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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit 

Fachliche Bezüge zum Leitbild der Schule 

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

nenden als Individuen mit jeweils besonderen Fähigkeiten, Stärken und Interessen in 

den Blick zu nehmen. Es ist ein wichtiges Anliegen, durch gezielte Unterstützung des 

Lernens die Potenziale jeder Schülerin und jedes Schülers in allen Bereichen optimal 

zu entwickeln. In einem längerfristigen Entwicklungsprozess arbeitet das Fach Physik 

daran, die Bedingungen für erfolgreiches und individuelles Lernen zu verbessern. Um 

dieses Ziel zu erreichen, wird eine gemeinsame Vorgehensweise aller Fächer des Lern-

bereichs angestrebt. Durch eine verstärkte Zusammenarbeit und Koordinierung der 

Fachbereiche werden Bezüge zwischen Inhalten der Fächer hergestellt. 

Fachliche Bezüge zu den Rahmenbedingungen des schulischen Umfelds 

Das Gymnasium Aspel der Stadt Rees ist ein Gymnasium mit zirka 610 SchülerInnen 

in einem ländlich geprägten Einzugsgebiet, die in der Sekundarstufe I dreizügig unter-

richtet werden. Durch die gute räumliche Ausstattung der Naturwissenschaften ist es in 

allen drei Naturwissenschaften möglich schülerorientiert und experimentell zu arbeiten. 

Dabei stehen in der Physik in allen Inhaltsfeldern Schüler- und Demonstrationsexperi-

mente in ausreichendem Umfang zur Verfügung, um alle geforderten Kompetenzberei-

che zu bedienen. 

Fachliche Bezüge zu schulischen Standards zum Lehren und Lernen 

Die Prämisse des physikalischen Unterrichts am Gymnasium Aspel der Stadt Rees ist 

das Experiment als Zentrum der kontextorientierten Ausrichtung des Unterrichts. Unter 

der leitenden Fragestellung eines übergeordneten Kontextes werden fachmethodisch 

die Basiskonzepte System, Struktur der Materie, Energie und Wechselwirkungen unter 

Berücksichtigung der Sicherheitsbestimmungen bei Experimenten verfolgt. 

Fachliche Zusammenarbeit mit außerunterrichtlichen Partnern 

Über den Unterricht am Gymnasium Aspel der Stadt Rees wird mit dem zdi der Hoch-

schule Rhein-Waal kooperiert. Angeregt werden auch Teilnahmen an Wettbewerben, 

wie zum Beispiel Jugend forscht und der Physikolympiade. 

Fachliche Bezüge zum Medienkompetenzrahmen NRW 

Die fachlichen Bezüge zum Medienkompetenzrahmen NRW werden in der Übersicht 

über die Unterrichtsvorhaben zugeordnet. Die Bereiche „3. Kommunizieren und koope-

rieren“ und “4. Produzieren und Präsentieren” finden in allen Phasen des Physikunter-

richts statt und wird daher nicht speziell ausgewiesen. Hierbei werden vor allem Kom-

munikations- und Kooperationsprozesse mit digitalen Werkzeugen zielgerichtet gestal-

tet (MKR 3.1), Regeln für digitale Kommunikation formuliert und eingehalten (MKR 3.2) 

und Kommunikation und Kooperation in der Gesellschaft umgesetzt (MKR 3.3). Der 
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Bereich “3.4 Cybergewalt und -kriminalität” sowie „6. Problemlösen und modellieren“ 

findet sich im Sinne des Medienkompetenzrahmens nur ansatzweise im Kernlehrplan 

und damit im schulinternen Lehrplan wieder und kann nicht explizit in der Übersicht der 

Unterrichtsvorhaben ausgewiesen werden. 
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2 Entscheidungen zum Unterricht 

2.1  Unterrichtsvorhaben 

In der nachfolgenden Übersicht über die Unterrichtsvorhaben wird die für alle Lehrerin-

nen und Lehrer gemäß Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unter-

richtsvorhaben dargestellt. Die Übersicht dient dazu, für die einzelnen Jahrgangsstufen 

allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Überblick über Themen bzw. Fra-

gestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den 

Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.  

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgröße, die nach 

Bedarf über- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so 

gestaltet, dass er zusätzlichen Spielraum für Vertiefungen, besondere Interessen von 

SchülerInnen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse 

(z.B. Praktika, Studienfahrten o.Ä.) belässt. Abweichungen über die notwendigen 

Absprachen hinaus sind im Rahmen des pädagogischen Gestaltungsspielraumes der 

Lehrkräfte möglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der 

Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des 

Kernlehrplans Berücksichtigung finden. 
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2.2 Übersicht der Unterrichtsvorhaben - Tabellarische Übersicht (SILP) 

 
Unterrichtsvorhaben der Einführungsphase (ca. 80 Stunden) 
 

Unterrichtsvorhaben 

 
Inhaltsfelder, 

Inhaltliche Schwerpunkte 
 

Konkretisierte Kompetenzerwartungen 
 
Schülerinnen … 

Unterrichtsvorhaben I  
 
Physik in Sport und Ver-
kehr I 
 
Wie lassen sich Bewegun-
gen beschreiben, vermes-
sen und analysieren? 
 
ca. 25 Ustd. 
 
 

Grundlagen der Mechanik 

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

 kennen die Größen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung und erläutern ihre Be-
ziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4), 

 unterscheiden gleichförmige und gleichmäßig beschleunigte Bewegungen und erklären 
zugrundeliegende Ursachen auch am waagerechten Wurf (S2, S3, S7), 

 stellen Bewegungszustände durch Komponentenzerlegung bzw. Vektoraddition dar (S1, 
S7, K7), 

 planen selbstständig Experimente zur quantitativen und qualitativen Untersuchung einfa-
cher Bewegungen (E5, S5), 

 interpretieren die Messdatenauswertung von Bewegungen unter qualitativer Berücksichti-
gung von Messunsicherheiten (E7, S6, K9), 

 ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen funktionale Beziehungen zwischen 
mechanischen Größen (E6, E4, S6, K6), 

 bestimmen Geschwindigkeiten und Beschleunigungen mithilfe mathematischer Verfahren 
und digitaler Werkzeuge (E4, S7). (MKR 1.1, 1.2, 1.3) 

 beurteilen die Güte digitaler Messungen von Bewegungsvorgängen mithilfe geeigneter 
Kriterien (B4, B5, E7, K7), (MKR 1.2, 2.3) 

Unterrichtsvorhaben II  
 
Physik in Sport und Ver-
kehr II  
 
Wie lassen sich Ursachen 
von Bewegungen erklären? 

Grundlagen der Mechanik 

 Dynamik: Newton‘sche 
Gesetze; beschleunigende 
Kräfte; Kräftegleichge-
wicht; Reibungskräfte 
 

 erläutern die Größen Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse und Kraft und ihre Bezie-
hungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen (S1, K4), 

 analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ anhand 
wirkender Kräfte (S1, S3, K7), 

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

 erklären mit den Newton’schen Gesetzen Bewegungen (S1, E2, K4), 
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ca. 15 Ustd. 
 

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

 untersuchen Bewegungen mithilfe des Newton‘schen Kraftgesetzes (E4, K4), 

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

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

Grundlagen der Mechanik 

 Erhaltungssätze: Impuls; 
Energie (Lage-, Bewe-
gungs- und Spannener-
gie); Energiebilanzen; 
Stoßvorgänge 

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

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

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

 erklären mithilfe von Erhaltungssätzen Bewegungen (S1, E2, K4), 

 untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssätzen (E4, K4), 

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

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

 bewerten die Darstellung bekannter vorrangig mechanischer Phänomene in verschiede-
nen Medien bezüglich ihrer Relevanz und Richtigkeit (B1, B2, K2, K8). (MKR 2.2, 2.3) 

 

Unterrichtsvorhaben IV 
 
Kreisbewegungen umge-
ben uns auch 
 
Wie können Kreisbewegun-
gen beschrieben, verglichen 
und analysiert werden? 
 
ca. 14 Ustd. 
 

Kreisbewegung, Gravitation 
und physikalische Weltbil-
der 

 Kreisbewegung: gleichför-
mige Kreisbewegung, 
Zentripetalkraft 

  

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

 beschreiben quantitativ die bei einer gleichförmigen Kreisbewegung wirkende Zentripe-
talkraft in Abhängigkeit der Beschreibungsgrößen dieser Bewegung (S1, K3), 

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

 interpretieren Messergebnisse aus Experimenten zur quantitativen Untersuchung der 
Zentripetalkraft (E4, E6, S6, K9), 
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Unterrichtsvorhaben V 
 
Weltbilder in der Physik 
 
Revolutioniert die Physik un-
sere Sicht auf die Welt? 
 
ca. 14 Ustd. 
 

Kreisbewegung, Gravitation 
und physikalische Weltbil-
der  

 Gravitation: Schwerkraft, 
Newton´sches Gravitati-

onsgesetz, 

Kepler´sche Gesetze, 

Gravitationsfeld 

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

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

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

 ermitteln mithilfe der Kepler‘schen Gesetze und des Newton’schen Gravitationsgesetzes 
astronomische Größen (E4, E8), 

 stellen Änderungen bei der Beschreibung von Bewegungen der Himmelskörper beim 
Übergang vom geozentrischen Weltbild zu modernen physikalischen Weltbildern auf der 
Basis zentraler astronomischer Beobachtungsergebnisse dar (S2, K1, K3, K10), (MKR 
2.1, 2.2, 2.3),  

 erläutern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt für 
die Entwicklung der speziellen Relativitätstheorie (S2, S3, K4), 

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

 erklären mit dem Gedankenexperiment der Lichtuhr unter Verwendung grundlegender 
Prinzipien der speziellen Relativitätstheorie das Phänomen der Zeitdilatation zwischen 
bewegten Bezugssystemen qualitativ und quantitativ (S3, S5, S7). 

 ziehen das Ergebnis des Gedankenexperiments der Lichtuhr zur Widerlegung der abso-
luten 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 un-
terschiedlichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswürdigkeit und Relevanz (B2, K9, 
K10) (MKR 5.2) 
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 240 Stunden) 
 

Unterrichtsvorhaben 

 
Inhaltsfelder, 

Inhaltliche Schwerpunkte 
 

 
Konkretisierte Kompetenzerwartungen 
 
Schülerinnen … 

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

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern 

 Klassische Wellen: Feder-
pendel, mechanische har-
monische Schwingungen 
und Wellen; Polarisation 
von Wellen 

 

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

 erläutern am Beispiel des Federpendels Energieumwandlungen harmonischer Schwin-
gungen (S1, S2, K4), 

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben II 
  
Beugung und Interferenz 
von Wellen - ein neues 
Lichtmodell 
 
Wie kann man Ausbrei-
tungsphänomene von Licht 
beschreiben und erklären? 
 
ca. 18 Ustd. 
 

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern 

 Klassische Wellen:  
mechanische harmonische 

Schwingungen und Wel-

len; Huygens‘sches Prin-

zip, Reflexion, Brechung, 

Beugung; Superposition 

und Polarisation von Wel-

len 

 

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

 erläutern die lineare Polarisation als Unterscheidungsmerkmal 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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Unterrichtsvorhaben III 
 
Erforschung des Elekt-
rons 
 
Wie können physikalische 
Eigenschaften wie die La-
dung und die Masse eines 
Elektrons gemessen wer-
den? 
 
ca. 24 Ustd. 

 

Klassische Wellen und gela-
dene Teilchen in Feldern 

 Teilchen in Feldern: elektri-
sche und magnetische Fel-
der; elektrische Feldstärke, 
elektrische Spannung; 
magnetische Flussdichte; 
Bahnformen von gelade-
nen Teilchen in homoge-
nen Feldern 

 

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

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

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

 berechnen Geschwindigkeitsänderungen von Ladungsträgern nach Durchlaufen einer 
elektrischen Spannung (S1, S3, K3), 

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

 entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips elektrische und magnetische Feldlinienbil-
der (E4, E6), 

 modellieren mathematisch die Beobachtungen am Fadenstrahlrohr und ermitteln aus 
den Messergebnissen die Elektronenmasse (E4, E9, K7), 

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

 schließen aus der statistischen Auswertung einer vereinfachten Version des Millikan-Ver-
suchs auf die Existenz einer kleinsten Ladung (E3, E11, K8), (MKR 1.1, 1.2, 1.3). 

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

 erschließen sich die Funktionsweise des Zyklotrons auch mithilfe von Simulationen (E1, 

E10, S1, K1), 

 beurteilen die Schutzwirkung des Erdmagnetfeldes gegen den Strom geladener Teilchen 
aus dem Weltall 

Unterrichtsvorhaben IV Quantenobjekte 

 Teilchenaspekte von Pho-
tonen: Energiequantelung 
von Licht, Photoeffekt  

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

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

 wenden die De-Broglie-Hypothese an, um das Beugungsbild beim Doppelspaltversuch 
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Photonen und Elektronen 
als Quantenobjekte 
 
Kann das Verhalten von 
Elektronen und Photonen 
durch ein gemeinsames Mo-
dell beschrieben werden? 
 
ca. 18 Ustd. 

 Wellenaspekt von Elektro-
nen: De-Broglie-Wellen-
länge, Interferenz von 
Elektronen am Doppelspalt 

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

 

mit Elektronen quantitativ 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 Wellenlänge für Quantenobjekte (S3), 

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

 erläutern bei Quantenobjekten die „Welcher-Weg“-Information als Bedingung für das 
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 Doppel-
spalt (E4, E8, K6, K7), (MKR 1.2) 

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

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

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

 beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der physikali-
schen Erkenntnisfähigkeit (B8, E11, K8). 

Unterrichtsvorhaben V 
 
Energieversorgung und 
Transport mit Generatoren 
und Transformatoren 
 
Wie kann elektrische Ener-
gie gewonnen, verteilt und 
bereitgestellt werden? 
 
ca. 24 Ustd. 
 

Elektrodynamik und Ener-

gieübertragung 

 Elektrodynamik: magneti-
scher Fluss, elektromagne-
tische Induktion, Indukti-
onsgesetz; Wechselspan-
nung 

 Energieübertragung: Ge-
nerator, Transformator 

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

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

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

 untersuchen die gezielte Veränderung elektrischer Spannungen und Stromstärken durch 
Transformatoren mithilfe angeleiteter Experimente als Beispiel für die technische Anwen-
dung der Induktion (S1, S4, E6, K8), 

 erklären am physikalischen Modellexperiment zu Freileitungen technologische Prinzipien 
der Bereitstellung und Weiterleitung von elektrischer Energie (S1, S3, K8), 
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 interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw. Messwerterfassungssystem aufgenomme-

nen Daten bei elektromagnetischen Induktions- und Schwingungsversuchen unter Rück-

bezug auf die experimentellen Parameter (E6, E7, K9), (MKR 1.1, 1.2, 1.3), 

 modellieren mathematisch das Entstehen von Induktionsspannungen für die beiden Spe-

zialfälle einer zeitlich konstanten Fläche und einer zeitlich konstanten magnetischen 

Flussdichte (E4, E6, K7), 

 erklären das Entstehen von sinusförmigen Wechselspannungen in Generatoren mithilfe 

des Induktionsgesetzes (E6, E10, K3, K4), 

 stellen Hypothesen zum Verhalten des Rings beim Thomson’schen Ringversuch bei Zu-

nahme und Abnahme des magnetischen Flusses im Ring auf und erklären diese mithilfe 

des Induktionsgesetzes (E2, E9, S3, K4, K8), 

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

 beurteilen das Potential der Energierückgewinnung auf der Basis von Induktionsphäno-
menen bei elektrischen Antriebssystemen (B7, K2). 

Unterrichtsvorhaben VI 
Anwendungsbereiche des 
Kondensators 
 
Wie kann man Energie in 
elektrischen Systemen spei-
chern? 
 
Wie kann man elektrische 
Schwingungen erzeugen? 

 
ca. 15 UStd. 

Elektrodynamik und Ener-

gieübertragung 

 Elektrodynamik: Auf- und 
Entladevorgang am Kon-
densator 

 Energieübertragung: elekt-
romagnetische Schwin-
gung 

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

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

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

 modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der Stromstärke bei Auf- und Entlade-

vorgängen bei Kondensatoren (E4, E6, S7), 

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

 beurteilen den Einsatz des Kondensators als Energiespeicher in ausgewählten alltägli-
chen Situationen (B3, B4, K9). 
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Unterrichtsvorhaben VII 
 
Erforschung des Mikro- 
und Makrokosmos 
 
Wie lassen sich aus Spekt-
ralanalysen Rückschlüsse 
auf die Struktur von Atomen 
ziehen? 
 
ca. 19 Ustd. 

Strahlung und Materie 

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

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

 beschreiben die Energiewerte für das Wasserstoffatom mithilfe eines quantenphysikali-
schen Atommodells (S2), 

 interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der Nachweis-
wahrscheinlichkeiten für das Elektron (S2, K8), 

 erklären die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Röntgenstrahlung 

(S3, E6, K4), 

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

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

 erklären das charakteristische Röntgenspektrum mit den Energieniveaus der Atomhülle 

(E6), 

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

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

Unterrichtsvorhaben VIII 
 
Mensch und Strahlung - 
Chancen und Risiken ioni-
sierender Strahlung 

 
Wie wirkt ionisierende Strah-
lung auf den menschlichen 
Körper? 

 
ca. 12 Ustd. 
 

Strahlung und Materie 

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

 erklären die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Röntgenstrahlung 

(S3, E6, K4), 

 unterscheiden -, --Strahlung, Röntgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als Ar-
ten ionisierender Strahlung (S1), 

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

 erläutern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Müller-Zählrohrs als Nachweis-

gerät für ionisierende Strahlung (S4, S5, K8), 

 untersuchen experimentell anhand der Zählraten bei Absorptionsexperimenten unter-

schiedliche Arten ionisierender Strahlung (E3, E5, S4, S5), 

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

 quantifizieren mit der Größe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung 
und bewerten daraus abgeleitete Strahlenschutzmaßnahmen (E8, S3, B2), (MKR 1.1, 
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1.2, 1.3, 1.4). 

 bewerten die Bedeutung hochenergetischer Strahlung hinsichtlich der Gesundheitsge-
fährdung sowie ihres Nutzens bei medizinischer Diagnose und Therapie (B5, B6, K1, 
K10). (VB B Z3), (MKR 1.4, 2.4). 

Unterrichtsvorhaben IX 
 
Massendefekt und Ker-
numwandlungen 
 
Wie lassen sich energeti-
sche Bilanzen bei Umwand-
lungs- und Zerfallsprozes-
sen quantifizieren? 
 
Wie entsteht ionisierende 
Strahlung? 
 
ca. 12 Ustd. 
 

Strahlung und Materie 

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

 erläutern den Begriff der Radioaktivität und zugehörige Kernumwandlungsprozesse auch 
mithilfe der Nuklidkarte (S1, S2), 

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

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

 erläutern qualitativ am -Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der schwa-
chen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4), 

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

 ermitteln im Falle eines einstufigen radioaktiven Zerfalls anhand der gemessenen Zählra-
ten die Halbwertszeit (E5, E8, S6), 

 vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie mit den Konzepten der moder-
nen Physik (B8, K9). 
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase -  Leistungskurs (ca. 400 Stunden) 
 

Unterrichtsvorhaben 

 
Inhaltsfelder, 

Inhaltliche Schwerpunkte 
 

 
Konkretisierte Kompetenzerwartungen 
 

Die Schülerinnen ... 

 Der Leistungskurs findet über die Kooperation mit dem Jan-Joest-Gymnasium in Kalkar statt. 
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2.3 Grundsätze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit 

Die Lehrerkonferenz hat unter Berücksichtigung des Schulprogramms als überfachliche 
Grundsätze für die Arbeit im Unterricht bekräftigt, dass die im Referenzrahmen Schul-
qualität NRW formulierten Kriterien und Zielsetzungen als Maßstab für die kurz- und mit-
telfristige Entwicklung der Schule gelten sollen. Gemäß dem Schulprogramm sollen ins-
besondere die Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fähigkeiten, Stärken 
und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe vereinbart, der individuellen Kom-
petenzentwicklung (Referenzrahmen Kriterium 2.2.1) und den herausfordernden und 
kognitiv aktivierenden Lehr- und Lernprozessen (Kriterium 2.2.2) besondere Aufmerk-
samkeit zu widmen.  
In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berücksichtigung des Schulpro-
gramms hat die Fachkonferenz Physik bezüglich ihres schulinternen Lehrplans die fol-
genden fachmethodischen und fachdidaktischen Grundsätze beschlossen: 
 
Experimente und eigenständige Untersuchungen 

 Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Natur-

wissenschaften und des Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptio-

nellem Verständnis  

 überlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in Erkennt-

nisprozesse und in die Klärung von Fragestellungen 

 schrittweiser und systematischer Aufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit 

hin zur Selbstständigkeit bei der Planung, Durchführung und Auswertung von 

Untersuchungen 

 Nutzung sowohl von manuell-analoger, aber auch digitaler Messwerterfassung 

und Messwertauswertung 

 Entwicklung der Fähigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersu-

chungen (Versuchsprotokoll) in Absprache mit den Fachkonferenzen der ande-

ren naturwissenschaftlichen Fächer  

Lehr- und Lernprozesse  

 Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien: 

o Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte, auch unter Nutzung von 

Synergien zwischen den naturwissenschaftlichen Fächern 

o Zurückstellen von Verzichtbarem bzw. eventuell späteres Aufgreifen, 

Orientierung am Prinzip des exemplarischen Lernens 

o Anschlussfähigkeit (fachintern und fachübergreifend)  

o Herstellen von Zusammenhängen statt Anhäufung von Einzelfakten 

 Lehren und Lernen in sinnstiftenden Kontexten nach folgenden Kriterien 

o Eignung des Kontextes zum Erwerb spezifischer Kompetenzen („Was 

kann man an diesem Thema besonders gut lernen“?) 

o klare Schwerpunktsetzungen bezüglich des Erwerbs spezifischer Kom-

petenzen, insbesondere auch bezüglich physikalischer Denk- und Ar-

beitsweisen 

o eingegrenzte und altersgemäße Komplexität 
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o authentische, motivierende und tragfähige Problemstellungen 

o Nachvollziehbarkeit/Schülerverständnis der Fragestellung 

o Kontexte und Lernwege sollten nicht unbedingt an fachsystematischen 

Strukturen, sondern eher an Erkenntnis- und Verständnisprozessen der 

Lernenden ansetzen. 

 Variation der Lernaufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Akti-

vierung aller Lernenden nach folgenden Kriterien 

o Aufgaben auch zur Förderung von vernetztem Denken mit Hilfe von 

übergreifenden Prinzipien, grundlegenden Ideen und Basiskonzepten 

o Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verständnisförderung 

und zur Unterstützung und Beschleunigung des Lernprozesses. 

o Einbindung von Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte 

von zu erwerbenden Kompetenzen reflektiert werden, explizite Themati-

sierung der erforderlichen Denk- und Arbeitsweisen und ihrer zugrunde-

liegenden Ziele und Prinzipien, Vertrautmachen mit dabei zu verwen-

denden Begrifflichkeiten 

o Vertiefung der Fähigkeit zur Nutzung erworbener Kompetenzen beim 

Transfer auf neue Aufgaben und Problemstellungen durch hinreichende 

Integration von Reflexions-, Übungs- und Problemlösephasen in ande-

ren Kontexten 

o ziel- und themengerechter Wechsel zwischen Phasen der Einzelarbeit, 

Partnerarbeit und Gruppenarbeit unter Berücksichtigung von Vielfalt 

durch Elemente der Binnendifferenzierung 

o Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilität bei der Erstellung von 

Materialien. 

o bei kooperativen Lernformen: insbesondere Fokussierung auf das Nach-

denken und den Austausch von naturwissenschaftlichen Ideen und Ar-

gumenten  

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenität 

Gemäß ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Förderung der 

individuellen Kompetenzentwicklung, Die Gestaltung von Lernprozessen kann sich des-

halb nicht auf eine angenommene mittlere Leistungsfähigkeit einer Lerngruppe be-

schränken, sondern muss auch Lerngelegenheiten sowohl für stärkere als auch schwä-

chere Schülerinnen bieten. Um den Arbeitsaufwand dafür in Grenzen zu halten, verein-

bart die Fachgruppe, bei der schrittweisen Nutzung bzw. Erstellung von Lernarrange-

ments, bei der alle Lernenden am gleichen Unterrichtsthema arbeiten, aber dennoch 

vielfältige Möglichkeiten für binnendifferenzierende Maßnahmen bestehen, eng zusam-

menzuarbeiten. Gesammelt bzw. erstellt, ausgetauscht sowie erprobt werden sollen zu-

nächst 

 komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen für unterschiedliche Leis-

tungsanforderungen 

 unterstützende zusätzliche Maßnahmen für erkannte oder bekannte Lernschwie-

rigkeiten 
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 herausfordernde zusätzliche Angebote für besonders leistungsstarke Schülerin-

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

ren“) 

2.4 Grundsätze der Leistungsbewertung und Leistungsrückmeldung 

Grundlagen der Vereinbarung sind § 48 SchulG, §§ 13 - 17 APO-GOSt sowie die Anga-

ben in Kapitel 3 Lernerfolgsüberprüfung und Leistungsbewertung des Kernlehrplans. Die 

Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die 

nachfolgenden Grundsätze zur Leistungsbewertung und Leistungsrückmeldung be-

schlossen:  

Grundsätzliche Absprachen:  

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in al-

len Kompetenzbereichen benotet, sie werden den SchülerInnen jedoch auch mit Bezug 

auf diese Kriterien rückgemeldet und erläutert. Auf dieser Basis sollen die Schülerinnen 

ihre Leistungen zunehmend selbstständig einschätzen können. Die individuelle Rück-

meldung erfolgt stärkenorientiert und nicht defizitorientiert, sie soll dabei den tatsächlich 

erreichten Leistungsstand weder beschönigen noch abwerten. Sie soll Hilfen und Ab-

sprachen zu realistischen Möglichkeiten der weiteren Entwicklung enthalten.  

Die Bewertung von Leistungen berücksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits 

soll dabei den SchülerInnen deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund 

des zurückliegenden Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden. An-

dererseits dürfen sie in neuen Lernsituationen auch Fehler machen, ohne dass sie des-

halb Geringschätzung oder Nachteile in ihrer Beurteilung befürchten müssen. 

Klausuren 

Im Beurteilungsbereich Klausuren werden im Grundkurs in jedem Halbjahr zwei Klausu-

ren geschrieben. 

Länge der Klausuren: 

Einführungsphase:  jeweils 90 Minuten 

Qualifikationsphase 1.1 jeweils 90 Minuten 

Qualifikationsphase 1.2 1. Klausur 90 Minuten 

    2. Klausur 135 Minuten 

Qualifikationsphase 2.1 1. Klausur 135 Minuten 

    2. Klausur 180 Minuten 

Qualifikationsphase 2.2 Vorabiturklausur 225 Minuten 

Die Rückmeldung der Ergebnisse der Klausuren erfolgt über einen schriftlichen Bewer-

tungsbogen. 
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Facharbeit 

Gemäß Beschluss der Lehrerkonferenz wird die erste Klausur Q1.2 für diejenigen Schü-

lerInnen, die eine Facharbeit im Fach Physik schreiben, durch diese ersetzt. (Vgl. APO-

GOSt B § 14 (3) und VV 14.3.) Die notwendige Differenzierung und Transparenz der 

Bewertung wird durch folgende Instrumente gewährleistet: 

 zwei obligatorische Beratungsgespräche, in denen das Finden und Eingrenzen des 

Themas, Vorgehensweise und Zeile sowie die Gliederung der Arbeit thematisiert werden 

 Methodentag und Reader zum Thema „Facharbeit“ in der Q1 (www.gymnasiumas-

pel.de) 

 FachlehrerInnengutachten 

Im Rahmen der Facharbeit werden unter anderen die im Medienkompetenzrahmen aus-

gewiesenen Bereiche “2. Informieren und Recherchieren”, “4. Produzieren und Präsen-

tieren” sowie “5. Analysieren und Reflektieren” behandelt. 

Überprüfung und Beurteilung der Leistungen 

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

teten, systematischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen beurteilt. 

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

eingegrenzte Zusammenhänge begrenzten Tests gewinnen. 

Kriterien der Leistungsbeurteilung: 

Die Bewertungskriterien für Leistungsbeurteilungen müssen den SchülerInnen bekannt 

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

Leistungsbeurteilungen berücksichtigt werden: 

 für Leistungen, die zeigen, in welchem Ausmaß Kompetenzerwartungen des Lehr-
plans bereits erfüllt werden. Beurteilungskriterien können hier u.a. sein: 
o die inhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die Angemessen-

heit fachtypischer qualitativer und quantitativer Darstellungen bei Erklärungen, 
beim Argumentieren und beim Lösen von Aufgaben, 

o die zielgerechte Auswahl und konsequente Anwendung von Verfahren beim Pla-
nen, Durchführen und Auswerten von Experimenten und bei der Nutzung von 
Modellen, 

o die Genauigkeit und Zielbezogenheit beim Analysieren, Interpretieren und Erstel-
len von Texten, Graphiken oder Diagrammen. 

 für Leistungen, die im Prozess des Kompetenzerwerbs erbracht werden. Beurtei-
lungskriterien können hier u.a. sein: 
o die Qualität, Kontinuität, Komplexität und Originalität von Beiträgen zum Unter-

richt (z. B. beim Generieren von Fragestellungen und Begründen von Ideen und 
Lösungsvorschlägen, Darstellen, Argumentieren, Strukturieren und Bewerten 
von Zusammenhängen),  

o die Vollständigkeit und die inhaltliche und formale Qualität von Lernprodukten (z. 
B. Protokolle, Materialsammlungen, Hefte, Mappen, Portfolios, Lerntagebücher, 
Dokumentationen, Präsentationen, Lernplakate, Funktionsmodelle), 

o Lernfortschritte im Rahmen eigenverantwortlichen, schüleraktiven Handelns (z. 
B. Vorbereitung und Nachbereitung von Unterricht, Lernaufgabe, Referat, Rol-
lenspiel, Befragung, Erkundung, Präsentation), 
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o die Qualität von Beiträgen zum Erfolg gemeinsamer Gruppenarbeiten. 
 

Verfahren der Leistungsrückmeldung und Beratung 

Die Leistungsrückmeldung kann in mündlicher und schriftlicher Form erfolgen, wie zum 

Beispiel Schülergespräch, individuelle Beratung, schriftliche Hinweise und Kommentare 

(Selbst-) Evaluationsbögen, Gespräche beim Elternsprechtag. Insbesondere findet am 

Ende eines jeden Quartals mit den SchülerInnen eine individuelle, persönliche Bespre-

chung der Leistungen im Bereich der “Sonstigen Mitarbeit” statt. 

2.5 Lehr- und Lernmittel 

Lehrwerke, die an SchülerInnen für den ständigen Gebrauch ausgeliehen werden: 

 Einführungsphase: Metzler, Physik, Einführungsphase 

 Qualifikationsphase: Metzler, Physik, Qualifikationsphase 

Zusätzlich können auch weitere digitale (z. B. LEIFI-Physik, IBE) und analoge (z. B. Ar-

beitskreis Kernenergie) Erkenntnisquellen im Unterricht eingesetzt werden. 
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3 Qualitätssicherung und Evaluation 

Maßnahmen der fachlichen Qualitätssicherung: 

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

einbarten Maßnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet 

sind. Dazu dienen beispielsweise auch der regelmäßige Austausch sowie die gemein-

same Konzeption von Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und 

bezüglich ihrer Wirksamkeit beurteilt werden.  

KollegInnen der Fachschaft nehmen regelmäßig an Fortbildungen teil, um fachliches 

Wissen zu aktualisieren und pädagogische sowie didaktische Handlungsalternativen zu 

entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und Materialien aus fachdidaktischen Fort-

bildungen und Implementationen zeitnah in der Fachgruppe vorgestellt und für alle ver-

fügbar gemacht. 

Feedback von SchülerInnen wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitätsentwick-

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

des Unterrichts zu evaluieren.  

Überarbeitungs- und Planungsprozess: 

Eine Evaluation erfolgt jährlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe sowie der 

Fachkonferenz zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vorangehenden 

Schuljahres ausgewertet und diskutiert sowie eventuell notwendige Konsequenzen for-

muliert. Ebenfalls erfolgt im Rahmen dieser Dienstbesprechung ein Austausch über die 

Anforderungen und Ergebnisse in den (zentralen) Abiturprüfungen. Nach der jährlichen 

Evaluation finden sich die Jahrgangsstufenteams zusammen und arbeiten die Ände-

rungsvorschläge für den schulinternen Lehrplan ein. Insbesondere verständigen sie sich 

über alternative Materialien, Kontexte und die Zeitkontingente der einzelnen Unterrichts-

vorhaben. 

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

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

nungspunkte und Beschlussvorlagen der Fachkonferenz daraus abgeleitet werden. 

Evaluation 

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

entsprechend sind die dort getroffenen Absprachen stetig zu überprüfen, um ggf. Modi-

fikationen vornehmen zu können. Die Fachschaft trägt durch diesen Prozess zur Quali-

tätsentwicklung und damit zur Qualitätssicherung des Faches bei. 

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

des vergangenen Schuljahres in der Fachkonferenz zusammen mit den Vertretern der 

Schülerschaft und der Elternschaft ausgetauscht, bewertet und eventuell notwendige 

Konsequenzen formuliert. 

 


