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Die Europäischen Schulen verfolgen die beiden Zielsetzungen, formale Bildung zu vermitteln und die 
persönliche Entwicklung der Schülerinnen und Schüler in einem breiten sozialen und kulturellen 
Kontext zu fördern. Formale Bildung besteht im Erwerb von Kompetenzen in einer Reihe von 
Bereichen (Kenntnisse, Fertigkeiten und Geisteshaltungen). Die Persönlichkeitsentwicklung erfolgt in 
zahlreichen geistigen, ethischen, sozialen und kulturellen Zusammenhängen. Sie beinhaltet 
Bewusstsein für angemessenes Verhalten, Verständnis für die Lebensumgebung der Schülerinnen 
und Schüler und für die Entwicklung ihrer individuellen Identität.  

Diese beiden Ziele werden im Rahmen eines verstärkten Sensibilisierungsprozesses für den 
Reichtum der europäischen Kultur gefördert. Bewusstsein und Erfahren des europäischen 
Miteinanders sollen die Schüler/innen zu mehr Respekt vor den Traditionen jedes einzelnen Landes 
und jeder Region in Europa veranlassen. Dabei können sie ihre eigene nationale Identität entwickeln 
und bewahren.  

Die Schüler/innen der Europäischen Schulen sind zukünftige Bürger/innen Europas und der Welt. Sie 
benötigen eine Reihe von Kompetenzen, um den künftigen Herausforderungen eines sich schnell 
verändernden Umfeldes gewachsen zu sein. Der Europäische Rat und das EU-Parlament 
verabschiedeten 2006 ein europäisches Rahmenwerk für die Schlüsselkompetenzen zum 
lebenslangen Lernen. Darin werden acht genannt, die die persönliche Entfaltung und Entwicklung, die 
Mitwirkung als aktive Bürgerin oder aktiver Bürger, die soziale Inklusion und die Beschäftigung 
betreffen.  

1. Lese- und Schreibkompetenz 
2. Mehrsprachenkompetenz 
3. Mathematische Kompetenz und -technische Kompetenz in Naturwissenschaften, Informatik 

und Technik, 
4. Digitale Kompetenz 
5. Persönliche, soziale und Lernkompetenz 
6. Bürgerkompetenz 
7. Unternehmerische Kompetenz sowie 
8. Kulturbewusstsein und kulturelle Ausdrucksfähigkeit 

 
Die Lehrpläne der Europäischen Schulen wollen zum Erwerb und Ausbau dieser 
Schlüsselkompetenzen bei den Schülern beitragen. 
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Die didaktischen Grundsätze der Europäischen Schulen sind in den Unterrichtsstandards der 
Europäischen Schulen formuliert (Az.: 2012-09-D-11-de-4). Für den eigentlichen Unterricht besagen 
die Unterrichtsstandards, dass die Lehrkraft: 

• didaktische Fertigkeiten und Kreativität einsetzt, um die Schüler/innen zu inspirieren und zu 
motivieren; 

• gut strukturierte Stunden gibt; 
• die Unterrichtszeit wirksam nutzt; 
• eine Vielzahl von Unterrichts- und Lernmethoden einsetzt, darunter an den Inhalt angepasste 

Technologie; 
• die Schüler/innen dazu motiviert, aktiv an ihrem eigenen Lernprozess teilzunehmen; 
• gute Kenntnisse des Fachs und Curriculums beweist, auch deren nationaler und europäischer 

Dimensionen. 

Die acht Kompetenzen für Physik sind Kenntnisse, Verständnis, Anwendung, Analyse, 
experimentelles Arbeiten, Digital- und Informationskompetenz, Kommunikation und Teamwork.  

Zum Vermitteln der Kompetenzen für Physik entsprechend den Unterrichtsstandards der 
Europäischen Schulen wird in S6-S7 nachdrücklich ein untersuchungsbasierter Ansatz für das Lehren 
und Lernen empfohlen. Die in diesem Lehrplan aufgelisteten Lernziele, insbesondere die 
Kompetenzen zu experimenteller Arbeit, Digital- und Informationskompetenz, Kommunikation und 
Teamarbeit, können nicht ohne einen hohen Anteil praktischer Arbeit erreicht werden. 
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Lernen bedeutet nicht nur, mehr Inhalte zu kennen. Beim schulischen Lernen werden Inhalte 
verwendet, um den Schüler/innen Kompetenzen zu vermitteln, mit denen sie auf Gesellschaft und 
Arbeit vorbereitet sein sollen. Lernziele für die Leistung der Schüler/innen ergeben sich daher aus 
drei Dimensionen: aus dem in Abschnitt 1 beschriebenen Rahmenwerk für die 
Schlüsselkompetenzen für lebenslanges Lernen, den unter 3.1 beschriebenen akademischen 
Kompetenzen und den Querschnittskonzepten (Verbindungen im Fach und über Fächer hinweg) 
aus 3.2. Dem entsprechend wird beabsichtigt, die Schüler/innen auf lebenslanges Lernen 
vorzubereiten. 

 Kompetenzen 

 Kompetenz Schlüsselkonzepte 

  Die Schülerinnen und Schüler ... 

1. Kenntnisse ... zeigen umfassende Kenntnisse von Fakten. 

2. Verständnis zeigen gründliche Beherrschung und die Fähigkeit zur 
Anwendung naturwissenschaftlicher Konzepte und Grundsätze. 

3. Anwendung ... stellen Verbindungen zwischen verschiedenen Teilen des 
Lehrplans her, wendet Konzepte auf eine breite Vielfalt 
unbekannter Situationen an und macht adäquate Vorhersagen. 

4. Analyse ... sind zu einer detaillierten und kritischen Analyse und 
Erklärungen komplexer Daten in der Lage. 

5. Experimentelles 
Arbeiten 

... können Hypothesen formulieren und Versuche planen und 
durchführen, wobei er/sie eine breite Palette von Techniken 
einsetzt und sich zugleich ethischer Aspekte bewusst ist. 

6. Computer- und 
Informationskompetenz 

... können konsistent und unabhängig die Zuverlässigkeit von 
Informationen über naturwissenschaftliche Themen finden und 
beurteilen – on- und offline – und kann unabhängig geeignete 
Software für naturwissenschaftliche Aufgaben verwenden. 

7. Kommunikation 
(mündlich und 
schriftlich) 

... können logisch und präzise kommunizieren, wobei der 
korrekte naturwissenschaftliche Wortschatz verwendet wird, und 
zeigt ausgezeichnete Präsentationsfertigkeiten. 

8. Teamwork ... arbeiten gut in einem Team. 
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 Querschnittskonzepte 

Die Liste der Querschnittskompetenzen stellt die Lernziele in einen breiteren Kontext, der z. B. die 
Grundlage für ein lehrplanübergreifendes Projekt bilden kann. Die vorläufige Liste für den Unterricht 
basiert auf der nächsten Generation naturwissenschaftlicher Standards in den Vereinigten Staaten 
(National Research Council, 2013): 

 Konzept Beschreibung 

1. Muster Beobachtete Muster und Ereignisse bestimmen Organisation und 
Klassifikation und werfen Fragen zu Beziehungen und Faktoren auf, 
die sie beeinflussen. 

2. Ursache und 
Wirkung 

Ereignisse haben Ursachen, manchmal einfach, manchmal vielfältig. 
Entschlüsseln kausaler Zusammenhänge und Mechanismen, mit 
denen sie ablaufen, ist eine wichtige Aufgabe in Naturwissenschaft 
und Technik. 

3. Maßstab, 
Proportionalität 
und Menge 

Bei der Betrachtung von Phänomenen ist es entscheidend, zu 
erkennen, was bei unterschiedlichen Maßstäben für Raum, Zeit und 
Energie relevant ist, und proportionale Beziehungen zwischen 
verschiedenen Größen bei einer Maßstabsänderung zu erkennen. 

4. Systeme und 
Systemmodelle 

Die Definition des untersuchten Systems – die Spezifizierung seiner 
Grenzen und die Verdeutlichung eines Modells dieses Systems – 
liefert Instrumente zum Verständnis der Welt. Je nach Fragestellung 
können Systeme oft in Teilsysteme eingeteilt sein und andere 
Systeme zu größeren kombiniert werden. 

5. Energie und 
Materie 

Die Verfolgung der Ströme von Energie und Materie in Systeme 
hinein, aus diesen heraus und innerhalb von Systemen trägt zum 
Verständnis ihres Verhaltens bei. 

6. Struktur und 
Funktion 

Die Art und Weise der Form und Struktur von Objekten bestimmt 
viele seiner Eigenschaften und Funktionen. 

7. Stabilität und 
Veränderung 

Bedingungen, die die Stabilität beeinflussen, und Faktoren, die 
Veränderungen kontrollieren, sind sowohl für künstliche als auch für 
natürliche Systeme kritische Elemente. Sie müssen berücksichtigt 
und verstanden werden. 
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 Themen  

Der Lehrplan S6-S7 ist nach Themen strukturiert, womit der fachlich relevante Inhalt und die 
Kompetenzen sowohl in der Breite als auch in der Tiefe erworben werden können. Der Stoff aus S4 
bis S5 wird in S4 als bekannt vorausgesetzt und lediglich bei der Einführung eines neuen Abschnitts 
kurz wiederholt. 

Die Schülerinnen und Schüler sollen später als Bürgerinnen und Bürger in der Lage sein, über 
Themen, die mit Physik zu tun haben, zu diskutieren und zu entscheiden. Es wird daher dringend 
empfohlen, dass sie jedes Jahr ein Projekt durchführen, das sich mit Aspekten sozialer Fragen 
befasst (siehe Leistungsdeskriptoren). 

Es wird empfohlen, dass Physik- und Mathematiklehrerinnen und -lehrer ihre Unterrichtsreihenfolge 
koordinieren, um den Schülerinnen und Schülern dabei zu helfen, sich mit der für natur-
wissenschaftliche Fächer benötigten Mathematik auseinanderzusetzen (siehe Leistungsdeskrip-
toren). 

Thema S6 S7 

Felder: Kräfte und Feldstärken x  

Felder: Potential, Lorentz-Kraft  x 

Wechselwirkungen x  

Schwingungen und Wellen: 
Wellengleichung, Huygensprizip x  

Schwingungen und Wellen: 
Beugung, stehende Wellen  x 

Quantenphysik  x 
 

• Felder 
Das Verständnis von Feldern ist grundlegend für die moderne Physik. Felder existieren im Raum, 
können helfen zu erklären, wie Objekte mit einer Kraft aufeinander einwirken können, ohne sich zu 
berühren, können potenzielle Energie in einem System wechselwirkender Objekte speichern und 
dienen als Grundlage für das Verständnis der Quantenphysik. Viele Felder gehorchen ähnlichen 
mathematischen Gesetzen, und die Schülerinnen und Schüler können mit wenigen 
Gesetzmäßigkeiten über die Natur von Feldern viele Phänomene interpretieren und erklären. Diese 
Vorstellungen über Felder werden entwickelt, indem die Schülerinnen und Schüler eine Vielzahl 
verschiedener Felder untersuchen. In der Unterrichtseinheit über Felder lernen die Schülerinnen und 
Schüler drei wichtige Felder kennen, die das tägliche Leben dominieren: elektrische, magnetische 
und Gravitationsfelder. Während ihrer Untersuchungen lernen die Schülerinnen und Schüler 
zunächst, wie Felder über Kräfte im Raum wirken und wie diese Felder Energie speichern und 
übertragen können. 
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In den Jahrgangsstufen 4-5 haben die Schülerinnen und Schüler einige Aspekte von Magnetfeldern 
erforscht, wie z.B. das Magnetfeld von Dauermagneten, Magneten und stromdurchflossenen  
Leitungsdrähten. In den Jahrgangsstufen S6-S7 bauen die Schülerinnen und Schüler auf ihren 
bestehenden Vorstellungen von Magnetfeldern sowie auf dem über die Wirkung von Kraft auf 
Bewegungen Gelernten auf, um mit Elektrizität und Gravitation verbundene Phänomene zu 
untersuchen und im Hinblick auf Wechselwirkungen zwischen Feldern und Teilchen zu erklären. Das 
Studium der Felder in Jahrgangsstufe 6 beginnt mit einer Untersuchung des elektrischen Feldes und 
der Frage, wie es zur Erklärung der Wechselwirkung zwischen geladenen Teilchen über eine 
Entfernung und zur Energiespeicherung verwendet werden kann. Ihre Untersuchung der 
elektrischen Felder beginnt mit der Erkenntnis, dass Ladungen über einen Abstand aufeinander 
einwirken können und dass diese Kraft als Folge der Felder auftritt, die geladene Teilchen umgeben. 
Nach der Definition des elektrischen Feldes und Rechnungen zur Größe der resultierenden Kraft 
untersuchen die Schülerrinnen und Schüler dann die Rolle elektrischer Felder bei der Speicherung 
von Energie in elektrischen Schaltkreisen beim Auf- und Entladen eines Kondensators. In diesem 
Zusammenhang untersuchen die Schülerrinnen und Schüler die Beziehung zwischen dem 
elektrischen Potential und der elektrischen Feldstärke. Zusätzlich zur Verwendung mathematischer 
Modelle zu dieser Beziehung entwickeln die Schülerrinnen und Schüler entsprechende 
physikalische Modelle. Eine Anwendung des elektrischen Feldes ist der elektrische Stromkreis 
sowie die Fähigkeit, Energie mit Hilfe elektrischer Felder zu speichern und zu übertragen. 

Während der gesamten Einheit sollten die Schülerrinnen und Schüler deutlich mehr tun als nur 
mathematische Aufgaben zu lösen. In allen Phasen sollten die Schülerrinnen und Schüler Daten 
erfassen, analysieren und auswerten, um zu untersuchen, wie Felder Energie speichern und 
übertragen können. 

Nachdem sie elektrische Felder untersucht haben, wenden sich die Schülerrinnen und Schüler 
magnetischen Feldern zu. Die meisten Schülerinnen und Schüler sind mit Magnetfeldern sowohl aus 
dem bisherigen Unterricht als auch aus dem Alltagsleben vertraut. In der Unterrichtseinheit zum 
Magnetfeld liegt der Schwerpunkt auf der deren Rolle bei der Erklärung der Wechselwirkung auf 
Distanz (insbesondere im Hinblick auf bewegte Ladungen und stromführende Drähte) sowie auf der 
Beziehung zwischen der Richtung des Magnetfeldes und der Kraft auf bewegte Ladungen. Die 
Schüler sollen einfache Vektoroperationen wie die "Regel der rechten Hand" verwenden, um 
magnetische Wechselwirkungen zu modellieren. Der zweite große Schwerpunkt innerhalb der 
Einheit liegt auf der Rolle von Magnetfeldern bei der Erzeugung elektrischer Felder und umgekehrt. 
Die Lernenden sollen Metaphern verwenden, um den Sinn des magnetischen Flusses zu verstehen 
und wie ein sich ändernder magnetischer Fluss ein elektrisches Feld induziert und zu einem 
elektrischen Strom in einem Draht führen kann. Schaltungselemente, die auf Magnetfeldern 
beruhen, wie z.B. Induktivitäten, sollten ebenfalls konzeptionell untersucht und mathematisch 
dargestellt werden.  

Die Schülerinnen und Schüler untersuchen auch Gravitationsfelder, indem sie sie mit dem in 
Beziehung setzen, was sie über elektrische Felder gelernt haben. Hier liegt der Schwerpunkt auf 
Gravitationsfeldern als Erklärungsmechanismus für die Wechselwirkung auf Distanz und der 
Beziehung zwischen Gravitationsfeldern und potentieller Gravitationsenergie. Die Schüler sollen 
mathematische Modelle und Computersimulationen von Feldern und Energie heranziehen, um 
Probleme aus der realen Welt zu lösen. 
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• Wechselwirkungen 
Wenn Objekte miteinander wechselwirken, treten Phänomene auf, und die systematische Analyse 
dieser Wechselwirkungen bietet den Schülerinnen und Schülern eine wesentliche Grundlage für die 
Interpretation und Erklärung eines breiten Spektrums von Phänomenen des täglichen Lebens. 
Aufbauend auf ihrem Wissen über die Bewegungsgesetze beginnen sie, das mathematische 
Konzept der Funktion zu verwenden, um komplexere Modelle zu erstellen, die die Bewegung von 
Objekten vorhersagen und erklären können: von einem Fussball auf dem Spielfeld bis hin zu 
Satelliten im Weltraum. Die Erweiterung ihres Vorwissens über die Newtonschen Gesetze und Kräfte 
als Vektoren ermöglicht es ihnen, zeitliche Veränderungen in der Bewegung zu modellieren und zu 
erklären. Indem sie bereits erworbene Konzepte wie kinetische Energie, potentielle Energie, Arbeit 
und Kraft weiterentwickeln, werden die Konzepte von Kraft, Impuls und Energie in vertrauten 
Größenordnungen angewandt, um Wechselwirkungen von Objekten zu modellieren, z.B. bei der 
Kollision eines Billardkugels oder dem Aufprall eines Basketballs.  

Eine bemerkenswerte Errungenschaft der Physik ist die Erkenntnis, dass ein außerordentlich breites 
Spektrum von Phänomenen mit der gleichen Mathematik und den gleichen physikalischen Prinzipien 
interpretiert werden kann. So können Phänomene, die mit Gravitationsfeldern zu tun haben und sich 
im Laufe von Tagen oder sogar Jahrhunderten abspielen, mit den gleichen Werkzeugen analysiert 
werden wie Phänomene, die in weit weniger als einer Sekunde auftreten und Wechselwirkungen 
beinhalten, die durch elektrische und magnetische Felder vermittelt werden. 

Während dieser Einheit lernen die Schülerrinnen und Schüler, die gleichen Prinzipien anzuwenden, 
um eine breite Palette von Phänomenen zu untersuchen. Zunächst verwenden sie die Prinzipien der 
Kinematik und Dynamik, um Situationen mit 1-D- und 2-D-Bewegungen zu analysieren. Diese 
Untersuchung legt den Schwerpunkt auf die mathematischen und physikalischen Konzepte. Sie 
dient zum Verständnis, wie sich Körper bewegen, wenn sie Kräften ausgesetzt sind. Ob diese Kräfte 
durch Gravitation, geladene Teilchen in elektromagnetischen Feldern oder Kontakt zwischen 
Körpern entstehen, spielt keine Rolle. Der analytische Werkzeugkasten der Schülerinnen und 
Schüler wird erweitert, wenn sie beginnen zu untersuchen, wie die Wechselwirkungen, die während 
der Phänomene auftreten, zur Übertragung und Erhaltung von Impuls und Energie zwischen 
verschiedenen Systemen und Untersystemen führen. Solche Erhaltungssätze schränken die 
Möglichkeiten für das Verhalten der wechselwirkenden Systeme ein. 

Nachdem sie gelernt haben, Kraft- und Energieprinzipien konsequent zur Analyse von 
Wechselwirkungen einzusetzen, untersuchen die Schülerinnen und Schüler die periodische 
Bewegung von Objekten bei kreisförmigen Bewegungen und harmonischen Schwingungen. Wie bei 
den bis jetzt in der Unterrichtseinheit durchgeführten Analysen gelten die mathematischen und 
physikalischen Prinzipien, die Kreisbewegungen und Schwingungen steuern, für ein breites 
Spektrum von Phänomenen. Aus diesem Grund betrachten die Schülerrinnen und Schüler explizit 
alltägliche Phänomene, und sie betrachten auch Phänomene auf sehr großen Raum- und Zeitskalen 
(z.B. Planetenbahnen) und sehr kleinen Raum- und Zeitskalen (z.B. Wechselstromkreise). 

In der gesamten Unterrichtseinheit zu Wechselwirkungen besteht ein zentrales Prinzip darin, dass 
die gleichen physikalischen Prinzipien der Newtonschen Gesetze wie Energieerhaltung, 
Impulserhaltung und Schwingungen breit und konsistent angewendet werden können und dass 
diese breite Anwendung der physikalischen Gesetze uns hilft, eine kohärente und konsistente Art 
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und Weise zu entwickeln, um ein breites Spektrum von Phänomenen zu interpretieren, die wir in der 
Welt um uns herum beobachten.   

Eine enge Zusammenarbeit mit der Mathematik wird angestrebt. Die Lehrkräfte werden ermutigt, mit 
Kolleginnen und Kollegen aus der Mathematik zusammenzuarbeiten, um Verbindungen zwischen 
den Fächern zu nutzen, wie z.B. die Verwendung von in der Physik gesammelten Daten für 
mathematische Modellierung. 

 

• Schwingungen und Wellen 
Um ein angemessenes Verständnis von Wellen zu erlangen, ist es sinnvoll, mit konkreten Beispielen 
von Wellen zu beginnen und zu abstrakteren Wellen wie elektromagnetischen Wellen überzugehen. 

Die vielen verschiedenen Beispiele von Wellen, die uns umgeben, motivieren Schülerinnen und 
Schüler, sich mit dem Konzept „Welle“ zu beschäftigen und können eine gute Möglichkeit sein, diese 
Unterrichtseinheit zu beginnen und gleichzeitig die mit Wellen verbundenen Konzepte zu 
wiederholen, die in S4 und S5 eingeführt wurden. Ein erster Schritt wird sein, Wellen richtig zu 
beschreiben und zwischen Wellen und Schwingungen zu unterscheiden. Dies führt zu der Frage, 
wie sich Wellen im Raum ausbreiten, was das zweite Unterthema ist. Wenn die Grundlagen von 
Wellen behandelt sind, werden die Wellenphänomene Überlagerung, Reflexion, Brechung und 
Beugung eingeführt. Das Huygens'sche Prinzip soll helfen, die Ausbreitung und das Verhalten von 
Wellen zu erklären. 

Die Unterrichtseinheit „Wellen“ ist als Übergang von konkreten mechanischen Wellen zu abstrakten 
elektromagnetischen Wellen konzipiert. Die Einführung des Photons soll den Schülern den 
Übergang zu den Ideen der Quantenphysik erleichtern. 

Vorwissen wird in S4 beim Thema „Wellen“ erworben: Schall und Licht als Beispiele für eine Welle 
mit den gemeinsamen Eigenschaften Wellenlänge, Frequenz, Geschwindigkeit und Amplitude 
(λ,f,v,A). Kenntnisse aus der Mathematik über trigonometrische Funktionen (Sinus und Kosinus) sind 
hilfreich. 

Zur Vertiefung des Verständnisses der Schülerinnen und Schüler sowie zum Ausbau von 
Schlüsselkompetenzen kann ein Forschungsprojekt einbezogen werden, in dem die verschiedenen 
Möglichkeiten untersucht werden, wie elektromagnetische Wellen zur Übertragung von 
Informationen genutzt wurden und werden. (N. Tesla, Radiosender, Fernsehen, drahtloses Internet). 

Im Anschluss an diesen Abschnitt befasst sich die letzte Unterrichtseinheit zur Quantenmechanik 
mit Materiewellen, wie z. B. Elektronen, und entwickelt das Verständnis der Schüler dafür, wie weit 
verbreitet Wellenkonzepte in unserem Universum sind. 

 

• Quantenphysik 
Die Quantenphysik hat die Physik verändert und ist zur Grundlage der modernen Physik geworden. 
Sie erklärt die Natur und das Verhalten von Materie und Energie auf atomarer und subatomarer 
Ebene. Die Erkenntnisse, die zur Formulierung der Quantentheorie und zur Diskussion ihrer 
Interpretation geführt haben, bieten einen perfekten Kontext, um den Schülerrinnen und Schüler die 
grundlegende Bedeutung der Physik für eine technologiebasierte Gesellschaft aufzuzeigen. Die 
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Verfolgung der historischen Entwicklungen in Bezug auf bedeutende Experimente (z.B. Franck-
Hertz-Versuch) zeigt, wie die Physiker sukzessive tiefere Einblicke in die Mechanismen auf atomarer 
und subatomarer Ebene erlangten und wie tief der mit diesen Erkenntnissen einhergehende 
Paradigmenwechsel war. Die Quantenphysik bietet einen perfekten Kontext, um die Schülerinnen 
und Schüler in die wichtigsten Kompetenzen der Wissenschaft einzuführen, wie z.B. die Entwicklung 
und Anwendung von Modellen, das Argumentieren auf der Grundlage von Beweisen und die 
Verwendung mathematischer Darstellungen und rechnergestützten Denkens. Sie ermöglicht es 
ihnen auch, sich mit wichtigen Querschnittskonzepten wie Maßstab, Verhältnis und Menge, 
Systemen und Systemmodellen sowie der Natur von Wissenschaft und wissenschaftlichen 
Untersuchungen auseinanderzusetzen. 

Die Quantenphysik konzentriert sich auf das Verhalten und die Eigenschaften von Quantenobjekten. 
Quantenobjekte verhalten sich sowohl wie Wellen als auch wie Teilchen. Ein sehr bekanntes 
Beispiel für ein Quantenobjekt ist das Photon. Der photoelektrische Effekt zeigt die Grenzen der 
Wellentheorie bei der des Erklärung aller Aspekte des Verhaltens von Licht auf. Er macht die 
Annahme erforderlich, dass sich Licht auch als Teilchen, als Quantenobjekt, verhält. Umgekehrt 
können z. B. Elektronen auch ein wellenförmiges Verhalten zeigen. Dies baut auf dem früheren 
Verständnis von Elektronen als Teilchen sowie dem Verhalten von Elektronen bei 
Wechselwirkungen zwischen Feld und Materie auf. Der nächste Schritt ist die Auflösung des Welle-
Teilchen-Dualismus durch die Behandlung der stochastischen Natur im Verhalten von 
Quantenobjekten. Anhand von Beispielen historischer Doppelspaltexperimente kann die Idee des 
Welle-Teilchen-Dualismus von Quantenobjekten sowie deren Haupteigenschaften entwickelt 
werden. Zu diesen Eigenschaften gehören: Quantisierung, stochastisches Verhalten, Interferenz, 
Unbestimmtheit und Nichtlokalität. Die Anwendung der Quantenvorstellung bei der Entwicklung 
eines Quantenmodells des Atoms und die Verwendung dieses Modells zur Erklärung der Struktur 
des Periodensystems bilden das Ende der quantenphysikalischen Einheit. 

Die Quantenphysik wird oft durch die historische Entwicklung des Faches gelehrt. Obwohl dies ein 
gangbarer Ansatz ist, sind auch andere Ansätze möglich. Zum Beispiel können Quantenobjekte und 
ihre Eigenschaften anhand von Beispielen von Schlüsselexperimenten und ihren Ergebnissen wie 
Doppelspaltexperiment(en), dem photoelektrischen Effekt oder dem Compton-Effekt vorgestellt 
werden. Beachten Sie, dass, obwohl die Quantenphysik einen eher theoretischen Ansatz zu 
erfordern scheint, einige der Schlüsselexperimente (z.B. der Photoelektrische Effekt und die 
Doppelspaltexperimente) tatsächlich im Klassenzimmer durchgeführt werden können, was einen 
eher investigativen Ansatz ermöglicht. Die Schülerinnen und Schüler sollten die Möglichkeit haben, 
diese Experimente zu untersuchen oder zumindest mit Originaldaten aus diesen Experimenten 
Recherchen durchführen, und daraus Schlussfolgerungen zu ziehen. Wo Experimente nicht 
verfügbar sind oder nicht ohne weiteres im Klassenzimmer durchgeführt werden können, sind 
Simulationen hilfreich.  
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Im folgenden fachinhaltlichen Teil werden sechs unterschiedliche Symbole zum Kennzeichnen der 
folgenden Gebiete verwendet: 

 

Aktivität 

 

Erweiterung 

 

Phänome 

 

Geschichtliches 

 

Übergreifende Konzepte 

 

Digitale Kompetenz 

 

Diese Symbole weisen auf verschiedene Bereiche hin und werden benutzt, um die Lesbarkeit des 
Lehrplans zu erleichtern. Die Bereiche basieren auf den Schlüsselkompetenzen, die in Teil 1 dieses 
Dokuments genannt sind. 
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 Die Tabellen 

• Schuljahr S6 

Schuljahr 
S6 THEMA: Felder Vorwissen: S4: Stromkreise, Stromstärke, Ladungen, Leistung, Magnetismus, Feldlinien, elektromagnetische Induktion, 

Kraft, Newtonsche Gesetze; S5: Energie und Arbeit 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontexte, Phänomene und 
Aktivitäten 

Elektrische 
Felder 

Wiederholung der Natur von 
elektrischer Ladung. 

Untersuchungen zur Bestimmung der Kraft 
zwischen zwei durch einen Abstand 
getrennten geladenen Objekten planen 
und durchführen.   

 

Anziehung/Abstoßung zwischen zwei 
Wattebäuschen. 
 
Bandgenerator 

 Die Elementarladung 
 

𝑒𝑒 = 1.6 × 10−19 𝐶𝐶 

Erklären, weshalb diese Ladungsmenge 
“elementar” genannt wird.  
 
Größe der elektrischen Ladung 
wiederholen und in Berechnungen 
verwenden. 

 
 
 

 
 
 

 

Den Millikan-Versuch und seine 
Bedeutung für das Erkennen der 
Quantisierung von Ladung besprechen 
 
Die Elementarladung mit der Vorstellung 
von Ionen mit den Ladungen +1, -2, etc. 
in Beziehung setzen, wie in Chemie 
verwendet. 
 
Elementarteilchen und ihre Ladungen 
besprechen (Standardmodell). 

 Kraft zwischen zwei elektrischen 
Punktladungen 
 

𝐹𝐹 = 𝑘𝑘
𝑄𝑄1 𝑄𝑄2
𝑟𝑟2

 

mit 𝑘𝑘 =
1

4 π 𝜀𝜀0 𝜀𝜀𝑟𝑟
 

Berechnen der Kraft zwischen zwei 
Punktladungen. 

 

Experimente zur Veranschaulichung 
elektrischer Felder (z. B.: Grieskörner 
oder Kohlestaub in Öl). 

 Elektrische Feldstärke Definieren der elektrischen Feldstärke.    
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Schuljahr 
S6 THEMA: Felder Vorwissen: S4: Stromkreise, Stromstärke, Ladungen, Leistung, Magnetismus, Feldlinien, elektromagnetische Induktion, 

Kraft, Newtonsche Gesetze; S5: Energie und Arbeit 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontexte, Phänomene und 
Aktivitäten 

 

𝐸𝐸 =
𝐹𝐹
𝑞𝑞

 

 Radiales Feld: 
 

𝐸𝐸 = 𝑘𝑘
𝑄𝑄
𝑟𝑟2

 
 
Homogenes Feld 
 

𝐸𝐸 =
𝛥𝛥𝛥𝛥
𝑑𝑑

=  
𝑈𝑈
𝑑𝑑

 
𝑑𝑑 ist der Abstand der beiden 
unterschiedlich geladenen Platten 

Entwickeln physikalischer Modelle für das 
Feld um eine Punktladung und zwischen 
unterschiedlich geladenen parallelen 
Platten mithilfe von Feldlinien. 
 
Verwenden mathematischer Modelle für 
elektrische Felder, um die elektrische Kraft 
zwischen zwei Punktladungen sowie auf 
eine Punktladung im homogenen Feld zu 
berechnen. 

 
 

 

Die Erweiterung auf Fälle mit 3 Ladungen 
und die Überlagerung von Feldern ist 
möglich. 
 
Der Einfluss eines Dielektrikums auf das 
elektrische Feld kann untersucht werden. 

Kondensator Der Plattenkondensator als 
Vorrichtung zur Ladungs- und 
Energiespeicherung 
 

𝑄𝑄 = 𝐶𝐶 𝑈𝑈 
 

𝑊𝑊 =
1
2

 𝐶𝐶 𝑈𝑈2 
wobei 𝐶𝐶 die Kapazität ist. 

 

 

Untersuchung von Blitzen, piezoel-
ektrischen Geräten, kapazitiven 
Touchscreens und anderen technischen 
und natürlichen Beispielen für Kapazität 
und Entladung. 
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Schuljahr 
S6 THEMA: Felder Vorwissen: S4: Stromkreise, Stromstärke, Ladungen, Leistung, Magnetismus, Feldlinien, elektromagnetische Induktion, 

Kraft, Newtonsche Gesetze; S5: Energie und Arbeit 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontexte, Phänomene und 
Aktivitäten 

 Stromstärke und Spannung als 
Funktion der Zeit, wenn der 
Kondensator in einem Stromkreis 
geladen oder entladen wird. 

Entwerfen und Aufbauen einfacher 
Stromkreise zur Untersuchung der 
Faktoren, die die Zeit zum Aufladen eines 
Kondensators beeinflussen. 
 
Sammeln einfacher Nachweise zur 
Unterstützung der Behauptung, dass 
Kondensatoren Energie im elektrischen 
Feld zwischen zwei Leitern speichern.  

 
 
 
 
 
 

 

Demonstrieren des Einflusses der 
Abmessungen und des Dielektrikums 
eines Plattenkondensators auf seine 
Kapazität. Das kann ein nützliches 
quantitatives oder qualitatives 
Experiment darstellen. 
 
Das Thema bietet eine gute Gelegenheit, 
die Verwendung eines Oszilloskops 
einzuführen. 

Magnetfeld Magnetfelder um bewegte 
Ladungen 
 
 
Die magnetische Flussdichte 𝐵𝐵 
 
 
 
 
 
Das homogene Feld in einer Spule 
 

𝐵𝐵 = 𝜇𝜇 𝑛𝑛 𝐼𝐼, 𝑛𝑛 = 𝑁𝑁/𝑙𝑙 

Experimente durchführen, welche 
nachweisen, dass bewegte Ladungen ein 
Magnetfeld erzeugen. 
 
Form und Richtung der kreisförmigen 
magnetischen Feldlinien um einen langen 
geraden stromführenden Draht sowie das 
Feld im Inneren und in der Umgebung einer 
Spule wiederholen und beschreiben. 
(qualitativ) 
 
Experimentell untersuchen, wodurch das 
Feld im Inneren einer Spule beeinflusst 
wird. 
 
Die Gleichung für das Feld im Inneren einer 
Spule in quantitativen Berechnungen 
verwenden. 

 

 
 

 

Oersted Experiment, Elektronenstrahlen  
 
Ähnlichkeiten und Unterschiede zwischen 
Feldern von Dauermagneten und Feldern 
um Ströme untersuchen. 
 
Hallsonde und Slinky (langes 
spiralfederförmiges Metallspielzeug) 
können verwendet werden, um den 
Zusammenhang zwischen Stromstärke 
und Windungsdichte der Spule zu 
untersuchen. 
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Schuljahr 
S6 THEMA: Felder Vorwissen: S4: Stromkreise, Stromstärke, Ladungen, Leistung, Magnetismus, Feldlinien, elektromagnetische Induktion, 

Kraft, Newtonsche Gesetze; S5: Energie und Arbeit 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontexte, Phänomene und 
Aktivitäten 

Gravitations-
feld 

Newtons universelles 
Gravitationsgesetz 
 

𝐹𝐹𝐺𝐺 = 𝐺𝐺
𝑚𝑚1 𝑚𝑚2

𝑟𝑟2
 

wobei G die universelle 
Gravitationskontante ist 

Berechnen der Kraft zwischen zwei 
Punktmassen oder homogenen 
kugelförmigen Massen. 
 
Verwenden mathematischer 
Argumentation, um zu erklären, wie die 
Bestimmung der Gravitationskonstanten 
(G) es ermöglicht hat, die Erdmasse aus 
ihren Abmessungen zu bestimmen. 

 
 

 

Besprechen der unterschiedlichen 
Erdbeschleunigung an unterschiedlichen 
Stellen auf der Erdoberfläche. 
 
Cavendish-Experiment 
 

 Die Feldstärke des Gravitations-
feldes ist gegeben durch 
 

𝑔𝑔 =
𝐹𝐹𝐺𝐺
𝑚𝑚

 
 
Radialfelder und homogene Felder. 
Für Radialfelder 
 

𝑔𝑔 = 𝐺𝐺
𝑀𝑀
𝑟𝑟2

 

Definieren der Feldstärke des 
Gravitationsfeldes 
 
Physikalischer Modelle zur Darstellung 
des Feldes einer Punktmasse sowie nahe 
der Erdoberfläche mithilfe von Feldlinien 
entwickeln und den Zusammenhang 
beider Modelle diskutieren. 
 
Die mathematische Beschreibung des 
Gravitationsfeldes verwenden, um die 
Gravitationskraft zwischen zwei 
Punktmassen sowie einer Masse im 
homogenen Feld zu berechnen. 

 
 
 
 
 

 

Vergleich und Gegenüberstellung: 
Newtons Gravitationsfeld unterscheidet 
sich von E- und B-Feldern durch das 
Fehlen von Abstoßung und der 
Unmöglichkeit der Abschirmung. 
 
Behandlung der Möglichkeiten, dass eine 
Masse bei genügend tangentialer 
Geschwindigkeit eine stabile Umlaufbahn 
besitzen kann, wie z. B.: Sonnensystem, 
Satelliten, Kometen, etc.  
 
Der Zusammenhang mit der Bewegung 
auf Äquipotentialflächen kann untersucht 
werden. 
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Schuljahr 
S6 

THEMA: Wechsel-
wirkungen 

Vorkenntnisse: S4: Arbeit, potentielle und kinetische Energie; S5: Impuls, Erhaltungssätze (Energie und Impuls) 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontext, Phänomene und 
Aktivitäten 

Gleichförmige 
und gleich-
förmig 
beschleunigte 
Bewegung 
 

𝑠𝑠(𝑡𝑡) = 𝑠𝑠0 + 𝑣𝑣0 𝑡𝑡 +
1
2

 𝑎𝑎 𝑡𝑡2 
 

𝑣𝑣(𝑡𝑡) = 𝑣𝑣0 + 𝑎𝑎 𝑡𝑡 
 
Unabhängigkeit der Bewegung in 
zwei senkrechten Richtungen in 
homogenen Feldern 

Untersuchungen zur Ermittlung von 
Beziehungen zwischen folgenden Daten 
planen und ausführen: Zeit-Ort, Zeit-
Geschwindigkeits und Zeit-
Beschleunigung. 
 
Daten analysieren und interpretieren. 
 
Mathematik zum analysieren von 
Bewegungsänderungen verwenden. 

 

 
 

 

Videoanalyse von Bewegungen 
einschließlich Situationen des täglichen 
Lebens. 
 
Datenerfassung und graphische Analyse. 
 
Schöne Kombinationsmöglichkeit mit 
Mathematik, um Ableitungen anschaulich 
darzustellen und der Kinematik eine 
mathematische Basis zu geben. 

 Bewegung von Geschossen in 
einem homogenen Feld 

Bewegung in zwei Dimensionen als 
Resultierende von unabhängigen 
senkrechten Komponenten analysieren. 
 
Untersuchungen zum Messen der 
Bewegung von Massen und geladenen 
Teilchen in homogenen Feldern planen 
und die erhaltenen Daten analysieren. 
 
Die Kinematik von Teilchen in homogenen 
elektrischen und Gravitationsfeldern oder 
beiden mithilfe mathematischer Methoden 
berechnen. (Reibungskräfte sollen 
unberücksichtigt bleiben.) 
 
Energieerhaltung auf Bewegungen 
anwenden und daraus resultierende 
Einschränkungen erörtern. 

 

Untersuchung von Unterschieden 
zwischen verschiedenen Bewegungen 
von Objekten 

• lediglich aufgrund der 
Gravitationskraft; 

• mit Reibungskräften; 
• mit externer Anregung. 

Beispiele können Sport, Flugbahn von 
Golfbällen, Fallschirmspringen, 
Bremsweg, Wiedereintritt von 
Raumfahrzeugen in die Erdatmoshpäre, 
Geschosse, etc. beinhalten. 
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Schuljahr 
S6 

THEMA: Wechsel-
wirkungen 

Vorkenntnisse: S4: Arbeit, potentielle und kinetische Energie; S5: Impuls, Erhaltungssätze (Energie und Impuls) 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontext, Phänomene und 
Aktivitäten 

Gleichförmige 
Kreisbewegung 

Winkelgeschwindigkeit 
 

𝜔𝜔 =
𝛥𝛥𝛥𝛥
𝛥𝛥𝛥𝛥

=
𝑣𝑣
𝑟𝑟
 

 
Zentripetalbeschleunigung  
 

𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 =
𝑣𝑣2

𝑟𝑟
= 𝜔𝜔2 𝑟𝑟 

Die Eigenschaften der Kreisbewegung 
beschreiben und erkennen.  
 
Kreisbewegung in unterschiedlichen 
zusammenhängen erkennen und als 
beschleunigte Bewegung erklären. 
 
Erkennen, dass Kreisbewegungen eine 
resultierende Zentripetalkraft erfordert. 
 
Identifizieren der Zentripetalkraft in 
Beispielen für Kreisbewegung. 

 

 

Karusselle, CD/DVD, Achsen, etc. 
 
Irreführende Vorstellungen bezüglich der 
sogenannten „Zentrifugalkraft“ erörtern. 

 Kinematik von Objekten in 
gleichförmiger Kreisbewegung 

• Objekte auf der Erde; 
• geladene Teilchen in 

homogenen Magnetfeldern; 
• Umlaufbahnen von Massen 

im Weltraum. 

Zentripetalbeschleunigung und -kraft 
experimentell untersuchen. 
 
Mathematische Beschreibungen 
verwenden, um Eigenschaften von 
Teilchen auf Kreisbahnen zu berechnen. 

 
 
 

 

 

 

Elektronenstrahlröhre mit 
Helmholtzspulen. 
Ebene und überhöhte Kurven. 
Satelliten. 
In S7 können zur Wiederholung der 
Kreisbewegung verwendet werden: 
Polarlicht, Zyklotron und andere 
Beispiele.  
Erörterung der Energieerhaltung bei 
horizontaler und vertikaler 
Kreisbewegung. 
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Schuljahr 
S6 

THEMA: Schwingungen 
und Wellen 

Vorkenntnisse: S4: Oszillatoren, potentielle und kinetische Energie, elektrische Schaltkreise 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontext, Phänomene und 
Aktivitäten 

Harmonische 
Schwingungen 

Experimente zum Aufzeigen des 
Zusammenhangs von Kraft und 
Frequenz bei der harmonischen 
Schwingung von Faden- und 
Federpendeln 
 

𝑓𝑓 =
1
𝑇𝑇

, 𝜔𝜔 = 2 𝜋𝜋 𝑓𝑓 

Erkennen, dass Schwingungen eine 
Rückstellkraft zur Gleichgewichtsposition 
des Systems bei 𝑦𝑦 = 0 benötigen. 
 
Die für Schwingungen verantwortlichen 
Kräfte in Beispielen erkennen. 

 
 
 
 

 

Experimente mit Geräten zur 
Datenerfassung, um die sinusförmige 
Bewegung zu zeigen und Wegstrecke, 
Geschwindigkeit und Beschleunigung zu 
vergleichen. 
 
Beispiele für die Anwendung von 
Oszillatoren wie Pendeluhren. 

 Einfache harmonische Schwingung 
 

𝐹𝐹 = −𝑘𝑘 𝑦𝑦, 
𝑎𝑎 = −𝜔𝜔2 𝑦𝑦, 
𝑦𝑦 = 𝐴𝐴 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝜔𝜔 𝑡𝑡) 

𝐹𝐹 ist die Rückstellkraft, 𝐴𝐴 die 
Amplitude der Schwingung, 𝑦𝑦 die 
Auslenkunggegenüber der Ruhelage 
(Elongation) und k eine Konstante. 

Analysieren und interpretieren der 
Kinematik und Dynamik einer 
schwingenden Masse beim Feder- und 
Fadenpendel. 
 
Setze die einfache harmonische 
Schwingung eines Oszillators in 
Beziehung zur eindimensionalen 
Projektion einer gleichförmigen 
Kreisbewegung. 
 
Verstehen, dass für eine harmonische 
Schwingung die Rückstellkraft 
proportional zur Auslenkung sein muss. 
 
Gleichungen aufstellen (herleiten) und 
Aufgaben zur einfachen ungedämpften 
harmonischen Schwingungen lösen. 

 
 
 

 
 
 
 

 

Die ungedämpfte Schwingung kann 
mithilfe der Differentialgleichung 
𝑚𝑚𝑦̈𝑦 + 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 0 untersucht werden. 
 
Experimentelle Beispiele zur 
Überlagerung von Schwingungen mit 
unterschiedlichen Frequenzen können 
untersucht werden wie das Verhalten 
des Trommelfells usw. 
 
Nicht-harmonische Schwingungen 
können untersucht werden. 
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Schuljahr 
S6 

THEMA: Schwingungen 
und Wellen 

Vorkenntnisse: S4: Oszillatoren, potentielle und kinetische Energie, elektrische Schaltkreise 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontext, Phänomene und 
Aktivitäten 

 In der einfachen harmonischen 
Schwingung mechanischer Systeme 
gespeicherte Energie 
 
Die Rolle einer periodischen 
externen Kraft bei der 
Energieübertragung auf ein 
schwingendes System. 
 
Resonanz tritt auf, wenn eine 
Eigenfrequenz des Systems mit 
derjenigen der externen Kraft 
übereinstimmt. 

Erkennen und beschreiben von 
Energieerhaltung in schwingenden 
Systemen. 
 
Resonanz als die Stelle erkennen, an 
der die Energieübertragung zwischen 
der anregenden Kraft und dem 
schwingenden System am 
effektivsten ist. 
 
Definieren der Bedingung für Resonanz 
über Frequenz der anregenden Kraft und 
Eigenfrequenz. 

 
 
 
 
 

 

 
 

 

Experimentelle Untersuchung der 
Energieerhaltung in ungedämpften 
schwingenden Systemen. Energieverlust 
in gedämpften Systemen kann 
untersucht werden. 
 
Stimmgabeln zur Veranschaulichung von 
Eigenschwingungen. 
 
Tönendes Glas, Radioempfänger und -
sender, etc. 
 
Aufbau von Strukturen, die Erdbeben, 
Verkehr, starkem Wind, ... standhalten. 
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Schuljahr 
S6 

THEMA: Schwingungen 
und Wellen 

Vorkenntnisse: S4: Oszillatoren, potentielle und kinetische Energie, elektrische Schaltkreise 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontext, Phänomene und 
Aktivitäten 

 Austausch elektromagnetischer 
Energie zwischen dem elektrischen 
Feld des Kondensators und dem 
magnetischen Feld der Induktivität in 
einem LC-Stromkreis. 
 
Energie im Magnetfeld: 

𝑊𝑊 =
1
2
𝐿𝐿 𝐼𝐼2 

𝐿𝐿 ist die Induktivität. 
(Wiederholung der Energie im 
elektrischen Feld: 

𝑊𝑊 =
1
2
𝐶𝐶 𝑈𝑈2 

wobei 𝐶𝐶 die Kapazität ist.) 

Daten von LC-Schwingkreisen erheben 
und analysieren. 
 
Das Verhalten eines LC-Schwingkreises 
mit einem Federpendel vergleichen. 
 
Das Verhalten von Stromstärke und 
Spannung in einem LC-Schwingkreis 
erklären. 

 
 
 

 
 
 

 

Schülerinnen und Schüler erstellen 
Schaltungen und verwenden ein 
Oszilloskop. 
 
Datenerfassungsgeräte erlauben den 
Schülerinnen und Schülern, aus 
experimentellen Daten mathematische 
Modelle dieser Systeme zu erstellen 
 
Simulationen können die Schülerinnen 
und Schüler zum Erkennen von Mustern 
und zu Verknüpfungen verschiedener 
Themenbereiche motivieren. 

 Elektromagnetische Schwingungen 
können durch eine externe 
Wechselspannung aufrechterhalten 
werden, die dem LCR-Stromkreis 
ständig Energie zuführt. 

   

 Resonanz und Eigenfrequenz eines 
LC Schwingkreises  
 

𝜔𝜔0 =
1

√𝐿𝐿 𝐶𝐶
 

Ein Modell eines extern angeregten RLC 
Stromkreises verwenden, um die Anreg-
ungsfrequenz in Beziehung zur Reaktion 
der Schwingungen des Stroms in dem 
Stromkreis zu setzen. (Beschränkung 
des Inhalts: Die Schüler sollen die Ana-
logie zu einem mechanischen Oszillator 
verwenden, um zur Eigenfrequenz des 
LC-Schwingkreises zu gelangen. Andere 
Eigenschaften wie Impedanz werden 
nicht untersucht. 
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Schuljahr 
S6 

THEMA: Schwingungen 
und Wellen 

Vorkenntnisse: S4: Oszillatoren, potentielle und kinetische Energie, elektrische Schaltkreise 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontext, Phänomene und 
Aktivitäten 

Beschreibung 
von Wellen 

Welle als sich im Raum ausbreitende 
Schwingung mit folgenden 
Eigenschaften: 

Schwingungsdauer T,  
Frequenz 𝑓𝑓 = 1/𝑇𝑇, 
Wellenlänge 𝜆𝜆 
Amplitude A,  
Auslenkung 𝑦𝑦(𝑥𝑥, 𝑡𝑡), 
Phase 𝜑𝜑, 
Ausbreitungsgeschwindigkeit 
einer Welle 𝑣𝑣 = 𝑓𝑓 𝜆𝜆 

Wellen in der Umwelt erkennen. 
 
Gemeinsamkeiten und Unterschiede in 
deren Verhalten und Eigenschaften 
erkennen und beschreiben.  
 
Erklären, wie Energie von einer 
fortschreitenden Welle ohne Bewegung 
von Masse durch ein System gekoppelter 
Oszillatoren übertragen wird.  

 
 

 

 

Seil, Wellenwanne, Lautsprecher und 
dergleichen sind zur Veranschaulichung 
und Klarstellung nützlich. 
 
Computersimulationen können ebenfalls 
verwendet werden. 
 
Messung der Schallgeschwindigkeit. 

 Longitudinale und transversale 
Wellen 

Verwenden eines Modells für Wellen, 
um den Unterschied zwischen 
transversalen und longitudinalen Wellen 
zu erklären. 

 

Lange Spiralfeder zur Veranschaulichung 
des Unterschieds zwischen transversalen 
und longitudinalen Wellen. 
Kontext: Primär- und Sekundärwellen bei 
Erdbeben. 

Sinusförmige 
Wellen-
gleichung 

Sinusförmige Wellen in Zeit  𝑦𝑦(𝑡𝑡) und 
Raum 𝑦𝑦(𝑥𝑥) sowie mathematische 
Beschreibung  
 

𝑦𝑦(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = 𝐴𝐴 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 �2𝜋𝜋 �
𝑡𝑡
𝑇𝑇
−
𝑥𝑥
𝜆𝜆
�� 

Graphische Darstellungen einer 
sinusförmigen Welle erstellen und 
interpretieren, um zwischen der 
zeitlichen 𝑦𝑦(𝑡𝑡) und räumlichen 𝑦𝑦(𝑥𝑥) 
Beschreibung einer Welle zu 
unterscheiden. 
 
Zwischen der Ausbreitungsgeschwin-
digkeit der Welle und der 
Geschwindigkeit der zeitabhängigen 
Schwingung von einem der gekoppelten 
Oszillatoren unterscheiden. 

 
 

 

Mithilfe von Differentialrechnung 
Geschwindigkeit und Beschleunigung 
eines Oszillators ermitteln. 
 
Simulationen und Programme wie 
GeoGebra sind hilfreich, um die 
Mathematik für Schülerinnen und Schüler 
zu veranschaulichen. Sie können die 
Wellengleichung eingeben und 
beobachten, was in 𝑦𝑦-𝑡𝑡, und 𝑦𝑦-𝑥𝑥 
Darstellung geschieht. 
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Schuljahr 
S6 

THEMA: Schwingungen 
und Wellen 

Vorkenntnisse: S4: Oszillatoren, potentielle und kinetische Energie, elektrische Schaltkreise 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontext, Phänomene und 
Aktivitäten 

Dopplereffekt Dopplereffekt bei mechanischen 
Wellen 

𝑓𝑓𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸ä𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

= 𝑓𝑓𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 �
𝑣𝑣 ± 𝑢𝑢𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸ä𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑣𝑣
� 

 
𝑓𝑓𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸ä𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

= 𝑓𝑓𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 �
𝑣𝑣

𝑣𝑣 ± 𝑢𝑢𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
� 

 
Dopplereffekt bei elektro-
magnetischen Wellen 

Mathematische und physikalische 
Argumente zur Herleitung der Formeln 
zum Dopplereffekt verwenden und 
anwenden. 
 
Beispiele für den Dopplereffekt in Natur 
und Technik erkennen und erklären. 

 

Beispiele zum Dopplereffekt: Kranken-
wagen, Doppler Sonographie, 
Anwendung von Fledermäusen zur 
Jagdt, Rotation der Sonne, 
Geschwindigkeitsmessung mit Radar. 
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Schuljahr 
S6 

THEMA: Schwingungen 
und Wellen 

Vorkenntnisse: S4: Oszillatoren, potentielle und kinetische Energie, elektrische Schaltkreise 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontext, Phänomene und 
Aktivitäten 

Verhalten von 
Wellen 

Überlagerung von Wellen Beispiele für Überlagerung von Wellen 
erkennen. 

 

Überlagerungen können mit Wellen-
maschine, langen Seilen, Lautsprechern 
(Schwebung und Interferenz) 
veranschaulicht werden. Oszilloskop und 
Datenlogger können zur Analyse der in 
Schall enthaltenen Frequenzen 
verwendet werden. 

 Huygens-Prinzip  Geometrische Darstellungen 
verwenden, um Welleneigenschaften 
wie Reflexion und Brechung zu zeigen.  

Die Wellenwanne mit Wellenerregern 
kann zur Veranschaulichung von 
Reflexion, Brechung, Beugung und 
Überlagerung verwendet werden. 

 Reflexion 
 

𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝛼𝛼𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 

Einfache quantitative Aufgaben zur 
Reflexion und Brechung von Licht lösen. 

  

 Brechung (Refraktion) 
 

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛼𝛼1
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛼𝛼2

=
𝑛𝑛2
𝑛𝑛1

=
𝑐𝑐1
𝑐𝑐2

 

Beispiele für Reflexion und Brechung von 
Wellen erkennen und durch Begriffe wie 
Richtung und/oder Geschwindigkeit 
erklären. 

 
 

 

Snelliussches Brechungsgesetz, 
kritischer Winkel sowie Beispiele und 
Experimente zur Totalreflexion. 

Untersuchung des Aufbaus der Erde 
durch Analyse der Ausbreitung von 
seismischen Wellen 

Prospektion (Geologie) 

 Dispersion Die Abhängigkeit des Brechungsindexes 
dispersiver Medien von der Wellenlänge 
beschreiben.  

Beispiele wie Regenbogen und Prismen 
heranziehen. 
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• Schuljahr S7 

Schuljahr 
S7 

THEMA: Schwingungen 
und Wellen 

Vorkenntnisse: S4: Oszillatoren, potentielle und kinetische Energie, elektrische Schaltkreise; S6: Schwingungen und 
Wellen 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontext, Phänomene und Aktivitäten 

Verhalten von 
Wellen 

Beugung (Diffraktion) Die Ausbreitung von Wellen um Hinder-
nisse oder durch Öffnungen sowie deren 
Abhängigkeit von der Wellenlänge mithilfe 
des Huygensschen Prinzips qualitativ 
erklären. 

 

Einfachspalt zur Einführung der 
Beugung. 

 Formel für Doppelspalt (Young) 
(Wellen von zwei kohärenten 
punktförmigen Erregern) 
 
 

𝛥𝛥𝛥𝛥
𝐷𝐷

=
𝜆𝜆
𝑑𝑑

 
 
Formel für Beugungsgitter 
 

𝑛𝑛 𝜆𝜆 = 𝑑𝑑 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛼𝛼𝑛𝑛 

Das Muster von Maxima und Minima im 
Doppelspaltexperiment erklären. 
Das Doppelspaltexperiment planen, 
durchführen und analysieren, um 
wissenschaftliche Arbeits- und Denkweise 
zu üben. 

Die Formeln in der Spalte „Fachinhalt“ 
herleiten sowie Näherungen und Grenzen 
der verwendeten Methoden erörtern. 

 
 

 

Messung der Wellenlänge 
Verwendung von Applets zum besseren 
Verständnis. 
 
Gittereffekt einer DVD  
Spektrometer 

 Stehende Wellen Beschreiben, dass sich zwei in entgegen-
gesetzter Richtung bewegende Wellen mit 
gleicher Frequenz und Amplitude zu einer 
stehenden Welle überlagern.  

Die Begriffe „Knoten“ und „Bauch“ 
definieren und bei der Beschreibung 
stehender Wellen verwenden. 

Erläutern, dass der Abstand zwischen 
benachbarter Knoten (oder Bäuche)  
𝑑𝑑 = 𝜆𝜆/2 beträgt. 

 
 
 

 

Kontext für stehende Wellen: 
Orgelpfeifen und andere Blas- und 
Streichinstrumente. 
 
Untersuchung der Entstehung der Musik 
von Streich- und Blasinstrumenten als 
die durch die physikalischen 
Eigenschaften des Instruments 
entstehenden Resonanzen. 
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Schuljahr 
S7 

THEMA: Schwingungen 
und Wellen 

Vorkenntnisse: S4: Oszillatoren, potentielle und kinetische Energie, elektrische Schaltkreise; S6: Schwingungen und 
Wellen 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontext, Phänomene und Aktivitäten 

 Spezielle Fälle mit Randbedin-
gung: mechanische Seilwellen und 
Schallwellen in einer Röhre der 
Länge 𝐿𝐿 
 

• 𝐿𝐿 = 𝑛𝑛 λ
2

,   𝑛𝑛 = 1, 2, 3, . .. 
 

• 𝐿𝐿 = 𝑛𝑛 λ
4

,   𝑛𝑛 = 1, 3, 5, … 
 
Achtung: Es muss beachtet 
werden, dass die Begriffe 
„Harmonische“ und „Oberton“ in 
verschiedenen Sprachen 
unterschiedlich verwendet werden; 
„Oberton” existiert in manchen 
Sprachen nicht einmal. 
 

 
 

Erklären, dass sich eine stehende Welle 
nur bildet, wenn 

• die Länge 𝐿𝐿 eines an beiden Enden 
befestigtes Seils oder einer an beiden 
Enden offene oder geschlossene 
Röhre ein ganzzahliges Vielfaches 
von  𝜆𝜆/2  beträgt. 

• die Länge 𝐿𝐿 einer an einem Ende 
offenen und am anderen Ende 
geschlossenen Röhre ein 
ganzzahliges Vielfaches von 𝜆𝜆/4 
beträgt. 

Numerische Probleme zu verschiedenen 
Schwingungsmoden stehender Wellen in 
Saiten oder Luftsäulen lösen. 

Aus Diagrammen, die die Auslenkung in 
Abhängigkeit von der Position darstellen, 
den Resonanztyp erkennen und solche 
Diagramme für gegebene Resonanz-
frequenzen erstellen. 
 

beide Enden 
geschlossen 

beide Enden 
offen 

unterschied-
liche Enden 

   

  

- - - 

 
 

 

 . . .  

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

Eine interessante Erweiterung der 
Untersuchung: Abhängigkeit der 
Grundfrequenz eines Seils oder Drahtes 
von Massendichte, Spannung und Länge 
des Seils. (Experiment von Melde). 
 
Für stehende Wellen: Es können 
Experimente mit Stimmgabeln durch-
geführt werden, und mit dem 
Kundtschen Rohr kann die 
Geschwindigkeit von Schallwellen 
bestimmt werden. 
 
IT-Geräte bieten gute Möglichkeiten zur 
Fourieranalyse von komplexen 
Wellenüberlagerungen wie Musik 
 
Erweiterungen auf 2 oder 3 Dimensionen 
wie Trommel, Becken und andere 
Membranen können untersucht werden. 
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Schuljahr 
S7 

THEMA: Schwingungen 
und Wellen 

Vorkenntnisse: S4: Oszillatoren, potentielle und kinetische Energie, elektrische Schaltkreise; S6: Schwingungen und 
Wellen 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontext, Phänomene und Aktivitäten 

Elektro-
magnetische 
Wellen 

Eigenschaften elektromagnetischer 
Wellen 

• 𝐸𝐸- und 𝐵𝐵-Felder schwingen 
senkrecht zueinander 

• Lichtgeschwindigkeit  
• Diese Wellen sind 

transversal bezüglich der 
Richtung der 
Energieübertragung 

Darlegen, das eine beschleunigte Ladung 
elektromagnetische Wellen aussendet. 
 
Die Ausbreitung der von einer Antenne, an 
deren Enden eine Wechselspannung 
anliegt, ausgehenden oszillierenden 𝐸𝐸- und 
𝐵𝐵-Felder beschreiben. 

 
 
 
 

 

Verschiedene Beispiele zur Erzeugung 
einer elektromagnetischen Welle durch 
beschleunigte Ladungen können 
besprochen werden. Animationen 
können zur Veranschaulichung des 
hertzschen Dipols verwendet werden.  
 
Historische Experimente zur Messung 
der Lichtgeschwindigkeit, z. B. Rømer, 
Fizeau oder Interferometrie 

 Hauptsächliche Bereiche des 
elektromagnetischen Spektrums: 
Radiowellen, Mikrowellen, Infrarot, 
sichtbares Licht, Infrarot, Ultravio-
lett, Röntgenstrahlen, Gamma-
Strahlen. 

Die Wechselwirkungen elektromagne-
tischer Wellen aus verschiedenen 
Bereichen des Spektrums mit Materie 
vergleichen und nach diesen Bereichen  
klassifizieren.  
 
Die unterschiedlichen Bereiche des 
elektromagnetischen Spektrums mit 
unterschiedlichen Einsatzgebieten und 
Naturerscheinungen verbinden.  

 

 
 
 

 

Experiment mit Fresnel-Spiegel 
 
Dipolantennen und Mikrowellenherd: 
Beispiele für stehende elektro-
magnetische Wellen. 
 
Kritische Betrachtung der mit 
verschiedenen Bereichen des 
elektromagnetischen Spektrums 
verbundenen Gefahren: welche sind 
real, welche sind populärer Irrglaube? 
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Schuljahr 
S7 THEMA: Felder Vorkenntnisse: S6: Elektrisches, magnetisches und Gravitationsfeld, Feldstärke, Feldlinien, lineare Bewegung und 

Kreisbewegung, Kinematik von Körpern und Umlaufbahnen 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontext, Phänomene und Aktivitäten 

Elektrisches 
Potential 

Elektrisches Potential 𝑉𝑉 an einer 
Stelle 

Definieren des elektrischen Potentials an 
einer Stelle r  als die benötigte Arbeit, um 
eine positive Einheitsladung von einem 
Referenzpunkt mit 𝑉𝑉 = 0 zur Stelle 𝑟𝑟 im 
Feld zu bringen. 

  

 Die Potentialdifferenz ist die 
Änderung der potentiellen Energie 
einer positiven Einheitsladung, die 
zwischen zwei Punkten des Feldes 
bewegt wird.  

𝛥𝛥𝛥𝛥 =
𝛥𝛥𝛥𝛥𝑃𝑃
𝑞𝑞

 

Beschreiben and Erklären der Beziehung 
zwischen Feldlinien und Äquipotential-
flächen. 

  

 Potential einer Punktladung 𝑄𝑄 im 
Radialfeld im Abstand 𝑟𝑟 von der 
Ladung  

𝑉𝑉 = 𝑘𝑘
𝑄𝑄
𝑟𝑟

 

Bestimmen des Potentials in radialen und 
homogenen Feldern.  
Wiederholen, dass 𝑉𝑉 in unendlicher 
Entfernung von 𝑄𝑄 (bei 𝑟𝑟 = ∞) als 0 definiert 
ist. Erklären von Phänomenen und 
Rechnen mit dieser Konvention. 

 

Fluoreszierende Leuchtröhren unter 
Hochspannungsleitungen 

 Äquipotentialflächen Berechnen der potentiellen Energie einer 
Ladung im Radialfeld und homogenen 
Feld. 
Elektrische Arbeit mit Bewegung über 
Äquipotentialflächen verbinden. 

 

Simulationen und andere Experimente 
(wie zeichnen auf leitfähigem Papier), um 
Äquipotentiallinien und -flächen zu 
veranschaulichen. Zu Höhenlinien in 
Landkarten in Bezug setzen. 

 Arbeit auf eine im homogenen 
elektrischen Feld bewegte Ladung  

𝑊𝑊 = 𝑄𝑄 𝑈𝑈 

Energieerhaltung auf das elektrische 
Potential anwenden. 
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Schuljahr 
S7 THEMA: Felder Vorkenntnisse: S6: Elektrisches, magnetisches und Gravitationsfeld, Feldstärke, Feldlinien, lineare Bewegung und 

Kreisbewegung, Kinematik von Körpern und Umlaufbahnen 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontext, Phänomene und Aktivitäten 

Elektronvolt Das Elektronvolt (ev) als 
Energieeinheit 

Die Definition des Elektronvolts 
wiederholen und in Berechnungen 
anwenden. 

  

Magnetfeld Kraft auf einen Strom führenden 
Leitungsdraht  
 

𝐹𝐹 = 𝐵𝐵 𝐼𝐼 𝑙𝑙 sin𝜃𝜃 

Die Faktoren experimentell untersuchen, 
welche die Kraft auf einen stromführenden 
Draht beeinflussen.  

Die folgenden Erörterungen von 
Ähnlichkeiten zwischen Feldstärken der 
drei Felder im Vakuum kann hilfreich 
sein: 

• Kraft auf eine Einheitsmasse: 
Feldstärke 𝐺𝐺; 

• Kraft auf eine Einheitsladung: 
Feldstärke 𝐸𝐸; 

• Kraft auf einen „Einheitsdraht“:  
(𝑙𝑙 = 1 m, 𝐼𝐼 = 1 A in 90o zum Feld): 
magnetische Flussdichte. 

 Die Lorentzkraft 
 

𝐹𝐹 = 𝐵𝐵 𝑞𝑞 𝑣𝑣 sin 𝜃𝜃 

Berechnen der Kraft auf Ladungen, die 
sich in homogenen Magnetfeldern 
bewegen  

Massenspektrometer 
Berechnung des Ladung/Masse-
Verhältnisses geladener Teilchen. 
Möglichkeit zu fachübergreifenden 
Themen: 

𝐹⃑𝐹 = 𝐼𝐼 𝑙𝑙 × 𝐵𝐵�⃑  
𝐹⃑𝐹 = 𝑞𝑞 𝑣⃑𝑣 × 𝐵𝐵�⃑  

 Magnetischer Fluss durch eine 
Fläche A 
 

𝛷𝛷 = 𝐵𝐵⊥ 𝐴𝐴 

Berechnen des Flusses durch Flächen 
homogenen Feldern. 

 

Funktion der Hallsonde. 
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Schuljahr 
S7 THEMA: Felder Vorkenntnisse: S6: Elektrisches, magnetisches und Gravitationsfeld, Feldstärke, Feldlinien, lineare Bewegung und 

Kreisbewegung, Kinematik von Körpern und Umlaufbahnen 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontext, Phänomene und Aktivitäten 

 Elektromagnetische Induktion 
 

𝜀𝜀 = −
∆𝛷𝛷
∆𝑡𝑡

 

𝜀𝜀 ist die induzierte Spannung 
(früher: elektromotorische Kraft) 
(Für eine Spule muss der Fluss 
durch eine einzelne Windung mit 
der Anzahl der Windungen 
multipliziert werden.) 
 
 
 
 
 
Eine Spule, durch die ein zeitlich 
veränderlicher Strom fließt, enthält 
ein veränderliches zur Stromstärke 
proportionales B-Feld. Daher wird 
zwischen den Spulenenden eine 
Spannung induziert. 
 
 
Lenz’sche Regel 

Entwerfen von Experimenten zur 
Untersuchung eines kausalen 
Zusammenhangs zwischen einem 
veränderlichen Magnetfeld und einem 
elektrischen Strom. 
 
Erklären von Beobachtungen mithilfe 
elektromagnetischer Induktion, 
Ernergieübertragung und -erhaltung 
diskutieren. 
 
Bezüge dieser Erklärungen zu 
Alltagsgeräten zur Energieübertragung 
zwischen System herstellen. 
 
Feldlinienmodelle verwenden, um zu 
erklären, weshalb in einer in einem 
externen Magnetfeld rotierenden Spule ein 
Strom mit vorhersagbarem zeitlichem 
Verlauf entsteht. 
 
Experimente durchführen, um die 
Spannung an einer Spule qualitativ und 
quantitativ zu untersuchen, wenn ein 
veränderlicher Strom durch sie fließt. 
Beobachtungen mithilfe der Gesetze der 
elektromagnetischen Induktion erklären, 
einschließlich der Lenz’schen Regel. 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

Beispiele für elektromagnetische 
Induktion wie Generator mit rotierender 
Spule, elektrische Gitarre, Transformator, 
Metalldetektor können untersucht 
werden. 
 
Anwendung und Probleme von 
Wirbelströmen kann besprochen werden. 
Beispiele sind Induktionskochtopf, 
Transformator, Induktionsbremse. 
 
Die physikalische Bedeutung von 𝐿𝐿 wird 
an dieser Stelle nicht verlangt, kann aber 
durch Veränderung der Abmessungen 
der Spule untersucht werden. 
 
Die Betrachtung von Ähnlichkeiten und 
Unterschiede zwischen der Rolle des 
Dielektrikums in Kondensatoren und dem 
Eisenkern in einer Spule ist interessant. 
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Schuljahr 
S7 THEMA: Felder Vorkenntnisse: S6: Elektrisches, magnetisches und Gravitationsfeld, Feldstärke, Feldlinien, lineare Bewegung und 

Kreisbewegung, Kinematik von Körpern und Umlaufbahnen 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontext, Phänomene und Aktivitäten 

Gravitationsfeld Gravitationspotential  
 
Die Potentialdifferenz ist die 
Änderung der potentiellen Energie 
einer Einheitsmasse, die zwischen 
zwei Punkten im Feld bewegt wird 
 

𝛥𝛥𝛥𝛥 =
𝛥𝛥𝛥𝛥𝑃𝑃
𝑚𝑚

 

Definieren des Gravitationspotentials an 
einer Stelle r  im Feld als die verrichtete 
Arbeit, um eine Einheitsmasse von einem 
Referenzpunkt mit 𝑉𝑉 = 0 zur Stelle r  im 
Feld zu bringen. 

 

Behandlung der „Schwerelosigkeit“ in 
Umlaufbahnen. 

 Potential im Radialfeld 
 

𝑉𝑉(𝑟𝑟) = − 𝐺𝐺 
𝑀𝑀
𝑟𝑟

 

Bestimmen des Potentials in Radialfeldern 
sowie in homogenen Feldern. 
 
Wiederholung der Bewegungen im 
radialen Gravitationsfeld 
 
Das Konzept der Fluchtgeschwindigkeit 
verstehen. 

 
 

 

Die Erweiterung auf Fälle mit 3 Massen 
und die Überlagerung von Feldern ist 
möglich. 
 
Computersimulationen und andere 
Veranschaulichungen von Gravitations-
feldern und Äquipotentialflächen. 
Vergleich mit Höhenlinien in Landkarten. 

 Änderung der potentiellen Energie 
im homogenen Gravitationsfeld 
 

∆𝐸𝐸𝑃𝑃 = 𝑚𝑚 𝑔𝑔 ∆ℎ 
 

Experimente zur Bestimmung der Energie 
durchführen, die aus einem homogenen 
Gravitationsfeld übertragen wird, wenn sich 
der Abstand zwischen dem Objekt und der 
Erde ändert. 

  

 Äquipotentialflächen Beziehung herstellen zwischen der Arbeit 
der Gravitationskraft und der Bewegung 
über Äauipotentialflächen hinweg. 
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Schuljahr 
S7 THEMA: Quantenphysik Vorkenntnisse: S5: Struktur der Materie; S6: Arbeit, Energie, Impuls, Schwingungen und Resonanz; S7: Wellen, 

stehende Wellen, elektromagnetisches Spektrum 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontext, Phänomene und 
Aktivitäten 

Teilchen-
eigenschaften 
von Wellen 

Denkmodell des Photons. 
 
Energie des Photons 
 

𝐸𝐸 =  ℎ 𝑓𝑓 
ℎ ist die Planck-Konstante 

Den Begriff „Photon“ verwenden, um die 
Quantisierung von elektromagnetischer 
Strahlung zu beschreiben. 

Anwenden der Gleichung zum 
Berechnen von Energie, Frequenz und 
Wellenlänge von Photonen. 

 

Andere Beispiele für Wellenquanten wie 
Phononen können herangezogen 
werden. 

 Der photoelektrische Effekt bei 
Metalloberflächen. 

Die Bedeutung von Intensität und 
Frequenz des Lichtes auf die 
Photoelektronen beschreiben und zu 
wichtigen experimentellen Beobachtungen 
in Beziehung setzen, z. B. Photostrom, 

Die Vorhersagen eines Teilchenmodells 
mit denen eines Wellenmodells bezüglich 
ihrer Anwendung auf den Photoeffekt 
vergleichen. Die Gültigkeit jedes Modells 
erörtern. 

 
 
 
 
 

 

Photoelektrischer Effekt: Untersuchung 
der Entladung eines Elektroskops, wenn 
es Strahlung ausgesetzt wird. 
 
 
 
Andere Aspekte und Anwendungen des 
Photoeffekts wie Sättigungsstrom und 
Quanteneffizienz können untersucht 
werden. 

 Einstein-Gleichung 
 

𝐸𝐸𝐾𝐾  =  ℎ 𝑓𝑓 −𝑊𝑊0 
 
Die Grenzfrequenz 𝑓𝑓0. 
 
Achtung: Unter anderem in 
Deutsch gibt es keine Übersetzung 
des englischen Wortes „stopping 
potential“. („Gegenspannung“ wird 
allgemein als variabel betrachtet.) 

In der Einstein-Gleichung 𝐸𝐸K als maximale 
kinetische Energie der Photoelektronen 
erkennen und somit 𝑊𝑊0 als die zur Frei-
setzung eines Elektrons aus der Metall-
oberfläche benötigte Energie definieren. 

Daten analysieren und Graphen 
interpretieren, die den Zusammenhang 
zwischen der kinetischen Energie eines 
Photoelektrons und der Frequenz des 
Lichtes unterstützen. 

 

Gegenfeldmethode: Messung von 
Grenzfrequenz, Ablösearbeit und Plank-
Konstante für verschiedene Metall-
oberflächen. Computersimulationen und 
Videos sind vorhanden, um Schülerinnen 
und Schülern beim Verstehen dieser 
Begriffe zu helfen und herkömmliche 
Experimente zu simulieren. 
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Schuljahr 
S7 THEMA: Quantenphysik Vorkenntnisse: S5: Struktur der Materie; S6: Arbeit, Energie, Impuls, Schwingungen und Resonanz; S7: Wellen, 

stehende Wellen, elektromagnetisches Spektrum 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontext, Phänomene und 
Aktivitäten 

 Impuls des Photons 
 

𝑝𝑝𝑝𝑝ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 =  
ℎ
𝜆𝜆

 

 

 

Beispiele aus Technik und Natur wie 
Sonnensegel, Strahlungsdruck in einem 
Stern, Trägheitsfusion, Laserkühlung 
usw. können untersucht werden. 

 Der Compton-Effekt Beobachtungen unter Verwendung von 
Energie- und Impulserhaltung inter-
pretieren, um die bei Röntgenstrahlung 
beobachtete Frequenzverschiebung und 
daraus folgende Impulserhöhung der 
Elektronen zu erklären. 
 
Erkennen, dass aus den Ergebnissen 
folgt, dass Photonen einen Impuls haben. 

 

Computersimulationen sind hilfreich, 
Experimente für die Schülerinnen und 
Schüler anschaulicher zu machen, wenn 
ein Zugang zu realen Experimenten nicht 
möglich ist. 

Welleneigen-
schaften von 
Teilchen 

Wellengleichung von de Broglie  
 

𝜆𝜆 =  
ℎ
𝑝𝑝

 

 
Das Elektron als Beispiel für eine 
Materiewelle. Nachweis durch 

• Beugung von Elektronen 
am Kristallgitter; 

• Überlagerung von 
Elektronen im Doppel-
spaltexperiment. 

Aus dem dualen Verhalten des Photons 
die Vorhersage des dualen Verhaltens 
von Teilchen extrapolieren. 
 
 
Aus Fachliteratur, Experimenten oder 
Computersimulationen Beispiele 
sammeln. Nachweise zum Vergleich zum 
Teilchen- und Wellenverhalten von Materie 
vergleichen und gegenüberstellen.  

 
 
 

 
 

 

Elektronenbeugungsröhre: Quantitative 
Messungen können mithilfe der 
Gleichung 2 𝑑𝑑 sin𝛼𝛼 = 𝑘𝑘 𝜆𝜆 für Beugungs-
maxima durchgeführt werden. 
 
Anwendungen in der Kristallographie zur 
Strukturbestimmung von Werkstoffen. 
 
Das Transmissionselektronenmikroskop 
ist ein reale Anwendung dds 
Wellenverhaltens von Teilchen. 
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Schuljahr 
S7 THEMA: Quantenphysik Vorkenntnisse: S5: Struktur der Materie; S6: Arbeit, Energie, Impuls, Schwingungen und Resonanz; S7: Wellen, 

stehende Wellen, elektromagnetisches Spektrum 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontext, Phänomene und 
Aktivitäten 

Welle-
Teilchen-
Dualismus 

Heisenbergsche 
Unbestimmtheitsrelation 
 

∆𝑥𝑥 ∆𝑝𝑝 ≥
ℎ

4 𝜋𝜋
 

∆𝐸𝐸 ∆𝑡𝑡 ≥
ℎ

4 𝜋𝜋
 

 
Stochastisches Verhalten von 
Quantenobjekten mit besonderer 
Erwähnung von: 

• Interferenzmustern von 
Photonen und Elektronen; 

• Tunneleffekt; 
• Beschreibung von 

Quantenobjekten durch 
Wellenfunktionen. 

 
Zu behandelnde Quantenobjekte: 
Photonen, Elektronen (innerhalb 
und außerhalb von Atomen) 

Auswirkungen der Unbestimmtheitsrelation 
aut Messungen und Information über ein 
System erörtern. 
 
Das beim Durchgang von (Laser)licht oder 
Elektronen durch einen Doppelspalt 
beobachtete Interferenzmuster über die 
stochastische Natur von Auantenobjekten 
erklären. 
 
Mathematische Denkweisen zur 
Herleitung der Behauptung verwenden, 
dass Ort und Impuls eines Quantenobjekts 
grundsätzlich nicht gleichzeitig exakte 
Werte annehmen können. 

 

Doppelspaltexperiment: Die folgenden 
drei (historischen) Doppelspaltexperi-
mente gestatten die Neubetrachtung 
sowohl von Photonen als auch Elek-
tronen als Quantenobjekte: 

• Doppelspaltexperiment (1800 
durch Young): (Laser-)Licht hoher 
Intensität unterstützt wesentlich 
die Wellentheorie von Licht 

• Taylor-Experiment (1909): Licht 
niedriger Intensität; die 
Originalquelle “Interference Frings 
with feeble light” kann mit den 
Schülerinnen und Schülern 
gelesen werden 

• Jönsson-Experiment (1960): 
Interferenz von Elektronen; das 
Experiment kann mithilfe von 
Computersimulationen oder den 
experimentellen Daten aus 
Jönssons Originalveröffentlichung 
verstanden werden. 

   

 

Das Einfachspaltexperiment kann als 
Analogie zur Demonstration von 
Heisenbergs Unschärferelation 
verwendet werden. 
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Schuljahr 
S7 THEMA: Quantenphysik Vorkenntnisse: S5: Struktur der Materie; S6: Arbeit, Energie, Impuls, Schwingungen und Resonanz; S7: Wellen, 

stehende Wellen, elektromagnetisches Spektrum 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontext, Phänomene und 
Aktivitäten 

 Die Bedeutung der Nichtlokalität 
von Quantenobjekten auf 
Determinismus und Kausalität. 

Evidenzbasiert argumentieren, dass eine 
Messung an einem Quantenobjekt nicht-
lokale Auswirkungen auf das klassische 
Verständnis von Ursache und Wirkung 
hat. 

 
 
 
 
 
 

 

Ein geeigneter (historischer) Kontext für 
die Diskussion der Auswirkungen von 
Nichtlokalität auf unser Verständnis der 
Physik ist das von Einstein, Podolski und 
Rosen formulierte Paradoxon; dieser 
Kontext bietet auch die Gelegenheit zur 
Behandlung von Aspekten des Wesens 
der Naturwissenschaften und schlägt 
eine Brücke zur modernen Physik. 
Quantenverschränkung. 

 Das Korrespondenzprinzip Fragen zum Übergang von einer kleinen 
Anzahl zu einer großen Anzahl von 
Quantenobjekten (d. h. beim Übergang zu 
makroskopischer Physik) erörtern. 

 

Die Lehrkräfte sollen Texte und 
Ressourcen zum Nachschlagen für 
Schülerinnen und Schüler recherchieren 
sowie zum Lesen und Lernen ermuntern. 

Quanten-
model des 
Atoms 

Energiezustände eines Quanten-
objekts der Masse m in einem 
eindimensionalen unendlich hohen 
Potentialtopf der Breite 𝐿𝐿 

𝐸𝐸𝑛𝑛 = −
ℎ2

8 𝑚𝑚 𝐿𝐿2
 𝑛𝑛2 

 
Der Grundzustand des Systems ist 
als dessen niedrigste Zustand 
definiert: 𝑛𝑛 = 1. 
Zustände mit  𝑛𝑛 > 1 werden als 
angeregte Zustände des Systems 
bezeichnet. 

Die Gleichung für die Energieniveaus 
eines Quantenobjekts in einem 
eindimensionalen unendlich hohen 
Potentialtopf herleiten. 

 

Die Potentiale bestimmter organischer 
Moleküle können näherungsweise als 
rechteckiger Potentialwall betrachtet 
werden und können zur Veranschau-
lichung dieser Thematik herangezogen 
werden. 
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Schuljahr 
S7 THEMA: Quantenphysik Vorkenntnisse: S5: Struktur der Materie; S6: Arbeit, Energie, Impuls, Schwingungen und Resonanz; S7: Wellen, 

stehende Wellen, elektromagnetisches Spektrum 

Unterthema Fachinhalt Lernziele Schlüsselkontext, Phänomene und 
Aktivitäten 

 Realistische Potentiale 
 
Das Wasserstoffatom und seine 
diskreten Energiezustände 
 

𝐸𝐸𝑛𝑛 = −
13.6 𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑛𝑛2

 
 
Emission und Absorption von Licht, 
Quantisierung der Energie, 
Linienspektren 
 

𝑊𝑊 =  ℎ 𝑓𝑓 = |𝐸𝐸𝑛𝑛 − 𝐸𝐸𝑚𝑚| 

Erklären, wie die Existenz von 
Linienspektren oder das Wissen über das 
Coulombpotential nahelegt, dass die 
Energiezustände in Atomen diskret sind. 
 
 
 
 
Daten analysieren und interpretieren, 
um die Struktur der Energieniveaus des 
Wasserstoffatoms herzuleiten. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 

Der Franck-Hertz-Versuch trug 
entscheidend zur Bestätigung der 
Energiequantelung im Atom bei. Es wird 
empfohlen, dieses Experiment mit den 
Schülerinnen und Schülern 
durchzuführen 

Die Eigenschaften von Röntgenspektren 
liefern weitere Beweise für die 
Quantisierung im Atom  

Betrachtung des endlichen Potentialwalls 
und klassisch verbotene Bereiche. Diese 
können mithilfe von Computer-
simulationen sinnvoll untersucht werden. 

Wenn immer möglich sollten Schüler-
innen und Schüler auch die Möglichkeit 
erhalten, mit realen Daten zu arbeiten, 
z. b. bei den Spektralserien des 
Wasserstoffs. 

Zur Spektrometrie Verweise zur Chemie 
angeben. 

Untersuchen, wie die Farben von 
Farbstoffen zustande kommen. 

 Weitere Quantenzahlen ( 𝑙𝑙,𝑚𝑚, 𝑠𝑠, …) 
und das Ausschlussprinzip von 
Pauli. 

Die Struktur des Periodensystems auf 
Basis von Quantenzahlen und Pauli-
Prinzip erklären.  

Bezug zu Orbitalen. 
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 Stundenzahl 

Der obige Lehrplan für S6-S7 enthält keine Unterrichtsstunden, da Unterrichtszeit nicht nur vom Inhalt, sondern auch von der zu erwerbenden Fähigkeit 
abhängt.  

Die nachstehende Tabelle enthält annähernde Zeiten, die nur zur Unterstützung dienen. Die Zahlen sind Schätzwerte und berücksichtigen die für 
Projekte, Klassenfahrten usw. Verwendeten Stunden. 

Thema Unterthema Stunden in S6 Stunden in S7 Insgesamt 

Felder elektrisches Feld 10 6 16 

magnetisches Feld 8 8 16 

Gravitationsfeld 10 6 16 

Wechselwirkungen gleichförmige Beschleunigung 20  20 

gleichförmige Kreisbewegung 12  12 

Schwingungen und 
Wellen 

harmonische Schwingungen 20  20 

Beschreibung von Wellen, Wellengleichung 8  8 

Dopplereffekt 4  4 

Verhalten von Wellen 8 10 18 

stehende Wellen  14 14 

elektromagnetische Wellen  4 4 

Quantenphysik Teilchenverhalten von Wellen  14 14 

Wellenverhalten von Teilchen  8 8 

Wellen-Teilchen-Dualismus  8 8 

Quantenmodell des Atoms  14 14 

 Summe 100 92 192 
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Für jedes Niveau gibt es Leistungsdeskriptoren, die in der folgenden Tabelle aufgeführt und nach den Kompetenzen gegliedert und erläutert sind. Sie 
geben eine Vorstellung von dem Niveau, welches die Schüler/innen erreichen müssen. Auch erlauben sie eine Vorstellung davon, wie Bewertungen 
durchgeführt werden können. Die Schüler/innen sollten das ganze Jahr über auf vielerlei Arten bewertet werden, um ein umfassendes Bild der 
Leistung, der Stärken und der ausbaufähigen Bereiche für jede einzelne bzw. einzelnen zu erhalten. 

Die Bewertung ist summativ, wenn sie am Ende eines Unterrichtsabschnitts oder einer Lernphase verwendet wird. Ziel ist es, die Leistungen der 
Lernenden zusammenzufassen und zu bestimmen, ob und inwieweit sie das Verständnis des Erlernten nachgewiesen haben. Die Gesamtbewertung 
evaluiert den Lernerfolg der Schülerinnen und Schüler mit den Prüfungen zum Ende eines Semesters. 

Die Bewertung ist formativ, wenn formelle oder auch informelle Verfahren verwendet werden, um Nachweise zum Lernen während des Lernprozesses 
zu sammeln. Sie wird verwendet um den Unterricht an die Bedürfnisse der Schüler/innen anzupassen. Der Prozess bietet Lehrkräften und 
Schülerinnen und Schüler die Möglichkeit, Informationen über Lernfortschritte zu erhalten. Die Lehrkraft kann Anpassungen des Unterrichtsansatzes 
vornehmen sowie den Schüler/innen Anpassungen der Lernmethode vorschlagen. 

Formative Bewertung findet in fast jeder Stunde des Schuljahres statt und sollte Folgendes umfassen: 
• Laborberichte 
• Präsentationen 
• Tests zum Fachinhalt 
• Tests zu praktischen Fertigkeiten 
• Selbst- und Peer-Beurteilung 

Die Kompetenzen werden mithilfe einer Anzahl von Verben formuliert. Sie sollen eine Vorstellung davon geben, welche Art von Bewertung für das 
Erreichen eines Lernzieles verwendet werden kann. In der Tabelle der Fachinhalte werden diese Verben benutzt und fett gedruckt, so dass eine 
direkte Verbindung zwischen den Kompetenzen und den Lernzielen ersichtlich wird. 

Die Bewertung der Kenntnisse der Schülerinnen und Schüler bezüglich der Inhalte kann mit schriftlichen Fragen erfolgen. Dafür eignen sich teilweise 
Multiple Choice Tests. Kompetenzen wie der Aufbau von Experimenten, Erklärungen und Argumentation, die Fähigkeit zur Kommunikation sowie 
mathematische Fähigkeit, erfordern jedoch offene Fragen oder andere Arten zur Bewertung. 

Ein Aufgabe, bei der die Schüler/innen zur Erstellung eines Artikels oder Posters zu einem breiteren Thema ihr Faktenwissen einsetzen müssen, kann 
zur Bewertung von Fähigkeiten verwendet werden, Daten kritisch zu analysieren, Konzepte in unbekannten Situationen einzusetzen sowie logisch 
und präzise über das Thema zu kommunizieren. 
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Die Schüler/innen sollen in der Lage sein, eine (experimentelle) Untersuchung durchzuführen. Eine (ergebnisoffene) Aufgabe und deren Entwurf 
sollten Teil der Bewertungen sein. Die Aufgabe kann fächerübergreifend kombiniert werden.  

Digitale Kompetenz kann anhand der Arbeit mit Tabellenkalkulationen, dem Sammeln von Informationen aus dem Internet, dem Messen von Daten 
mit Messprogrammen und Hardware, dem Modellieren von Theorie am Computer und dem Vergleichen der Ergebnisse eines Modells mit Messdaten 
bewertet werden. Eine Kombination mit der Bewertung anderer Leistungen, bei denen diese Kompetenz erforderlich ist, wird nahegelegt. 

Struktur der schriftlichen Abiturprüfung PHYSIK 

Die Gesamtzeit für die schriftlichen Arbeiten in Physik beträgt 3 Stunden (180 Minuten).  

Die Gesamtstruktur der schriftlichen Bakkalaureatsprüfung besteht aus vier Fragen, die in mehrere zusammenhängende Unterfragen unterteilt sind: 

Q 1: Felder (25 Punkte), 

Q 2: Schwingungen und Wellen (25 Punkte) 

Q 3: Quantenphysik (25 Punkte) 

Q 4: Gemischte Themen (25 Punkte) 

Die Kompetenzen sind mit der angegebenen Gewichtung in die folgenden vier Kompetenzbereiche gruppiert: 

• Wissen und Verständnis (± 36%) 

• Anwendung (± 36%) 

• Analyse und Beurteilung (± 16%)  

• Schriftliche Kommunikation (± 12%). 

In jedem Bereich wird eine Abweichung von bis zu 6 % (1,5 Punkte) von der Gesamtpunktzahl für diesen Bereich toleriert, solange die 
Gesamtpunktzahl (25 Punkte) für jede Aufgabe eingehalten wird. Eine Abweichung von nicht mehr als 4% (1,0 Punkte) ist anzustreben 
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Inhalt der schriftlichen Aufgaben der Abiturprüfung 
Die Aufgaben für die schriftliche Abitursprüfung basieren auf dem Physiklehrplan des 7. Jahrgangs, können aber auf früher erworbene Kenntnisse 
zurückgreifen. Kenntnisse von Stoff, der nur in den optionalen Abschnitten des Lehrplans behandelt wird, werden nicht vorausgesetzt.  

Die Aufgaben sollen eine gute Ausgewogenheit der Elemente aufweisen; nicht zu viel einfache Wiederholung, und nicht zu viel problemlösendes 
Denken. Sie sollen in erster Linie das allgemeine Verständnis der physikalischen Prinzipien untersuchen und nicht das Gedächtnis oder die Fähigkeit, 
in Formeln einzusetzen.  

Die Fragen sollen nicht so lang sein, dass der Schüler schon damit verunsichert wird, sie gründlich lesen und den Stoff verstehen zu müssen. Dies 
ist besonders wichtig für Schüler, die in einer Fremdsprache arbeiten, weil es schwierig ist, Optionen in kleineren Sprachabteilungen anzubieten.  

Die Prüflinge bearbeiten diese 4 Aufgaben, wobei für jede Aufgabe eine neue Seite verwendet wird. Die Lösungen müssen durch Erklärungen erläutert 
werden. Diese müssen die Überlegungen darlegen, die zu den angegebenen Ergebnissen oder Lösungen führen. Wenn Graphen oder Diagramme 
verwendet werden, um eine Lösung zu finden, müssen diese als Teil der Antwort skizziert werden. Sofern nicht anders angegeben, wird keine volle 
Punktzahl erteilt, wenn für eine richtige Lösung keine erklärende Begründung oder Erläuterung gegeben wird, auf welchem Weg die Ergebnisse oder 
die Lösungen ermittelt wurden. Wenn die angegebene Lösung nicht korrekt ist, können trotzdem Teilpunkte vergeben werden, wenn erkennbar ist, 
dass eine geeignete Methode oder ein richtiger Ansatz verwendet wurde. 

Die während der Prüfungen erlaubten IT-Werkzeuge sind in einem separaten, vom JTC genehmigten Dokument definiert. 

 

Mündliche Abiturprüfung 
Die mündlichen Prüfungen stellen keine Wiederholung der schriftlichen Prüfungen dar.  

Die mündliche Prüfung besteht aus einer Präsentation, die mediengestützt sein kann, gefolgt von einer Diskussion und einem Prüfungsgespräch.  

Den Prüflingen haben 20 Minuten Vorbereitungszeit, die mündliche Prüfung darf nicht länger als 20 Minuten dauern.  

Die in der mündlichen Prüfung zu bearbeitenden Aufgaben basieren auf S7, Themen aus S6 können zur Abdeckung der Prüfung erforderlich sein. 

Von den Lehrkräften wird erwartet, dass sie außer den Prüfungsfragen auch die Lösung und ein Raster mit den erwarteten Antworten und den zu 
vergebenden Punkten erstellen. 

Die Notenskala der Europäischen Schulen muss für alle Beurteilungen verwendet werden, wie es in den „Leitlinien für die Verwendung des neuen 
Notensystems der Europäischen Schulen“ (Az.: 2017-05-D-29-de-7) festgelegt ist. 
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 Leistungsdeskriptoren 

 A (9,0 -10 
Ausgezeichnet) 

B (8,0 - 8,9 
Sehr gut) 

C (7,0 - 7,9 
Gut) 

D (6,0 - 6,9 
Befriedigend) 

E (5,0 - 5,9 
Ausreichend) 

F (3,0 - 4,9 
Mangelhaft / 
Minderleistung) 

FX (0 - 2,9 
Ungenügend / 
Minderleistung) 

Fachkenntnisse Zeigt 
umfassendes 
Sachwissen 

Zeigt ein sehr 
breites 
Sachwissen 

Zeigt ein breites 
Sachwissen 

Zeigt ein 
angemessenes 
Wissen von 
Fakten und 
Definitionen 

Kann grundle-
gende Namen, 
Fakten und 
Definitionen 
wiedergeben 

Kann Sach-
informationen in 
geringem Maße 
wiedergeben 

Kann Sach-
informationen in 
sehr geringem 
Maße wieder-
geben 

Verständnis und beherrscht 
und nutzt 
naturwissen-
schaftliche 
Konzepte und 
Prinzipien 
umfassend. 

und beherrscht 
und nutzt 
naturwissen-
schaftliche 
Konzepte und 
Prinzipien. 

und gutes 
Verständnis für 
hauptsächliche 
naturwissen-
schaftliche 
Konzepte und 
Prinzipien. 

sowie 
Verständnis für 
grundlegende 
naturwissen-
schaftliche 
Konzepte und 
Prinzipien. 

und versteht 
lediglich 
grundlegende 
naturwissen-
schaftliche 
Konzepte und 
Prinzipien 

und zeigt ein 
begrenztes 
Verständnis für 
naturwissen-
schaftliche 
Konzepte und 
Prinzipien. 

und zeigt ein 
sehr begrenztes 
Verständnis für 
naturwissen-
schaftliche 
Konzepte und 
Prinzipien. 

Anwendung Stellt Verbin-
dungen zwischen 
verschiedenen 
Teilen des 
Lehrplans her, 
wendet Konzepte 
auf ein breites 
Spektrum von 
unbekannten 
Situationen an 
und macht 
angemessene 
Voraussagen. 

Stellt 
Verbindungen 
zwischen 
verschiedenen 
Teilen des 
Lehrplans her 
und wendet 
Konzepte und 
Prinzipien auf 
unbekannte 
Situationen an. 

Ist in der Lage, 
Kenntnisse auf 
unbekannte 
Situationen 
anzuwenden. 

Ist in der Lage, 
Kenntnisse auf 
ähnliche 
Situationen 
anzuwenden. 

und kann 
grundlegende 
Kenntnisse auf 
ähnliche 
Situationen 
anwenden. 

 
/ 

 
/ 

Analyse Ist fähig, 
detaillierte und 
kritische 
Analysen und 
Erklärungen von 
komplexen Daten 
anzufertigen. 

Analysiert und 
erklärt komplexe 
Daten richtig und 
vollständig. 

Fertigt richtige 
und vollständige 
Auswertungen 
sowie 
Erklärungen von 
einfachen Daten 
an. 

Fertigt 
grundlegende 
Auswertungen 
und Erklärungen 
von einfachen 
Daten an. 

Kann bei 
vorgegebener 
Struktur einfache 
Daten auswerten 
und erklären. 

Kann Daten nur 
mit deutlicher 
Anleitung nutzen. 

Ist nicht in der 
Lage, Daten 
angemessen zu 
nutzen. 
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 A (9,0 -10 
Ausgezeichnet) 

B (8,0 - 8,9 
Sehr gut) 

C (7,0 - 7,9 
Gut) 

D (6,0 - 6,9 
Befriedigend) 

E (5,0 - 5,9 
Ausreichend) 

F (3,0 - 4,9 
Mangelhaft / 
Minderleistung) 

FX (0 - 2,9 
Ungenügend / 
Minderleistung) 

Experimentelles 
Arbeit 

Plant und führt 
Untersuchungen 
aus unter 
Nutzung 
umfassender 
Methoden, wobei 
ethische Aspekte 
beachtet werden. 
Formuliert 
Hypothesen. 

Plant und führt 
Experimente mit 
geeigneten 
Techniken aus, 
ist sich der 
Anforderungen 
an die Sicherheit 
bewusst. 

Befolgt eine 
schriftlichen 
Anweisungen 
genau, fertigt 
Beobachtungs-
protokolle an und 
präsentiert diese 
mit unter- 
schiedlichen 
Methoden. 

Folgt schriftlichen 
Anweisungen 
genau und fertigt 
Beobachtungs-
protokolle an. 

Folgt schriftlichen 
Anweisungen 
genau und macht 
grundlegende 
Beobachtungen. 

Hat Schwierig-
keiten ohne 
Betreuung 
schriftlichen 
Anweisungen zu 
folgen. 

Ist nicht in der 
Lage, 
schriftlichen 
Anweisungen 
genau zu folgen. 

Digital- und 
Informations- 
Kompetenz 

Kann selbständig 
Informationen zu 
wissen-
schaftlichen 
Themen 
konsistent 
unabhängig 
voneinander 
auffinden und 
ihre Zuver-
lässigkeit 
bewerten, on- 
und offline.  

Kann 
normalerweise 
Informationen zu 
wissen-
schaftlichen 
Themen 
konsistent 
unabhängig 
voneinander 
auffinden und 
ihre Zuver-
lässigkeit 
bewerten, on- 
und offline. 

Kann meist 
Informationen zu 
wissen-
schaftlichen 
Themen 
konsistent 
unabhängig 
voneinander 
auffinden und 
ihre 
Zuverlässigkeit 
bewerten, on- 
und offline.  

Kann mit 
Unterstützung 
Informationen zu 
wissen-
schaftlichen 
Themen 
auffinden und 
ihre Zuver-
lässigkeit 
bewerten, on- 
und offline.  

Kann mit Hinweis 
auf die 
verlässlichen 
Quellen 
Informationen zu 
wissen-
schaftlichen 
Themen 
konsistent 
unabhängig 
voneinander 
wiedergeben und 
ihre 
Zuverlässigkeit 
bewerten, on- 
und offline.  

Ist generell nicht 
in der Lage, 
Informationen zu 
wissen-
schaftlichen 
Themen 
konsistent 
unabhängig 
voneinander 
aufzusuchen und 
ihre 
Zuverlässigkeit 
zu bewerten, on- 
und offline. 

Ist überhaupt 
nicht in der Lage, 
Informationen zu 
wissen-
schaftlichen 
Themen 
konsistent 
unabhängig 
voneinander 
aufzusuchen und 
ihre 
Zuverlässigkeit 
zu bewerten, on- 
und offline.  

 Kann selbständig 
geeignete 
Software für 
wissenschaftliche 
Aufgaben 
verwenden. 

Kann mit etwas 
Unterstützung 
geeignete 
Software für 
wissenschaftliche 
Aufgaben 
verwenden. 

Kann mit 
Unterstützung 
geeignete 
Software für 
wissenschaftliche 
Aufgaben 
verwenden. 

Kann mit 
strukturierter 
Unterstützung 
geeignete 
Software für 
wissenschaftliche 
Aufgaben 
verwenden. 

Kann mit 
gezielter 
Anleitung 
geeignete 
Software für 
wissenschaftliche 
Aufgaben 
verwenden. 

Hat große 
Schwierigkeiten 
geeignete 
Software für 
wissenschaftliche 
Aufgaben zu 
verwenden. 

Ist auch bei 
direkter Anleitung 
nicht in der Lage, 
für wissenschaft-
liche Aufgaben 
geeignete 
Software zu 
verwenden. 
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 A (9,0 -10 
Ausgezeichnet) 

B (8,0 - 8,9 
Sehr gut) 

C (7,0 - 7,9 
Gut) 

D (6,0 - 6,9 
Befriedigend) 

E (5,0 - 5,9 
Ausreichend) 

F (3,0 - 4,9 
Mangelhaft / 
Minderleistung) 

FX (0 - 2,9 
Ungenügend / 
Minderleistung) 

Kommunikation 
(mündlich und 
schriftlich) 

Kommuniziert 
fachlich korrekt 
unter richtiger 
Anwendung der 
Fachsprache. 
Zeigt eine sehr 
gute Fähigkeit 
zur Darstellung. 

Kommuniziert 
fachlich korrekt 
unter richtiger 
Anwendung der 
Fachsprache. 
Zeigt eine sehr 
gute Fähigkeit 
zur Darstellung. 

Kommuniziert 
meist fachlich 
korrekt unter 
richtiger 
Anwendung der 
Fachsprache. 
Zeigt gute 
Fähigkeit zur 
Darstellung. 

Die 
Darstellungen 
sind überwiegend 
strukturiert und 
benutzt 
grundlegende 
Fachbegriffe. 
Zeigt 
zufriedenstellend
e Fähigkeiten zur 
Darstellung. 

Benutzt 
grundlegende 
Fachbegriffe, 
aber den 
Darstellungen 
fehlt es an 
Struktur oder 
Klarheit. Zeigt 
zufrieden-
stellende 
Fähigkeiten zur 
Darstellung 

Die Darstel-
lungen sind 
grundsätzlich 
unzureichend 
oder unvoll-
ständig bei 
schlechter 
Nutzung der 
Fachsprache. 
Noch akzeptable 
Mängel bei den 
Fähigkeiten zur 
Darstellung. 

Besitzt völlig 
unzureichende 
Fähigkeiten zur 
Darstellung und 
Kommunikation. 

Teamarbeit Zeigt Initiative – 
führt das Team. 

Arbeitet 
konstruktiv in 
einem Team. 

Arbeitet gut im 
Team. 

Arbeitet 
zufriedenstellend 
in einem Team. 

und beteiligt sich 
an der 
Teamarbeit. 

Benötigt 
Unterstützung 
während der 
Teamarbeit. 

Ist nicht fähig im 
Team zu 
arbeiten. 

 

*) Diese Kompetenz ist Teil des Europäischen Rahmenplans für digitale Kompetenz (https://ec.europa.eu/jrc/en/digcomp) 

 

https://ec.europa.eu/jrc/en/digcomp
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 Beispiel für eine Abiturprüfung 

Aufgabe 1: Felder 

 Seite 1/3 Punkte 

a) Ein Kondensator wird auf eine Potentialdifferenz U zwischen den Platten 
aufgeladen. 

 
Das elektrische Feld zwischen geladenen Körpern wird durch die Feldlinien 
beschrieben. 

 

 i. Nennen Sie drei der Prinzipien, nach denen die elektrischen Feldlinien 
zwischen geladenen leitenden Oberflächen verlaufen. 

3 

 ii. Kopieren Sie die beiden Platten der obigen Abbildung und skizzieren 
Sie die Feldlinien und Äquipotentialflächen. 

2 

 iii. Nun wird eine kleine positiv geladene Kugel in die Mitte zwischen die 
beiden Platten gebracht. 

 

 

  Kopieren Sie die beiden Platten und die Kugel und skizzieren Sie die 
Feldlinien. 

2 

 d 

U 
+ - 

 d 

U 
+ - 

+ 
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Aufgabe 1: Felder 

 Seite 2/3 Punkte 

b) In seinem historischen Experiment bestimmte Robert Millikan die elektrische 
Elementarladung, indem er Öltröpfchen in ein vertikal gerichtetes elektrisches 
Feld eines Kondensators spritzte. 
 

 
Der Tropfen kann mit einem am Gerät angebrachten Mikroskop beobachtet 
werden, je nach der an die Platten des Kondensators angelegten 
Potentialdifferenz bewegt er sich aufwärts, abwärts oder bewegt sich nicht. 

 

 i. Beschreiben Sie, wie dieses Experiment durchgeführt wird, und achten 
Sie dabei besonders auf die folgenden Punkte: 

- die Aufgabe der Röntgenstrahlen; 
- die Funktion des Mikroskops; 
- die Bedingungen, unter denen sich ein Tropfen aufwärts, abwärts 

bewegt oder schwebt. 

4 

 ii. Der Radius r des Tröpfchens kann gemessen werden und erlaubt die 
Berechnung seiner Masse m. 

 Unter Vernachlässigung des Auftriebs kann die Ladung q eines 
einzelnen schwebenden Öltröpfchens dann mit folgender Gleichung 
bestimmt werden 

   m g dq
U

= , 

wobei g die Erdbeschleunigung, d der Plattenabstand und U die 
angelegte elektrische Spannung ist. 

 

  Leiten Sie diese Gleichung her. 3 

Zerstäuber ionisierende Strahlung 

Mikroskop Öltröpfchen 

U
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Aufgabe 1: Felder 

 Seite 3/3 Punkte 

  iii. Die folgende Abbildung zeigt die Ergebnisse einer Messreihe von 50 
Öltröpfchen.  

  

 

 Interpretieren Sie diese Ergebnisse. 4 

c) In einer zweiten Versuchsreihe wurden die Messwerte für die 6 hier gezeigten 
Öltröpfchen aufgezeichnet, um die Elementarladung bei einem 
Plattenabstand d = 2,76 mm zu bestimmen. 

 

 Experiment 1 2 3 4 5 6 
U / V 52 174 88 117 138 92 

m / 10-16 kg 6,16 10,2 15,4 7,05 16,7 22,0 
  

 

 Berechnen Sie anhand der in Teil b)ii (mit 19,81m sg −= ) angegebenen 
Formel die Ladung q jedes Öltröpfchens und erläutern Sie (ohne 
Berechnung), wie man die Elementarladung bestimmen kann. 

5 

d) Erläutern Sie die Bedeutung des Millikan-Experiments für die Entwicklung der 
Quantenphysik. 

2 
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Aufgabe 2: Schwingungen und Wellen 

 Seite 1/2 Punkte 

  
a) i. In einer Wellenwanne 

werden Wellen durch 
zwei kohärente, in 
Phase schwingende 
Erreger erzeugt. 
Dadurch entsteht ein 
Interferenzmuster auf 
der 
Wasseroberfläche. 

 

 

  Erklären Sie die 
Ursache für dieses 
Interferenzmuster. 

4 

 ii. In größerer Entfernung von den Quellen liegen die Interferenzmaxima 
(in guter Näherung) auf Geraden, die durch die Mitte der 
Verbindungslinie der Quellen verlaufen. Für den Winkel zwischen 
diesen Geraden und Mittelsenkrechten zu den beiden Quellen gilt die 
folgende Formel, 
     sin k

k
k

d
λα =  

wobei d der Abstand zwischen den Quellen ist. 

 

  Leiten Sie diese Gleichung her. 2 
 iii. Der Abstand zwischen zwei Ultraschallgeneratoren beträgt 

d = 20,0 mm. Der Winkel zwischen den Richtungen zu entfernten 
Maxima 0. und 1. Ordnung beträgt 12°. 

 (Der Ultraschallbereich beginnt bei etwa 20 kHz.) 

 

  Zeigen Sie, dass die Frequenz des Ultraschalls etwa f = 82 kHz 
beträgt. 

2 

 iv. Begründen Sie anhand von Skizzen, die dem obigen Bild der 
Wellenwanne ähneln, ob sich eine Änderung des Abstands d auf die 
Anzahl der beobachteten Maxima auswirkt. 

3 
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Aufgabe 2: Schwingungen und Wellen 

 Seite 2/2 Punkte 

b) Fledermäuse senden in regel-
mäßigen Abständen kurze 
Schallsignale im Ultraschall-
bereich aus und orientieren sich 
durch das von Objekten oder 
Beutetieren zurückkommende 
Echo. 
Bei einer Fledermausart (der 
Großen Hufeisennase) sind die 
Nasenlöcher nur etwa 2 mm 
voneinander entfernt. Sie 
verwendet Ortungstöne von 
f = 82 kHz, die sie durch ihre Nasenlöcher abgibt. 
Die Schallgeschwindigkeit in Luft beträgt 340 m s-1. 

 

  Bestätigen Sie, dass nur das Interferenzmaximum der Ordnung 0 existiert. 4 

  Beschreiben Sie einen Nachteil für die Echoortung, wenn es Maxima 
höherer Ordnung gäbe. 

3 

c) i. Die Intensität des Echos reicht aus, um von der Fledermaus bis zu 
einer Entfernung von etwa 30 m erkannt zu werden. Die Fledermaus 
fliegt mit einer Geschwindigkeit von u = 15 km/h direkt auf die Beute 
zu. 

 

  Berechnen Sie die Zeit, die der Schall für den Hin- und Rückweg 
benötigt, und berücksichtigen Sie dabei auch die Bewegung der 
Fledermaus. 

4 

 ii. Auch Schiffe nutzen die Echoortung, um Hindernisse wie Felsen oder 
andere Schiffe zu erkennen, aber sie verwenden elektromagnetische 
Wellen im Mikrowellenbereich (auch Radarwellen genannt) anstelle 
von Schallwellen. 

 

 1) Geben Sie den Wellenlängenbereich von Mikrowellen an. 1 

 2) Berechnen Sie die Zeit, die die Radarwellen für den Hin- und 
Rückweg zwischen dem Schiff und einem 3,0 km entfernten 
Hindernis benötigen. Erklären Sie, warum die Geschwindigkeit 
des Schiffes (weniger als 50 km/h) hier nicht berücksichtigt 
werden muss. 

2 

  

 
Quelle (2020-12-23): https://unsplash.com/pho-
tos/_f8IZ0gGS6E 
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Aufgabe 3: Quantenphysik 

 Seite 1/2 Punkte 

a) Der Potentialtopf mit unendlich hohen Wänden hilft, die Quantisierung der 
Energieniveaus eines in einem Raumbereich "eingeschlossenen" Teilchens 
ohne allzu großen mathematischen Aufwand zu modellieren. Die 
Energieniveaus für einen unendlichen Potentialtopf der Breite L sind wie 
folgt: 

   
2

2
2

e

     1, 2, 3, ...
8n

hE n n
m L

= =  

 

 i. Beschreiben Sie das Modell des unendlichen Potentialtopfes und 
erklären Sie, wie dieses Modell die Quantisierung der Energie erklärt. 

3 

 ii. Zeichnen Sie die Materiewellen für die drei untersten Niveaus. 3 

b) Das Modell kann auf das Molekül Pentazen angewendet werden. 

 

 

 i. Erklären Sie mithilfe der Unbestimmtheitsrelation, warum der 
niedrigste Energiezustand für das Molekül Pentazen eine Energie 
größer als Null hat. 

2 

 ii. Berechnen Sie für das Molekül Pentazen die Grundzustandsenergie in 
eV aufgrund der Länge L dieses Moleküls. 

2 

L = 1,4×10-9 m 

b = 0,4×10-9 m 
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Aufgabe 3: Quantenphysik 

 Seite 2/2 Punkte 

 iii. Bestimmen Sie, ob die Wellenlänge des Photons, das beim Übergang 
eines Elektrons vom Zustand 4 in den Zustand 2 emittiert wird, im 
Bereich des sichtbaren Lichts liegt. 

5 

 iv. In einem Quantensystem ist die Gesamtenergie durch die Summe der 
Energien für die einzelnen Quantenzahlen gegeben. 

 

  Warum hat die Breite b des Moleküls keinen Einfluss auf das Ergebnis 
in Frage b) iii.? 

2 

c) Auch wenn Atome keinen unendlich hohen Potentialwall haben, gelten die 
physikalischen Prinzipien, die am oben besprochenen Modell erkannt 
wurden, auch für sie. Für das Wasserstoffatom sind die Energieniveaus 
gegeben durch 

   2
113,6 eV      1, 2, 3, ...nE n
n

= − ⋅ =  

 

 i. Erklären Sie, was man unter Ionisationsenergie versteht. 2 

 ii. Zeigen Sie, dass die Energie, die zur Ionisierung eines Wasserstoff-
atoms im Grundzustand erforderlich ist, 13,6 eV beträgt. 

1 

 iii. Berechnen Sie den minimalen Impuls eines Photons, das dieses 
Wasserstoffatom ionisieren kann. 

3 

 iv. Erklären Sie, ob es im unendlich hohen Potentialwall Ionisierung 
geben kann. 

2 

 

 Daten:  

 Planck Konstante: 346,63 10 J sh −= ⋅  

 Masse des Elektrons: 31
e 9,11 10 kgm −= ⋅  

 Lichtgeschwindigkeit im Vakuum: 8 13,00 10 m s−⋅   

 Elementarladung: 191,60 10 Ce −= ⋅   

 Bereich des sichtbaren Lichtes: 380 nm ≤ λ ≤ 740 nm 
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Aufgabe 4: Unterschiedliche Themen 

 Seite 1/2 Punkte 

a) 

 

 

 In der obigen Abbildung sehen Sie einige Äquipotentialflächen des Erde-
Mond-Systems zu einem bestimmten Zeitpunkt. 

 

 i. Bestimmen Sie die (x,y)-Koordinaten der Erde und des Mondes auf 
der obigen Abbildung. Begründen Sie. 

2 

 ii. Verwenden Sie obige Abbildung, um das Potenzial als Funktion der 
Entfernung von der Erde auf dem Liniensegment zwischen Erde und 
Mond zu skizzieren. Bestimmen Sie auf Ihrer Skizze die Lage des 
Punktes im Raum, an dem sich die Gravitationskräfte von Erde und 
Mond gegenseitig aufheben (der sogenannte abarische Punkt). 

4 

b) Um die Beschleunigung auf der Mondoberfläche zu erhalten, misst ein 
Astronaut die Schwingungsdauer T eines Fadenpendels variabler Länge L 
auf dem Mond. Er erhält die folgenden Ergebnisse: 

L / m 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 
T / s 2,1 2,8 3,0 3,5 3,8 

 

 

 i. Zeichnen Sie einen Graphen, der L als Funktion von T 2 darstellt. 3 

 ii. Erklären Sie, wie man daraus gMond bestimmen kann, wenn folgende 
Gleichung bekannt ist: 

   π
Mond

2 LT
g

= ⋅  

3 
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Aufgabe 4: Unterschiedliche Themen 

 Seite 2/2 Punkte 

c)  

geladene 
Zinkplatte 
 
Elektroskop 

 

 

α) 
Glühbirne 

 

 

β) 
UV 

 

 
 

 

 In der Abbildung oben werden zwei wichtige Experimente durchgeführt. 
Sowohl im Experiment α als auch im Experiment β wird zu Beginn eine 
Zinkplatte aufgeladen. Im Experiment α wird eine normale Glühbirne 
verwendet, und die Zinkplatte bleibt geladen. Im Experiment β wird eine 
UV-Lampe verwendet, und die Zinkplatte entlädt sich. 

 

 i. Dies muss für Physiker um das Jahr 1900 befremdlich gewesen sein. 
Erklären Sie, weshalb. 

3 

 ii. Wenn das Experiment β wiederholt wird, aber eine Glasscheibe 
zwischen der UV-Lampe und der geladenen Zinkplatte eingesetzt 
wird, bleibt diese geladen.  

 

  Verwenden Sie diesen Umstand, um zu erklären, wieso es einem in 
einem Gewächshaus heiß erscheint, man aber keinen Sonnenbrand 
bekommt. 

2 

d) Wenn eine Welle (mechanische, elektromagnetische oder Quantenwelle) 
eine Öffnung durchquert, tritt Beugung auf. Der Effekt ist vernachlässigbar 
für 𝜆𝜆 ≪ 𝑑𝑑. Erklären Sie, wieso Sie keine Beugungserscheinung hervorrufen, 
wenn Sie durch eine Tür gehen. 

3 

e) i. Der Physiker Bohr schlug in seinem Modell des Wasserstoffatoms 
vor, dass sich die Elektronen auf einer Kreisbahn um das Proton 
bewegen. In der klassischen Physik sendet eine beschleunigte 
Ladung elektromagnetische Strahlung aus.  

 

  Beschreiben Sie, wie das Schicksal des Elektrons in einem 
Wasserstoffatom im Modell der klassischen Physik aussähe. 

3 

 ii. Das Wasserstoffatom besteht aus einem Elektron und einem Proton, 
die sich gegenseitig elektrostatisch anziehen. Bei einer klassischen 
Konfiguration mit der niedrigsten Energie befände sich das Elektron 
dann direkt auf dem Proton. 

 

  Nennen Sie ein quantenphysikalisches Prinzip, das es dem Elektron 
verbietet, das Proton zu erreichen. 

2 
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Lösung für Aufgabe 1 Felder 

A: Knowledge and Comprehension; B: Application; C: Analysis and Evaluation; W: Written Communication A B C W Σ 

a) i. 3 der folgenden Prinzipien sollen erwähnt werden: 
• Die Feldlinien eines elektrischen Feldes enden senkrecht auf leitenden 

Oberflächen. 
• Feldlinien kreuzen sich nicht. 
• Die Feldlinien eines elektrischen Feldes zeigen von positiven zu 

negativen Ladungen. 
• Feldlinien werden auf kürzestem Weg zwischen geladenen Oberflächen 

gezeichnet, aber in größtmöglichem Abstand zu benachbarten Linien. 
• ... 

3    3 

 ii. 

 

 2    2 

 iii. 

 

Jede Lösung, bei der mindestens eine 
zusätzliche Feldlinie von der Zusatzladung zur 
Negativplatte verläuft und bei der einige von der 
Positiv- zur Negativplatte verlaufende Linien 
von der Ladung weggelenkt werden, sollte 
akzeptiert werden. 

 1 1  2 

b) i. Öltröpfchen werden in den Behälter gesprüht. Ein Tröpfchen, das in den 
Kondensator sinkt, wird durch die Röntgenstrahlen bestrahlt und elektrisch 
aufgeladen. Mit dem Mikroskop kann die Bewegung der Tröpfchen genau 
beobachtet werden. 

1.5 
 

  1 4 

  Wenn die Gravitationskraft die elektrische Kraft überwiegt, bewegt sich das 
Tröpfchen nach unten, sonst nach oben. Wenn sich beide Kräfte gegenseitig 
aufheben, schwebt das Tröpfchen. Diese Situation kann durch Anpassung der 
Potentialdifferenz zwischen den Platten des Kondensators erreicht werden. 

1.5     

 ii. Für ein schwebendes Tröpfchen gilt  

el g
U m g dF F E q q m g q
d U

= ⇒ = = ⇒ =   

1 2   3 

+ - 

+ 

+ - 
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Lösung für Aufgabe 1 Felder 

 iii. Die Punkte liegen ungefähr auf mehreren horizontalen Linien. Man erkennt, 
dass die Öltröpfchen nur Ladungen q haben, deren Werte ein ganzzahliges 
Vielfaches einer bestimmten Ladung e sind: q = n e und n = ganzzahlig. 
Diese besondere Ladung e ist die Elementarladung. 
Die Abweichungen von den Werten q = n e sind auf Messungenauigkeiten 
zurückzuführen. 

 2 1 1 4 

c)  Mit Geogebra erhält man für die Ladungen: 

  

 2.5   5 

  Ermitteln Sie den niedrigsten Wert von q in der obigen Tabelle. Dividieren Sie 
dann alle Ladungen durch diese kleinste Ladung, um zu prüfen, ob sie ein 
Vielfaches dieses Wertes sind. Falls ja (innerhalb der Fehlergrenze), handelt 
es sich um die Elementarladung. 

 1,5 1   

  Die Berechnung ist nicht erforderlich. Dennoch wird sie hier gezeigt: 
Die niedrigsten Ladungen sind die Nummern 2 und 4 (am besten ist es also, 
ihren Durchschnitt zu verwenden.) 

  
Innerhalb der Fehlergrenze sind alle Ladungen ganzzahlige Vielfache. 

     

d)  Der wichtige Unterschied zwischen klassischer und Quantenphysik ist die 
Quantisierung. 
Die Quantisierung der elektrischen Ladung wurde zuerst mithilfe des Millikan-
Experiments entdeckt. 
Dadurch kam man auf die Idee, dass auch andere physikalische Größen 
quantisiert werden könnten. 

  1 1 2 

Summe: 9 9 4 3 25 
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Lösung für Aufgabe 2 Schwingungen und 
Wellen 

A: Knowledge and Comprehension; B: Application; C: Analysis and Evaluation; W: Written Communication A B C W Σ 

a) i. Abhängig vom Gangunterschied der von den beiden Quellen ausgesandten 
Wellen findet konstruktive oder destruktive Interferenz statt. Konstruktive 
Interferenz tritt bei einem Gangunterschied von k λ auf, destruktive Interferenz 
bei einer zusätzlichen halben Wellenlänge. 

2   2 4 

 ii. 

 

Damit an einem Punkt konstruktive 
Interferenz auftreten kann, muss der 
Gangunterschied zwischen den an 
diesem Punkt aufeinandertreffenden 
Wellen gleich einem ganzzahligen 
Vielfachen der Wellenlänge des Lichts 

sein ⇒ sin k
d
λα =  

 2   2 

 iii. 
1sin sin 20mm sin12 0.02m sin12

0.00416m 4.16mm

n
k a
d
λα λ α= ⇒ = = × ° = × °

= =
 

1340m s 81.7kHz
0.00416m

cc f fλ
λ

−

= ⇒ = = =  

1  
 
 
 

1 

  2 

 iv. Es muss nur der Wellenkamm gezeigt werden, wie dies üblicherweise nach 
dem Huygens-Prinzip geschieht. Die Skizzen können mit Geogebra erstellt 
werden. 

 
Je größer der Abstand, desto mehr Maxima erhält man. 

 2  1 3 

k λ 

α 

d 

Erreger 

Erreger 
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Lösung für Aufgabe 2 Schwingungen und 
Wellen 

b) i. Der größtmögliche Pfadunterschied tritt bei Wellen auf, die entlang der 
Verbindungslinie zwischen den beiden Quellen verlaufen. Daher kann der 
Gangunterschied höchstens so groß wie d werden. Ist die Wellenlänge 
grösser als d, kann nur das Maximum 0-ter Ordnung auftreten. 

1 1   4 

  
Die Wellenlänge ist 

1

3 1
340 m s 0.0041 m 4.1mm 2 mm

82 10 s
vf v
f

λ λ
−

−= ⇒ = = = = >
×

 

Für f = 82 kHz ist die Wellenlänge größer als der Abstand der 
Nasenöffnungen der Fledermaus. Daher kann nur das Maximum 0-ter 
Ordnung auftreten. 

  2   

 ii. Es genügt, wenn eine der folgenden Möglichkeiten oder eine andere plausible 
Erklärung gegeben wird: 
- Geradeaus ist die Intensität besonders hoch, zur Seite hin nimmt sie ab; 
- Bei sekundären Maxima gäbe es auch Maxima, von denen kein Echo 

zurückkommt; 
- Die Lokalisation wird erleichtert, weil es keine Maxima höherer Ordnung 

gibt. 
- ... 

 1 1 1 3 

c) i. Schall: Schalls v t=  

Fledermaus: Fledermauss u t=  

( )

( )

Fledermaus Schall

Schall Fledermaus

11 3

2 30m
2 30m

2 30m 2 30m 0,17s
340ms 15 10 m 3600s

s s
s s v t u t v u t

t
v u −−

⋅ − =

⋅ = + = + = +

⋅ ⋅
⇒ = = =

+ + ⋅

 

2 1 1  4 

 ii. 1) Aus der Formelsammlung: 1 310 m 10 mλ− −> >  1    1 

  2) 
( )

3
5

8 m
s

3 10 m2 2 10 s 20 µs
3 10

ss c t t
c

−⋅
= ⇒ = = = ⋅ =

⋅
 

Die Geschwindigkeit des Schiffes ist sehr viel kleiner als die 
Lichtgeschwindigkeit. 

In Teil i ist das Verhältnis 
( )

1

13

340ms 82
15 10 m 3600s

−

− =
⋅

. 

Hier ist es 
( )

8 1
7

13

3 10 ms 7 10
50 10 m 3600s

−

−

⋅
≈ ⋅

⋅
 

1 1   2 

Summe: 8 9 4 4 25 
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Lösung für Aufgabe 3 Quantenphysik 

A: Knowledge and Comprehension; B: Application; C: Analysis and Evaluation; W: Written Communication A B C W Σ 

a) i. - Die potentielle Energie des Elektrons im Potentialtopf ist Null. Am Rand des 
Topfes wird sie unendlich. Die Materiewelle, die das Elektron darstellt, wird 
an dieser Wand vollständig reflektiert, und es bildet sich eine stehende 
Welle zwischen den beiden Seiten des Topfes, wie an einer an beiden 
Seiten befestigten Schnur. 

0.5   0.5 3 

  - Diese stehende Welle kann nur existieren, wenn ein ganzzahliges 
Vielfaches der halben Wellenlänge in die Breite des Wells passt. Die 
Quantisierung der Energie ist eine Folge der Abhängigkeit der Energie von 
den Wellenlängen der stehenden Wellen. 

1.5   0.5  

 ii. 

 

3    3 

b) i. Das Unschärferelationsprinzip besagt, dass Position und Impuls nicht exakt 
bekannt sein können. Da das Molekül Pentazen eine endliche Ausdehnung 
hat, kann der Impuls des Elektrons - und seine Energie - nicht genau bekannt 
und somit nicht Null sein. 

 1 0.5 0.5 2 

 ii. Für den niedrigsten Zustand n = 1 liefert die Gleichung  

( )
( )( )

2
2

2
e

234
2 20

1 231 9

8

6.63 10 J s
1 3.01 10 J 0.19 eV

8 9.11 10 kg 1.4 10 m

n
hE n

m L

E
−

−

− −

=

×
= × = × =

× × ×

  

 2   2 

 iii. ( )
( )( )

( )
234

2 2 19
4 2 231 9

6.63 10 J s
Δ 4 2 3.69 10 J

8 9.11 10 kg 1.4 10 m
E E E

−
−

− −

×
= − = − = ×

× × ×
 

Die zugehörige Wellenlänge des emittierten Lichtes ist 

( )( )34 8 1
7

19

6.63 10 J s 3 10 m s
5.39 10

3.69 10 J
m 539nmhcE hf

E
λ

− −
−

−

× ×
= ⇒ = = = ×

×
=  

Sie liegt im Bereich des sichtbaren Lichtes. 

 5   5 
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Lösung für Aufgabe 3 Quantenphysik 

 iv. - Eine Änderung der Quantenzahl aufgrund von b wurde in b) ii nicht 
berücksichtigt. 

- Da die mit dieser Quantenzahl verbundenen Energien viel höher sind, 
liegen entsprechende Photonen außerhalb des Bereichs des sichtbaren 
Lichts. 

- ... 
(Die Angabe eines Grundes genügt für die volle Punktzahl). 

  1.5 0.5 2 

c) i. Dies ist die Energie, um ein Elektron auf ein unendlich hohes Niveau 
anzuregen und es so aus dem Atom zu befreien. 

1.5   0.5 2 

 ii. Die Energie im Grundzustand n = 1 ist 13.6 eV, für n = ∞ ist sie Null. Daher 
beträgt die Ionisierungsenergie 13,6 eV. 

1    1 

 iii. Die Energie des Photons muss größer oder wenigstens gleich der 
Ionisierungsenergie sein. 

19 J
27 1eV

8 1 8 1

;

13.6 eV 1.6 1013.6 eV 7.25 10 kg m s
3 10 m s 3 10 m s

h h f Ep E h f f
c h

h E Ep
c h c

λ
−

− −
− −

= = = ⇒ =

× ×
⇒ = = = = = ×

× ×

  

1 
 
 
 

1 

 
 

1 

  3 

 iv. Da der Potentialtopf unendlich hoch ist, kann das Elektron ihn nicht verlassen.   1.5 0.5 2 

Summe: 9.5 9 3.5 3 25 
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Lösung zu Aufgabe 4: Unterschiedliche 
Themen 

A: Knowledge and Comprehension; B: Application; C: Analysis and Evaluation; W: Written Communication A B C W Σ 

a) i. Die Erde befindet sich bei (0,0), der Mond bei (1,0). Die Massen, die die 
Felder erzeugen, müssen sich im Zentrum der (kreisförmigen) 
Äquipotentialflächen befinden. Wegen des stärkeren Feldes der Erde müssen 
ihre Äquipotentialflächen näher beieinander liegen als die des Mondes. 

2    2 

 ii. 

 

 
 
 
Der abarische Punkt befindet 
sich dort, wo der Graph des 
Potentials waagerecht verläuft, 
weil sich eine Masse in 
Richtung des niedrigeren 
Potentials bewegt. 

 2.5 1 0.5 4 

b) i. 

 
Der Schüler sollte wissen (oder aus der angegebenen Formel ersehen), dass 
für ein Pendel L ∼ T 2 gilt und daher die Kurve eine Gerade sein sollte. 

2 1   3 

V R  1  0.5 
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Lösung zu Aufgabe 4: Unterschiedliche 
Themen 

 ii Alternative 1: mit dem Graph 

π
π

2Moon
2

Moon

2
4
gLT L T

g
= ⇒ =  

 
Die Punkte müssen auf einer Geraden mit 

der Steigung 
π

Moon
24

gs = liegen. 

 2.5  0.5 3 

  Alternative 2: mit Tabelle 
ππ

2

Moon 2
Moon

42 LT g L
g T

= ⇒ =  

Für jede Tabellenspalte muss g berechnet 
werden. Dann muss zur Erhöhung der 
Genauigkeit der Mittelwert dieser 
Ergebnisse gebildet werden. 

     

c) i. In der klassischen Wellenmechanik transportieren alle Wellen kontinuierlich 
Energie. Für einen klassischen Physiker ist der einzige Unterschied zwischen 
der Glühlampe und der UV-Lampe dann die übertragene Leistung. Er würde 
also erwarten, dass sich entweder bei beiden Lampen Entladung auftritt oder 
bei beiden Lampen nicht auftritt. 

2   1 3 

 ii. Das neue Experiment zeigt tendenziell, dass UV-Licht durch Glas blockiert 
wird. Man kann erwarten, dass sichtbares Licht durch Glas hindurch geht. 
Ein Gewächshaus ist darauf angewiesen, dass sichtbares Licht in das 
Gewächshaus gelangt, in IR-Licht umgewandelt wird und so die Temperatur 
erhöht. Da UV-Licht durch Glas blockiert wird, sollte im Gewächshaus kein 
Sonnenbrand auftreten. 

 1 0.5 0.5 
 

2 

d)  Die Schülerinnen und Schüler sollen die Wellenlänge für die mit 
makroskopischen Objekten verbundene Materiewelle diskutieren. 

1    3 

  Je größer der Impuls eines Objekts ist, desto kürzer ist die Wellenlänge der 
entsprechenden Materiewelle. Für ein makroskopisches Objekt ist die 
Wellenlänge extrem kurz (insbesondere im Vergleich zur Breite einer Tür). 
Daher sollte keine Beugung auftreten. 

 1 1   

e) i. Die Kreisbewegung ist eine beschleunigte Bewegung, und daher sollten 
kreisende Elektronen kontinuierlich Energie abstrahlen. Die gesamte 
mechanische Energie eines Elektrons auf dieser Kreisbahn hängt auch vom 
Radius ab, wobei kleinere Radien kleineren Energien entsprechen. Das 
Elektron soll also auf einem immer kleiner werdenden Radius kreisen; die 
Bahn ist dann eine Spirale. 

1  1 1 3 

 ii. Heisenbergs Unschärfeprinzip besagt, dass Messungen nicht mit unendlicher 
Präzision sowohl für die Position als auch für den Impuls eines Teilchens 
durchgeführt werden können. Die Energie des Elektrons lieg im Bereich der 
Energieniveaus des Atoms. Würde das Elektron auf dem Proton ruhen, wäre 
sein Ort zu unbestimmt. 
(Alternative: Wenn sich das Elektron genau auf der Oberfläche des Protons 
befände, müsste es einen großen Impuls besitzen und sich vom Proton 
entfernen). 

 1  1 2 

Summe: 8 9 3,5 4,5 25 
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 Fachspezifische Matrix 

Gegenstand der 
Prüfung Kompetenz Gewicht in % Bewertung/Punkte Gewicht in 

Punkten 

Felder 

Wissen und 
Verständnis ± 36 % 

Bewertungsschema 
für diese Aufgabe 

± 9  

Anwendung ± 36 % ± 9 
Analyse und 
Beurteilung ± 16 % ± 4 

Schriftliche 
Kommunikation ± 12 % ± 3 

 100 %  30 

Wellen 

Wissen und 
Verständnis ± 36 % 

Bewertungsschema 
für diese Aufgabe 

± 9  

Anwendung ± 36 % ± 9 
Analyse und 
Beurteilung ± 16 % ± 4 

Schriftliche 
Kommunikation ± 12 % ± 3 

 100 %  30 

Atomphysik 

Wissen und 
Verständnis ± 36 % 

Bewertungsschema 
für diese Aufgabe 

± 9  

Anwendung ± 36 % ± 9 
Analyse und 
Beurteilung ± 16 % ± 4 

Schriftliche 
Kommunikation ± 12 % ± 3 

 100 %  20 

Kernphysik 

Wissen und 
Verständnis ± 36 % 

Bewertungsschema 
für diese Aufgabe 

± 9  

Anwendung ± 36 % ± 9 
Analyse und 
Beurteilung ± 16 % ± 4 

Schriftliche 
Kommunikation ± 12 % ± 3 

 100 %  20 
 

Gesamte Prüfung    100 

In jeder Aufgabe ist für jede Kompetenz eine Abweichung von bis zu 6% (1,5 Punkte) zulässig, 
solange die Gesamtpunktzahl (25 Punkte) für jede Aufgabe beachtet wird. 

Im europäischen Abitur müssen Schülerinnen und Schüler für eine ausreichende Note 50 von 100 
Punkten erreichen. 

AUSGE-
ZEICHNET 

SEHR GUT GUT BEFRIEDIGEND 
AUSREI-
CHEND 

MANGEL-
HAFT 

UNGENÜ-
GEND 

100-90 89-80 79-70 69-60 59-50 49-21 20-0 
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 Matrix der Prüfung 

Gegenstand der 
Prüfung Kompetenz Gewicht in % Bewertung/Punkte Gewicht in 

Punkten 

Felder 

Wissen und 
Verständnis 36.0 % 

Bewertungsschema 
für diese Aufgabe 

 
siehe Lösungen 

9.0 

Anwendung 36.0 % 9.0 
Analyse und 
Beurteilung 16.0 % 4.0 

Schriftliche 
Kommunikation 12.0 % 3.0 

 100 %  25 

Wellen 

Wissen und 
Verständnis 32.0 % 

Bewertungsschema 
für diese Aufgabe 

 
siehe Lösungen 

8.0 

Anwendung 36.0 % 9.0 
Analyse und 
Beurteilung 16.0 % 4.0 

Schriftliche 
Kommunikation 16.0 % 4.0 

 100 %  25 

Atomphysik 

Wissen und 
Verständnis 38.0 % 

Bewertungsschema 
für diese Aufgabe 

 
siehe Lösungen 

9.5 

Anwendung 36.0 % 9.0 
Analyse und 
Beurteilung 14.0 % 3.5 

Schriftliche 
Kommunikation 12.0 % 3.0 

 100 %  25 

Kernphysik 

Wissen und 
Verständnis 32.0 % 

Bewertungsschema 
für diese Aufgabe 

 
siehe Lösungen 

8.0 

Anwendung 36.0 % 9.0 
Analyse und 
Beurteilung 14.0 % 3.5 

Schriftliche 
Kommunikation 18.0 % 4.5 

 100 %  25 
 

Gesamte Prüfung    100 
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 Bewertungsverzeichnis mündliche Prüfungen 

 
 

6.4. Bewertungsverzeichnis 
Mündliche Prüfung – Physik 

 
Europäische Schule: .......................................................................................................... 
 
Prüfling: ............................................................................................................................... 
 
Klasse: ................................................................................................................................. 
 
Prüfer: .................................................................................................................................. 
 

Note Bewertung gemäß Leistungsdeskriptoren 
  

9,0-10 
ausgezeichnet 

Der Prüfling kann das Themenfeld der ausgewählten Aufgaben problemlos und ohne 
Hilfestellung erkennen und die gestellte Aufgabe in einen physikalischen Kontext 
einordnen, wendet analytische Techniken ohne Hilfestellung an, kann klar 
kommunizieren, verwendet die Fachsprache treffend, kennt die notwendigen 
Definitionen und Gesetze und wendet sie an, geht folgerichtig vor, zeigt bei der 
Präsentation und Durchführung von Rechnungen die Beherrschung geeigneter  
Methoden, kann unbekannte Probleme mühelos analysieren sowie ideenreiche 
experimentelle oder theoretische Ansätze vorschlagen, hat klar und prägnant 
strukturierte Antworten zu den gestellten Fragen und beteiligt sich flüssig an der 
anschließenden Diskussion. 

8,0-8,9 
sehr gut 

Der Prüfling kann das Themenfeld der ausgewählten Aufgaben erkennen und die 
gestellte Aufgabe in einen physikalischen Kontext einordnen, wendet analytische 
Techniken mit wenig Hilfestellung an, kann klar kommunizieren, verwendet die 
Fachsprache treffend, kennt die notwendigen Definitionen und Gesetze und wendet 
sie an, geht folgerichtig vor, zeigt bei der Präsentation und Durchführung von 
Rechnungen die Beherrschung geeigneter Methoden, kann unbekannte Probleme 
kompetent analysieren und einige Ansätze zu weiteren Untersuchungen 
vorschlagen, hat gut strukturierte Antworten zu den gestellten Fragen und beteiligt 
sich angemessen an der anschließenden Diskussion. 

7,0-7,9 
gut 

Der Prüfling kann das Themenfeld der ausgewählten Aufgaben erkennen und die 
gestellte Aufgabe unter Einhilfe der Prüfer in einen physikalischen Kontext 
einordnen, wendet analytische Techniken mit etwas Hilfestellung an, verwendet die 
Fachsprache korrekt, kennt die notwendigen Definitionen und Gesetze und wendet 
sie mit wenig Hilfestellung an, zeigt bei der Präsentation und Durchführung von 
Rechnungen die Beherrschung geeigneter Methoden, kann unbekannte Probleme 
analysieren und mit etwas Einhilfe einige Ansätze zu weiteren Untersuchungen 
vorschlagen, hat kompetente strukturierte Antworten zu den gestellten Fragen und 
kann sich mit Unterstützung durch die Prüfer an der anschließenden Diskussion 
beteiligen. 
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6,0-6,9 
befriedigend 

Der Prüfling zeigt, dass er größere Teilbereiche der von der ausgewählten Aufgaben 
abgedeckten Themenfelder verstanden hat und kann die gestellte Aufgabe mit etwas 
Einhilfe der Prüfer in einen physikalischen Kontext einordnen, verwendet die 
Fachsprache korrekt, kennt einige notwendige Definitionen und Gesetze und wendet 
sie mit Hilfestellung an, kann zur Analyse unbekannter Probleme oder zum 
Vorschlagen von Untersuchungsansätzen Hilfe benötigen, hat vorbereitete und 
strukturierte Antworten zu den gestellten Fragen und kann sich mit Unterstützung der 
Prüfer an der anschließenden Diskussion beteiligen. 

5,0-5,9 
ausreichend 

Der Prüfling zeigt, dass er größere Teilbereiche der von der ausgewählten Aufgaben 
abgedeckten Themenfelder verstanden hat und kann die gestellte Aufgabe mit 
Einhilfe der Prüfer in einen physikalischen Kontext einordnen, verwendet eine 
weitgehend korrekte Fachsprache und kann grundlegende Fakten zu den gestellten 
Aufgaben wiedergeben, benötigt Hilfe bei der Analyse unbekannter Probleme, hat 
nur wenige Antworten zu den gestellten Fragen vorbereitet und kann sich mit 
Hilfestellung durch die Prüfer an der anschließenden Diskussion beteiligen. 
 

  

3,0-4,9 
nicht 

bestanden 
— 

 mangelhaft 

Der Prüfling hat Verständnislücken in größeren Bereichen der durch die gestellten 
Aufgaben abgedeckten Themenfelder, ist auch mit Einhilfe seitens der Prüfer nicht 
in der Lage, die Aufgabenstellung in einen physikalischen Kontext zu stellen und 
zeigt Lücken in der Fachsprache und in grundlegenden Kenntnissen bezüglich der 
gestellten Fragen. Antworten fehlen zur Mehrzahl der gestellten Aufgaben. Zur 
anschließenden Diskussion kann er nur wenig beitragen. 

0-2,9 
nicht 

bestanden 
— 

ungenügend 

Der Prüfling hat Verständnislücken in größeren Bereichen der durch die gestellten 
Aufgaben abgedeckten Themenfelder, ist auch mit Einhilfe seitens der Prüfer nicht 
in der Lage, die Aufgabenstellung in einen physikalischen Kontext zu stellen und 
zeigt erhebliche Lücken in der Fachsprache und in Faktenwissen bezüglich der 
gestellten Fragen. Wesentliche Teile von Antworten fehlen oder sind nicht korrekt. 
Eine anschließende Diskussion kann nicht geführt werden. 

  
 
Endnote: ................................................................................................................... 
 
 
Datum: ............................   Unterschrift: ................................................................. 
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