmonischen Schwingungen sowie mechanischen Wellen be-
schreiben und erklären? (ca. 12 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Klassische Wellen 
und geladene
Teilchen in Feldern

·   Klassische Wellen: Fe-
derpendel, mechani-
sche harmonische 
Schwingungen und 
Wellen; Huy-
gens‘sches Prinzip, 
Reflexion, Brechung, 
Beugung; Superpositi-
on und Polarisation 
von Wellen

·     erläutern die Eigenschaften harmonischer mechanischer 
Schwingungen und Wellen, deren Beschreibungsgrößen 
Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wel-
lenlänge und Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie deren 
Zusammenhänge (S1, S3),

·     erläutern am Beispiel des Federpendels Energieumwand-
lungen harmonischer Schwingungen (S1, S2, K4),

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

·     erläutern die lineare Polarisation als Unterscheidungs-
merkmal von Longitudinal- und Transversalwellen (S2, 
E3, K8),

·    konzipieren Experimente zur Abhängigkeit der Perioden-
dauer von Einflussgrößen beim Federpendel und werten 
diese unter Anwendung digitaler Werkzeuge aus (E6, S4, 
K6), (MKR 1.2)

·    beurteilen Maßnahmen zur Störgeräuschreduzierung hin-
sichtlich deren Eignung (B7, K1, K5). (VB B Z1)
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UV 2.5 - Beugung und Interferenz von Wellen - ein neues Lichtmodell
Wie kann man Ausbreitungsphänomene von Licht beschreiben und erklären? (ca. 20 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Klassische Wellen 
und geladene
Teilchen in Feldern

·   Klassische Wellen: 
    Federpendel, mechani-

sche harmonische 
Schwingungen und 
Wellen; Huy-
gens‘sches Prinzip, 
Reflexion, Brechung, 
Beugung; Superpositi-
on und Polarisation 
von Wellen

·     erläutern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der 
Grundlage des Huygens’schen Prinzips Kreiswellen, ebe-
ne Wellen sowie die Phänomene Reflexion, Brechung, 
Beugung und Interferenz (S1, E4, K6),

·     erläutern die lineare Polarisation als Unterscheidungs-
merkmal 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 
daraus Wellenlängen (E7, E8, K4). 
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UV 2.6 - Photonen als Quantenobjekte (ca. 8 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Quantenobjekte

·  Teilchenaspekte von 
Photonen: Energie-
quantelung von Licht, 
Photoeffekt 

(Jahrgangsstufe 13):
·     Wellenaspekt von 

Elektronen: De-Bro-
glie Wellenlänge, In-
terferenz von Elektro-
nen am Doppelspalt

·     Photon und Elektron 
als Quantenobjekte: 
Wellen- und Teilchen-
modell, Kopenhagener 
Deutung

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

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

·     wenden die De-Broglie-Hypothese an, um das Beu-
gungsbild beim Doppelspaltversuch mit Elektronen quan-
titativ zu erklären (S1, S5, E6, K9),

·     erläutern die Determiniertheit der Zufallsverteilung der 
diskreten Energieabgabe beim Doppelspaltexperiment 
mit stark intensitätsreduziertem Licht (S3, E6, K3),

·     berechnen Energie und Impuls über Frequenz und Wel-
lenlänge für Quantenobjekte (S3),

·     erklären an geeigneten Darstellungen die Wahrschein-
lichkeitsinterpretation für 
Quantenobjekte (S1, K3),

·     erläutern bei Quantenobjekten die „Welcher-Weg“-Infor-
mation als Bedingung für das Auftreten oder Ausbleiben 
eines Interferenzmusters in einem Interferenzexperiment 
(S2, K4),

·     leiten anhand eines Experiments zum Photoeffekt den 
Zusammenhang von Energie, Wellenlänge 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 Gültigkeitsbe-
reiche von Wellen- und Teilchenmodellen für Licht und 
Elektronen (E9, E11, K8),

·     erläutern die Problematik der Übertragbarkeit von Be-
griffen aus der Anschauungswelt auf Quantenobjekte 
(B1, K8),

·     stellen die Kontroverse um den Realitätsbegriff der Ko-
penhagener Deutung dar (B8, K9),

·     beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtun-
gen die Grenzen der physikalischen Erkenntnisfähigkeit 
(B8, E11, K8).
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3.1.3 Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase 
Q2 - Grundkurs (ca. 63 Stunden)

UV 3.1 - Photonen und Elektronen als Quantenobjekte - Kann das Verhalten von Elektronen und 
Photonen durch ein gemeinsames Modell beschrieben werden? (ca. 12 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Quantenobjekte

·  Teilchenaspekte von 
Photonen: Energie-
quantelung von Licht, 
Photoeffekt (Jahr-
gangsstufe 12)

·     Wellenaspekt von 
Elektronen: De-Bro-
glie Wellenlänge, In-
terferenz von Elektro-
nen am Doppelspalt

·     Photon und Elektron 
als Quantenobjekte: 
Wellen- und Teilchen-
modell, Kopenhagener 
Deutung

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

·     wenden die De-Broglie-Hypothese an, um das Beu-
gungsbild beim Doppelspaltversuch mit Elektronen quan-
titativ zu erklären (S1, S5, E6, K9),

·     erläutern die Determiniertheit der Zufallsverteilung der 
diskreten Energieabgabe beim Doppelspaltexperiment 
mit stark intensitätsreduziertem Licht (S3, E6, K3),

·     berechnen Energie und Impuls über Frequenz und Wel-
lenlänge für Quantenobjekte (S3),

·     erklären an geeigneten Darstellungen die Wahrschein-
lichkeitsinterpretation für 
Quantenobjekte (S1, K3),

·     erläutern bei Quantenobjekten die „Welcher-Weg“-Infor-
mation als Bedingung für das Auftreten oder Ausbleiben 
eines Interferenzmusters in einem Interferenzexperiment 
(S2, K4),

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

·     beurteilen an Beispielen die Grenzen und Gültigkeitsbe-
reiche von Wellen- und Teilchenmodellen für Licht und 
Elektronen (E9, E11, K8),

·     erläutern die Problematik der Übertragbarkeit von Be-
griffen aus der Anschauungswelt auf Quantenobjekte 
(B1, K8),

·     stellen die Kontroverse um den Realitätsbegriff der Ko-
penhagener Deutung dar (B8, K9),

·     beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtun-
gen die Grenzen der physikalischen Erkenntnisfähigkeit 
(B8, E11, K8).
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UV 3.2 - Erforschung des Mikro- und Makrokosmos - Wie lassen sich aus Spektralanalysen Rück-
schlüsse auf die Struktur von Atomen ziehen? (ca. 23 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Strahlung und Materie

·  Atomphysik:
   Linienspektrum,
   Energieniveauschema,
   Kern-Hülle-Modell,
   Röntgenstrahlung 

·     erklären die Energie emittierter und absorbierter Photo-
nen am Beispiel von Linienspektren leuchtender Gase 
und Fraunhofer’scher Linien mit den unterschiedlichen 
Energieniveaus 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 Nachweiswahrscheinlichkeiten 
für das Elektron (S2, K8),

·     erklären die Entstehung von Bremsstrahlung und cha-
rakteristischer Röntgenstrahlung (S3, E6, K4),

·     interpretieren die Bedeutung von Flammenfärbung und 
Linienspektren bzw. Spektralanalyse für die Entwick-
lung 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 Sonnen-
spektrums (E3, E6, K1),

·     stellen an der historischen Entwicklung der Atommo-
delle die spezifischen

·     Eigenschaften und Grenzen naturwissenschaftlicher 
Modelle heraus (B8, E9). 
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UV 3.3 - Massendefekt und Kernumwandlungen - Wie lassen sich energetische Bilanzen bei Um-
wandlungs- und Zerfallsprozessen quantifizieren? Wie entsteht ionisierende Strahlung?    (ca. 16 U-
Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Strahlung und Materie

·  Kernphysik: Nukleonen;
   Zerfallsprozesse und
   Kernumwandlungen,
   Kernspaltung und -fusion 

·     erläutern den Begriff der Radioaktivität und zugehöri-
ge Kernumwandlungsprozesse auch mithilfe der Nuk-
lidkarte (S1, S2),

·     wenden das zeitliche Zerfallsgesetz für den radioakti-
ven Zerfall an (S5, S6, K6),

·     erläutern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus 
Nukleonen, den Aufbau der Nukleonen aus Quarks so-
wie die Rolle der starken Wechselwirkung für die Sta-
bilität des Kerns (S1, S2),

·    erläutern qualitativ am beta-Umwandlung die Entste-
hung der Neutrinos mithilfe der schwachen Wechsel-
wirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4),

·     erklären anhand des Zusammenhangs ∆mc² die Grund-
lagen der Energiefreisetzung bei Kernspaltung und -fu-
sion über den Massendefekt (S1),

·     ermitteln im Falle eines einstufigen radioaktiven Zer-
falls anhand der gemessenen Zählraten die Halbwerts-
zeit (E5, E8, S6),

·     vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Mate-
rie mit den Konzepten der modernen Physik (B8, K9). 
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UV 3.4 - Mensch und Strahlung - Chancen und Risiken ionisierender Strahlung - Wie wirkt ionisie-
rende Strahlung auf den menschlichen Körper? (ca. 12 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Strahlung und Materie

·  Strahlung: Spektrum der
   elektromagnetischen
   Strahlung; ionisierende
   Strahlung, Geiger-Müller
   Zählrohr, biologische
   Wirkungen 

·     erklären die Entstehung von Bremsstrahlung und cha-
rakteristischer Röntgenstrahlung (S3, E6, K4),

·    unterscheiden alpha-, beta-, gamma- Strahlung, Rönt-
genstrahlung und Schwerionenstrahlung als Arten io-
nisierender Strahlung (S1),

·     ordnen verschiedene Frequenzbereiche dem elektro-
magnetischen Spektrum zu (S1, K6),

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

·     untersuchen experimentell anhand der Zählraten bei 
Absorptionsexperimenten unterschiedliche Arten ioni-
sierender Strahlung (E3, E5, S4, S5),

·     begründen wesentliche biologisch-medizinische Wir-
kungen ionisierender Strahlung mit deren typischen 
physikalischen Eigenschaften (E6, K3),

·     quantifizieren mit der Größe der effektiven Dosis die 
Wirkung ionisierender Strahlung und bewerten 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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3.1.4 Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase
Q1 - Leistungskurs (ca. 148 Stunden)

UV 4.1 - Untersuchung von Ladungsträgern in elektrischen und magnetischen Feldern - Wie lassen 
sich Kräfte auf bewegte Ladungen in elektrischen und magnetischen Feldern beschreiben? Wie kön-
nen Ladung und Masse eines Elektrons bestimmt werden?                  (ca. 25 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Ladungen, Felder und
Induktion

·    Elektrische Ladungen 
und Felder: Ladungen, 
elektrische Felder, elek-
trische Feldstärke; Cou-
lomb’sches Gesetz, elek-
trisches Potential, elektri-
sche Spannung, Konden-
sator und Kapazität; ma-
gnetische Felder, magne-
tische Flussdichte

·    Bewegungen in Feldern: 
geladene Teilchen in 
elektrischen Längs- und 
Querfeldern; Lorentz-
kraft; geladene Teilchen 
in gekreuzten elektri-
schen und magnetischen 
Feldern

·     erklären grundlegende elektrostatische Phänomene mithilfe 
der Eigenschaften elektrischer Ladungen (S1),

·     stellen elektrische Feldlinienbilder von homogenen, Radial- 
und Dipolfeldern sowie magnetische Feldlinienbilder von 
homogenen und Dipolfeldern dar (S1, K6),

·     beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elek-
trischer und magnetischer Felder und erläutern die Definiti-
onsgleichungen der elektrischen Feldstärke und der magne-
tischen Flussdichte (S2, S3, E6),

·     erläutern anhand einer einfachen Version des Millikan-Ver-
suchs die grundlegenden Ideen und Ergebnisse zur Bestim-
mung der Elementarladung (S3, S5, E7, K9)

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

·     bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Kräfte 
von punktförmigen Ladungen aufeinander sowie resultie-
rende 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 mit-
hilfe des Hall-Effekts (E4, E7, S1, S5)

·     konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhängigkeit 
der magnetischen Flussdichte einer langgestreckten strom-
durchflossenen Spule von ihren Einflussgrößen (E2, E5),
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UV 4.2 - Massenspektrometer und Zyklotron als Anwendung in der physikalischen Forschung - Wel-
che weiterführende Anwendungen von bewegten Teilchen in elektrischen und magnetischen Feldern 
gibt es in Forschung und Technik? (ca. 25 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Ladungen, Felder und
Induktion

·   Bewegungen in Feldern:
    geladene Teilchen in
    elektrischen Längs- und
    Querfeldern;
    Lorentzkraft; geladene
    Teilchen in gekreuzten
    elektrischen und
    magnetischen Feldern 

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

·     stellen Hypothesen zum Einfluss der relativistischen 
Massenzunahme auf die Bewegung geladener Teil-
chen im Zyklotron auf (E2, E4, S1, K4),

·     bewerten Teilchenbeschleuniger in Großforschungs-
einrichtungen im Hinblick auf ihre Realisierbarkeit 
und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, 
K7), 
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UV 4.3 - Zeitliche und energetische Betrachtungen beim Kondensator - Wie speichern elektrische 
Felder Energie und wie geben sie diese wieder ab? (ca. 10 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Ladungen, Felder und
Induktion

·   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 In-
duktion: magnetischer 
Fluss, Induktionsgesetz, 
Lenz’sche Regel; Selbstin-
duktion, Induktivität

·     beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusam-
menhänge von Ladung, Spannung und Stromstärke 
unter Berücksichtigung der Parameter Kapazität und 
Widerstand bei Lade- und Entladevorgängen am 
Kondensator auch mithilfe von Differentialgleichun-
gen und deren vorgegebenen Lösungsansätzen(S3, 
S6, S7, E4, K7),

·     geben die in homogenen elektrischen Feldern ge-
speicherte Energie in Abhängigkeit 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 Ent-
ladevorgängen bei Kondensatoren sowie zu Ein- und 
Ausschaltvorgängen bei Spulen zugehörige Kenn-
größen (E4, E6, S6),
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UV 4.4 - Die elektromagnetische Induktion als Grundlage für die Kopplung elektrischer und magneti-
scher Felder und als Element von Energieumwandlungsketten - Wie kann elektrische Energie gewon-
nen und im Alltag bereits gestellt werden? (ca. 32 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Ladungen, Felder und
Induktion

·   Elektromagnetische
    Induktion: magnetischer 

Fluss, Induktionsgesetz, 
Lenz’sche Regel; Selbstin-
duktion, Induktivität 

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

·     stellen Hypothesen zum Einfluss der relativistischen 
Massenzunahme auf die Bewegung geladener Teil-
chen im Zyklotron auf (E2, E4, S1, K4),

·     bewerten Teilchenbeschleuniger in Großforschungs-
einrichtungen im Hinblick auf ihre Realisierbarkeit 
und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, 
K1, K7),

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

·     erklären Verzögerungen bei Einschaltvorgängen so-
wie das Auftreten von Spannungsstößen bei Aus-
schaltvorgängen mit der Kenngröße Induktivität ei-
ner Spule anhand der Selbstinduktion (S1, S7, E6),

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

·     begründen qualitative Versuche zur Lenz’schen Re-
gel 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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UV 4.5 - Zeitliche und energetische Betrachtungen bei einer Spule - Wie speichern magnetische Fel-
der Energie und wie geben sie diese wieder ab? (ca. 8 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Ladungen, Felder und
Induktion

·   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 In-
duktion: magnetischer 
Fluss, Induktionsgesetz, 
Lenz’sche Regel; Selbstin-
duktion, Induktivität

·     beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusam-
menhänge von Ladung, Spannung und Stromstärke 
unter Berücksichtigung der Parameter Kapazität und 
Widerstand bei Lade- und Entladevorgängen am 
Kondensator auch mithilfe von Differentialgleichun-
gen und deren vorgegebenen Lösungsansätzen(S3, 
S6, S7, E4, K7),

·     geben die in homogenen elektrischen und magneti-
schen Feldern gespeicherte Energie in Abhängigkeit 
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 Ent-
ladevorgängen bei Kondensatoren sowie zu Ein- und 
Ausschaltvorgängen bei Spulen zugehörige Kenn-
größen (E4, E6, S6),
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UV 4.6 - Mechanische und elektromagnetische Schwingungen und deren Eigenschaften - Welche 
Analogien gibt es zwischen mechanischen und elektromagnetischen schwingenden Systemen? (ca. 
16 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Schwingende Systeme 
und Wellen

·   Schwingungen und Wel-
len: harmonische Schwin-
gungen und ihre Kenngrö-
ßen; Huygens’sches Prin-
zip, Reflexion, Brechung, 
Beugung; Polarisation und 
Superposition von Wellen; 
Michelson-Interferometer

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

·     erläutern die Eigenschaften harmonischer mechani-
scher Schwingungen und Wellen sowie deren Be-
schreibungsgrößen Elongation, Amplitude, Perio-
dendauer, Frequenz, Wellenlänge und Ausbreitungs-
geschwindigkeit und deren Zusammenhänge (S1, 
S3, K4),

·     vergleichen mechanische und elektromagnetische 
Schwingungen unter energetischen Aspekten und 
hinsichtlich der jeweiligen Kenngrößen (S1, S3),

·     erläutern qualitativ die physikalischen Prozesse bei 
ungedämpften, gedämpften und erzwungenen me-
chanischen und elektromagnetischen Schwingungen 
(S1, E1),

·     leiten für das Federpendel und unter Berücksichti-
gung der Kleinwinkelnäherung für das Fadenpendel 
aus dem linearen Kraftgesetz die zugehörigen Diffe-
rentialgleichungen her (S3, S7, E2),

·     ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und 
der Lösungsansätze für das ungedämpfte Fadenpen-
del, die ungedämpfte Federschwingung und den un-
gedämpften Schwingkreis die Periodendauer sowie 
die Thomson’sche Gleichung (S3, S7, E8),

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

·    untersuchen experimentell die Abhängigkeit der Pe-
riodendauer und Amplitudenabnahme von Einfluss-
größen bei mechanischen und elektromagnetischen 
harmonischen Schwingungen unter Anwendung di-
gitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR 1.2)

·     untersuchen experimentell am Beispiel des Feder-
pendels das Phänomen der Resonanz auch unter Rü-
ckbezug auf Alltagssituationen (E5, E6, K1), 
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UV 4.7 - Wellen und Interferenzphänomene - Warum kam es im 17. Jh. zu einem Streit über das 
Licht/die Natur des Lichts? Ist für die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen ein Trägermedium 
notwendig? (ca. 32 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Schwingende Systeme 
und Wellen

·   Schwingungen und Wel-
len: harmonische Schwin-
gungen und ihre Kenngrö-
ßen; Huygens‘sches Prin-
zip, Reflexion, Brechung, 
Beugung; Polarisation und 
Superposition von Wellen; 
Michelson-Interferometer

·     erläutern die Eigenschaften harmonischer mechani-
scher Schwingungen und Wellen sowie deren Be-
schreibungsgrößen Elongation, Amplitude, Perio-
dendauer, Frequenz, Wellenlänge und Ausbreitungs-
geschwindigkeit und deren Zusammenhänge (S1, S3, 
K4),

·     erläutern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf 
der Grundlage des Huygens’schen Prinzips Kreis-
wellen, ebene Wellen sowie die Phänomene Reflexi-
on, Brechung, Beugung und Interferenz (S1, E4, 
K6),

·     beschreiben mathematisch die räumliche und zeitli-
che Entwicklung einer harmonischen eindimensiona-
len Welle (S1, S2, S3, S7),

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

·     erläutern die lineare Polarisation als Unterschei-
dungsmerkmal von Longitudinal- und Transversal-
wellen (S2, E3, K8),

·     stellen für Einzel-, Doppelspalt und Gitter die 
Bedingungen für konstruktive und destruktive Inter-
ferenz und deren quantitative Bestätigung im Experi-
ment für mono- und polychromatisches Licht dar 
(S1, S3, S6, E6), 

·     erläutern qualitativ die Entstehung eines elektrischen 
bzw. magnetischen Wirbelfelds bei B- bzw. E-Feld-
änderung und die Ausbreitung einer elektromagneti-
schen 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 Michel-
son-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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3.1.5 Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase 
Q2 - Leistungskurs (ca. 96 Stunden)

UV 5.1 - Quantenphysik als Weiterentwicklung des physikalischen Weltbildes - Kann das Verhalten 
von Elektronen und Photonen durch ein gemeinsames Modell beschrieben werden?
(ca. 28 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Quantenphysik

·   Teilchenaspekte von Pho-
tonen: Energiequantelung 
von Licht, Photoeffekt, 
Bremsstrahlung

·     Photonen und Elektronen 
als Quantenobjekte: Dop-
pelspaltexperiment, Bragg-
Reflexion, Elektronenbeu-
gung; Wahrscheinlich-
keitsinter-pretation, De-
layed Choice-Experiment; 
Kopenhagener 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 Teilchencharakter aufweisen kann (S2, S3, E6, K8)

·      erklären bei Quantenobjekten anhand des Delayed-Choice-Experiments 
unter Verwendung der Koinzidenzmethode das Auftreten oder Verschwin-
den eines Interferenzmusters mit dem Begriff 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 Quan-
tenobjekte (S3),

·      deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als Maß für die Nach-
weiswahrscheinlichkeitsdichte von Elektronen (S3),

·      erläutern die Heisenberg´sche Unbestimmtheitsrelation in der Version der 
Unmöglichkeits-Formulierung (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 Photoef-
fekt das Planck´sche Wirkungsquantum (E6, S6),

·      interpretieren das Auftreten der kurzwelligen Grenze des Bremsstrah-
lungsspektrums (E6, S1),

·      erklären experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeugungsröhre 
mit den Welleneigenschaften von Elektronen (E3, E6),

·      modellieren qualitativ das stochastische Verhalten von Quantenobjekten 
am Doppelspalt bei gleichzeitiger Determiniertheit der Zufallsverteilung 
mithilfe der Eigenschaften der Wellenfunktion (E4, E6, K4).

·      beurteilen die Problematik der Übertragbarkeit von Begriffen aus der An-
schauungswelt auf Quantenobjekte (B1, K8),

·      stellen die Kontroverse um den Realitätsbegriff der Kopenhagener Deu-
tung dar (B8, K9),

·      beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der 
exakten Vorhersagbarkeit von physikalischen Phänomenen (B8, K8, E11). 
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UV 5.2 - Struktur der Materie - Wie hat sich unsere Vorstellung vom Aufbau der Materie historisch 
bis heute entwickelt? (ca. 28 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen 
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Atom- und Kernphysik

·    Atomaufbau: Atommodel-
le, eindimensionaler Po-
tentialtopf, Energieniveau-
schema; Röntgenstrahlung

·    Radioaktiver Zerfall: 
Kernaufbau, Zerfallsrei-
hen, Zerfallsgesetz, Halb-
wertszeit; Altersbestim-
mung

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

·     erklären die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den 
unterschiedlichen Energieniveaus in der Atomhülle (S3, E6, K4),

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

·     beschreiben die Energiewerte für das Wasserstoffatom und wasser-
stoffähnliche Atome mithilfe eines quantenphysikalischen Atom-
modells (S2),

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

·     beschreiben anhand des Modells des eindimensionalen Potential-
topfs die Verallgemeinerung eines quantenmechanischen Atommo-
dells hin zu einem Ausblick auf Mehrelektronensysteme unter Ver-
wendung des Pauli-Prinzips (S2, S3, E10),

·     interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschauli-
chung der Nachweiswahrscheinlichkeiten 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 Energieni-
veauschemas (E2, E10, S6),

·     stellen an der historischen Entwicklung der Atommodelle die spe-
zifischen Eigenschaften und Grenzen naturwissenschaftlicher Mo-
delle heraus (B8, E9),
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UV 5.3 - Mensch und Strahlung - Chancen und Risiken ionisierender Strahlung
Welche Auswirkungen haben ionisierende Strahlung auf den Menschen und wie kann man sich davor 
schützen? Wie nutzt man die ionisierende Strahlung in der Medizin? (ca. 20 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Atom- und Kernphysik

·     Atomaufbau: Atommodel-
le, eindimensionaler Po-
tentialtopf, Energieniveau-
schema; Röntgenstrahlung

·     Ionisierende Strahlung: 
Strahlungsarten, Nach-
weismöglichkeiten   ioni-
sierender Strahlung, Ei-
genschaften ionisierender 
Strahlung, Absorption io-
nisierender Strahlung

·     Radioaktiver Zerfall: 
Kernaufbau, Zerfallsrei-
hen, Zerfallsgesetz, Halb-
wertszeit; Altersbestim-
mung

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

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

·    unterscheiden alpha-, beta-, gamma- Strahlung, Röntgenstrahlung 
und Schwerionenstrahlung als Arten ionisierender 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 Fel-
dern sowie Durchdringungs- und Ionisierungsfähigkeit von ionisie-
render Strahlung mit ihren Eigenschaften (S1, S3),

·     erläutern qualitativ an de beta--Umwandlung die Entstehung der 
Neutrinos mithilfe der schwachen Wechselwirkung und ihrer Aus-
tauschteilchen (S1, S2, K4).

·     leiten auf der Basis der Definition der Aktivität das Gesetz für den 
radioaktiven Zerfall einschließlich eines Terms für die Halbwerts-
zeit her (S7, E9),

·     wählen für die Planung von Experimenten mit ionisierender Strah-
lung zwischen dem Geiger-Müller-Zählrohr und einem energiesen-
siblen Detektor gezielt aus (E3, E5, S5, S6),

·     konzipieren Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit kurz-
lebiger radioaktiver Substanzen (E2, E5, S5),

·     quantifizieren mit der Größe der effektiven Dosis die Wirkung io-
nisierender Strahlung und bewerten daraus abgeleitete Strahlen-
schutzmaßnahmen (E8, S3, B2).

·     wägen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der 
Medizin unter Verwendung ionisierender Strahlung gegeneinander 
ab (B1, B4, K3), (VB B Z 3)
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UV 5.4 - Massendefekt und Kernumwandlung - Wie kann man natürliche Kernumwandlung be-
schreiben und wissenschaftlich nutzen? Welche Möglichkeiten der Energiegewinnung ergeben sich 
durch Kernumwandlungen in Natur und Technik? (ca. 20 U-Std.)

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler… 

Ideen

Atom- und Kernphysik

·     Radioaktiver Zerfall: 
Kernaufbau, Zerfallsrei-
hen, Zerfallsgesetz, Halb-
wertszeit; Altersbestim-
mung

·     Kernspaltung und -fusion: 
Bindungsenergien, Mas-
sendefekt; Kettenreaktion 

·     beschreiben natürliche Zerfallsreihen sowie künstlich herbeige-
führte Kernumwandlungsprozesse (Kernspaltung und -fusion, 
Neutroneneinfang) auch mithilfe der Nuklidkarte (S1),

·     beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken 
Wechselwirkung zwischen den Nukleonen auch unter quantita-
tiver Berücksichtigung von Bindungsenergien (S1, S2)

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

·    bewerten Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion 
hinsichtlich der globalen Energieversorgung (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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3.2 Grundsätze der Leistungsbewertung

Zunächst keine fachspezifische Überarbeitung; ein schulinternes Leistungskonzept wird in der kom-
menden Zeit erarbeitet.

3.3 Lehr- und Lernmittel

Einführungs- und Qualifikationsphase:

Metzler Physik SII – Gesamtband SII Grundkurs
ISBN 978-3-507-11265-0

Das Buch wird von der Schule zur Verfügung gestellt und muss nicht selbst gekauft werden.

4. Entscheidungen zu fachübergreifenden Fragen

Am städtischen Gymnasium Vohwinkel finden regelmäßigen Besprechungen aller Unterrichtenden der 

MINT-Fächer statt, in denen relevante, fachübergreifende Themen besprochen werden.
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5. Qualitätssicherung und Evaluation

Qualitätssicherung und Evaluation:

Das vorliegende schulinterne Curriculum stellt keine starre Größe dar, sondern ist als „dynamisches 

Dokument zu betrachten. Sofern sich im Rahmen des Unterrichts Änderungsvorschläge ergeben, kön-

nen diese jederzeit der Fachkonferenz vorgetragen und ggf. eingepflegt werden. Die Fachkonferenz 

trägt durch diesen Prozess zur Qualitätssicherung des Faches bei.

Maßnahmen der fachlichen Qualitätssicherung:

Das Fachkollegium überprüft kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan vereinbarten 

Maßnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet sind. Dazu dienen bei-

spielsweise auch der regelmäßige Austausch sowie die gemeinsame Konzeption von Unterrichtsmate-

rialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und bezüglich ihrer Wirksamkeit beurteilt werden.

Die Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nimmt regelmäßig an Fortbildungen 

teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und pädagogische als auch didaktische Handlungsalterna-

tiven zu entwickeln. Zudem werden Erkenntnisse und Materialien didaktischer Fortbildungen und 

Implementationen zeitnah der Fachkonferenz vorgestellt und für alle Beteiligten verfügbar gemacht.

Überarbeitungs- und Planungsprozess:

Eine Evaluation erfolgt jährlich. In der ersten Fachkonferenz zu Beginn des Schuljahres werden die 

Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie eventuell notwendige 

Konsequenzen formuliert.
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