
Schulinternen Lehrplan
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Physik

(Beschluss der Fachkonferenz Physik vom 14.12.15)



Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS
Kontext und Leitfrage Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzschwerpunkte
Erforschung des Elektrons
Wie können physikalische Eigenschaften wie die 
Ladung und die Masse eines Elektrons gemes-
sen werden?
Zeitbedarf: 16 Ustd.

Quantenobjekte

 Elektron (Teilchenaspekt)

UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung 
E5 Auswertung 
E6 Modelle 

Energieversorgung und Transport mit Generato-
ren und Transformatoren
Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt 
und bereitgestellt werden?
Zeitbedarf: 26 Ustd.

Elektrodynamik

 Spannung und elektrische Energie

 Induktion

 Spannungswandlung

UF2 Auswahl 
UF4 Vernetzung 
E2  Wahrnehmung und Messung 
E5 Auswertung 
E6 Modelle 
K3 Präsentation 
B1 Kriterien 

Wirbelströme im Alltag
Wie kann man Wirbelströme technisch nutzen?
Zeitbedarf: 4 Ustd.

Elektrodynamik

 Induktion

UF4 Vernetzung 
E5 Auswertung 
B1 Kriterien 

Erforschung des Photons
Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben 
und erklärt werden?
Zeitbedarf: 14 Ustd.

Quantenobjekte

 Photon (Wellenaspekt)

E2  Wahrnehmung und Messung 
E5 Auswertung 
K3 Präsentation 

Photonen und Elektronen als Quantenobjekte
Kann das Verhalten von Elektronen und Photo-
nen durch ein gemeinsames Modell beschrieben 
werden?
Zeitbedarf: 14 Ustd.

Quantenobjekte

 Elektron und Photon (Teilchenaspekt, Wellen-
aspekt)

 Quantenobjekte und ihre Eigenschaften

E6 Modelle 
E7  Arbeits- und Denkweisen 
K4 Argumentation 
B4 Möglichkeiten und Grenzen 

Summe Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS: 74 von 90 Stunden



Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q2) – GRUNDKURS
Kontext und Leitfrage Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzschwerpunkte
Navigationssysteme
Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf 
der Zeit?
Zeitbedarf: 8 Ustd.

Relativität von Raum und Zeit

 Konstanz der Lichtgeschwindigkeit

 Zeitdilatation

UF1 Wiedergabe
E6 Modelle

Teilchenbeschleuniger 
Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?
Zeitbedarf: 6 Ustd.

Relativität von Raum und Zeit

 Veränderlichkeit der Masse

 Energie-Masse Äquivalenz

UF4 Vernetzung
B1 Kriterien

Erforschung des Mikro- und Makrokosmos
Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der 
Materie?
Zeitbedarf: 17 Ustd.

Strahlung und Materie

 Energiequantelung der Atomhülle

 Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

UF1 Wiedergabe
E5 Auswertung
E2 Wahrnehmung und Messung

Mensch und Strahlung 
Wie wirkt Strahlung auf den Menschen?
Zeitbedarf: 12 Ustd.

Strahlung und Materie

 Kernumwandlungen

 Ionisierende Strahlung

 Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

UF1 Wiedergabe
B3 Werte und Normen
B4 Möglichkeiten und Grenzen

Von der Kernspaltung zur Atombombe
Zeitbedarf: 8 Ustd.

Strahlung und Materie

 Kernspaltung

 Kettenreaktion

UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung

Forschung am CERN und DESY
Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?
Zeitbedarf: 6 Ustd.

Strahlung und Materie

 Standardmodell der Elementarteilchen

UF3 Systematisierung
E6 Modelle

Summe Qualifikationsphase (Q2) – GRUNDKURS: 57 von 60 Stunden
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS
Kontext und Leitfrage Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzschwerpunkte
Untersuchung von Elektronen 
Wie können physikalische Eigenschaften wie die 
Ladung und die Masse eines Elektrons gemes-
sen werden?
Zeitbedarf: 24 Ustd.

Elektrik

 Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer 
Felder

 Bewegung von Ladungsträgern in elektrischen 
und magnetischen Feldern

UF1 Wiedergabe 
UF2 Auswahl 
E6 Modelle 
K3 Präsentation 
B1 Kriterien 
B4 Möglichkeiten und Grenzen 

Aufbau und Funktionsweise wichtiger Versuchs- 
und Messapparaturen 
Wie und warum werden physikalische Größen 
meistens elektrisch erfasst und wie werden sie 
verarbeitet?
Zeitbedarf: 16 Ustd.

Elektrik

 Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer 
Felder

 Bewegung von Ladungsträgern in elektrischen 
und magnetischen Feldern

UF2 Auswahl 
UF4 Vernetzung 
E1 Probleme und Fragestellungen  
E5 Auswertung 
E6 Modelle 
K3 Präsentation 
B1 Kriterien 
B4 Möglichkeiten und Grenzen 

Erzeugung, Verteilung und Bereitstellung elektri-
scher Energie
Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt 
und bereitgestellt werden?
Zeitbedarf: 22 Ustd.

Elektrik

 Elektromagnetische Induktion

UF2 Auswahl 
E6 Modelle 
B4 Möglichkeiten und Grenzen 

Wirbelströme im Alltag
Wie kann man Wirbelströme technisch nutzen?
Zeitbedarf: 4 Ustd.

Elektrik

 Elektromagnetische Induktion

UF4 Vernetzung
E5 Auswertung
B1 Kriterien

Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nach-
richtenübermittlung
Wie können Nachrichten ohne Materietransport 
übermittelt werden?
Zeitbedarf: 22 Ustd.

Elektrik

 Elektromagnetische Schwingungen und Wellen

UF1 Wiedergabe 
UF2 Auswahl 
E4 Untersuchungen und Experimente 
E5 Auswertung 
E6 Modelle 
K3 Präsentation 
B1 Kriterien 
B4 Möglichkeiten und Grenzen 

Satellitennavigation – Zeitmessung ist nicht ab-
solut 
Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf 
der Zeit?
Zeitbedarf: 4 Ustd.

Relativitätstheorie

 Konstanz der Lichtgeschwindigkeit

 Problem der Gleichzeitigkeit

UF2 Auswahl
E6 Modelle
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Höhenstrahlung
Warum erreichen Myonen aus der oberen Atmo-
sphäre die Erdoberfläche?
Zeitbedarf: 4 Ustd.

Relativitätstheorie

 Zeitdilatation und Längenkontraktion

E5 Auswertung
K3 Präsentation

Teilchenbeschleuniger - Warum Teilchen aus 
dem Takt geraten
Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?
Zeitbedarf:6 Ustd.

Relativitätstheorie

 Relativistische Massenzunahme

 Energie-Masse-Beziehung

UF4 Vernetzung
B1 Kriterien

Satellitennavigation – Zeitmessung unter dem 
Einfluss von Geschwindigkeit und Gravitation
Beeinflusst Gravitation den Ablauf der Zeit?
Zeitbedarf: 4 Ustd.

Relativitätstheorie

 Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmes-
sung

K3 Präsentation

Summe Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS: 102 von 150 Stunden
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q2) – LEISTUNGSKURS
Kontext und Leitfrage Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzschwerpunkte
Erforschung des Photons 
Besteht Licht doch aus Teilchen?
Zeitbedarf: 10 Ustd.

Quantenphysik

 Licht und Elektronen als Quantenobjekte

 Welle-Teilchen-Dualismus

 Quantenphysik und klassische Physik

UF2 Auswahl
E6 Modelle
E7 Arbeits- und Denkweisen

Röntgenstrahlung, Erforschung des Photons
Was ist Röntgenstrahlung?
Zeitbedarf: 5 Ustd.

Quantenphysik

 Licht und Elektronen als Quantenobjekte

UF1 Wiedergabe
E6 Modelle

Erforschung des Elektrons
Kann das Verhalten von Elektronen und Photo-
nen durch ein gemeinsames Modell beschrieben 
werden?
Zeitbedarf: 8 Ustd.

Quantenphysik

 Welle-Teilchen-Dualismus

UF1 Wiedergabe
K3 Präsentation
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Kontext und Leitfrage Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Kompetenzschwerpunkte
Geschichte der Atommodelle, Lichtquellen und 
ihr Licht 
Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der 
Materie?
Zeitbedarf: 19 Ustd.

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik

 Atomaufbau

UF1 Wiedergabe
E5 Auswertung
E7 Arbeits- und Denkweisen

Die Welt  kleinster  Dimensionen  – Mikroobjekte
und Quantentheorie
Was ist anders im Mikrokosmos?
Zeitbedarf: 10 Ustd.

Quantenphysik

 Welle-Teilchen-Dualismus und Wahrscheinlich-
keitsinterpretation

 Quantenphysik und klassische Physik

UF1 Wiedergabe
E7 Arbeits- und Denkweisen

Strahlung in Medizin und Technik
Wie nutzt man Strahlung in der Medizin?
Zeitbedarf: 14 Ustd.

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik

 Ionisierende Strahlung

 Radioaktiver Zerfall

UF3 Systematisierung
E6 Modelle
UF4 Vernetzung

(Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen
Wie funktioniert die 14C-Methode?
Zeitbedarf: 10 Ustd.

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik

 Radioaktiver Zerfall

UF2 Auswahl
E5 Auswertung

Energiegewinnung durch nukleare Prozesse 
Wie funktioniert ein Kernkraftwerk?
Zeitbedarf: 9 Ustd.

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik

 Kernspaltung und Kernfusion

 Ionisierende Strahlung

B1 Kriterien
UF4 Vernetzung

Forschung am CERN und DESY – Elementarteil-
chen und ihre fundamentalen Wechselwirkungen
Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?
Zeitbedarf: 11 Ustd.

Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik

 Elementarteilchen und ihre Wechselwirkungen

UF3 Systematisierung
K2 Recherche

Summe Qualifikationsphase (Q2) – LEISTUNGSKURS: 96 von 100 Stunden
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase: 

Grundkurskontext: Erforschung des Elektrons

Leitfrage: Wie können physikalische Eigenschaften wie die Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron (Teilchenaspekt)
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und 
erläutern,
(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren, 
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse ver-
allgemeinern, 
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Si-
mulationen erklären oder vorhersagen,

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Elementarladung

(8 Ustd.)

erläutern anhand des Plattenkondensators die Begrif-
fe elektrisches Feld und Spannung (UF1, E5)

erläutern  anhand  einer  vereinfachten  Version  des
Millikanversuchs die  grundlegenden  Ideen  und  Er-
gebnisse  zur  Bestimmung  der  Elementarladung
(UF1, E5)

Millikanversuch

Schwebemethode (keine Stokes
´sche Reibung) 

Auch als Simulation möglich

Einführung des Feld- und Spannungsbegriffs am Bei-
spiel des Plattenkondensators

Einführung der elektrostatischen Kraft



Elektronenmasse

(8 Ustd.)

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homoge-
ner elektrischer und magnetischer Felder und erläu-
tern deren Definitionsgleichungen. (UF2, UF1),

bestimmen die Geschwindigkeitsänderung eines La-
dungsträgers  nach  Durchlaufen  einer  elektrischen
Spannung (UF2),

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

bestimmen die relative Orientierung von Bewegungs-
richtung  eines  Ladungsträgers,  Magnetfeldrichtung
und  resultierender  Kraftwirkung  mithilfe  einer  Drei-
Finger-Regel (UF2, E6), 

e/m-Bestimmung mit dem Fa-
denstrahlrohr

Einführung der Lorentzkraft am Beispiel der Leiter-
schaukel (Linke-Hand-Regel mit Gleichungen           
FL = I.l.B und FL = e.v.B)

16 Ustd. Summe
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Inhaltsfeld: Elektrodynamik (GK)

Kontext: Energieversorgung und Transport mit Generatoren und Transformatoren
Leitfrage: Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Spannung und elektrische Energie, Induktion, Spannungswandlung
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Größen angemessen und be-
gründet auswählen, 
(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschließen 
und aufzeigen. 
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen für Beobachtungen und Messungen erläutern und sachgerecht verwenden,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse ver-
allgemeinern, 
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Si-
mulationen erklären oder vorhersagen, 
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren, 
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begründet ge-
wichten,

Inhalt 

(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Wandlung von me-
chanischer in elektri-
sche Energie:

Elektromagnetische 
Induktion 

Induktionsspannung

(8 Ustd.)

erläutern am Beispiel der Leiterschaukel das Auftre-
ten einer Induktionsspannung durch die Wirkung der
Lorentzkraft auf bewegte Ladungsträger (UF1, E6),

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

werten Messdaten,  die z.B.  mit einem  Oszilloskop
bzw. mit einem Messwerterfassungssystem gewon-
nen wurden, im Hinblick auf Zeiten, Frequenzen und
Spannungen aus (E2, E5).

bewegter Leiter im (homoge-
nen) Magnetfeld - „Leiter-
schaukelversuch“

Messung von Spannungen mit 
diversen Spannungsmessgerä-
ten 

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

Ausgangspunkt:

Ein Spannungsmesser registriert eine Spannung, 

Das Auftreten einer Induktionsspannung bei beweg-
tem Leiter im Magnetfeld wird mit Hilfe der auf die 
„mitbewegten Elektronen wirkenden Lorentzkräfte er-
klärt, eine Beziehung zwischen U, v und B wird (de-
duktiv) hergeleitet.

Die an der Leiterschaukel registrierten (zeitabhängi-
gen) Induktionsspannungen werden mit Hilfe der her-
geleiteten Beziehung auf das Zeit-Geschwindigkeit-
Gesetz des bewegten Leiters zurückgeführt.
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Inhalt 

(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Technisch praktika-
ble Generatoren:

Erzeugung sinusförmi-
ger Wechselspan-
nungen

(4 Ustd.)

erläutern  das  Entstehen  sinusförmiger  Wechsel-
spannungen in Generatoren (E2, E6),

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

führen  Induktionserscheinungen  an  einer  Leiter-
schleife auf  die  beiden  grundlegenden  Ursachen
„zeitlich  veränderliches  Magnetfeld“  bzw.  „zeitlich
veränderliche (effektive) Fläche“ zurück (UF3, UF4),

Messung und Registrierung von
Induktionsspannungen mit Os-
zilloskopen oder Messwerter-
fassungssystemen

Der Zusammenhang zwischen induzierter Spannung 
und zeitlicher Veränderung der (effektiv) vom Magnet-
feld durchsetzten Fläche wird „deduktiv“ erschlossen.

Nutzbarmachung 
elektrischer Energie 
durch „Transformati-
on“

Transformator

(8 Ustd.)

erläutern  adressatenbezogen  Zielsetzungen,  Auf-
bauten  und Ergebnisse von  Experimenten  im Be-
reich  der  Elektrodynamik  jeweils  sprachlich  ange-
messen und verständlich (K3),

ermitteln  die  Übersetzungsverhältnisse  von  Span-
nung  und  Stromstärke  beim  Transformator (UF1,
UF2).

geben Parameter  von Transformatoren zur  geziel-
ten  Veränderung  einer  elektrischen  Wechselspan-
nung an (E4),

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

führen Induktionserscheinungen an einer Leiter-
schleife auf die beiden grundlegenden Ursachen 
„zeitlich veränderliches Magnetfeld“ bzw. „zeitlich 
veränderliche (effektive) Fläche“ zurück (UF3, UF4),

diverse „Netzteile“ von Elek-
tro-Kleingeräten (mit klassi-
schem Transformator)

Internetquellen, Lehrbücher, Fir-
meninformationen

Demo-Aufbautransformator mit 
geeigneten Messgeräten

ruhende Induktionsspule in 
wechselstromdurchflossener 
Feldspule - mit Messwerterfas-
sungssystem zur zeitaufgelös-
ten Registrierung der Indukti-
onsspannung sowie auch des 
zeitlichen Verlaufs der Stärke 
des magnetischen Feldes 

Der Transformator wird als das wichtigste Gerät zur 
Anpassung der (Netz-) Spannung an die jeweils erfor-
derliche Betriebsspannung eingeführt.

Spannungsübersetzungsverhältnisse werden experi-
mentell ermittelt.

Der Zusammenhang zwischen induzierter Spannung 
und zeitlicher Veränderung der Stärke des magneti-
schen Feldes wird experimentell / „induktiv“ erschlos-
sen. Das relativ aufwändige Experiment wird vom 
Lehrer vorgeführt, die registrierten Messdiagramme 
können von den SuS selbstständig ausgewertet wer-
den. 
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Inhalt 

(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Energieerhaltung

Ohm´sche „Verluste“

(6 Ustd.)

verwenden ein physikalisches Modellexperiment zu
Freileitungen, um technologische Prinzipien der Be-
reitstellung und Weiterleitung von elektrischer Ener-
gie zu demonstrieren und zu erklären (K3), 

bewerten  die  Notwendigkeit  eines  geeigneten
Transformierens  der  Wechselspannung für  die  ef-
fektive Übertragung elektrischer Energie über große
Entfernungen (B1),

zeigen den Einfluss und die  Anwendung physikali-
scher  Grundlagen in  Lebenswelt  und  Technik  am
Beispiel der Bereitstellung und Weiterleitung elektri-
scher Energie auf (UF4),

beurteilen Vor-  und  Nachteile  verschiedener  Mög-
lichkeiten zur Übertragung elektrischer Energie über
große Entfernungen (B2, B1, B4).

Modellexperiment (z.B. mit Hil-
fe von Aufbautransformatoren) 
zur Energieübertragung und zur 
Bestimmung der „Ohm’schen 
Verluste“ bei der Übertragung 
elektrischer Energie bei unter-
schiedlich hohen Spannungen 

Internetquellen, Lehrbücher, Fir-
meninformationen und Filme

Modellrechnung: Verlust bei der Übertragung von 1 
MW bei gleichem Leitungswiderstand und unter-
schiedlicher Generatorspannung

Die auch experimentelle Behandlung des Dreiphasen-
Drehstroms ist ebenfalls möglich. 

26 Ustd. Summe
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Kontext: Wirbelströme im Alltag
Leitfrage: Wie kann man Wirbelströme technisch nutzen?
Inhaltliche Schwerpunkte: Induktion
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschließen 
und aufzeigen. 
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse ver-
allgemeinern, 
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begründet ge -
wichten,

Inhalt

(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Lenz´sche Regel

(4 Ustd.)

erläutern  anhand  des  Thomson´schen  Ringver-
suchs die Lenz´sche Regel (E5, UF4),

bewerten bei technischen Prozessen das Auftreten
erwünschter  bzw.  nicht  erwünschter  Wirbelströme
(B1),

Ringversuche bei Relativbewe-
gung von Ring und Magnet

Thomson’scher Ringversuch

diverse technische und spieleri-
sche Anwendungen, Dämp-
fungselement an einer Präzisi-
onswaage, „fallender Magnet im 
Alu-Rohr usw.)

Ausgehend von Ringversuchen wird die Lenz´sche 
Regel erarbeitet 

und 

zur Deutung diverser technischer und spielerischer 
Anwendungen genutzt. (Wirbelstrombremse bei Fahr-
zeugen)

4 Ustd. Summe
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Inhaltsfeld: Quantenobjekte (GK)
Kontext: Erforschung des Photons
Leitfrage: Wie kann das Verhalten von Licht beschrieben und erklärt werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Photon (Wellenaspekt)
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen für Beobachtungen und Messungen erläutern und sachgerecht verwenden,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse ver-
allgemeinern, 
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren,

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar/didaktische Hinweise

Beugung und Inter-
ferenz Lichtwellen-
länge, Lichtfre-
quenz, Kreiswellen, 
ebene Wellen, 
Beugung, Brechung

(7 Ustd.)

veranschaulichen  mithilfe  der Wellenwanne qualitativ
unter Verwendung von Fachbegriffen auf der Grundlage
des Huygens’schen Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen
sowie die Phänomene Beugung, Interferenz, Reflexion
und Brechung (K3),

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

Doppelspalt und Gitter, Wellen-
wanne

Ausgangspunkt: Beugung bei Licht

Modellbildung mit Hilfe der Wellenwanne 

Quantelung der 
Energie von Licht, 
Austrittsarbeit

(7 Ustd.)

demonstrieren anhand eines Experiments zum Photoef-
fekt den  Quantencharakter  von  Licht  und  bestimmen
den  Zusammenhang  von  Energie,  Wellenlänge  und
Frequenz  von  Photonen  sowie  die  Austrittsarbeit  der
Elektronen (E5, E2),

Photoeffekt

Photozelle

14 Ustd. Summe

14



Kontext: Photonen und Elektronen als Quantenobjekte
Leitfrage: Kann das Verhalten von Elektronen und Photonen durch ein gemeinsames Modell beschrieben werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektron und Photon (Teilchenaspekt, Wellenaspekt), Quantenobjekte und ihre Eigenschaften
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Si-
mulationen erklären oder vorhersagen, 
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung 
darstellen. 
(K4) sich mit anderen über physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente
belegen bzw. widerlegen. 
(B4) begründet die Möglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen
Fragestellungen bewerten.

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Streuung von Elek-
tronen an Festkör-
pern, de Bro-
glie-Wellenlänge

(6 Ustd.)

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

Elektronenbeugungs-
experiment

Bragg´sche Gleichung am Mikrowellen-Versuch de-
monstrieren herleiten

Licht und Materie

(8 Ustd.)

erläutern  am  Beispiel  der  Quantenobjekte  Elektron
und Photon die Bedeutung von Modellen als grundle-
gende Erkenntniswerkzeuge in der Physik (E6, E7),

verdeutlichen  die  Wahrscheinlichkeitsinterpretation
für  Quantenobjekte  unter  Verwendung  geeigneter
Darstellungen (z.B.  Graphiken,  Simulationsprogram-
me) (K3). 

zeigen an Beispielen die Grenzen und Gültigkeitsbe-
reiche  von  Wellen-  und  Teilchenmodellen  für  Licht
und Elektronen auf (B4, K4),

beschreiben und diskutieren die Kontroverse um die
Kopenhagener  Deutung  und  den  Welle-Teilchen-
Dualismus (B4, K4).

Doppelspalt

Photoeffekt

Bedeutung der Experimente für die Entwicklung der 
Quantenphysik

Roter Faden: Von Hallwachs bis Elektronenbeugung

14 Ustd. Summe

15



Inhaltsfeld: Relativität von Raum und Zeit (GK)

Kontext: Navigationssysteme
Leitfrage: Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit?
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Zeitdilatation
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und
erläutern,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Si-
mulationen erklären oder vorhersagen,

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Relativität der Zeit

(8 Ustd.)

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

erklären  anschaulich  mit  der  Lichtuhr grundlegende
Prinzipien der speziellen Relativitätstheorie und ermit-
teln  quantitativ  die  Formel  für  die  Zeitdilatation (E6,
E7),

erläutern qualitativ  den  Myonenzerfalls in  der Erdat-
mosphäre als experimentellen Beleg für die von der
Relativitätstheorie  vorhergesagte  Zeitdilatation  (E5,
UF1).

begründen mit der Lichtgeschwindigkeit als Obergren-
ze für Geschwindigkeiten von Objekten, dass eine ad-
ditive  Überlagerung  von  Geschwindigkeiten  nur  für
„kleine“ Geschwindigkeiten gilt (UF2),

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

Experiment von Michelson und 
Morley (Computersimulation)

Lichtuhr (Gedankenexperiment / 
Computersimulation)

Myonenzerfall (Experimentepool 
der Universität)

Ausgangsproblem: Exaktheit der Positionsbe-
stimmung mit Navigationssystemen 

Wegen der Bedeutung der Konstanz der Licht-
geschwindigkeit für die (spezielle) Relativitäts-
theorie wird das Experiment von Michelson Mor-
ley im Unterricht behandelt. 

Für die Herleitung der Zeitdilatation ist die „Licht-
uhr“ ein geeignetes Gedankenexperiment. Zu-
dem wird hiermit der relativistische Faktor  her-
geleitet. 

Der Myonenzerfall in der Erdatmosphäre dient 
danach als experimentelle Bestätigung der Zeit-
dilatation.

Längenkontraktion, dynamische Masse und 
E=mc2 werden als deduktiv herleitbar angege-
ben.

8 Ustd. Summe

16



Kontext: Teilchenbeschleuniger
Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?
Inhaltliche Schwerpunkte: Veränderlichkeit der Masse, Energie-Masse Äquivalenz
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschließen 
und aufzeigen.
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begründet ge -
wichten,

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

„Schnelle“ Ladungs-
träger in E- und B-
Feldern

(2 Ustd.)

erläutern die Funktionsweise eines  Zyklotrons und ar-
gumentieren zu den Grenzen seiner Verwendung zur
Beschleunigung von Ladungsträgern bei Berücksichti-
gung relativistischer Effekte (K4, UF4),

Zyklotron (in einer Simulation mit 
und ohne Massenveränderlichkeit)

Hier braucht keine Rechnung durchgeführt zu 
werden: Die Massenzunahme soll in der Simula-
tion das „Aus-dem-Takt-Geraten“ eines be-
schleunigten Teilchens im Zyklotron zeigen.

Ruhemasse und dy-
namische Masse

(4 Ustd.)

erläutern die Energie-Masse Äquivalenz (UF1).

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

Film / Video Interpretation des Zusammenhangs zwischen 
Bindungsenergie pro Nukleon und der Kernspal-
tungs- bzw. -fusionsenergie bei den entspre-
chenden Prozessen

(Hiroshima, Nagasaki)

(Erzeugung und Vernichtung von Teilchen)

6 Ustd. Summe

17



Inhaltsfeld: Strahlung und Materie (GK)

Kontext: Erforschung des Mikro- und Makrokosmos
Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?
Inhaltliche Schwerpunkte: Energiequantelung der Atomhülle, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und 
erläutern,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse ver-
allgemeinern,
(E2) kriteriengeleitet beobachten und messen sowie auch komplexe Apparaturen für Beobachtungen und Messungen erläutern und sachgerecht verwenden,

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Kern-Hülle-Modell

(2 Ustd.)

erläutern,  vergleichen  und  beurteilen  Modelle  zur
Struktur  von  Atomen  und  Materiebausteinen  (E6,
UF3, B4),

Recherche in Literatur Diverse Atommodelle (Antike bis Anfang 20. Jhd.)

Energieniveaus der 
Atomhülle

(2 Ustd.)

erklären  die  Energie  absorbierter  und  emittierter
Photonen mit den unterschiedlichen Energieniveaus
in der Atomhülle (UF1, E6),

Demonstration von Linienspek-
tren

Experimentelle Untersuchung des Linienspektrums 
von Wasserstoff 

Quantenhafte Emissi-
on und Absorption 
von Photonen

(3 Ustd.)

erläutern die Bedeutung von  Flammenfärbung und
Linienspektren bzw. Spektralanalyse, die Ergebnis-
se des Franck-Hertz-Versuches sowie die charakte-
ristischen Röntgenspektren für die Entwicklung von
Modellen der diskreten Energiezustände von Elek-
tronen in der Atomhülle (E2, E5, E6, E7),

Deutung der Linienspektren 

Franck-Hertz-Versuch

Es kann das Bohr’sche Atommodell angesprochen 
werden (ohne Rechnungen)

Röntgenstrahlung

(6 Ustd.)

erläutern die Bedeutung von Flammenfärbung und 
Linienspektren bzw. Spektralanalyse, die Ergebnis-
se des Franck-Hertz-Versuches sowie die charakte-
ristischen Röntgenspektren für die Entwicklung von 
Modellen der diskreten Energiezustände von Elek-
tronen in der Atomhülle (E2, E5, E6, E7),

Aufnahme von Röntgenspek-
tren (kann mit interaktiven Bild-
schirmexperimenten (IBE) ge-
schehen, falls keine Schulrönt-
geneinrichtung vorhanden ist)

Quantelung der Ener-
gie

(3 Ustd.)

Spektralanalyse 

Flammenfärbung

u. a. Durchstrahlung einer Na-Flamme mit Na- und 
Hg-Licht (Schattenbildung)

18



Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Linienspektren

(1 Ustd.)

interpretieren  Spektraltafeln  des  Sonnenspektrums
im  Hinblick  auf  die  in  der  Sonnen-  und  Erdatmo-
sphäre vorhandenen Stoffe (K3, K1),
erklären Sternspektren und Fraunhoferlinien (UF1,
E5, K2),
stellen dar, wie mit spektroskopischen Methoden In-
formationen über  die  Entstehung und den  Aufbau
des Weltalls gewonnen werden können (E2, K1),

Darstellung des Sonnenspek-
trums mit seinen Fraunhoferli-
nien

17 Ustd. Summe

19



Kontext: Mensch und Strahlung
Leitfrage: Wie wirkt Strahlung auf den Menschen?
Inhaltliche Schwerpunkte: Kernumwandlungen, Ionisierende Strahlung, Spektrum der elektromagnetischen Strahlung
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und 
erläutern,
(B3) an Beispielen von Konfliktsituationen mit physikalisch-technischen Hintergründen kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung 
aufzeigen und bewerten,
(B4) begründet die Möglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen
Fragestellungen bewerten.

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Strahlungsarten

(4 Ustd.)

unterscheiden -, -, -Strahlung und Röntgenstrah-
lung sowie Neutronen- und Schwerionenstrahlung 
(UF3), 

erläutern den Nachweis unterschiedlicher Arten ioni-
sierender Strahlung mithilfe von Absorptionsexperi-
menten (E4, E5),

bewerten  an  ausgewählten  Beispielen  Rollen  und
Beiträge  von  Physikerinnen  und  Physikern  zu  Er-
kenntnissen in der Kern- und Elementarteilchenphysik
(B1, B3),

Recherche

Absorption von -, -, -Strah-
lung

Film zur Entdeckung der Radioaktivität

Elementumwandlung

(2 Ustd.)

erläutern den Begriff  Radioaktivität  und beschreiben
zugehörige Kernumwandlungsprozesse (UF1, K1), Umgang mit einer Nuklidkarte

Detektoren 

(3 Ustd.)

erläutern  den  Aufbau  und  die  Funktionsweise  von
Nachweisgeräten für ionisierende Strahlung (Geiger-
Müller-Zählrohr) und bestimmen Halbwertszeiten und
Zählraten (UF1, E2),

Geiger-Müller-Zählrohr

20



Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Biologische Wirkung 
ionisierender Strah-
lung

Energieaufnahme im 
menschlichen Gewe-
be

(2 Ustd.)

beschreiben Wirkungen von ionisierender und elek-
tromagnetischer Strahlung auf Materie und lebende 
Organismen (UF1),

bereiten Informationen über wesentliche biologisch-
medizinische Anwendungen und Wirkungen von ioni-
sierender Strahlung für unterschiedliche Adressaten 
auf (K2, K3, B3, B4),

begründen in einfachen Modellen wesentliche biolo-
gisch-medizinische  Wirkungen  von  ionisierender
Strahlung mit deren typischen physikalischen Eigen-
schaften (E6, UF4),

Film / Video Nutzung von Strahlung zur Diagnose und zur 
Therapie bei Krankheiten des Menschen (von 
Lebewesen) sowie zur Kontrolle bei technischen
Anlagen sind sinnvolle Beispiele für den Unter-
richt 

Dosimetrie

(1 Ustd.)

erläutern das Vorkommen künstlicher und natürlicher
Strahlung, ordnen deren Wirkung auf den Menschen
mithilfe einfacher dosimetrischer Begriffe ein und be-
werten Schutzmaßnahmen im Hinblick auf die Strah-
lenbelastungen des Menschen im Alltag (B1, K2).

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

bewerten Gefahren und Nutzen der Anwendung ioni-
sierender  Strahlung  unter  Abwägung  unterschiedli-
cher Kriterien (B3, B4),

Einfache dosimetrische Begriffe: Aktivität, Ener-
giedosis, Äquivalentdosis

12 Ustd. Summe
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Kontext: Von der Kernspaltung zur Atombombe
Leitfrage: Welche Folgen hatte die Entdeckung der Kernspaltung für die Menschheit?
Inhaltliche Schwerpunkte: Kernspaltung, Massendefekt, Veränderlichkeit der Masse, Energie-Masse Äquivalenz
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und 
erläutern,
(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren,

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Kernspaltung

(8 Ustd.)

erklären die Abnahme der Masse bei der Kernspaltung
mit Hilfe der Energie-Masse-Äquivalenz (UF1)

erläutern den Unterschied zwischen einer kontrollierten
und unkontrollierten Kettenreaktion (UF3)

Film zur Kernspaltung Die Verantwortung der Wissenschaftler für ihre 
Erfindungen und Entdeckungen

8 Ustd. Summe
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Kontext: Forschung am CERN und DESY
Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?
Inhaltliche Schwerpunkte: Standardmodell der Elementarteilchen
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Si-
mulationen erklären oder vorhersagen,

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Kernbausteine und 
Elementarteilchen

(4 Ustd.)

erläutern mithilfe des aktuellen Standardmodells den 
Aufbau der Kernbausteine und erklären mit ihm Phä-
nomene der Kernphysik (UF3, E6),

erklären an einfachen Beispielen Teilchenumwandlun-
gen im Standardmodell (UF1).

In diesem Bereich sind i. d. R. kei-
ne Realexperimente für Schulen 
möglich. 

Es kann auf Internetseiten des 
CERN und DESY zurückgegriffen 
werden

Eine Auflistung möglicher Inhalte zur Auswahl 
für den Unterricht ist bei den Angaben zum Leis-
tungskurs zu finden

(Virtuelles) Photon 
als Austauschteil-
chen der elektroma-
gnetischen Wechsel-
wirkung

Konzept der Aus-
tauschteilchen vs. 
Feldkonzept

(2 Ustd.)

vergleichen  in  Grundprinzipien  das  Modell  des  Pho-
tons als Austauschteilchen für die elektromagnetische
Wechselwirkung exemplarisch für fundamentale Wech-
selwirkungen mit dem Modell des Feldes (E6).

6 Ustd. Summe
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Qualifikationsphase: LeistungskursInhaltsfeld: Elektrik (LK)

Kontext: Untersuchung von Elektronen
Leitfrage: Wie können physikalische Eigenschaften wie die Ladung und die Masse eines Elektrons gemessen werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer Felder,Bewegung von Ladungsträgern in elektrischen und magnetischen Feldern
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und 
erläutern, 
(UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Größen angemessen und be-
gründet auswählen, 
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Si-
mulationen erklären oder vorhersagen, 
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren, 
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begründet ge-
wichten, 
(B4) begründet die Möglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen
Fragestellungen bewerten.

Inhalt 

(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Grundlagen:

Ladungstrennung,

Ladungsträger

(4 Ustd.)

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

einfache Versuche zur Rei-
bungselektrizität –  Anziehung / 
Abstoßung,

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

Es kann auf zwei verschiedene Arten von „Elektrizi-
tät“ geschlossen werden (Wiederholung aus der SI). 

Ladungen werden nicht erzeugt, sondern nur ge-
trennt.

In Anlehnung an SI-Vorkenntnisse wird das Elektron 
als (ein) Träger der negativen Ladung benannt, sei-
ne Eigenschaften sollen im Folgenden erforscht wer-
den.
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Inhalt 

(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Bestimmung der Ele-
mentarladung:

elektrische Felder, 
Feldlinien 

potentielle Energie im 
elektrischen Feld, 
Spannung

Kondensator

Elementarladung

(10 Ustd.)

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homo-
gener elektrischer und magnetischer Felder und er-
läutern die Definitionsgleichungen der entsprechen-
den Feldstärken (UF2, UF1),

erläutern  und  veranschaulichen  die  Aussagen,
Idealisierungen und Grenzen von Feldlinienmodel-
len,  nutzen  Feldlinienmodelle  zur  Veranschauli-
chung typischer Felder  und interpretieren Feldlini-
enbilder (K3, E6, B4), 

Skizzen zum prinzipiellen Auf-
bau des Millikanversuchs,
realer Versuchsaufbau oder ent-
sprechende Medien 
(z. B: RCL (remote control labo-
ratory),

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

Plattenkondensator (homogenes
E-Feld),

Die Versuchsidee „eines“ Millikanversuchs wird erar-
beitet,

dazu werden der Begriff des elektrischen Feldes so-
wie die Veranschaulichung elektrischer Felder im 
Feldlinienmodell, eingeführt.

Definition der elektrischen Feldstärke in einem Punkt
eines elektrischen Feldes,

Definition des homogenen Feldes,

Definition der Spannung, 

leiten physikalische Gesetze (u.a. die im homoge-
nen elektrischen Feld gültige Beziehung zwischen
Spannung und Feldstärke und den Term für die Lor-
entzkraft) aus geeigneten Definitionen und bekann-
ten Gesetzen deduktiv her (E6, UF2), 

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

evtl. Apparatur zur Messung der 
Feldstärke gemäß der Definition,

Spannungsmessung am Platten-
kondensator,

Bestimmung der Elementarla-
dung mit dem Millikanversuch

Zusammenhang zwischen E und U im homogenen 
Feld,

Bestimmung der Elementarladung mit Diskussion 
der Messgenauigkeit,

Übungsaufgaben (z.B. auch zum Coulomb’schen 
Gesetz, welches evtl. nur per Plausibilitätsbetrach-
tung eingeführt wird.)
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Inhalt 

(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Bestimmung der 
Masse eines Elek-
trons:

magnetische Felder, 
Feldlinien,

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

Elektronenmasse

(10 Ustd.)

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

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

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

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

Fadenstrahlrohr (zunächst) zur 
Erarbeitung der Versuchsidee,

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

Versuche mit z.B. Oszilloskop, 
Fadenstrahlrohr, altem (Mono-
chrom-) Röhrenmonitor o. ä. zur 
Demonstration der Lorentzkraft,

Fadenstrahlrohr zur e/m – Be-
stimmung (das Problem der 
Messung der magnetischen 
Feldstärke wird ausgelagert.)

Im Sinne der Kontextarbeit wird nach der Masse des
Elementarteilchens Elektron gefragt. Eventuell wird 
thematisiert, dass die Ablenkung im elektrischen 
Feld (im nichtrelativistischen Fall) nicht ausreicht.

Als Versuchsidee wird (evtl. in Anlehnung an astro-
nomischen Berechnungen in der EF) die Auswertung
der Daten einer erzwungenen Kreisbewegung des 
Teilchens erarbeitet.

Dazu werden der Begriff des magnetischen Feldes 
sowie die Veranschaulichung magnetischer Felder 
(incl. Feldlinienmodell) eingeführt.

Definition der magnetischen Feldstärke, Definition 
des homogenen Feldes,

Kraft auf stromdurchflossene Leiter im Magnetfeld, 
Herleitung der Lorentzkraft,

Ein Verfahren zur Beschleunigung der Elektronen 
sowie zur Bestimmung ihrer Geschwindigkeit wird 
erarbeitet.
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Inhalt 

(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

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

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

erläutern  und  veranschaulichen  die  Aussagen,
Idealisierungen und Grenzen von Feldlinienmodel-
len,  nutzen  Feldlinienmodelle  zur  Veranschauli-
chung typischer Felder  und interpretieren Feldlini-
enbilder (K3, E6, B4), 

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

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

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

schließen  aus  spezifischen  Bahnkurvendaten  bei
der e/m-Bestimmung und beim Massenspektrome-
ter  auf  wirkende  Kräfte  sowie  Eigenschaften  von
Feldern und bewegten Ladungsträgern (E5, UF2), 

24 Ustd. Summe
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Kontext: Aufbau und Funktionsweise wichtiger Versuchs- und Messapparaturen
Leitfrage: Wie und warum werden physikalische Größen meistens elektrisch erfasst und wie werden sie verarbeitet?
Inhaltliche Schwerpunkte: Eigenschaften elektrischer Ladungen und ihrer Felder ,Bewegung von Ladungsträgern in elektrischen und magnetischen Feldern
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Größen angemessen und be-
gründet auswählen, 
(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschließen 
und aufzeigen. 
(E1) in unterschiedlichen Kontexten physikalische Probleme identifizieren, analysieren und in Form physikalischer Fragestellungen präzisieren,  
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse ver-
allgemeinern, 
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Si-
mulationen erklären oder vorhersagen, 
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren, 
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begründet ge-
wichten, 
(B4) begründet die Möglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen
Fragestellungen bewerten.
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Anwendungen in For-
schung und Technik:

Bewegung von La-
dungsträgern in Fel-
dern

(8 Ustd.)

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

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

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

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

schließen aus spezifischen Bahnkurvendaten beim 
Massenspektrometer auf wirkende Kräfte sowie Eigen-
schaften von Feldern und bewegten Ladungsträgern, 
(E5, UF2), 

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

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

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

Hallsonde,

Halleffektgerät,

Elektronenstrahlablenkröhre

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

Vorstellung des Aufbaus einer Hallsonde 
und Erarbeitung der Funktionsweise einer 
Hallsonde,

Kalibrierung einer Hallsonde,

Arbeits- und Funktionsweisen sowie die Ver-
wendungszwecke diverser Elektronenröhren,
Teilchenbeschleuniger und eines Massen-
spektrometer werden untersucht.
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Moderne messtechni-
sche Verfahren sowie
Hilfsmittel zur Mathe-
matisierung:

Auf- und Entladung 
von Kondensatoren,

Energie des elektri-
schen Feldes

(8 Ustd.)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

statische Voltmeter bzw. Elektrome-
termessverstärker,

Schülerversuche zur Auf- und Ent-
ladung von Kondensatoren sowohl 
mit großen Kapazitäten (Messun-
gen mit Multimeter) als auch mit 
kleineren Kapazitäten (Messungen 
mit Hilfe von Messwert-
erfassungssystemen),

Computer oder GTR/CAS-Rechner 
zur Messwertverarbeitung

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

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

Plausibilitätsbetrachtung zur Grundgleichung
des elektrischen Feldes im Feldlinienmodell,

Auf- und Entladevorgänge bei Kondensato-
ren werden messtechnisch erfasst und zu-
sätzlich (auch mit Differentialgleichungen) 
beschrieben.

deduktive Herleitung der in Kondensatoren 
gespeicherten elektrischen Energien
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

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

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

22 Ustd. Summe

Kontext: Erzeugung, Verteilung und Bereitstellung elektrischer Energie
Leitfrage: Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektromagnetische Induktion
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Größen angemessen und be-
gründet auswählen, 
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Si-
mulationen erklären oder vorhersagen, 
(B4) begründet die Möglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen
Fragestellungen bewerten.
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

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

Induktionsvorgänge, 
Induktionsgesetz,

Lenz‘sche Regel,

Energie des magneti-
schen Feldes

(22 Ustd.)

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

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

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

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

führen das Auftreten einer Induktionsspannung auf die
zeitliche Änderung der von einem Leiter überstrichenen
gerichteten Fläche in einem Magnetfeld zurück (u.a. bei
der Erzeugung einer Wechselspannung) (E6),

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

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

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

Medien zur Information über  prinzi-
pielle Verfahren zur Erzeugung, 
Verteilung und Bereitstellung elek-
trischer Energie,

Modellversuch bestehend aus An-
trieb für einen (eisenlosen) AC-
Kleingenerator, unterschiedlich lan-
gen Überlandleitungen aus CrNi-
Draht, und diversen „Verbrauchern“ 
(Glühlämpchen) sowie ggf. zweier 
Trafostationen,

Bewegung eines Leiters im Magnet-
feld - Leiterschaukel,

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

quantitativer Versuch zur elektro-
magnetischen Induktion bei Ände-
rung der Feldgröße B, registrieren-
de Messung von B(t) und Uind(t),

„Aufbau-“ Transformatoren zur 
Spannungswandlung

Die Sonderrolle der Photovoltaik (Energie-
wandlung ohne Generator) wird aufgezeigt, 
die Gemeinsamkeiten der übrigen „Kraftwer-
ke“ werden erarbeitet. Die Arbeitsweise 
großer (Verbund-) Netze sowie deren Steue-
rungsprobleme werden nur kurz angespro-
chen, wegen seiner Einfachheit wird nur ein 
„klassisches“  lokales (lineares) Verteilungs-
netz behandelt, die wesentlichen physikali-
schen Grundlagen können auch daran erar-
beitet werden.

Gleich- und Wechselspannungsgeneratoren 
werden nur qualitativ behandelt.

Das Induktionsgesetz in seiner allgemeinen 
Form wird erarbeitet:
1. Flächenänderung (deduktive Herleitung)
2. Änderung der Feldgröße B (quantitatives 

Experiment)

Drehung einer Leiterschleife (qualitative Be-
trachtung)

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

qualitative Deutung des Versuchsergebnisses 
zur Selbstinduktion
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

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

ermitteln die in magnetischen Feldern gespeicherte 
Energie (Spule) (UF2), 

bestimmen die Richtungen von Induktionsströmen mit-
hilfe der Lenz’schen Regel (UF2, UF4, E6), 

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

Modellversuch zu einer „Überland-
leitung“ (aus CrNi-Draht) mit zwei 
„Trafo-Stationen“, zur Untersuchung
der Energieverluste bei unter-
schiedlich hohen Spannungen,

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

Versuche zur Demonstration der 
Wirkung von Wirbelströmen,

diverse „Ringversuche“

Deduktive Herleitung des Terms für die 
Selbstinduktionsspannung einer langen Spule 
(ausgehend vom Induktionsgesetz), Interpre-
tation des Vorzeichens mit Hilfe der Lenz’-
schen Regel

Definition der Induktivität,

messtechnische Erfassung und computerba-
sierte Auswertung von Ein- und Ausschaltvor-
gängen bei Spulen, zusätzlich Beschreibung 
auch mit Differentialgleichungen 

deduktive Herleitung der in Spulen gespei-
cherten magnetischen Energien

22 Ustd. Summe
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Kontext: Wirbelströme im Alltag
Leitfrage: Wie kann man Wirbelströme technisch nutzen?
Inhaltliche Schwerpunkte: Induktion
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschließen 
und aufzeigen. 
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse ver-
allgemeinern, 
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begründet ge -
wichten,

Inhalt

(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Lenz´sche Regel

(4 Ustd.)

erläutern  anhand  des  Thomson´schen  Ringver-
suchs die Lenz´sche Regel (E5, UF4),

bewerten bei technischen Prozessen das Auftreten
erwünschter  bzw.  nicht  erwünschter  Wirbelströme
(B1),

Ringversuche bei Relativbewe-
gung von Ring und Magnet

Thomson’scher Ringversuch

diverse technische und spieleri-
sche Anwendungen, Dämp-
fungselement an einer Präzisi-
onswaage, „fallender Magnet im 
Alu-Rohr usw.)

Ausgehend von Ringversuchen wird die Lenz´sche 
Regel erarbeitet 

und 

zur Deutung diverser technischer und spielerischer 
Anwendungen genutzt. (Wirbelstrombremse bei Fahr-
zeugen)

4 Ustd. Summe
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Kontext: Physikalische Grundlagen der drahtlosen Nachrichtenübermittlung

Leitfrage: Wie können Nachrichten ohne Materietransport übermittelt werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektromagnetische Schwingungen und Wellen
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und 
erläutern, 
(UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Größen angemessen und be-
gründet auswählen, 
(E4) Experimente mit komplexen Versuchsplänen und Versuchsaufbauten, auch historisch bedeutsame Experimente, mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erläutern und 
diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitätskriterien durchführen, 
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse ver-
allgemeinern, 
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Si-
mulationen erklären oder vorhersagen, 
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren, 
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begründet ge-
wichten, 
(B4) begründet die Möglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen
Fragestellungen bewerten.

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Der elektromagneti-
sche Schwingkreis –
das Basiselement 
der Nachrichtentech-
nik:

Elektromagnetische 
Schwingungen im 
RLC-Kreis,

Energieumwandlungs-
prozesse im RLC-
Kreis

(8 Ustd.)

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

erläutern qualitativ die bei einer ungedämpften elek-
tromagnetischen  Schwingung  in  der  Spule  und  am
Kondensator  ablaufenden  physikalischen  Prozesse
(UF1, UF2), 

beschreiben den Schwingvorgang im RLC-Kreis qua-
litativ als Energieumwandlungsprozess und benennen
wesentliche Ursachen für die Dämpfung (UF1, UF2,
E5), 

MW-Radio aus Aufbauteilen der Elek-
triksammlung mit der Möglichkeit, die 
modulierte Trägerschwingung (z.B. os-
zilloskopisch) zu registrieren),

einfache Resonanzversuche (auch aus
der Mechanik / Akustik),

Zur Einbindung der Inhalte in den Kontext 
wird der prinzipielle Aufbau eines Mittelwel-
lenradios behandelt.

Die Analogie zu mechanischen Resonanz-
versuchen wird aufgezeigt.
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Materiefreie Über-
tragung von Informa-
tion und Energie:

Entstehung und Aus-
breitung elektroma-
gnetischer Wellen,

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

(14 Ustd.)

beschreiben  den  Hertz’schen  Dipol  als  einen  (offe-
nen) Schwingkreis (UF1, UF2, E6), 

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

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

erläutern  anhand  schematischer  Darstellungen
Grundzüge der Nutzung elektromagnetischer Träger-
wellen  zur  Übertragung von  Informationen  (K2,  K3,
E6). 

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

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

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

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

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

Visuelle Medien zur Veranschauli-
chung der zeitlichen Änderung der E- 
und B-Felder beim Hertz’schen Dipol, 
entsprechende Computersimulationen,

Ringentladungsröhre (zur Vertiefung 
der elektromagnetischen Induktion),

visuelle Medien zur magneto-elektri-
schen Induktion,

Visuelle Medien zur Veranschauli-
chung der Ausbreitung einer elektro-
magnetischen Welle, entsprechende 
Computersimulationen,

Versuche mit dem dm-Wellen-Sender 
(s.o.),

Erinnerung an die Anregung des MW-Radio-
Schwingkreises durch „Radiowellen“ zur Mo-
tivation der Erforschung sogenannter elek-
tromagnetischer Wellen,

Was ist eine elektromagnetische Welle?
Wie kann eine elektromagnetische Welle er-
zeugt werden?
Wie breiten sich elektromagnetische Wellen 
(selbst im Vakuum) aus?

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

Überlegungen zum „Ausbreitungsmechanis-
mus“ elektromagnetischer Wellen:
 Induktion findet auch ohne Leiter („In-

duktionsschleife“) statt!
 (Z.B.) Versuch zur Demonstration des 

Magnetfeldes um stromdurchflossene 
Leiter, über die ein Kondensator aufge-
laden wird.

 Auch im Bereich zwischen den Konden-
satorplatten existiert ein magnetisches 
Wirbelfeld.
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

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

beschreiben die Interferenz an Doppelspalt und Gitter
im Wellenmodell und leiten die entsprechenden Ter-
me für die Lage der jeweiligen Maxima n-ter Ordnung
her (E6, UF1, UF2), 

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

erstellen, bei Variation mehrerer Parameter, Tabellen 
und Diagramme zur Darstellung von Messwerten (K1,
K3, UF3).

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

Interferenz-, Beugungs- und Bre-
chungsexperimente mit (Laser-) Licht 
an Doppelspalt und Gitter (quantitativ)

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

22 Ustd. Summe
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Kontext: Erzeugung, Verteilung und Bereitstellung elektrischer Energie
Leitfrage: Wie kann elektrische Energie gewonnen, verteilt und bereitgestellt werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elektromagnetische Induktion
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Größen angemessen und be-
gründet auswählen, 
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Si-
mulationen erklären oder vorhersagen, 
(B4) begründet die Möglichkeiten und Grenzen physikalischer Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen
Fragestellungen bewerten.
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

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

Induktionsvorgänge, 
Induktionsgesetz,

Lenz‘sche Regel,

Energie des magneti-
schen Feldes

(22 Ustd.)

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

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

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

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

führen das Auftreten einer Induktionsspannung auf die
zeitliche Änderung der von einem Leiter überstrichenen
gerichteten Fläche in einem Magnetfeld zurück (u.a. bei
der Erzeugung einer Wechselspannung) (E6),

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

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

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

Medien zur Information über  prinzi-
pielle Verfahren zur Erzeugung, 
Verteilung und Bereitstellung elek-
trischer Energie,

Modellversuch bestehend aus An-
trieb für einen (eisenlosen) AC-
Kleingenerator, unterschiedlich lan-
gen Überlandleitungen aus CrNi-
Draht, und diversen „Verbrauchern“ 
(Glühlämpchen) sowie ggf. zweier 
Trafostationen,

Bewegung eines Leiters im Magnet-
feld - Leiterschaukel,

einfaches elektrodynamisches Mi-
krofon,

Gleich- und Wechsel-
spannungsgeneratoren (vereinfach-
te Funktionsmodelle für Unterrichts-
zwecke)

quantitativer Versuch zur elektro-
magnetischen Induktion bei Ände-
rung der Feldgröße B, registrieren-
de Messung von B(t) und Uind(t),

„Aufbau-“ Transformatoren zur 
Spannungswandlung

Die Sonderrolle der Photovoltaik (Energie-
wandlung ohne Generator) wird aufgezeigt, 
die Gemeinsamkeiten der übrigen „Kraftwer-
ke“ werden erarbeitet. Die Arbeitsweise 
großer (Verbund-) Netze sowie deren Steue-
rungsprobleme werden nur kurz angespro-
chen, wegen seiner Einfachheit wird nur ein 
„klassisches“  lokales (lineares) Verteilungs-
netz behandelt, die wesentlichen physikali-
schen Grundlagen können auch daran erar-
beitet werden.

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

Gleich- und Wechselspannungsgeneratoren 
werden nur qualitativ behandelt.

Das Induktionsgesetz in seiner allgemeinen 
Form wird erarbeitet:
3. Flächenänderung (deduktive Herleitung)
4. Änderung der Feldgröße B (quantitatives 

Experiment)

Drehung einer Leiterschleife (qualitative Be-
trachtung)

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

qualitative Deutung des Versuchsergebnisses 
zur Selbstinduktion
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

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

ermitteln die in magnetischen Feldern gespeicherte 
Energie (Spule) (UF2), 

bestimmen die Richtungen von Induktionsströmen mit-
hilfe der Lenz’schen Regel (UF2, UF4, E6), 

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

Modellversuch zu einer „Überland-
leitung“ (aus CrNi-Draht) mit zwei 
„Trafo-Stationen“, zur Untersuchung
der Energieverluste bei unter-
schiedlich hohen Spannungen,

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

Versuche zur Demonstration der 
Wirkung von Wirbelströmen,

diverse „Ringversuche“

Deduktive Herleitung des Terms für die 
Selbstinduktionsspannung einer langen Spule 
(ausgehend vom Induktionsgesetz), Interpre-
tation des Vorzeichens mit Hilfe der Lenz’-
schen Regel

Definition der Induktivität,

messtechnische Erfassung und computerba-
sierte Auswertung von Ein- und Ausschaltvor-
gängen bei Spulen, zusätzlich Beschreibung 
auch mit Differentialgleichungen 

deduktive Herleitung der in Spulen gespei-
cherten magnetischen Energien

22 Ustd. Summe
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Inhaltsfeld: Relativitätstheorie (LK)

Kontext: Satellitennavigation – Zeitmessung ist nicht absolut
Leitfrage: Welchen Einfluss hat Bewegung auf den Ablauf der Zeit?
Inhaltliche Schwerpunkte: Konstanz der Lichtgeschwindigkeit, Problem der Gleichzeitigkeit
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Größen angemessen und be-
gründet auswählen,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Si-
mulationen erklären oder vorhersagen,

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen

Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Konstanz der Licht-
geschwindigkeit und 
Problem der Gleichzei-
tigkeit

Inertialsysteme

Relativität der Gleich-
zeitigkeit

(4 Ustd.)

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

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

begründen mit der Lichtgeschwindigkeit als 
Obergrenze für Geschwindigkeiten von Objekten
Auswirkungen auf die additive Überlagerung von
Geschwindigkeiten (UF2).

Experiment von
Michelson und Morley 

Relativität der Gleichzeitig-
keit

Ausgangsproblem: Exaktheit der Positionsbestimmung mit 
Navigationssystemen (z.B. über vorbereitenden Hausaufga-
be anhand von Internetinformationen zur Satellitennavigati-
on)

Wegen der Bedeutung der Konstanz der Lichtgeschwindig-
keit für die (spezielle) Relativitätstheorie wird das Experi-
ment von Michelson und Morley im Unterricht behandelt. 

Das Additionstheorem für relativistische Geschwindigkeiten 
braucht nicht hergeleitet zu werden (wie dies etwa anhand 
der Lorentz-Transformationsgleichungen möglich ist), son-
dern kann ergänzend angegeben werden.

4 Ustd. Summe
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Kontext: Höhenstrahlung
Leitfrage: Warum erreichen Myonen aus der oberen Atmo-sphäre die Erdoberfläche?
Inhaltliche Schwerpunkte: Zeitdilatation und Längenkontraktion
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse ver-
allgemeinern,
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren,

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen

Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Zeitdilatation und rela-
tivistischer Faktor

(2Ustd., zusätzlich Ex-
kursion)

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

reflektieren die Nützlichkeit des Modells Lichtuhr
hinsichtlich der Herleitung des relativistischen 
Faktors (E7).

erläutern die Bedeutung der Konstanz der Licht-
geschwindigkeit als Ausgangspunkt für die Ent-
wicklung der speziellen Relativitätstheorie (UF1)

Lichtuhr (Gedankenexperi-
ment

Myonenzerfall 

Für die Herleitung der Zeitdilatation ist die „Lichtuhr“ ein 
sehr geeignetes Gedankenexperiment. Zudem wird hiermit 
der relativistische Faktor  hergeleitet. 

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

Längenkontraktion

(2 Ustd.)

begründen den Ansatz zur Herleitung der Län-
genkontraktion (E6),

erläutern die relativistischen Phänomene Zeitdi-
latation und Längenkontraktion anhand des 
Nachweises von in der oberen Erdatmosphäre 
entstehenden Myonen (UF1),

beschreiben Konsequenzen der relativistischen 
Einflüsse auf Raum und Zeit anhand anschauli-
cher und einfacher Abbildungen (K3),

Myonenzerfall Der Myonenzerfall in der Erdatmosphäre dient danach als 
eine experimentelle Bestätigung der Längenkontraktion (im 
Vergleich zur Zeitdilatation)

4 Ustd. Summe
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Kontext: Teilchenbeschleuniger – Warum Teilchen aus dem Takt geraten
Leitfrage: Ist die Masse bewegter Teilchen konstant?
Inhaltliche Schwerpunkte: Relativistische Massenzunahme, Energie-Masse-Beziehung
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschließen 
und aufzeigen.
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begründet ge -
wichten,

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Ruhemasse und dy-
namische Masse

(2 Ustd.)

erläutern die Energie-Masse-Beziehung (UF1)

berechnen die relativistische kinetische Energie 
von Teilchen mithilfe der Energie-Masse-Beziehung
(UF2)

Die Formel für die dynamische Masse braucht nicht explizit 
hergeleitet zu werden.

„Schnelle“ Ladungs-
träger in E- und B-
Feldern

(4 Ustd.)

erläutern auf der Grundlage historischer Dokumen-
te ein Experiment (z.B. Bucherer-Versuch) zum 
Nachweis der relativistischen Massenzunahme (K2,
K3),

Die Massenzunahme eines Teilchens im Massenspektro-
meter oder Zyklotron 

6 Ustd. Summe
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Kontext: Satellitennavigation – Zeitmessung unter dem Einfluss von Geschwindigkeit und Gravitation
Leitfrage: Beeinflusst Gravitation den Ablauf der Zeit?
Inhaltliche Schwerpunkte: Der Einfluss der Gravitation auf die Zeitmessung
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren,

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Gravitation und Zeit-
messung

(2 Ustd.)

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

ZDF „Einsteins Welt“ Dieser Unterrichtsabschnitt soll lediglich einen ersten – 
qualitativ orientierten – Einblick in die Äquivalenz von 
Gravitation und gleichmäßig beschleunigten Bezugssys-
temen geben

Elemente des Kontextes Satellitennavigation können ge-
nutzt werden, sowohl die Zeitdilatation (infolge der unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten der Satelliten) als auch 
die Gravitationswirkung (infolge ihres Aufenthalts an ver-
schiedenen Orten im Gravitationsfeld der Erde) zu ver-
deutlichen.

Die Gleichheit von 
träger und schwerer 
Masse (im Rahmen 
der heutigen Messge-
nauigkeit)

(2 Ustd.)

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

Einsteins Fahrstuhl-Gedan-
kenexperiment 

Das Zwillingsparadoxon (mit 
Beschleunigungsphasen und
Phasen der glf. Bewegung

4 Ustd. Summe
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Inhaltsfeld: Quantenphysik (LK)

Kontext: Erforschung des Photons
Leitfrage: Besteht Licht doch aus Teilchen?
Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte, Welle-Teilchen-Dualismus, Quantenphysik und klassische Physik
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Größen angemessen und be-
gründet auswählen,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Si-
mulationen erklären oder vorhersagen,
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung
darstellen.

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Lichtelektrischer Ef-
fekt 

(1 Ustd.)

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

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

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

Qualitative Demonstration des Photoeffekts
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Teilcheneigenschaf-
ten von Photonen

Planck´sches Wir-
kungsquantum

(7 Ustd.)

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

erläutern den Widerspruch der experimentellen Befun-
de zum Photoeffekt zur klassischen Physik und nutzen 
zur Erklärung die Einstein’sche Lichtquantenhypothese 
(E6, E1),

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

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

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

1. Versuch zur h-Bestimmung: Ge-
genspannungsmethode (Hg-Linien 
mit Cs-Diode)

2. Versuch zur h-Bestimmung: Mit 
Simulationsprogramm (in häusli-
cher Arbeit)

Spannungsbestimmung mithilfe Kon-
densatoraufladung erwähnen

Compton-Effekt

(2 Ustd.)

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

Keine detaillierte (vollständig relativistische) 
Rechnung im Unterricht notwendig

10 Ustd. Summe
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Kontext: Röntgenstrahlung, Erforschung des Photons
Leitfrage: Was ist Röntgenstrahlung?
Inhaltliche Schwerpunkte: Licht und Elektronen als Quantenobjekte
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und 
erläutern,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Si-
mulationen erklären oder vorhersagen,

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Röntgenröhre

Röntgenspektrum

(2 Ustd.)

beschreiben den Aufbau einer Röntgenröhre (UF1), Die Behandlung der Röntgenstrahlung er-
scheint an dieser Stelle als „Einschub“ in die 
Reihe zur Quantenphysik sinnvoll, obwohl sie 
auch zu anderen Sachbereichen Querverbin-
dungen hat und dort durchgeführt werden 
könnte (z.B. „Physik der Atomhülle“)

Zum jetzigen Zeitpunkt müssen kurze Sachin-
formationen zum Aufbau der Atomhülle und 
den Energiezuständen der Hüllelektronen ge-
geben (recherchiert) werden.

Bragg’sche Reflexi-
onsbedingung

(2 Ustd.)

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

Modellversuch mit Mikrowellen 
und dem Nagelbrett

Die Bragg’sche Reflexionsbedingung basiert 
auf Welleninterpretation, die Registrierung der
Röntgenstrahlung mithilfe des Detektors hat 
den Teilchenaspekt im Vordergrund

Planck’sches Wir-
kungsquantum

(1 Ustd.)

deuten die Entstehung der kurzwelligen Röntgenstrah-
lung als Umkehrung des Photoeffekts (E6),

Eine zweite Bestimmungsmethode für das 
Planck’sche Wirkungsquantum

5 Ustd. Summe

47



Kontext: Erforschung des Elektrons
Leitfrage: Kann das Verhalten von Elektronen und Photonen durch ein gemeinsames Modell beschrieben werden?
Inhaltliche Schwerpunkte: Welle-Teilchen-Dualismus
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und 
erläutern,
(K3) physikalische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren,

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Wellencharakter von 
Elektronen

(4 Ustd.)

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

Qualitative Experiment mit der 
Elektronenbeugungsröhre 

Hinweise auf erlaubte nichtrelativistische Be-
trachtung (bei der verwendeten Elektronen-
beugungsröhre der Schule)

Erklärung des Versuchs mit dem Debye-Scher-
rer-Verfahren

Streuung und Beu-
gung von Elektronen

De Broglie-Hypothese

(4 Ustd.)

beschreiben und erläutern Aufbau und Funktionswei-
se  von  komplexen  Versuchsaufbauten  (zur  Elektro-
nenbeugung) (K3, K2), 

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

Quantitative Messung mit der 
Elektronenbeugungsröhre

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

Dabei Betonung der herausragenden Bedeutung 
der de Broglie-Gleichung für die quantitative Be-
schreibung von Quantenobjekten

8 Ustd. Summe
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Inhaltsfeld: Atom-, Kern- und Elementarteilchenphysik (LK)

Kontext: Geschichte der Atommodelle, Lichtquellen und ihr Licht
Leitfrage: Wie gewinnt man Informationen zum Aufbau der Materie?
Inhaltliche Schwerpunkte: Atomaufbau
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und 
erläutern,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse ver-
allgemeinern,
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung
darstellen.

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Atomaufbau:
Kern-Hülle-Modell

(2 Ustd.)

geben  wesentliche  Schritte  in  der  historischen  Ent-
wicklung der Atommodelle bis hin zum Kern-Hülle-Mo-
dell wieder (UF1),

Diverse Atommodelle (Antike bis Anfang 20. 
Jhd.)

Energiequantelung der
Hüllelektronen

(6 Ustd.)

erklären  Linienspektren  in  Emission  und  Absorption
sowie den Franck-Hertz-Versuch mit der Energiequan-
telung in der Atomhülle (E5),

Franck-Hertz-Versuch

Linienspektren

(3 Ustd.)

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

Quantitative Ermittlung der Wellen-
längen der Wasserstofflinien

Demonstrationsversuch von Schülern durchge-
führt

Bohr’sche Postulate

(4 Ustd.)

Erweitung für schwere
Atome (Moseley-Ge-
setz)

(4 Ustd.)

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

Literatur Berechnung der Energieniveaus, Bohr’scher 
Radius

Berechnung der K und L-Linien des Röntgen-
spektrums

19 Ustd. Summe
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Kontext: Die Welt kleinster Dimensionen – Mikroobjekte und Quantentheorie 
Leitfrage: Was ist anders im Mikrokosmos?
Inhaltliche Schwerpunkte: Welle-Teilchen-Dualismus und Wahrscheinlichkeitsinterpretation, Quantenphysik und klassische Physik
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF1) physikalische Phänomene und Zusammenhänge unter Verwendung von Theorien, übergeordneten Prinzipien / Gesetzen und Basiskonzepten beschreiben und 
erläutern,
(E7) naturwissenschaftliches Arbeiten reflektieren sowie Veränderungen im Weltbild und in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung
darstellen.

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

linearer Potentialtopf

Energiewerte im line-
aren Potentialtopf

(4 Ustd.)

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als Maß
für die Aufenthaltswahrscheinlichkeit von Elektronen (UF1,
UF4), 

ermitteln die Wellenlänge und die Energiewerte von im li-
nearen Potentialtopf gebundenen Elektronen (UF2, E6).  

Auf die Anwendbarkeit des Potential-
topf-Modells bei Farbstoffmolekülen hinwei-
sen

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

Ein Ausblick auf die Schrödinger-Gleichung 
genügt
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Wellenfunktion und 
Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit

(4 Ustd.)

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

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

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

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

stellen  anhand  geeigneter  Phänomene  dar,  wann  Licht
durch ein Wellenmodell bzw. ein Teilchenmodell beschrie-
ben werden kann (UF1, K3, B1), 

Als Modell für die quantenmechanischen 
Atommodelle kann das Teilchen im linearen 
Potentialtopf für Farbstoffmoleküle behandelt
werden

Heisenberg´sche Un-
schärferelation

(2 Ustd.)

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

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

Die Heisenberg’sche Unschärferelation kann 
(aus fachlicher Sicht) nur plausibel gemacht 
werden aufgrund des sich aus der Interfe-
renzbedingung ergebenden Querimpulses ei-
nes Quantenobjekts, wenn dieses einen 
Spalt passiert. 

 6 Ustd. Summe
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Kontext: Strahlung in Medizin und Technik 
Leitfrage: Wie nutzt man Strahlung in der Medizin?
Inhaltliche Schwerpunkte: Ionisierende Strahlung, Radioaktiver Zerfall
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,
(E6) Modelle entwickeln sowie physikalisch-technische Prozesse mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Si-
mulationen erklären oder vorhersagen,
(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschließen
und aufzeigen.

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Ionisierende Strah-
lung:

Detektoren

(3 Ustd.)

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

Geiger-Müller-Zählrohr

Nebelkammer

Schülermessungen mit Zählrohren (Alltagsgegen-
stände, Nulleffekt , Präparate etc.)

Demonstration der Nebelkammer

Strahlungsarten

(5 Ustd.)

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

erklären  die  Entstehung  des  Bremsspektrums  und
des charakteristischen Spektrums der Röntgenstrah-
lung (UF1),

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

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

Absorption von -, -, -Strahlung 

Ablenkung von -Strahlen im Ma-
gnetfeld

Einführung der Nuklidkarte
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Dosimetrie

(2 Ustd.)

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

Literatur

Bildgebende Verfah-
ren

(4 Ustd.)

stellen die physikalischen Grundlagen von Röntgen-
aufnahmen und Szintigrammen als bildgebende Ver-
fahren dar (UF4),

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

Nutzung von Strahlung zur Diagnose und zur 
Therapie bei Krankheiten des Menschen (von Le-
bewesen) sowie zur Kontrolle bei technischen 
Anlagen

14 Ustd. Summe
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Kontext: (Erdgeschichtliche) Altersbestimmungen
Leitfrage: Wie funktioniert die 14C-Methode?
Inhaltliche Schwerpunkte: Radioaktiver Zerfall
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF2) zur Lösung physikalischer Probleme zielführend Definitionen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen physikalischen Größen angemessen und be-
gründet auswählen,
(E5) Daten qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder mathematisch zu formulierende Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse ver -
allgemeinern,

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Radioaktiver Zerfall:

Kernkräfte

(1 Ustd.)

benennen Protonen und Neutronen als Kernbaustei-
ne, identifizieren Isotope und erläutern den Aufbau ei-
ner Nuklidkarte (UF1),

Ausschnitt aus Nuklidkarte Aufbauend auf Physik- und Chemieunterreicht 
der Mittelstufe

Zerfallsprozesse

(7 Ustd.)

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

Nuklidkarte Umgang mit einer Nuklidkarte

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

Aufbauend auf der Herleitung der Kondensator-
entladung

Altersbestimmung

(2 Ustd.)

bestimmen mithilfe des Zerfallsgesetzes das Alter von
Materialien mit der C14-Methode (UF2), Arbeitsblatt, Literatur

10 Ustd. Summe
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Kontext: Energiegewinnung durch nukleare Prozesse
Leitfrage: Wie funktioniert ein Kernkraftwerk?
Inhaltliche Schwerpunkte: Kernspaltung und Kernfusion, Ionisierende Strahlung
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(B1) fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Kriterien bei Bewertungen von physikalischen oder technischen Sachverhalten unterscheiden und begründet ge-
wichten,
(UF4) Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage eines vernetzten physikalischen Wissens erschließen
und aufzeigen.

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Kernspaltung und 
Kernfusion:

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

(2 Ustd.)

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

bewerten  an  ausgewählten  Beispielen  Rollen  und
Beiträge  von  Physikerinnen  und  Physikern  zu  Er-
kenntnissen in der Kern- und Elementarteilchenphysik
(B1),

Literatur Berechnung der bei der Spaltung frei werdenden
Energie 

evtl. Tröpfchenmodell des Atomkerns

Kettenreaktion

(2 Ustd.)

erläutern die Entstehung einer Kettenreaktion als re-
levantes  Merkmal  für  einen  selbstablaufenden  Pro-
zess im Nuklearbereich (E6),

beurteilen Nutzen und Risiken von Kernspaltung und
Kernfusion anhand verschiedener Kriterien (B4),

Literatur, Film Historische Situation beim Bau der Atombombe

Kernspaltung, Kernfu-
sion

(5 Ustd.)

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

Film zur Kernfusion

9 Ustd. Summe
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Kontext: Forschung am CERN und DESY – Elementarteilchen und ihre fundamentalen Wechselwirkungen
Leitfrage: Was sind die kleinsten Bausteine der Materie?
Inhaltliche Schwerpunkte: Elementarteilchen und ihre Wechselwirkungen
Kompetenzschwerpunkte: Schülerinnen und Schüler können
(UF3) physikalische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren,
(K2) zu physikalischen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewählten wissenschaftlichen Publikationen, recher-
chieren, auswerten und vergleichend beurteilen,

Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

Kernbausteine und 
Elementarteilchen

(4 Ustd.)

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

Existenz von Quarks (Video)

Internet (CERN / DESY)

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

Kernkräfte

Austauschteilchen der
fundamentalen Wech-
selwirkungen

(4 Ustd.)

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

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

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

Besonderer Hinweis auf andere Sichtweise der 
„Kraftübertragung“: Feldbegriff vs. Austauschteil-
chen

Die Bedeutung der Gleichung E=mc² (den SuS 
bekannt aus Relativitätstheorie) in Verbindung 
mit der Heisenberg’schen Unschärferelation in 
der Form E t hD ×D ³ (den SuS bekannt aus Ele-
menten der Quantenphysik) für die Möglichkeit 
des kurzzeitigen Entstehens von Austauschteil-
chen ist herauszustellen

Aktuelle Forschung 
und offene Fragen der
Elementarteilchen-
physik

(z.B. Higgs-Teilchen, 
Dunkle Materie, 
Dunkle Energie, 
Asymmetrie zwischen 
Materie und Antimate-
rie, …)

(3 Ustd.)

recherchieren  in  Fachzeitschriften,  Zeitungsartikeln
bzw.  Veröffentlichungen  von  Forschungseinrichtun-
gen zu ausgewählten aktuellen Entwicklungen in der
Elementarteilchenphysik (K2),

Literatur und Recherche im Inter-
net

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

Hier muss fortlaufend berücksichtigt werden, 
welches der aktuelle Stand der Forschung in der
Elementarteilchenphysik ist (derzeit: Higgs-Teil-
chen, Dunkle Materie, Dunkle Energie, Asym-
metrie zwischen Materie und Antimaterie, …) 

Der CERN-Rap gibt eine für Schülerinnen und 
Schüler motivierend dargestellte Übersicht über 
die aktuelle Forschung im Bereich der Ele-
mentarteilchenphysik
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Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / Medium Kommentar

11 Ustd. Summe
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