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1 Die Fachgruppe Physik am Gymnasium Letmathe

Das Gymnasium Letmathe befindet sich in einem Ortsteil der Stadt Iserlohn.
Zurzeit unterrichten etwa 50 Lehrerinnen und Lehrer etwa 700 Schulerinnen
und Schuler, die vorwiegend aus dem Stadtteil des Schulstandorts stammen.

Die Fachgruppe Physik versucht in besonderem Malde, jeden Lernenden in
seiner Kompetenzentwicklung mdglichst weit zu bringen. Aul3erdem wird an-
gestrebt, Interesse an einem naturwissenschaftlich gepragten Studium oder
Beruf zu wecken. In diesem Rahmen sollen u.a. Schulerinnen und Schuler mit
besonderen Starken im Bereich Physik unterstitzt werden. Dieses drickt sich
in folgenden Angeboten (MoL zur Exzellenzférderung) ebenso aus wie in der
regelmaligen Teilnahme von Schulergruppen an Wettbewerben wie Physik
aktiv oder freestyle-physics.

Die Physikfachschaft setzt sich momentan aus 3 Kolleginnen zusammen, die
gemeinsam Materialien fur die Facher auf Stufenebene erarbeiten. Der Unter-
richt wird — soweit moglich — auf der Stufenebene parallelisiert. Auch in der
Oberstufe ist der Austausch zu Inhalten, methodischen Herangehensweisen
und zu fachdidaktischen Problemen intensiv. Im Zentrum der Bemuhung aller
Kollegen steht das Experiment, sofern moglich das Schulerexperiment.

Die Schule verfugt Uber einen experimentiergeeigneten Fachraum. Die Aus-
stattung der Physiksammlung mit Materialien ist gut. Der Etat fir Neuanschaf-
fungen und Reparaturen ist ausreichend. Schrittweise sollen noch mehr Mog-
lichkeiten flr Schilerversuche an geeigneten Stellen geschaffen werden. Zur
digitalen Erfassung von Daten und Messwerten werden Handmessgerate
(mobile Cassy WLan 2) auch in Verbindung mit Ipads genutzt. An der Schule
existieren zwei Computerrdume, die nach Reservierung auch von Physikkur-
sen fur bestimmte Unterrichtsprojekte genutzt werden kénnen. Darlber hinaus
verfugt die Physik Uber einen Koffer mit Ipads.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 80 Schulerinnen und Schiiler pro
Stufe. Das Fach Physik ist in der Regel in der EinfUhrungsphase mit zwei
Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit einem Grund-
kurs und einem Leistungskurs vertreten.
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2 Entscheidungen zum Unterricht

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht tiber die Unterrichtsvorhaben wird die fir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemald Fachkonferenzbeschluss verbindliche Vertei-
lung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fiir die ein-
zelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen
Uberblick Gber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter
Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzent-
wicklung zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofde, die
nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan
ist so gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum fur Vertiefungen, besondere
Interessen von Schulerinnen und Schilern, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studienfahrten
0.A.) belasst. Abweichungen tber die notwendigen Absprachen hinaus sind im
Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich.
Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung
der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans Berilicksichtigung finden.

Einige Stellen sind in grau gedruckt, was bedeutet, dass diese Teile der so aus
dem Kernlehrplan Ubernommenen Kompetenz in diesem Unterrichtsvorhaben
noch keine Rolle spielen. In Klammern sind jeweils die Kompetenzen noch
einmal abgekilrzt angegeben. Diese Angaben finden sich auch noch einmal
detaillierter im Kernlehrplan wieder und dienen im Prinzip als Indikator fur die
Auspragung der zu erwerbenden Kompetenz.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

(Angabe der Anzahl der Unterrichtsstunden jeweils in Langstunden a 67,5 Minuten)

Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 53 Stunden a 67,5 Minuten)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,

Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Physik in Sport und Ver-
kehr |

Wie lassen sich Bewe-
gungen beschreiben, ver-
messen und analysieren?

ca. 17 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Kinematik: gleichférmige
und gleichmalig be-
schleunigte Bewegung;
freier Fall; waagerechter
Waurf; vektorielle Grofien

erlautern die GréRen Ort, Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen
(S1, K4),

unterscheiden gleichférmige und gleichmafig beschleunigte Bewegungen und erklaren
zugrunde liegende Ursachen auch am waagerechten Wurf (S2, S3, S7),

stellen Bewegungs
toraddition dar (S1, S7, K7),

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

zustande durch Komponentenzerlegung bzw. Vek-

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

ermitteln anhand von Messdaten und Diagrammen funktionale Beziehungen zwischen me-
chanischen GréfRen (E6, E4, S6, K6),

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

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

Unterrichtsvorhaben Il

Physik in Sport und Ver-
kehr Il

Grundlagen der Mechanik

Dynamik: Newton‘sche
Gesetze; beschleunigen-
de Krafte; Kraftegleich-

erlautern die Grof3en Geschwindigkeit, Beschleunigung, Masse, Kraft,
und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen

(S1, K4),

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




Wie lassen sich Ursachen
von Bewegungen erkl&-
ren?

ca. 10 Ustd.

gewicht; Reibungskrafte

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

erklaren mit
(S1, E2, K4),

erlautern qualitativ die Auswirkungen von Reibungskraften bei realen Bewegungen (S1,
S2, K4).

untersuchen Bewegungen mithilfe
gesetzes (E4, K4),

begriinden die Auswabhl relevanter Grofien bei der Analyse von Bewegungen (E3, E8, S5,
K4),

den Newton’schen Gesetzen Bewegungen

des Newton‘schen Kraft-

Unterrichtsvorhaben Il

Superhelden und Crash-
tests - Erhaltungssatze
in verschiedenen Situa-
tionen

Wie lassen sich mit Erhal-
tungssétzen Bewegungs-
vorgénge vorhersagen
und analysieren?

ca. 8 Ustd.

Grundlagen der Mechanik

Erhaltungssatze: Impuls;
Energie (Lage-, Bewe-
gungs- und Spannener-
gie); Energiebilanzen;
StoRvorgange

erlautern die GrofRen Geschwindigkeit, Masse, Kraft, Ener-
gie, Leistung, Impuls und ihre Beziehungen zueinander an unterschiedlichen Beispielen
(S1, K4),

beschreiben eindimensionale StoRvorgange mit Impuls- und Energietibertragung (S1, S2,
K3),

analysieren in verschiedenen Kontexten Bewegungen qualitativ und quantitativ
aus energetischer Sicht (S1, S3, K7),

erklaren mithilfe von Erhaltungssatzen
(S1, E2, K4),

untersuchen Bewegungen mithilfe von Erhaltungssatzen
(E4, K4),

begrinden die Auswabhl relevanter Gré3en bei der Analyse von Bewegungen (E3, E8, S5,
K4),

bewerten Ansatze aktueller und zukinftiger Mobilitatsentwicklung unter den Aspekten
Sicherheit und mechanischer Energiebilanz (B6, K1, K5), (VB D Z 3)

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

Bewegungen

Unterrichtsvorhaben IV

Bewegungen im Welt-
raum

Kreisbewegung, Gravitati-
on und physikalische
Weltbilder

Kreisbewegung: gleich-

erlautern auch quantitativ die kinematischen GréRRen der gleichférmigen Kreisbewegung
Radius, Drehwinkel, Umlaufzeit, Umlauffrequenz, Bahngeschwindigkeit, Winkelgeschwin-
digkeit und Zentripetalbeschleunigung sowie deren Beziehungen zueinander an Beispie-
len (S1, S7, K4),

beschreiben quantitativ die bei einer gleichférmigen Kreisbewegung wirkende Zentripetal-




Wie bewegen sich die
Planeten im Sonnensys-
tem?

Wie lassen sich aus
(himmlischen) Beobach-
tungen Gesetze ableiten?

ca. 13 Ustd.

formige Kreisbewegung,
Zentripetalkraft
Gravitation: Schwerkraft,
Newton’sches Gravitati-
onsgesetz,

Kepler'sche Gesetze,
Gravitationsfeld

Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und he-
liozentrische Weltbilder;

kraft in Abhangigkeit der Beschreibungsgrofien dieser Bewegung (S1, K3),

erlautern die Abhangigkeiten der Massenanziehungskraft zweier Kérper anhand des New-
ton’schen Gravitationsgesetzes im Rahmen des Feldkonzepts (S2, S3, K4),

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

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

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

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

Unterrichtsvorhaben V

Weltbilder in der Physik

Revolutioniert die Physik

unsere Sicht auf die Welt?

ca. 5 Ustd.

Kreisbewegung, Gravitati-
on und physikalische
Weltbilder

Wandel physikalischer
Weltbilder: geo- und he-
liozentrische Weltbilder;
Grundprinzipien der spe-
ziellen Relativitatstheo-
rie, Zeitdilatation

stellen Anderungen bei der Beschreibung von Bewegungen der Himmelskérper beim
Ubergang vom geozentrischen Weltbild zu modernen physikalischen Weltbildern auf der
Basis zentraler astronomischer Beobachtungsergebnisse dar (S2, K1, K3, K10),

erlautern die Bedeutung der Invarianz der Lichtgeschwindigkeit als Ausgangspunkt fir die
Entwicklung der speziellen Relativitatstheorie (S2, S3, K4),

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

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

ziehen das Ergebnis des Gedankenexperiments der Lichtuhr zur Widerlegung der absolu-
ten Zeit heran (E9, E11, K9, B1).

ordnen die Bedeutung des Wandels vom geozentrischen zum heliozentrischen Weltbild fur
die Emanzipation der Naturwissenschaften von der Religion ein (B8, K3),

beurteilen Informationen zu verschiedenen Weltbildern und deren Darstellungen aus un-
terschiedlichen Quellen hinsichtlich ihrer Vertrauenswiurdigkeit und Relevanz (B2, K9,
K10) (MKR 5.2)




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 100 Stunden a 67,5 Minuten)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schilerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgange in
alltaglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich
und rédumlich periodische
Vorgédnge am Beispiel von
harmonischen Schwin-
gungen sowie mechani-
schen Wellen beschreiben
und erkléren?

ca. 7 Ustd.

Klassische Wellen und
geladene Teilchen in Fel-
dern

o Klassische Wellen: Fe-
derpendel, mechanische
harmonische Schwin-
gungen und Wellen;

Polarisation von
Wellen

¢ erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen, de-
ren Beschreibungsgréfien Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenlange
und Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhange (S1, S3),

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

o erklaren mithilfe der Superposition stehende Wellen (S1, E6, K3),

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

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

e beurteilen MalRnahmen zur Stérgerduschreduzierung hinsichtlich deren Eignung (B7, K1,
K5). (VB B Z21)

Unterrichtsvorhaben Il

Beugung und Interferenz
von Wellen - ein neues
Lichtmodell

Wie kann man Ausbrei-
tungsphdnomene von
Licht beschreiben und er-
kldren?

Klassische Wellen und
geladene Teilchen in Fel-
dern

e Klassische Wellen:
mechani-
sche harmonische
Wel-
len; Huygens‘sches Prin-
zip, Reflexion, Brechung,
Beugung; Superposition

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

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

e weisen anhand des Interferenzmusters bei Doppelspalt- und Gitterversuchen mit mono-
und polychromatischem Licht die Wellennatur des Lichts nach und bestimmen daraus
Wellenlangen (E7, E8, K4).




ca. 12 Ustd.

und Polarisation von
Wellen

Unterrichtsvorhaben Il

Erforschung des Elekt-
rons

Wie kénnen physikalische
Eigenschaften wie die La-
dung und die Masse eines
Elektrons gemessen wer-

den?

ca. 17 Ustd.

Klassische Wellen und
geladene Teilchen in Fel-
dern

e Teilchen in Feldern:
elektrische und magneti-
sche Felder; elektrische
Feldstarke, elektrische
Spannung; magnetische
Flussdichte; Bahnformen
von geladenen Teilchen
in homogenen Feldern

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

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magnetischer
Felder und erlautern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstarke und der mag-
netischen Flussdichte (S2, S3, E6),

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

berechnen Geschwindigkeitsanderungen von Ladungstragern nach Durchlaufen einer
elektrischen Spannung (S1, S3, K3),

erlautern am Fadenstrahirohr die Erzeugung freier Elektronen durch den gliihelektrischen
Effekt, deren Beschleunigung beim Durchlaufen eines elektrischen Felds sowie deren Ab-
lenkung im homogenen magnetischen Feld durch die Lorentzkraft (S4, S6, E6, K5),

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

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

erlautern Experimente zur Variation elektrischer Einflussgréf3en und deren Auswirkungen
auf die Bahnformen von Ladungstragern in homogenen elektrischen und magnetischen
Feldern (E2, K4),

schlie3en aus der statistischen Auswertung einer vereinfachten Version des Millikan-
Versuchs auf die Existenz einer kleinsten Ladung (E3, E11, K8),

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

erschliel3en sich die Funktionsweise des Zyklotrons auch mithilfe von Simulationen (E1,
E10, S1, K1),

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

Unterrichtsvorhaben IV

Quantenobjekte
e Teilchenaspekte von

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




Photonen und Elektro-
nen als Quantenobjekte

Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames
Modell beschrieben wer-
den?

ca. 12 Ustd.

Photonen: Energiequan-
telung von Licht, Photo-
effekt

Wellenaspekt von Elekt-
ronen: De-Broglie-
Wellenlange, Interferenz
von Elektronen am Dop-
pelspalt

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

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

wenden die De-Broglie-Hypothese an, um das Beugungsbild beim Doppelspaltversuch mit
Elektronen quantitativ zu erklaren (S1, S5, E6, K9),

erlautern die Determiniertheit der Zufallsverteilung der diskreten Energieabgabe beim
Doppelspaltexperiment mit stark intensitatsreduziertem Licht (S3, E6, K3),

berechnen Energie und Impuls tber Frequenz und Wellenlange fiir Quantenobjekte (S3),

erklaren an geeigneten Darstellungen die Wahrscheinlichkeitsinterpretation fir
Quantenobjekte (S1, K3),

erlautern bei Quantenobjekten die ,Welcher-Weg“-Information als Bedingung fir das Auf-
treten oder Ausbleiben eines Interferenzmusters in einem Interferenzexperiment (S2, K4),

leiten anhand eines Experiments zum Photoeffekt den Zusammenhang von Energie, Wel-
lenlange und Frequenz von Photonen ab (E6, S6),

untersuchen mithilfe von Simulationen das Verhalten von Quantenobjekten am Doppel-
spalt (E4, E8, K6, K7), (MKR 1.2)

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

erlautern die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschauungswelt auf
Quantenobjekte (B1, K8),

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

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

Unterrichtsvorhaben V

Energieversorgung und
Transport mit Generato-
ren und Transformato-
ren

Wie kann elektrische
Energie gewonnen, verteilt
und bereitgestellt werden?

Elektrodynamik und Ener-
gielibertragung

Elektrodynamik: magne-
tischer Fluss, elektro-
magnetische Induktion,
Induktionsgesetz; Wech-
selspannung;

Energielibertragung: Ge-

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

fuhren Induktionserscheinungen bei einer Leiterschleife auf die zeitliche Anderung der
magnetischen Flussdichte oder die zeitliche Anderung der durchsetzten Flache zuriick
(S1, S2, K4),

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

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

10




ca. 12 Ustd.

nerator, Transformator;

erklaren am physikalischen Modellexperiment zu Freileitungen technologische Prinzipien
der Bereitstellung und Weiterleitung von elektrischer Energie (S1, S3, K8),

interpretieren die mit einem Oszilloskop bzw. Messwerterfassungssystem aufgenomme-
nen Daten bei elektromagnetischen Induktions- und Schwingungsversuchen unter Rick-
bezug auf die experimentellen Parameter (E6, E7, K9),

modellieren mathematisch das Entstehen von Induktionsspannungen fir die beiden Spe-
zialfalle einer zeitlich konstanten Flache und einer zeitlich konstanten magnetischen
Flussdichte (E4, E6, K7),

erklaren das Entstehen von sinusférmigen Wechselspannungen in Generatoren mithilfe
des Induktionsgesetzes (E6, E10, K3, K4),

stellen Hypothesen zum Verhalten des Rings beim Thomson’schen Ringversuch bei Zu-
nahme und Abnahme des magnetischen Flusses im Ring auf und erklaren diese mithilfe
des Induktionsgesetzes (E2, E9, S3, K4, K8),

beurteilen ausgewahlte Beispiele zur Energiebereitstellung und -umwandlung unter tech-
nischen und 6kologischen Aspekten (B3, B6, K8, K10), (VB UB Z2)

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

Unterrichtsvorhaben VI
Anwendungsbereiche
des Kondensators

Wie kann man Energie in
elektrischen Systemen
speichern?

Wie kann man elektrische
Schwingungen erzeugen?

ca. 10 UStd.

Elektrodynamik und Ener-
gielibertragung

Elektrodynamik:

Auf- und
Entladevorgang am Kon-
densator
Energielbertragung:

elektromagnetische
Schwingung

beschreiben die Kapazitat als Kenngrélie eines Kondensators und bestimmen diese fur
den Spezialfall des Plattenkondensators in Abhangigkeit seiner geometrischen Daten (S1,
S3),

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

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

modellieren mathematisch den zeitlichen Verlauf der Stromstarke bei Auf- und Entlade-
vorgéngen bei Kondensatoren (E4, E6, S7),

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

beurteilen den Einsatz des Kondensators als Energiespeicher in ausgewahlten alltaglichen
Situationen (B3, B4, K9).

Unterrichtsvorhaben Vil

Strahlung und Materie

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Réntgenstrahlung (S3,

11




Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken
ionisierender Strahlung

Wie wirkt ionisierende
Strahlung auf den
menschlichen Kérper?

ca. 8 Ustd.

e Strahlung: Spektrum der
elektromagnetischen
Strahlung; ionisierende
Strahlung, Geiger-Muller-
Zahlrohr, biologische
Wirkungen

E6, K4),

unterscheiden a-, B-, y- Strahlung, Réntgenstrahlung und Schwerionenstrahlung als Arten
ionisierender Strahlung (S1),

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

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miiller-Zéhlrohrs als Nachweis-
gerat fur ionisierende Strahlung (S4, S5, K8),

untersuchen experimentell anhand der Zahlraten bei Absorptionsexperimenten unter-
schiedliche Arten ionisierender Strahlung (E3, E5, S4, S5),

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

quantifizieren mit der GroRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und
bewerten daraus abgeleitete StrahlenschutzmalRnahmen (E8, S3, B2).

bewerten die Bedeutung hochenergetischer Strahlung hinsichtlich der Gesundheitsgefahr-
dung sowie ihres Nutzens bei medizinischer Diagnose und Therapie (B5, B6, K1, K10).
(VB B Z3).

Unterrichtsvorhaben Vil

Erforschung des Mikro-
und Makrokosmos

Wie lassen sich aus
Spektralanalysen Rlick-
schliisse auf die Struktur
von Atomen ziehen?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie

e Atomphysik: Linienspekt-
rum, Energieni-
veauschema, Kern-Hulle-
Modell, Réntgenstrah-
lung

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

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

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

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Réntgenstrahlung (S3,
E6, K4),

interpretieren die Bedeutung von Flammenférbung und Linienspektren bzw. Spektralana-
lyse fir die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustande von Elektronen in
der Atomhille (E6, E10),

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

erklaren das charakteristische Réntgenspektrum mit den Energieniveaus der Atomhille
(E6),

identifizieren vorhandene Stoffe in der Sonnen- und Erdatmosphare anhand von Spektral-
tafeln des Sonnenspektrums (E3, E6, K1),
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e stellen an der historischen Entwicklung der Atommodelle die spezifischen
Eigenschaften und Grenzen naturwissenschaftlicher Modelle heraus (B8, E9).

Unterrichtsvorhaben IX Strahlung und Materie e erlautern den Begriff der Radioaktivitat und zugehoérige Kernumwandlungsprozesse auch
e Kernphysik: Nukleonen; mithilfe der Nuklidkarte (S1, S2),
Massendefekt und Ker- Zerfallsprozesse und e wenden das zeitliche Zerfallsgesetz fir den radioaktiven Zerfall an (S5, S6, K6),
numwandlungen Kernumwandlungen, e erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleo-
Kernspaltung und -fusion nen aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fiir die Stabilitat des Kerns

Wie lassen sich energeti- (81, 82),
sche Bilanzen bei Um- o erlautern qualitativ am p-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der schwa-
wandlungs- und Zerfalls- chen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4),
prozessen quantifizieren? e erklaren anhand des Zusammenhangs E = Am ¢ die Grundlagen der Energiefreisetzung

bei Kernspaltung und -fusion Uber den Massendefekt (S1) (S1),
Wie entsteht ionisierende e ermitteln im Falle eines einstufigen radioaktiven Zerfalls anhand der gemessenen Zahira-
Strahlung? ten die Halbwertszeit (E5, E8, S6),

e vergleichen verschiedene Vorstellungen von der Materie mit den Konzepten der modernen

ca. 10 Ustd. Physik (B8, K9).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Leistungskurs (ca. 163 Stunden a 67,5 Minuten)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler ...

Unterrichtsvorhaben |

Untersuchung von La-
dungstragern in elektri-
schen und magnetischen
Feldern

Wie lassen sich Kréfte auf
bewegte Ladungen in elektri-
schen und magnetischen
Feldern beschreiben?

Wie kénnen Ladung und
Masse eines Elektrons be-
stimmt werden?

ca. 27 Ustd.

Ladungen, Felder und Indukti-

on

Elektrische Ladungen und
Felder: Ladungen, elektrische
Felder, elektrische Feldstarke;
Coulomb’sches Gesetz, elekt-
risches Potential, elektrische
Spannung, Kondensator und
Kapazitat; magnetische Fel-
der, magnetische Flussdichte
Bewegungen in Feldern: ge-
ladene Teilchen in elektri-
schen Langs- und Querfel-
dern; Lorentzkraft;

erklaren grundlegende elektrostatische Phanomene mithilfe der Eigenschaften
elektrischer Ladungen (S1),

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

beschreiben Eigenschaften und Wirkungen homogener elektrischer und magne-
tischer Felder und erlautern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feld-
starke und der magnetischen Flussdichte (S2, S3, E6),

erlautern anhand einer einfachen Version des Millikan-Versuchs die grundlegen-
den Ideen und Ergebnisse zur Bestimmung der Elementarladung (S3, S5, E7,
K9)

erlautern die Bestimmung der Elektronenmasse am Beispiel des Fadenstrahl-
rohrs mithilfe der Lorentzkraft sowie die Erzeugung und Beschleunigung freier
Elektronen (S4, S5, S6, E6, K5)

bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Krafte von punktférmigen La-
dungen aufeinander sowie resultierende Betrdge und Richtungen von Feldstar-
ken (E8, E10, S1, S3),

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzip elektrische und magnetische Feld-
linienbilder (E4, E6, K5),

modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homogenen
elektrischen und magnetischen Langs- und Querfeldern sowie in orthogonal ge-
kreuzten Feldern (E1, E2, E4, S7),

erlautern die Untersuchung magnetischer Flussdichten mithilfe des Hall-Effekts
(E4, E7, S1, S5)

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Abhangigkeit der magnetischen
Flussdichte einer langgestreckten stromdurchflossenen Spule von ihren Ein-
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flussgroRen (E2, E5),

Unterrichtsvorhaben Il

Massenspektrometer und
Zyklotron als Anwendung
in der physikalischen For-
schung

Welche weiterfiihrende An-
wendungen von bewegten
Teilchen in elektrischen und
magnetischen Feldern gibt es
in Forschung und Technik?

ca. 7 Ustd.

Ladungen, Felder und Indukti-
on

e Bewegungen in Feldern: ge-
ladene Teilchen in elektri-
schen Langs- und Querfel-
dern; Lorentzkraft; geladene
Teilchen in gekreuzten
elektrischen und magneti-
schen Feldern

modellieren mathematisch Bahnformen geladener Teilchen in homogenen
elektrischen und magnetischen Langs- und Querfeldern sowie in orthogonal ge-
kreuzten Feldern (E1, E2, E4, S7),

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

bewerten Teilchenbeschleuniger in Grol3forschungseinrichtungen im Hinblick auf
ihre Realisierbarkeit und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7),

Unterrichtsvorhaben Il

Die elektromagnetische In-
duktion als Grundlage fur
die Kopplung elektrischer
und magnetischer Felder
und als Element von Ener-
gieumwandlungsketten

Wie kann elektrische Energie
gewonnen und im Alltag be-
reits gestellt werden?

ca. 17 Ustd.

Ladungen, Felder und Indukti-
on

e Elektromagnetische Induktion:
magnetischer Fluss, Indukti-
onsgesetz, Lenz'sche Regel,
Selbstinduktion, Induktivitat

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

erklaren Verzogerungen bei Einschaltvorgangen sowie das Auftreten von Span-
nungsstolRen bei Ausschaltvorgdngen mit der KenngréRe Induktivitat einer Spule
anhand der Selbstinduktion (S1, S7, E6),

fihren die Funktionsweise eines Generators auf das Induktionsgesetz zurlick
(E10, K4),

begriinden qualitative Versuche zur Lenz'schen Regel sowohl mit dem Wech-
selwirkungs- als auch mit dem Energiekonzept (E2, E9, K3).

identifizieren und beurteilen Anwendungsbeispiele fir die elektromagnetische
Induktion im Alltag (B6, K8).(VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben IV

Zeitliche und energetische
Betrachtungen bei Konden-
sator und Spule

Wie speichern elektrische
und magnetische Felder
Energie und wie geben sie
diese wieder ab?

ca. 13 Ustd.

Ladungen, Felder und Indukti-
on

e Elektrische Ladungen und
Felder:

Kondensator und
Kapazitat;

e Elektromagnetische Induktion:

Induktivitat

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhange von Ladung, Span-
nung und Stromstarke unter Berlcksichtigung der Parameter Kapazitat und Wi-
derstand bei Lade- und Entladevorgdngen am Kondensator auch mithilfe von
Differentialgleichungen und deren vorgegebenen Lésungsansatzen(S3, S6, S7,
E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte
Energie in Abhangigkeit der elektrischen GréRen und der KenngréRen der Bau-
elemente an (S1, S3, E2)

prufen Hypothesen zur Veranderung der Kapazitat eines Kondensators durch
ein Dielektrikum (E2, E3, S1),

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgangen bei Kondensa-
toren sowie zu Ein- und Ausschaltvorgangen bei Spulen zugehdérige Kenngrofien
(E4, EB, S6),

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und elektro-
magnetische Schwingun-
gen und deren Eigenschaf-
ten

Welche Analogien gibt es
zwischen mechanischen und
elektromagnetischen schwin-
genden Systemen?

ca. 27 Ustd.

Schwingende Systeme und
Wellen

e Schwingungen :
harmonische Schwingunge
und ihre Kenngrofen;

e Schwingende Systeme: Fe-
derpendel, Fadenpendel, Re-
sonanz; Schwingkreis,
Hertz’scher Dipol

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und
Wellen sowie deren BeschreibungsgréfRen Elongation, Amplitude, Periodendau-
er, Frequenz, Wellenlange und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusam-
menhange (S1, S3, K4),

vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingungen unter energe-
tischen Aspekten und hinsichtlich der jeweiligen Kenngréf3en (S1, S3),

erlautern qualitativ die physikalischen Prozesse bei ungedampften, gedampften
und erzwungenen mechanischen und elektromagnetischen Schwingungen (S1,
E1),

leiten fir das Federpendel und unter Berticksichtigung der Kleinwinkelnaherung
fur das Fadenpendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehérigen Differential-
gleichungen her (S3, S7, E2),

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Lésungsansatze fir das
ungedampfte Fadenpendel, die ungedampfte Federschwingung und den unge-
dampften Schwingkreis die Periodendauer sowie die Thomson’sche Gleichung
(S3, S7, E8),

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

untersuchen experimentell die Abhangigkeit der Periodendauer und Amplituden-
abnahme von Einflussgréfen bei mechanischen und elektromagnetischen har-
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monischen Schwingungen unter Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4),
(MKR 1.2)

untersuchen experimentell am Beispiel des Federpendels das Phanomen der
Resonanz auch unter Riickbezug auf Alltagssituationen (E5, E6, K1),

beurteilen Malnahmen zur Vermeidung von Resonanzkatastrophen (B5, B6,
K2),

unterscheiden am Beispiel von Schwingungen deduktives und induktives Vorge-
hen als Grundmethoden der Erkenntnisgewinnung (B8, K4)

Unterrichtsvorhaben VI

Wellen und Interferenzpha-
nomene

Warum kam es im 17. Jh. zu
einem Streit liber das
Licht/die Natur des Lichts?

Ist fiir die Ausbreitung elekt-
romagnetischer Wellen ein
Trédgermedium notwendig?
(Gibt es den ,Ather?)

ca. 12 Ustd.

Schwingende Systeme und
Wellen

° Wellen:

Huygens‘sches Prinzip, Re-
flexion, Brechung, Beugung;
Polarisation und
Superposition von Wellen; Mi-
chelson-Interferometer

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und
Wellen sowie deren BeschreibungsgréfRen Elongation, Amplitude, Periodendau-
er, Frequenz, Wellenlange und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusam-
menhange (S1, S3, K4),

erlautern mithilfe der Wellenwanne qualitativ auf der Grundlage des
Huygens’schen Prinzips Kreiswellen, ebene Wellen sowie die Phdnomene Re-
flexion, Brechung, Beugung und Interferenz (S1, E4, K6),

beschreiben mathematisch die raumliche und zeitliche Entwicklung einer harmo-
nischen eindimensionalen Welle (S1, S2, S3, S7),

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

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

stellen fiir Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fir konstruktive und
destruktive Interferenz und deren quantitative Bestatigung im Experiment fur
mono- und polychromatisches Licht dar (S1, S3, S6, E6),

erlautern qualitativ die Entstehung eines elektrischen bzw. magnetischen Wirbel-
felds bei B- bzw. E-Feldanderung und die Ausbreitung einer elektromagneti-
schen Welle (S1, K4).

weisen anhand des Interferenzmusters bei Spalt- und Gitterversuchen die Wel-
leneigenschaften des Lichts nach und bestimmen daraus die Wellenlange des
Lichts (E5, E6, E7, S6),

erlautern Aufbau und Funktionsweise des Michelson-Interferometers (E2, E3,
S3, K3).

beurteilen die Bedeutung von Schwingkreisen fiir die Umsetzung des Sender-
Empfanger-Prinzips an alltadglichen Beispielen (B1, B4, K1), (VBB Z 1)
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Unterrichtsvorhaben Vil

Quantenphysik als Weiter-
entwicklung des physikali-
schen Weltbildes

Kann das Verhalten von
Elektronen und Photonen
durch ein gemeinsames Mo-
dell beschrieben werden?

ca. 20 Ustd.

Quantenphysik

Teilchenaspekte von Photo-
nen: Energiequantelung von
Licht, Photoeffekt, Brems-
strahlung

Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte: Doppelspalt-
experiment, Bragg-Reflexion,
Elektronenbeugung; Wahr-
scheinlichkeitsinterpretation,
Delayed-Choice-Experiment;
Kopenhagener Deutung

erklaren den Photoeffekt mit der Einstein’schen Lichtquantenhypothese (S1, S2,
E3).

beschreiben den Aufbau und die Funktionsweise der Rontgenrohre (S1),

stellen anhand geeigneter Phanomene dar, dass Licht sowohl Wellen- als auch
Teilchencharakter aufweisen kann (S2, S3, E6, K8)

erklaren bei Quantenobjekten anhand des Delayed-Choice-Experiments unter
Verwendung der Koinzidenzmethode das Auftreten oder Verschwinden eines In-
terferenzmusters mit dem Begriff der Komplementaritat (S1, S5, E3, K3),

erklaren am Beispiel von Elektronen die De-Broglie-Hypothese (S1, S3),

berechnen Energie und Impuls tGber Frequenz und Wellenlange fiir Quanten
objekte (S3),

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als MaR fiir die Nachweiswahr-
scheinlichkeitsdichte von Elektronen (S3),

erlautern die Heisenberg’sche Unbestimmtheitsrelation in der Version der Un-
moglichkeits-Formulierung (S2, S3, E7, E11, K4).

interpretieren die experimentellen Befunde zum Photoeffekt hinsichtlich des Wi-
derspruchs zur klassischen Physik (E3, E8, S2, K3),

bestimmen aus den experimentellen Daten eines Versuchs zum Photoeffekt das
Planck’sche Wirkungsquantum (E6, S6),

interpretieren das Auftreten der kurzwelligen Grenze des Bremsstrahlungsspekt-
rums (E6, S1),

erklaren experimentelle Beobachtungen an der Elektronenbeugungsréhre mit
den Welleneigenschaften von Elektronen (E3, E6),

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

beurteilen die Problematik der Ubertragbarkeit von Begriffen aus der Anschau-
ungswelt auf Quantenobjekte (B1, K8),

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

beschreiben anhand quantenphysikalischer Betrachtungen die Grenzen der
exakten Vorhersagbarkeit von physikalischen Phanomenen (B8, K8, E11).
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Unterrichtsvorhaben Vil

Struktur der Materie

Wie hat sich unsere Vorstel-
lung vom Aufbau der Materie
historisch bis heute entwi-
ckelt?

ca. 13 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodelle,
eindimensionaler Potential-
topf, Energieniveauschema;
Rontgenstrahlung
Radioaktiver Zerfall: Kernauf-
bau,

geben wesentliche Beitrage in der historischen Entwicklung der Atommodelle bis
zum ersten Kern-Hdlle-Modell (Dalton, Thomson, Rutherford) wieder (S2, K3),

erklaren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den unterschiedli-
chen Energieniveaus in der Atomhtille (S3, E6, K4),

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Réntgen-
strahlung (S3, E6, K4),

beschreiben die Energiewerte flir das Wasserstoffatom und wasserstoffahnliche
Atome mithilfe eines quantenphysikalischen Atommodells (S2),

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

beschreiben anhand des Modells des eindimensionalen Potentialtopfs die Ver-
allgemeinerung eines quantenmechanischen Atommodells hin zu einem Aus-
blick auf Mehrelektronensysteme unter Verwendung des Pauli-Prinzips (S2, S3,
E10),

interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der
Nachweiswahrscheinlichkeiten fur das Elektron (S2, K8),

erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der
Nukleonen aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fiir die Sta-
bilitat des Kerns (S1, S2, K3),

interpretieren Linienspektren bei Emission und Absorption sowie die Ergebnisse
des Franck-Hertz-Versuchs mithilfe des Energieniveauschemas (E2, E10, S6),

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

Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken ioni-
sierender Strahlung

Welche Auswirkungen haben
ionisierende Strahlung auf
den Menschen und wie kann

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau:

Rontgenstrahlung

lonisierende Strahlung: Strah-
lungsarten, Nachweismog-
lichkeiten ionisierender Strah-
lung, Eigenschaften ionisie-

erklaren die Entstehung von Bremsstrahlung und charakteristischer Réntgen-
strahlung (S3, E6, K4),

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

unterscheiden a-, -, y- Strahlung, Réntgenstrahlung und Schwerionenstrahlung
als Arten ionisierender Strahlung (S1),

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Muller-Zahlrohrs als
Nachweisgerat ionisierender Strahlung (S4, S5, K8),

erklaren die Ablenkbarkeit in elektrischen und magnetischen Feldern sowie
Durchdringungs- und lonisierungsfahigkeit von ionisierender Strahlung mit ihren
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man sich davor schiitzen?

Wie nutzt man die ionisieren-
de Strahlung in der Medizin?

ca. 14 Ustd.

render Strahlung, Absorption
ionisierender Strahlung
Radioaktiver Zerfall:

Zerfallsreihen,
Halbwertszeit;

Eigenschaften (S1, S3),

erlautern qualitativ an der p~-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe
der schwachen Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4).

leiten auf der Basis der Definition der Aktivitat das Gesetz flr den radioaktiven
Zerfall einschlieBlich eines Terms fur die Halbwertszeit her (S7, E9),

wahlen flr die Planung von Experimenten mit ionisierender Strahlung zwischen
dem Geiger-Miiller-Zahlrohr und einem energiesensiblen Detektor gezielt aus
(E3, E5, S5, S6),

konzipieren Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit kurzlebiger radioak-
tiver Substanzen (E2, E5, S5),

quantifizieren mit der GréRRe der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender
Strahlung und bewerten daraus abgeleitete StrahlenschutzmaRnahmen (E8, S3,
B2).

wagen die Chancen und Risiken bildgebender Verfahren in der Medizin unter
Verwendung ionisierender Strahlung gegeneinander ab (B1, B4, K3), (VB B Z 3)

Unterrichtsvorhaben X

Massendefekt und Ker-
numwandlung

Wie kann man natiirliche
Kernumwandlung beschrei-
ben und wissenschaftlich nut-
zen?

Welche Méglichkleiten der
Energiegewinnung ergeben
sich durch Kernumwandlun-
gen in Natur und Technik?

ca. 13 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Radioaktiver Zerfall:

Zerfallsreihen, Zerfalls-
gesetz, Halbwertszeit; Alters-
bestimmung

Kernspaltung und -fusion:
Bindungsenergien, Massen-
defekt; Kettenreaktion

beschreiben natirliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigefiihrte Kernum-
wandlungsprozesse (Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe
der Nuklidkarte (S1),

beschreiben Kernspaltung und Kernfusion mithilfe der starken Wechselwirkung
zwischen den Nukleonen auch unter quantitativer Beriicksichtigung von Bin-
dungsenergien (S1, S2)

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

bewerten Nutzen und Risiken von Kernspaltung und Kernfusion hinsichtlich der
globalen Energieversorgung (B5, B7, K3, K10), (VB D Z3),

diskutieren ausgewahlte Aspekte der Endlagerung radioaktiver Abfalle unter
Berucksichtigung verschiedener Quellen (B2, B4, K2, K10).(MKR 2.1, 2.3) (VB D
Z3)
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2.2 Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

Die Lehrerkonferenz hat unter Berlcksichtigung des Schulprogramms als Uberfachliche
Grundsatze fur die Arbeit im Unterricht bekraftigt, dass die im Referenzrahmen Schulquali-
tat NRW formulierten Kriterien und Zielsetzungen als Mal3stab fur die kurz- und mittelfristi-
ge Entwicklung der Schule gelten sollen. Gemaly dem Schulprogramm sollen insbesonde-
re die Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken und Interes-
sen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe vereinbart, der individuellen Kompetenzent-
wicklung (Referenzrahmen Kriterium 2.2.1) und den herausfordernden und kognitiv aktivie-
renden Lehr- und Lernprozessen (Kriterium 2.5.1) besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlcksichtigung des Schulprogramms
hat die Fachkonferenz Physik bezuglich ihres schulinternen Lehrplans die folgenden fach-
didaktischen und fachmethodischen Grundsatze beschlossen:

Lehr- und Lernprozesse

e Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kiriterien:

o Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte,

o Gemal KLP im GK starkere Orientierung am Prinzip des exemplarischen
Lernens mit Fokus auf Schlusselexperimente, im LK starkere Orientierung an
der fachlichen Systematik

o Herstellen von Zusammenhangen statt Anhaufung von Einzelfakten

e Lehren und Lernen in Kontexten nach folgenden Kriterien

o Orientierung an tragfahigen Kontexten

o klare Schwerpunktsetzungen beziglich des Erwerbs fachspezifischer Kom-
petenzen, insbesondere auch bezuglich physikalischer Denk- und Arbeits-
weisen

o moglichst authentische, motivierende, tragfahige und geschlechtersensible
Problemstellungen

o Lernwege sollten sich auch an der Wissenschaftspropadeutik orientieren und
den Erkenntnis- und Verstandnisprozess der Lernenden unterstutzen.

e Variation der Lernaufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivie-
rung aller Lernenden nach folgenden Kriterien

o Aufgaben auch zur Férderung von vernetztem Denken mit Hilfe von Gber-
greifenden Prinzipien, grundlegenden Ideen und Basiskonzepten

o Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisférderung und
zur Unterstutzung des Lernprozesses.

o Einbindung von Phasen der Metakognition auch Grundlage der Basiskon-
zepte gemal KLP, in denen zentrale Aspekte von zu erwerbenden Kompe-
tenzen reflektiert werden, explizite Thematisierung der erforderlichen Denk-
und Arbeitsweisen und ihrer zugrundeliegenden Ziele und Prinzipien

o angemessene Nutzung der Fachsprache
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o Vertiefung der Fahigkeit zur Nutzung erworbener Kompetenzen beim Trans-
fer auf neue Aufgaben und Problemstellungen durch hinreichende Integrati-
on von Reflexions-, Ubungs- und Problemldsephasen

o ziel- und themengerechter Wechsel zwischen Phasen der Einzelarbeit, Part-
nerarbeit und Gruppenarbeit auch durch Aufgreifen von Elementen der Bin-
nendifferenzierung

o Beachtung von Aspekten der Sprachsensibilitat bei der Erstellung von Mate-
rialien.

Eigenstandige experimentelle und theoretische Erkenntnisgewinnung

Nutzen der verschiedenen Funktionen von Experimenten in der Physik und des Zu-
sammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Verstandnis

Nutzung deduktiver Erkenntniswege unter Verknupfung von Modellen und Theorien
insbesondere im LK.

zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in Erkenntnisprozesse und in
die Klarung von Fragestellungen

systematischer Kompetenzaufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin zur
Selbststandigkeit bei der Planung, Durchfuhrung und Auswertung von Untersu-
chungen

Angemessene Nutzung sowohl von manuell-analoger, aber auch digitaler Messwer-
terfassung und Messwertauswertung

Anwendung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersu-
chungen

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

Gemal ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Férderung der in-
dividuellen Kompetenzentwicklung. Die Gestaltung von Lernprozessen kann sich deshalb
nicht auf eine angenommene mittlere Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe beschranken,
sondern muss auch Lerngelegenheiten sowohl fur starkere als auch schwachere Schule-
rinnen und Schiler bieten. Hierflr eignen sich die nachstehenden MalRnahmen:
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Diagnose und Forderung individueller Kompetenzentwicklung in allen Kompetenz-
bereichen

Einsatz komplexerer Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen

unterstitzende zusatzliche MalRnahmen fir erkannte oder bekannte Lernschwierig-
keiten

herausfordernde zusatzliche Angebote flr besonders leistungsstarke Schilerinnen
und Schdler, ggf. auch in Kooperation mit externen Partnern



2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriuckmeldung

Die Grundsatze der Leistungsbewertung ergeben sich aus den entsprechenden Bestim-
mungen des Schulgesetzes (§ 48). Fur das Verfahren der Leistungsbewertung gelten die
§§ 13 bis 17 der Verordnung Uber den Bildungsgang und die Abiturprifung in der gymna-
sialen Oberstufe (APO-GOSt).

Die Leistungsbewertung bezieht sich auf die im Unterricht vermittelten Kenntnisse, Fahig-
keiten und Fertigkeiten.

In Kapitel 3 des Kernlehrplans Physik werden Uberpriifungsformen angegeben, die Mog-
lichkeiten bieten, Leistungen im Beurteilungsbereich ,Schriftliche Arbeiten/Klausuren® und
im Beurteilungsbereich ,Sonstige Leistungen im Unterricht/Sonstige Mitarbeit* zu Gberpri-
fen. Beide Beurteilungsbereiche [...] werden bei der Leistungsbewertung angemessen
berlcksichtigt. (§ 48 (2) Schulgesetz)

Um abzusichern, dass am Ende der Qualifikationsphase von den Schilerinnen und Schu-
lern alle geforderten Kompetenzen erreicht werden, ist der Einsatz eines breiten Spekt-
rums der Uberprifungsformen notwendig. Besonderes Gewicht wird im Grundkurs auf ex-
perimentelle Aufgaben und Aufgaben zur Datenanalyse gelegt.

Dem Beurteilungsbereich ,Sonstige Mitarbeit kommt der gleiche Stellenwert zu wie dem
Beurteilungsbereich ,Klausuren®.

Beurteilungsbereich ,,Klausuren®

Klausuren dienen der schriftichen Uberpriifung der Lernergebnisse in einem Kursab-
schnitt. Klausuren sollen dartber Aufschluss geben, inwieweit im laufenden Kursabschnitt
gesetzte Ziele erreicht worden sind.

Sie bereiten auf die komplexen Anforderungen in der Abiturpriifung vor.

Dauer und Anzahl der Klausuren richten sich nach den Angaben der APO-GOSt (§ 14)
und wurden von der Fachkonferenz wie folgt festgelegt (ab Schuljahr 2020/21):

Halbjahr Grundkurs Leistungskurs Hinweise
Anzahl | Dauer | Anzahl | Dauer
in Min. in Min.
EF/I 1 90 - -
EF /I 2 90 - -
Q1/1 2 90 2 135
Q1/1 2 90 2 135 Die 1. Klausur kann durch die Facharbeit
ersetzt werden.
Q2/1 2 135 2 225
Q2/11 1 225 1 270 Die Klausur wird unter formalen Abiturbedin-
gungen geschrieben, im GK nur von Schi-
lern, die Physik als 3. Abiturfach gewanhlt
haben.
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Fur die Notenbildung der Klausuren wird folgendes Bewertungsraster’ zugrunde gelegt,
das den prozentualen Anteil der von der Schulerin bzw. dem Schiuler erreichten Punkte
von der insgesamt zu erreichenden Maximalpunktzahl angibt:

Note Eph, Qph
+ ab 95 %
1 ab 90 %
- ab 85 %
+ ab 80 %
2 ab 75 %
- ab 70 %
+ ab 65 %
3 ab 60 %
- ab 55 %
+ ab 50%
4 ab 45 %
- ab 40 %
+ ab 33 %
5 ab 27 %
- ab 20 %
6 ab 0 %

Eine Zuordnung der Noten zur erreichten Punktzahl sollte hierbei nicht zu starr gehand-
habt werden, sondern den Eindruck, der sich aus dem Gesamtbild der Klausur hinsichtlich
des Gebrauchs der Fachsprache, des fachlichen Uberblicks sowie der Schlissigkeit der
Darstellung ergibt, bertcksichtigen.

Die Facharbeit, die die erste Klausur der Jahrgangsstufe Q1/ Il ersetzen kann, sollte nach
Maglichkeit immer einen praktischen/experimentellen Teil enthalten, der dann in der Fach-
arbeit ausgewertet wird.

Fir die Bewertung der Facharbeit wird an dieser Stelle auf den facherubergreifenden Be-
wertungsbogen fiur Facharbeiten unserer Schule verwiesen, wobei der Bereich Il (Inhaltli-
che Darstellungs- und wissenschaftliche Arbeitsweise) des Bewertungsbogens auf Be-
schluss der Fachkonferenz den fachspezifischen Besonderheiten angepasst wurde, ins-
besondere um den zentralen Stellenwert des Experiments angemessen zu berucksichti-
gen.

! Das Bewertungsraster entspricht im Wesentlichen den Vorgaben fiir das Abitur.
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Bewertungsbogen Facharbeit

Gymnasium Letmathe der Stadt Iserlohn

Name:
Kurs:
Thema:
Schuljahr:
l. Formalia (20 Punkte)
Kriterien Max. Erreichte
Punktzahl | Punktzahl
Einhalten des vorgegebenen Umfangs (8 - 10 Seiten reiner Text) 1
Vollstandigkeit (Deckblatt mit den geforderten Angaben: Thema, Name des Verfassers, 2
Name der Schule, Kurs, Schuljahr, Inhaltsverzeichnis mit Seitenangaben, Textteil, Literaturver-
zeichnis, ggf. Anhang, Erklarung der Selbststéndigkeit, Sicherungskopie)
Layout (Format DIN A4, einseitig beschrieben, Seitenrander [li: 4 cm, re: 2 cm, 0: 2,5 cm, u: 2 3
cm], Zeilenabstand [172 -zeilig, langere Zitate: einzeilig], Schriftgrad 12 Times New Roman
[langere Zitate Schriftgrad 10], Blocksatz, Uberschriftenhervorhebung, gliedernde Abschnit-
te, Nummerierung u. Anordnung [Deckblatt = 1, nicht nummeriert; Inhaltsverzeichnis = 2, nicht
nummeriert; fortlaufender Text = ab 3, Anhang + Literaturverzeichnis + Erklarung in Seitenzéh-
lung einbezogen], ggf. Abbildungen nummeriert u. beschriftet)
direkte u. indirekte Zitate (exakt wiedergegeben: Anfilhrungszeichen, Auslassungen 5
durch drei Punkte in eckigen Klammern vermerkt, Hervorhebungen durch den Verfasser gekenn-
zeichnet; formal korrekte bibliograph. Angabe [Quelle, zitierte Seite, evtl. einheitlich abgekiirz-
te Form] als FuBnotenverweis [evtl. sinnvolle Anmerkungen], sinngemaRe Zitate durch Kirzel
,Vgl.“ gekennzeichnet)
Literaturverzeichnis (Angaben zur benutzten Sekundar- u. ggf. auch Primérliteratur; Autor, 3
Titel, Jahr, ggf. Auflage, Erscheinungsort, Verlag; einheitliche Darstellung, Internetquellen mit
Abrufdatum, alphabetisch geordnet)
sprachliche Richtigkeit (Rechtschreibung, Zeichensetzung, Grammatik) 3
sprachlicher Ausdruck / allgemeiner Schreibstil (Satzbau, Wortwahl) 3
Zwischensumme: 20
Il Inhaltliche Darstellungs- und wissenschaftliche Arbeitsweise (80 Punkte)
Kriterien Max. Erreichte
Punktzahl | Punktzahl
themengerechte und logische Gliederung der Arbeit (schitissige Struktur, aussa- 5
gekréftige Uberschriften)
Einleitung (schiiissige Schilderung der Beweggriinde und Motivation fiir die Themenwahl, 5
Breite sowie Ab- u. Eingrenzung des Themas, zentrale Fragestellung, Erlauterung des Aufbaus
der Arbeit, methodisches Vorgehen)
Hauptteil:
logische und stringente Argumentation (roter Faden, konsequenter Themenbezug, 5
sachlogische Verkniipfung der einzelnen Abschnitte, Begriindung von Thesen, Verstandlichkeit)
inhaltliche Richtigkeit 10
Grad der Differenziertheit (deutiiche Herausarbeitung der gewahlten Schwerpunkte, 10
Genauigkeit in Darstellung und Auswertung, umfassende und prazise Erlauterungen wichtiger
Details)
Kenntnis und Verwendung der Fachsprache (Anwendung notwendiger fachlicher 5
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Begriffe, klare Definition u. eindeutige Verwendung, angemessene Abstraktionen)

experimentelle Umsetzung (Angemessenheit, Engagement und Kreativitat in Planung, 10
Durchfiihrung und Auswertung des Experiments)

Umfang der benutzten Materialien und Medien und Art des Umgangs, sinn- 5
volle Veranschaulichungen (Auswahl, Aktualitét, fach- und sachgerechte, zweckgerichte-
te Auswertung, direkte / indirekte Zitate, Einbindung ergénzender Materialien [z.B. Diagramme,
Tabellen, Schemazeichnungen] zur Veranschaulichung, kritischer Umgang)

Schlussteil / Fazit (systematische Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse, Riickbin- 10
dung an die zentrale Fragestellung, personliche Stellungnahme mit kritischer Bewertung / Refle-
xion, gegebenenfalls Ausblick, offene Fragen)

Ertrag der Arbeit (Verhaltnis von Fragestellung, Material u. Ergebnissen, gedankliche 5
Reichhaltigkeit, vertiefte abstrahierende, selbstandige und kritische Einsichten)

personliches Engagement in der Sache (Arbeitseinsatz) 5

Selbststandigkeit (Themenwahl, Literatursuche, Zeitplanung, Ausdauer, Umgang mit Prob- 5
lemen, gezielt eingeholte Hilfestellung / Beratung, Kreativitat, Aufgreifen von Anregungen)

Anmerkung:

Zwischensumme: | 80 |

Gesamtsumme: | 100 |

Gesamtbewertung:

Note:

Ort, Datum Unterschrift Fachlehrerin / Fachlehrer

% 10095 | >90,5 | >86 | >815 | >77 | >725 | >68 | >635 | >59 | >545 | >50 | >425 | >35 | >275 | >20 19-0

15P. 14P. | 13P. | 12P. | 11P. | 10P. 9P. 8 P. 7P. 6P. 5P. 4P. 3P. 2P. 1P. 0P.
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Beurteilungsbereich ,,sonstige Leistungen im Unterricht /
sonstige Mitarbeit*

Im Beurteilungsbereich ,sonstige Leistungen im Unterricht / sonstige Mitarbeit* werden alle
Leistungen gewertet, die eine Schulerin bzw. ein Schiler im Zusammenhang mit dem Un-
terricht mit Ausnahme der Klausuren und der Facharbeit erbringt.

Dazu gehdren Beitrage zum Unterrichtsgesprach, die Leistungen in Hausaufgaben, Bei-
trage zu physikalischen Experimenten, Referate, Protokolle, sonstige Prasentationsleis-
tungen, das selbststandige Arbeiten und die Mitarbeit in Projekten. Zusatzlich werden be-
notete schriftliche Ubungen dazugezahlt. Die mafRgebende Rolle bei der Notenfindung
spielen die Kontinuitat der Mitarbeit und die Entwicklung der Schulerin bzw. des Schulers,
nicht so sehr die punktuelle Leistung.

Im Interesse einer besseren Ubersichtlichkeit und im Bestreben, méglichst einheitliche
facheribergreifende Vorgaben zur Leistungsbeurteilung vorzulegen, wurden fir spezifi-
sche Leistungen aus dem Beurteilungsbereich ,sonstige Leistungen im Unterricht / sonsti-
ge Mitarbeit® im Rahmen des Konzepts ,Fécheriibergreifende Kriterien zur Leistungsbe-
wertung der sonstigen Mitarbeit am Gymnasium Letmathe“ kriteriengestutzte 4-Stufen-
Modelle entwickelt. Die in vier Leistungsstufen konkretisierten spezifischen Leistungen
betreffen die Bereiche ,Unterrichtsgesprach / mindliche Mitarbeit im Unterricht®, ,Partner-
und Gruppen-arbeit”, ,Lerndokumentationen®, ,Referate / Prasentationen®, ,Projektunter-
richt, ,schriftliche Ubungen*. An dieser Stelle sei also auf das oben genannte facheriiber-
greifende Konzept verwiesen.

Grundsatze der Leistungsriickmeldung und Beratung

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts- und darstellungs-
bezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimie-
rungsperspektiven fur jede Schuilerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfolgen auf Nachfrage
der Schulerinnen und Schuler aulerhalb der Unterrichtszeit, spatestens aber in Form von
mundlichem Quartalsfeedback oder Eltern-/Schulersprechtagen. Auch hier erfolgt eine
individuelle Beratung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Miindliche Abiturprifungen
Auch far das mundliche Abitur (im 4. Fach oder bei Abweichungs- bzw. Bestehensprufun-
gen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fir den ersten und zweiten Prifungsteil vor-

gelegt, aus dem auch deutlich wird, wann eine gute oder ausreichende Leistung erreicht
wird.
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Erganzende Hinweise zum Leistungskonzept der Fachschaft
Physik am Gymnasium Letmathe

- Regelungen fiir das Lernen im Distanzunterricht -
(Stand: 3.12.2020)

Die Fachschaft Physik hat dem facheribergreifenden Konzept ,Lernerfolgsuberpriufung
und Leistungsbewertung fur im Distanzunterricht erbrachte Leistungen® zum jetzigen Zeit-
punkt keine fachspezifischen Ergdnzungen hinzuzufligen.

Die Notwendigkeit fachspezifischer Anpassungen wird von der Fachschaft fortlaufend eva-
luiert.

2.4 Lehr- und Lernmittel
Fur den Physikunterricht in der Sekundarstufe Il ist an der Schule der Dorn Bader Physik
von Schroedel eingefuhrt.

Die Schilerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte in hauslicher
Arbeit nach.

Zu ihrer Unterstutzung erhalten sie dazu:

a) den Verweis auf geeignete Animationen und Aufgaben im Internet (z.B. leifi)
sowie

b) erganzende Arbeitsblatter zu ausgewahlten Kapiteln.
Unterstutzende Materialien sind auch im Lehrplannavigator des NRW-Bildungsportals an-
gegeben. Verweise darauf finden sich Uber Links in den HTML-Fassungen des Kernlehr-

plans und des Musters flr einen Schulinternen Lehrplan. Den Lehrplannavigator findet
man fur das Fach Physik unter:

https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/lgymnasiale-
oberstufe/physik/
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die Fachkonferenz Physik hat sich im Rahmen des Schulprogramms fir folgende zentrale
Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern konnen Schulerinnen und Schuler As-
pekte aus anderen Kursen mit in den Physikunterricht einflieen lassen. Es wird Wert da-
raufgelegt, dass in bestimmten Fragestellungen die Expertise einzelner Schulerinnen und
Schiler gesucht wird, die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mit-
bringen und den Unterricht dadurch bereichern.

Vorbereitung auf die Erstellung der Facharbeit

Um eine einheitliche Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Facharbeiten in der
Jahrgangsstufe Q1 zu gewahrleisten, findet im Vorfeld des Bearbeitungszeitraums ein
fachUbergreifender Projekttag statt. Die Arbeitsgruppe Facharbeit hat schulinterne Richtli-
nien fUr Erstellung einer Facharbeit angefertigt, die die unterschiedlichen Arbeitsweisen in
den wissenschaftlichen Fachbereichen berlcksichtigen. Im Verlauf des Projekttages wer-
den den Schulerinnen und Schilern in einer zentralen Veranstaltung und in Gruppen diese
schulinternen Richtlinien vermittelt.

Exkursionen

In der gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung nach Mdglichkeit
unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefuhrt werden. Diese sollen im Unterricht vor-
bzw. nachbereitet werden. Die Fachkonferenz halt folgende Exkursionen flr sinnvoll:

Besuch einer Physikveranstaltung einer Universitat am Tag der offenen Tur
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4 Qualitatssicherung und Evaluation
Evaluation des schulinternen Curriculums

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Grofe dar, sondern ist als ,lebendes Do-
kument® zu betrachten. Dementsprechend werden die Inhalte stetig Uberpruft, um ggf.
Modifikationen vornehmen zu kénnen. Die Fachkonferenz tragt durch diesen Prozess zur
Qualitatsentwicklung und damit zur Qualitatssicherung des Faches Physik bei.

Die Evaluation erfolgt in der Regel jahrlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen
des vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesammelt, bewertet und eventuell not-
wendige Konsequenzen und Handlungsschwerpunkte formuliert.

Fachgruppenarbeit

Die Ubersicht iber die Beschllisse der Fachkonferenz zur Fachgruppenarbeit dient dazu,
diese in Ubersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchfuhrung der Beschlusse zu kon-
trollieren und zu reflektieren. Die Liste wird regelmaRig Uberarbeitet und angepasst. Sie
dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte fur die Fachgruppe zu identifizieren und abzu-
sprechen.
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