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1 Die Fachgruppe Physik am CRG

Am CRG unterrichten derzeit drei Kollegen und eine Kollegin das Fach Physik in der
Sekundarstufe II: Uli Fritz, Melanie Kirschenberger, Christian Mascher und Thomas
Strangfeld

In der EinfUhrungsphase gibt es in der Regel mindestens zwei Grundkurse in Physik.
Je nach dem Wahlverhalten der Schilerinnen und Schuler gibt es zusatzlich zum
Grundkurs in der Qualifikationsphase auch einen Leistungskurs Physik. Sowohl im
Leistungskurs als auch im Grundkurs haben die Schuilerinnen und Schdiler die
Maglichkeit Physik als Abiturprifungsfach zu wéhlen.

Das CRG hat in der Einfuhrungsphase der Oberstufe einen recht hohen Neuzugang
an Schilerinnen und Schilern von anderen Schulformen. In der EinflUhrungsphase
muss hier auf die unterschiedlichen mathematischen Voraussetzungen behutsam
eingegangen werden. Andererseits ist das Fach Physik als Angebot gerade fir viele
dieser Schulerinnen und Schuler wichtig, wenn sie keinen fremdsprachlichen
Schwerpunkt in der Oberstufe wiinschen.

Viele Schilerinnen und Schiler streben nach dem Abitur ein technisches Studium an
(Maschinenbau, Elektrotechnik, Bauingenieurwesen...), oder wollen eine
Naturwissenschaft studieren. In allen diesen Studiengdngen wird die Physik als
Grundlagenfach schon beim Beginn des Studiums bendtigt, andererseits fehlt dort oft
die Zeit fur eine intensive Aufarbeitung fehlender Grundkenntnisse. Gerade
diejenigen, die nicht vorhaben, das Fach Physik zu studieren, sondern ein anderes
technisch-naturwissenschaftliches Fach (oder auch Medizin), profitieren vom
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Oberstufenunterricht in Physik inhaltlich im Hinblick auf das spatere Studium
besonders.

Da ferner die Mathematik im Oberstufenunterricht Physik eine gro3ere Rolle spielt
als in der Mittelstufe und als in jedem anderen Fach aul3er Mathematik selbst, ist ein
Leistungskurs oder wenigstens Grundkurs in Physik bei jeder stark mathematisch
geprégten Fachrichtung nach dem Abitur hilfreich, neben den genannten technisch-
naturwissenschaftlichen Fachern also auch in den Bereichen
Wirtschaftswissenschaft, Informatik, Statistik oder auch Psychologie.

Abgesehen von den studienvorbereitenden Kenntnissen und Fahigkeiten, die ein
Belegen des Faches Physik in der Oberstufe mit sich bringt, tragt das Fach Physik in
unserer vom naturwissenschaftlichen Weltbild gepragten modernen Welt in
besonderer Weise zur Allgemeinbildung bei:

Die Physik ist die alteste eperimentell forschende Naturwissenschaft. Sie entstand im
Zuge der Erforschung der Bewegungsgesetze der Mechanik im 17. Jahrhundert
(Galilei, Newton). Nach und nach wurden auch komplexere Naturphanomene
(Chemie, Biologie) mit dieser Methode "verwissenschaftlicht”, aber bis heute sind die
Grundlagen der Mechanik besonders geeignet, die naturwissenschaftliche Methode
der Erkenntnisgewinnung - Theorie und Experiment - kennenzulernen, wie dies auch
im Anfangsunterricht Physik in der Einfuhrungsphase geschieht.

Im 20. Jahrhundert musste die Physik bei den Entdeckungen in der Quantenphysik
und Relativitatstheorie auch lernen, Gber die Grenzen menschlicher Erkenntnis zu
reflektieren. Durch den Physikunterricht in der Qualifikationsphase haben die
Schilerinnen und Schiiler Gelegenheit, die besondere Kulturleistung dieser Theorien
zu wurdigen und der nicht abgeschlossenen Diskussion unseres Weltbildes mit dem
Verstandnis eines "gebildeten Laien" zu folgen.

2 Schulcurriculum Physik in der Sekundarstufe |l

Hinweis: Die nachfolgend dargestellte Umsetzung der verbindlichen
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans findet auf zwei Ebenen statt.
Das Ubersichtsraster gibt den Lehrkraften einen raschen Uberblick liber
die laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben pro Schuljahr.
In dem Raster sind, aul3er dem Thema des jeweiligen Vorhabens, das
schwerpunktmafig damit verknupfte Inhaltsfeld bzw. die Inhaltsfelder,
inhaltliche Schwerpunkte des Vorhabens sowie
Schwerpunktkompetenzen ausgewiesen. Die Konkretisierung von
Unterrichtsvorhaben fuhrt weitere Kompetenzerwartungen auf und
verdeutlicht vorhabenbezogene Absprachen, z.B. zur Festlegung auf
einen Aufgabentyp bei der Lernerfolgsuberpriufung durch eine Klausur.

2.1 Ubersicht Uiber die Unterrichtsvorhaben in der S Il
Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den

Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefuihrten Kompetenzen abzudecken. Dies
entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, Lerngelegenheiten fir ihre Lerngruppe
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so anzulegen, dass alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans von den
Schilerinnen und Schilern erworben werden kénnen.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts- und der
Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben* wird die fur alle Lehrerinnen und Lehrer
gemal Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben
dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen
schnellen Uberblick tiber die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen
Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern
und inhaltlichen Schwerpunkten sowie in der Fachkonferenz verabredeten
verbindlichen Kontexten zu verschaffen. Um Klarheit fir die Lehrkréfte herzustellen
und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kompetenzen*
an dieser Stelle nur die Gbergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen,
wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene
konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berucksichtigung finden. Der ausgewiesene
Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgroéf3e, die nach Bedarf Gber- oder
unterschritten werden kann. Um Spielraum fur Vertiefungen, besondere
Schiulerinteressen, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer
Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses
schulinternen Lehrplans ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant.

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben®
einschlief3lich der dort genannten Kontexte zur Gewahrleistung vergleichbarer
Standards sowie zur Absicherung von Lerngruppenutbertritten und Lehrkraftwechseln
fur alle Mitglieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die
exemplarische Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.2)
empfehlenden Charakter. Insbesondere Referendarinnen und Referendaren sowie
neuen Kolleginnen und Kollegen dienen die konkretisierten Unterrichtsvorhaben vor
allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur
Verdeutlichung von unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu
didaktisch-methodischen Zugangen und facheribergreifenden Kooperationen usw.

Abweichungen von den empfohlenen Vorgehensweisen beztglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der Lehrkrafte
jederzeit moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der
Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans Bertcksichtigung finden.
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Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben der Einflhrungsphase

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Physik und Sport
Wie lassen sich
Bewegungen vermessen und

Mechanik
» Kréfte und Bewegungen
« Energie und Impuls

E7 Arbeits- und Denkweisen
K4 Argumentation
E5 Auswertung

analysieren? E6 Modelle
Zeitbedarf: 42 Ustd. UF2 Auswahl
Auf dem Weg in den Mechanik UF4 Vernetzung
Weltraum « Gravitation E3 Hypothesen
Wie kommt man zu « Kréafte und Bewegungen E6 Modelle

physikalischen
Erkenntnissen Uber unser
Sonnensystem?
Zeitbedarf: 28 Ustd.

¢ Energie und Impuls

E7 Arbeits- und Denkweisen

Schall

Wie lasst sich Schall
physikalisch untersuchen?
Zeitbedarf: 10 Ustd.

Mechanik

e Schwingungen und Wellen
» Kréfte und Bewegungen

* Energie und Impuls

E2 Wahrnehmung und
Messung

UF1 Wiedergabe

K1 Dokumentation

Summe Einfuhrungsphase: 80 Stunden
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q1)

— GRUNDKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Erforschung des Photons
Wie kann das Verhalten von
Licht beschrieben und erklart
werden?

Zeitbedarf: 14 Ustd.

Quantenobjekte
» Photon (Wellenaspekt)

E2 Wahrnehmung und
Messung

ES5 Auswertung

K3 Présentation

Erforschung des Elektrons
Wie kénnen physikalische
Eigenschaften wie die

Quantenobjekte
» Elektron (Teilchenaspekt)

UF1 Wiedergabe
UF3 Systematisierung
ES5 Auswertung

Ladung und die Masse eines E6 Modelle
Elektrons gemessen

werden?

Zeitbedarf: 15 Ustd.

Photonen und Elektronen als | Quantenobjekte E6 Modelle
Quantenobjekte » Elektron und Photon E7 Arbeits- und
Kann das Verhalten von (Teilchenaspekt, Denkweisen

Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames
Modell beschrieben werden?
Zeitbedarf: 5 Ustd.

Wellenaspekt)
» Quantenobjekte und ihre
Eigenschaften

K4 Argumentation
B4 Mdglichkeiten und
Grenzen

Energieversorgung und
Transport mit Generatoren
und Transformatoren

Wie kann elektrische Energie
gewonnen, verteilt und

Elektrodynamik

» Spannung und elektrische
Energie

* Induktion

» Spannungswandlung

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und
Messung

E5 Auswertung

bereitgestellt werden? E6 Modelle
Zeitbedarf: 18 Ustd. K3 Prasentation
B1 Kriterien
Wirbelstrome im Alltag Elektrodynamik UF4 Vernetzung
Wie kann man Wirbelstrome | « Induktion ES Auswertung
technisch nutzen? B1 Kriterien

Zeitbedarf: 4 Ustd.

Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 56 Stunden
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q2)

— GRUNDKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Erforschung des Mikro- und
Makrokosmos

Wie gewinnt man
Informationen zum Aufbau
der Materie?

Zeitbedarf: 13 Ustd.

Strahlung und Materie

» Energiequantelung der
Atomhdille

* Spektrum der
elektromagnetischen
Strahlung

UF1 Wiedergabe

E5 Auswertung

E2 Wahrnehmung und
Messung

Mensch und Strahlung

Wie wirkt Strahlung auf den
Menschen?

Zeitbedarf: 9 Ustd.

Strahlung und Materie

» Kernumwandlungen

* lonisierende Strahlung

* Spektrum der
elektromagnetischen
Strahlung

UF1 Wiedergabe

B3 Werte und Normen
B4 Mdglichkeiten und
Grenzen

Forschung am CERN und

Strahlung und Materie

UF3 Systematisierung

DESY » Standardmodell der E6 Modelle
Was sind die kleinsten Elementarteilchen

Bausteine der Materie?

Zeitbedarf: 6 Ustd.

Navigationssysteme Relativitat von Raum und Zeit | UF1 Wiedergabe
Welchen Einfluss hat » Konstanz der E6 Modelle
Bewegung auf den Ablauf Lichtgeschwindigkeit

der Zeit? + Zeitdilatation

Zeitbedarf: 5 Ustd.

Teilchenbeschleuniger Relativitdt von Raum und Zeit | UF4 Vernetzung
Ist die Masse bewegter » Veranderlichkeit der B1 Kriterien

Teilchen konstant?
Zeitbedarf: 6 Ustd.

Masse
» Energie-Masse Aquivalenz

Das heutige Weltbild
Welchen Beitrag liefert die
Relativitatstheorie zur
Erklarung unserer Welt?
Zeitbedarf: 2 Ustd.

Relativitat von Raum und Zeit

» Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit

» Zeitdilatation

» Veranderlichkeit der
Masse

+ Energie-Masse Aquivalenz

E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Préasentation

Summe Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS: 41 Stunden
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q1)

— LEISTUNGSKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Kompetenzschwerpunkte

Satellitennavigation —
Zeitmessung ist nicht absolut
Welchen Einfluss hat
Bewegung auf den Ablauf
der Zeit?

Zeitbedarf: 4 Ustd.

Relativitatstheorie

» Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit

e Problem der
Gleichzeitigkeit

UF2 Auswahl
E6 Modelle

Hohenstrahlung

Warum erreichen Myonen
aus der oberen Atmosphére
die Erdoberflache?
Zeitbedarf: 4 Ustd.

Relativitatstheorie
e Zeitdilatation und
Langenkontraktion

ES Auswertung
K3 Présentation

Teilchenbeschleuniger -
Warum Teilchen aus dem
Takt geraten

Ist die Masse bewegter
Teilchen konstant?
Zeitbedarf: 8 Ustd.

Relativitatstheorie

» 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.

Relativitatstheorie

» Der Einfluss der
Gravitation auf die
Zeitmessung

K3 Présentation

Das heutige Weltbild
Welchen Beitrag liefert die
Relativitatstheorie zur
Erklarung unserer Welt?
Zeitbedarf: 4 Ustd.

Relativitatstheorie

» Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit

* Problem der
Gleichzeitigkeit

» Zeitdilatation und
Langenkontraktion

» Relativistische
Massenzunahme

» Energie-Masse-Beziehung

» Der Einfluss der
Gravitation auf die
Zeitmessung

B4 Mdoglichkeiten und
Grenzen
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Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche

Kompetenzschwerpunkte

Schwerpunkte
Untersuchung von Elektrik UF1 Wiedergabe
Elektronen  Eigenschaften elektrischer | UF2 Auswahl
Wie kénnen physikalische Ladungen und ihrer Felder | E6 Modelle
Eigenschaften wie die « Bewegung von K3 Préasentation
Ladung und die Masse eines Ladungstragern in B1 Kriterien

Elektrons gemessen
werden?
Zeitbedarf: 24 Ustd.

elektrischen und
magnetischen Feldern

B4 Mdglichkeiten und
Grenzen

Aufbau und Funktionsweise
wichtiger Versuchs- und
Messapparaturen

Wie und warum werden
physikalische Groen
meistens elektrisch erfasst
und wie werden sie
verarbeitet?

Zeitbedarf: 22 Ustd.

Elektrik

» Eigenschaften elektrischer
Ladungen und ihrer Felder

* Bewegung von
Ladungstragern in
elektrischen und
magnetischen Feldern

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und
Fragestellungen

E5 Auswertung

E6 Modelle

K3 Préasentation

B1 Kriterien

B4 Mdglichkeiten und
Grenzen

Erzeugung, Verteilung und
Bereitstellung elektrischer
Energie

Wie kann elektrische Energie
gewonnen, verteilt und
bereitgestellt werden?
Zeitbedarf: 22 Ustd.

Elektrik
» Elektromagnetische
Induktion

UF2 Auswahl

E6 Modelle

B4 Mdglichkeiten und
Grenzen

Physikalische Grundlagen
der drahtlosen
Nachrichtentibermittlung
Wie kdnnen Nachrichten
ohne Materietransport
Ubermittelt werden?
Zeitbedarf: 28 Ustd.

Elektrik
» Elektromagnetische
Schwingungen und Wellen

UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E4 Untersuchungen und
Experimente

E5 Auswertung

E6 Modelle

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B4 Mdglichkeiten und
Grenzen

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 120 Stunden
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase (Q2)

— LEISTUNGSKURS

Kontext und Leitfrage

Inhaltsfelder, Inhaltliche

Kompetenzschwerpunkte

Schwerpunkte
Erforschung des Photons Quantenphysik UF2 Auswahl
Besteht Licht doch aus  Licht und Elektronen als E6 Modelle
Teilchen? Quantenobjekte E7 Arbeits- und
Zeitbedarf: 10 Ustd. « Welle-Teilchen-Dualismus Denkweisen

* Quantenphysik und klassische

Physik

Rontgenstrahlung, Quantenphysik UF1 Wiedergabe
Erforschung des Photons  Licht und Elektronen als E6 Modelle
Was ist Rontgenstrahlung? Quantenobjekte
Zeitbedarf: 9 Ustd.
Erforschung des Elektrons | Quantenphysik UF1 Wiedergabe

Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames
Modell beschrieben
werden?

Zeitbedarf: 6 Ustd.

+ Welle-Teilchen-Dualismus

K3 Prasentation

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

Quantenphysik

* Welle-Teilchen-Dualismus und
Wahrscheinlichkeitsinterpretati
on

« Quantenphysik und klassische
Physik

UF1 Wiedergabe
E7 Arbeits- und
Denkweisen
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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: 10 Ustd.

Atom-, Kern- und
Elementarteilchenphysik
» Atomaufbau

UF1 Wiedergabe
E5 Auswertung
E7 Arbeits- und Denkweisen

Physik in der Medizin

Atom-, Kern- und

UF3 Systematisierung

(Bildgebende Verfahren, Elementarteilchenphysik E6 Modelle
Radiologie) * lonisierende Strahlung UF4 Vernetzung
Wie nutzt man Strahlung in « Radioaktiver Zerfall

der Medizin?

Zeitbedarf: 14 Ustd.

(Erdgeschichtliche) Atom-, Kern- und UF2 Auswahl

Altersbestimmungen
Wie funktioniert die **C-
Methode?

Zeitbedarf: 10 Ustd.

Elementarteilchenphysik
» Radioaktiver Zerfall

ES Auswertung

Energiegewinnung durch
nukleare Prozesse

Wie funktioniert ein
Kernkraftwerk?
Zeitbedarf: 9 Ustd.

Atom-, Kern- und

Elementarteilchenphysik

» Kernspaltung und
Kernfusion

* lonisierende Strahlung

B1 Kriterien
UF4 Vernetzung

Forschung am CERN und
DESY - Elementarteilchen
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: 89 Stunden
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2.2  Konkretisierung der Unterrichtsvorhaben

Die ausfuhrlichen Ausfiihrungen sind in separaten Dateien erfasst, damit sie
schneller zugénglich sind.

2.2.1 Einfihrungsphase Grundkurs EF

2.2.2 Qualifikationsphase Grundkurs Q1
Grundkurs Q2

2.2.3 Qualifikationsphase Leistungskurs Q1
Leistungskurs Q2

2.3 Lehr- und Lernmittel

Derzeit ist in der Einfuhrungsphase und in der Qualifikationsphase das Lehrwerk von
Dorn/Bader eingefiuhrt:

Dorn-Bader: Physik 11 (Gymnasium SlI), Schroedel
Dorn-Bader: Physik 12/13 (Gymnasium SlI), Schroedel

Das Lehrbuch dient vor allem der hauslichen Nachbereitung wie auch als Quelle fur
Ubungsaufgaben.

Die Fachlehrer erganzen das Ubungsmaterial haufig durch eigene Arbeitblatter,
Ubungsaufgaben aus dem Online-Fundus Leifi-Physik und altere Abituraufgaben.

Fir den neuen Grundkurs soll das Lehrwerk von Metzler verwendet werden.

Realexperimente werden nach den Mdglichkeiten der Sammlung genutzt. Wo
Experimente anders nicht moéglich sind, oder aus Griinden der Anschaulichkeit
werden auch Computeranimationen genutzt. Die Fachschaft halt dazu in beiden
Fachraumen einen Medienwagen mit Beamer, Laptop bereit. Eine
Dokumentenkamera steht ebenfalls zur Verfliigung.

2.4 Unterrichtsubergreifende Entscheidungen der Fac hkonferenz
Physik

Zur Leistungsbewertung gelten die andernorts notierten Beschliisse der
Fachkonferenz weiter. (Siehe eigene Datei.)

Anzahl der Klausuren, wenn Physik als schriftliches Fach gewéahlt wird:

In der Einfuhrungsphase wird je Halbjahr eine Klausur geschrieben, im 2. Halbjahr
sollte diese Klausur nach Moglichkeit im ersten Quartal gestellt werden (zur
Orientierung fur die Schilerinnen und Schuler bei den LK-Wabhlen).

In der Qualifikationsphase werden je Halbjahr zwei Klausuren geschrieben.

Wann und in welchem Umfang schriftliche Uberpriifungen stattfinden entscheidet die
jeweilige Fachlehrkratft.
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