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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Georg-Buchner-Gymnasium ist eine z. Zt. sechszugige Ganztagsschule im
Stadtteil Weiden im Westen von Kdln mit ca. 1400 Schilerinnen und Schilern.
Das Fach Physik wird in den Jahrgangsstufen 6, 8, 9 und 10 jeweils zwei- bis
dreistiindig sowie in einem Grundkurs-Angebot dreistindig und in einem
Leistungskurs-Angebot funfstindig in der Oberstufe in einem neu
ausgestattetem Physiktrakt unterrichtet. Zu verschiedenen Inhaltsfeldern stehen
Schulerversuche zur Verfugung.

Die Fachgruppe Physik besteht gegenwartig aus acht fest angestellten
Fachkolleg*innen, die darin 0Ubereinstimmen, dass der praktischen
experimentellen Erfahrung der Schilerinnen und Schuler besonders viel Raum
gegeben werden soll.
Gemal3 Fachkonferenzbeschluss wird in der Qualifikationsphase im Grundkurs
das Lehrbuch Cornelsen: Fokus Physik Qualifikationsphase, Gymnasium NRW
benutzt. Der Leistungskurs verwendet das Lehrbuch Westermann: Metzler
Physik. Die Lehrwerke sind auf die Ausbildung und Weiterentwicklung aller vier
Kompetenzbereiche des amtlichen Kernlehrplans ausgerichtet.

Es bildet die Grundlage fur den Unterricht, wird aber durch zusétzliches Material
(Texte, Filme, Simulationen) erganzt.



2. Entscheidungen zum Unterricht

2.1. Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht Uiber die Unterrichtsvorhaben wird die fur alle
Lehrerinnen und Lehrer gemald Fachkonferenzbeschluss verbindliche
Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fir die
einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen
schnellen  Uberblick iber Themen bzw. Fragestellungen der
Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten
und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben entspricht dem Anspruch, sdmtliche im
Kernlehrplan Physik angefiihrten Kompetenzen abzudecken.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofe, die
nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan
ist so gestaltet, dass er zuséatzlichen Spielraum fiir Vertiefungen, besondere
Interessen von Schiulerinnen und Schilern, aktuelle Themen bzw. die
Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Studienfahrten
0.A.) belasst. Abweichungen uber die notwendigen Absprachen hinaus sind im
Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte mdglich.
Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der
Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Beriicksichtigung finden. Im Grundkurs sind die Unterrichtsvorhaben I-VI der
Qualifikationsphase 1 zuzuordnen. Somit sind die Unterrichtsvorhaben VII-I1X
der Qualifikationsphase 2 zuzuordnen. Im Leistungskurs sind die
Unterrichtsvorhaben I-VI der Qualifikationsphase 1 zuzuordnen. Somit sind die
Unterrichtsvorhaben VII-X der Qualifikationsphase 2 zuzuordnen.

Die konkretisierten Unterrichtsvorhaben werden in einer tabellarischen
Ubersicht dargestellt. Hierbei wird in Unterrichtsvorhaben, Inhaltsfelder/
Inhaltliche Schwerpunkte sowie Konkretisierte Kompetenzerwartungen
unterschieden.



Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Grundkurs

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Grundkurs (ca. 150 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Schiulerinnen und Schiiler...

Unterrichtsvorhaben |

Periodische Vorgéange in
alltaglichen Situationen

Wie lassen sich zeitlich und
raumlich periodische
Vorgange am Beispiel von
harmonischen Schwingungen
sowie mechanischen Wellen
beschreiben und erklaren?

ca. 10 Ustd.

Klassische Wellen und
geladene Teilchen in Feldern

Klassische Wellen
(mechanische Wellen):
Federpendel, mechanische
harmonische Schwingungen
und Wellen; Superposition
und Polarisation von Wellen

o erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen, deren
BeschreibungsgréfRen Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz, Wellenl&ange und
Ausbreitungsgeschwindigkeit sowie deren Zusammenhéange (S1, S3),

o erlautern am Beispiel des Federpendels Energieumwandlungen harmonischer Schwingungen
(S1, S2, K4),

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

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

o konzipieren Experimente zur Abhangigkeit der Periodendauer von Einflussgré3en und werten
diese unter Anwendung digitaler Werkzeuge (z.B. mit Videoanalyse) aus (E6, S4, K6), (MKR
1.2)

e beurteilen MalRnahmen zur Stérgerduschreduzierung hinsichtlich deren Eignung (B7, K1, K5).
(VBB Z1)

Unterrichtsvorhaben I

Beugung und Interferenz
von Wellen - ein neues
Lichtmodell

Wie kann man
Ausbreitungsphanomene von
Licht beschreiben und
erklaren?

ca. 18 Ustd.

Klassische Wellen und
geladene Teilchen in Feldern

Klassische Wellen:
Huygens'sches Prinzip,

Reflexion, Brechung,
Beugung, Interferenz;
Superposition und
Polarisation von Wellen

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

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).




Unterrichtsvorhaben Il

Erforschung des Elektrons

Wie kdnnen physikalische
Eigenschaften wie die Ladung
und die Masse eines
Elektrons gemessen werden?

ca. 22 Ustd.

Klassische Wellen und
geladene Teilchen in Feldern

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

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

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzips elektrische und magnetische Feldlinienbilder
(E4, ES),

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

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

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

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

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

modellieren mathematisch die Beobachtungen am Fadenstrahlrohr 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),

wenden eine Messmethode zur Bestimmung der magnetischen Flussdichte an (z.B.
Halleffekt) (E3, K6),

erschlie3en 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
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Unterrichtsvorhaben IV

Photonen und Elektronen
als Quantenobjekte

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

ca. 18 Ustd.

Quantenobjekte

Teilchenaspekte von
Photonen:
Energiequantelung von
Licht, Photoeffekt

Wellenaspekt von
Elektronen: De-Broglie-
Wellenlange, Interferenz von
Elektronen am Doppelspalt

Photon und Elektron als
Quantenobjekte: Wellen-
und Teilchenmodell,
Kopenhagener Deutung

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

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

stellen die Lichtquanten- und De-Broglie-Hypothese sowie deren Unterschied zur klassischen
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),

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

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 fur
Quantenobjekte (S1, K3),

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

beurteilen an Beispielen die Grenzen und Giiltigkeitsbereiche von Wellen- und
Teilchenmodellen 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 physikalischen
Erkenntnisfahigkeit (B8, E11, K8).

Unterrichtsvorhaben V

Energieversorgung und
Transport mit Generatoren
und Transformatoren

Wie kann elektrische Energie
gewonnen, verteilt und
bereitgestellt werden?

Elektrodynamik und
Energietubertragung

Elektrodynamik:
magnetischer Fluss,
elektromagnetische
Induktion, Induktionsgesetz;
Wechselspannung;

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 zurtick (S1,
S2, K4),

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

beschreiben das Induktionsgesetz mit der mittleren Anderungsrate und in differentieller Form
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ca. 18 Ustd.

Energielibertragung:
Generator, Transformator

des magnetischen Flusses (S7),

modellieren mathematisch das Entstehen von Induktionsspannungen fir die beiden
Spezialfalle 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),

beurteilen das Potential der Energiertickgewinnung auf der Basis von Induktionsphdnomenen
bei elektrischen Antriebssystemen (B7, K2).

stellen Hypothesen zum Verhalten des Rings beim Thomson’schen Ringversuch bei
Zunahme und Abnahme des magnetischen Flusses im Ring auf und erklaren diese mithilfe
des Induktionsgesetzes (u.a. Lenz’sche Regel) (E2, E9, S3, K4, K8),

untersuchen die gezielte Veranderung elektrischer Spannungen und Stromstéarken durch
Transformatoren mithilfe angeleiteter Experimente als Beispiel fur die technische Anwendung
der Induktion (S1, S4, E6, K8),

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

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

Unterrichtsvorhaben VI
Anwendungsbereiche des
Kondensators

Wie kann man Energie in
elektrischen Systemen
speichern?

Wie kann man elektrische
Schwingungen erzeugen?

ca. 15 Ustd.

Elektrodynamik und
Energietubertragung

Elektrodynamik: Auf- und
Entladevorgang am
Kondensator
Energielibertragung:
elektromagnetische
Schwingung

beschreiben die Kapazitat als Kenngrol3e eines Kondensators und bestimmen diese fr den
Spezialfall des Plattenkondensators in Abhangigkeit seiner geometrischen Daten (S1, S3),

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

modellieren mathematisch (ggf. mit Tabellenkalkulation/Regression/GTR) den zeitlichen
Verlauf der Stromstarke bei Auf- und Entladevorgangen 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 alltéglichen
Situationen (B3, B4, K9),

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

Erforschung des Mikro- und
Makrokosmos

Wie lassen sich aus
Spektralanalysen
Ruckschliisse auf die Struktur
von Atomen ziehen?

ca. 19 Ustd.

Strahlung und Materie

o Atomphysik: Linienspektrum,
Energieniveauschema,
Kern-Hulle-Modell,
Roéntgenstrahlung

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

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

beschreiben die Energiewerte fur das Wasserstoffatom mithilfe eines quantenphysikalischen
Atommaodells (S2),

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

interpretieren die Bedeutung von Flammenfarbung und Linienspektren bzw. Spektralanalyse
fur die Entwicklung von Modellen der diskreten Energiezustdnde von Elektronen in der
Atomhiille (E6, E10),

identifizieren vorhandene Stoffe in der Sonnen- und Erdatmosphére anhand von
Spektraltafeln des Sonnenspektrums (E3, E6, K1),

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

erklaren das charakteristische Rontgenspektrum mit den Energieniveaus der Atomhdille (E6),

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

Unterrichtsvorhaben VIiI

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken
ionisierender Strahlung

Wie wirkt ionisierende
Strahlung auf den
menschlichen Koérper?

ca. 12 Ustd.

Strahlung und Materie

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

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

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

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise des Geiger-Miller-Zahlrohrs als Nachweisgerat
fur ionisierende Strahlung (S4, S5, K8),

untersuchen experimentell anhand der Z&ahlraten bei Absorptionsexperimenten
unterschiedliche Arten ionisierender Strahlung (E3, E5, S4, S5),

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

quantifizieren mit der Gré3e der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung und
bewerten daraus abgeleitete StrahlenschutzmalBnahmen (E8, S3, B2).

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

Massendefekt und
Kernumwandlungen

Wie lassen sich energetische
Bilanzen bei Umwandlungs-
und Zerfallsprozessen
guantifizieren?

Wie entsteht ionisierende
Strahlung?

ca. 16 Ustd.

Strahlung und Materie

o Kernphysik: Nukleonen;
Zerfallsprozesse und
Kernumwandlungen,
Kernspaltung und -fusion

o erlautern den Begriff der Radioaktivitat und zugehérige Kernumwandlungsprozesse auch

mithilfe der Nuklidkarte (S1, S2),

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

e erlautern qualitativ den Aufbau eines Atomkerns aus Nukleonen, den Aufbau der Nukleonen

aus Quarks sowie die Rolle der starken Wechselwirkung fur die Stabilitét des Kerns (S1, S2),

e erlautern qualitativ am pB~-Umwandlung die Entstehung der Neutrinos mithilfe der schwachen

Wechselwirkung und ihrer Austauschteilchen (S1, S2, K4),

e erklaren anhand des Zusammenhangs E = Am c2 die Grundlagen der Energiefreisetzung bei

Kernspaltung und -fusion liber den Massendefekt (S1) (S1),

o ermitteln im Falle eines einstufigen radioaktiven Zerfalls anhand der gemessenen Zahlraten

die Halbwertszeit (E5, ES8, S6),

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

Physik (B8, K9).
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Leistungskurs

Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase - Leistungskurs (ca. 240 Stunden)

Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder,
Inhaltliche Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schdler ...

Unterrichtsvorhaben |

Untersuchung von
Ladungstragern in
elektrischen und
magnetischen Feldern

Wie lassen sich Krafte auf
bewegte Ladungen in
elektrischen und
magnetischen Feldern
beschreiben?

Wie kénnen Ladung und
Masse eines Elektrons
bestimmt werden?

ca. 40 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

Elektrische Ladungen und Felder:
Ladungen, elektrische Felder,
elektrische Feldstéarke;
Coulomb’sches Gesetz,
elektrisches Potential, elektrische
Spannung, Kondensator und
Kapazitat; magnetische Felder,
magnetische Flussdichte
Bewegungen in Feldern:
geladene Teilchen in elektrischen
Langs- und Querfeldern;
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 magnetischer
Felder und erlautern die Definitionsgleichungen der elektrischen Feldstarke und der
magnetischen Flussdichte (S2, S3, E6),

bestimmen mithilfe des Coulomb’schen Gesetzes Krafte von punktformigen Ladungen
aufeinander sowie resultierende Betrage und Richtungen von Feldstarken (E8, E10, S1,
S3),

entwickeln mithilfe des Superpositionsprinzip elektrische und magnetische
Feldlinienbilder (E4, E6, K5),

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

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

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 Einflussgréf3en
(E2, ED),

Unterrichtsvorhaben i

Massenspektrometer und
Zyklotron als Anwendung

Ladungen, Felder und Induktion

Bewegungen in Feldern:
geladene Teilchen in elektrischen
Langs- und Querfeldern;

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

stellen Hypothesen zum Einfluss der relativistischen Massenzunahme auf die Bewegung
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in der physikalischen
Forschung

Welche weiterfiihrende
Anwendungen von bewegten
Teilchen in elektrischen und
magnetischen Feldern gibt es
in Forschung und Technik?

ca. 10 Ustd.

Lorentzkraft; geladene Teilchen
in gekreuzten elektrischen und
magnetischen Feldern

geladener Teilchen im Zyklotron auf (E2, E4, S1, K4),

bewerten Teilchenbeschleuniger in Grofl3forschungseinrichtungen im Hinblick auf ihre
Realisierbarkeit und ihren gesellschaftlichen Nutzen hin (B3, B4, K1, K7),

Unterrichtsvorhaben Il

Die elektromagnetische
Induktion als Grundlage fur
die Kopplung elektrischer
und magnetischer Felder
und als Element von
Energieumwandlungsketten

Wie kann elektrische Energie
gewonnen und im Alltag
bereits gestellt werden?

ca. 25 Ustd.

Ladungen, Felder und Induktion

Elektromagnetische Induktion:
magnetischer Fluss,
Induktionsgesetz, Lenz’'sche
Regel; Selbstinduktion,
Induktivitat

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

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

erklaren Verzdgerungen bei Einschaltvorgangen sowie das Auftreten von
SpannungsstofRen bei Ausschaltvorgédngen mit der Kenngrof3e Induktivitét einer Spule
anhand der Selbstinduktion (S1, S7, E6),

fuhren die Funktionsweise eines Generators auf das Induktionsgesetz zurtick (E10, K4),

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

Unterrichtsvorhaben IV

Zeitliche und energetische
Betrachtungen bei
Kondensator und Spule

Ladungen, Felder und Induktion

Elektrische Ladungen und
Felder: elektrisches Potential,
elektrische Spannung,
Kondensator und Kapazitat;

beschreiben qualitativ und quantitativ die Zusammenhénge von Ladung, Spannung und
Stromstéarke unter Berilicksichtigung der Parameter Kapazitat und Widerstand bei Lade-
und Entladevorgdngen am Kondensator auch mithilfe von Differentialgleichungen und
deren vorgegebenen Losungsansétzen (S3, S6, S7, E4, K7),

geben die in homogenen elektrischen und magnetischen Feldern gespeicherte Energie
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Wie speichern elektrische
und magnetische Felder
Energie und wie geben sie
diese wieder ab?

ca. 20 Ustd.

Elektromagnetische Induktion:
Induktivitat

in Abhangigkeit der elektrischen GréRen und der Kenngréf3en der Bauelemente an (S1,
S3,E2)

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

ermitteln anhand von Messkurven zu Auf- und Entladevorgangen bei Kondensatoren
sowie zu Ein- und Ausschaltvorgangen bei Spulen zugehdrige Kenngrél3en (E4, E6, S6),

Unterrichtsvorhaben V

Mechanische und
elektromagnetische
Schwingungen und deren
Eigenschaften

Welche Analogien gibt es
zwischen mechanischen und
elektromagnetischen
schwingenden Systemen?

ca. 40 Ustd.

Schwingende Systeme und Wellen

Schwingungen: harmonische
Schwingungen und ihre
Kenngréf3en; Schwingende
Systeme: Federpendel,
Fadenpendel, Resonanz;
Schwingkreis, Hertz’scher Dipol

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen

sowie deren Beschreibungsgrof3en Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz,
Wellenléange und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3,
K4),

vergleichen mechanische und elektromagnetische Schwingungen unter energetischen
Aspekten und hinsichtlich der jeweiligen KenngréRen (S1, S3),

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

leiten fur das Federpendel und unter Beruicksichtigung der Kleinwinkeln&herung fur das
Fadenpendel aus dem linearen Kraftgesetz die zugehorigen Differentialgleichungen her
(S3, S7, E2),

ermitteln mithilfe der Differentialgleichungen und der Lésungsansétze fir das
ungedampfte Fadenpendel, die ungedampfte Federschwingung und den ungedampften
Schwingkreis die Periodendauer sowie die Thomson’sche Gleichung (S3, S7, ES8),

untersuchen experimentell die Abhangigkeit der Periodendauer und
Amplitudenabnahme von Einflussgréf3en bei mechanischen und elektromagnetischen
harmonischen Schwingungen unter Anwendung digitaler Werkzeuge (E4, S4), (MKR
1.2)

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

beurteilen Maflinahmen zur Vermeidung von Resonanzkatastrophen (B5, B6, K2),
beschreiben den Hertz’'schen Dipol als (offenen) Schwingkreis (S1, S2, K8),

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

Unterrichtsvorhaben VI

Schwingende Systeme und Wellen

Wellen: Huygens‘sches Prinzip,
Reflexion, Brechung, Beugung;

erlautern die Eigenschaften harmonischer mechanischer Schwingungen und Wellen
sowie deren Beschreibungsgrdof3en Elongation, Amplitude, Periodendauer, Frequenz,
Wellenléange und Ausbreitungsgeschwindigkeit und deren Zusammenhange (S1, S3,
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Wellen und
Interferenzphdnomene

Warum kam esim 17. Jh. zu
einem Streit Uber das
Licht/die Natur des Lichts?

Ist fr die Ausbreitung
elektromagnetischer Wellen
ein Tragermedium
notwendig?

(Gibt es den ,Ather*?)

ca. 10-15 Ustd.

Polarisation und
Superposition von Wellen;
Michelson-Interferometer

K4),

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

beschreiben mathematisch die rAumliche und zeitliche Entwicklung einer harmonischen
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 fir Einzel-, Doppelspalt und Gitter die Bedingungen fur konstruktive und
destruktive Interferenz und deren quantitative Bestatigung im Experiment fir mono- und
polychromatisches Licht dar (S1, S3, S6, E6),

weisen anhand des Interferenzmusters bei Spalt- und Gitterversuchen die
Welleneigenschaften des Lichts nach und bestimmen daraus die Wellenlange des Lichts
(E5, ES6, E7, S6),

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

erlautern qualitativ die Entstehung eines elektrischen bzw. magnetischen Wirbelfelds bei
B- bzw. E-Feldanderung und die Ausbreitung einer elektromagnetischen Welle (S1, K4),

beurteilen die Bedeutung von Schwingkreisen fur die Umsetzung des Sender-
Empféanger-Prinzips an alltdglichen Beispielen (B1, B4, K1), (VB B Z 1).

Unterrichtsvorhaben VIl

Quantenphysik als
Weiterentwicklung des
physikalischen Weltbildes

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

ca. 30 Ustd.

Quantenphysik

Teilchenaspekte von Photonen:

Energiequantelung von Licht,
Photoeffekt, Bremsstrahlung
Photonen und Elektronen als
Quantenobjekte:

Doppelspaltexperiment, Bragg-
Reflexion, Elektronenbeugung;
Wahrscheinlichkeitsinterpretation,

Delayed-Choice-Experiment;
Kopenhagener Deutung

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

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

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

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

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

erklaren bei Quantenobjekten anhand des Delayed-Choice-Experiments (Doppelspalt
mit Elektronen) unter Verwendung der Koinzidenzmethode das Auftreten oder
Verschwinden eines Interferenzmusters mit dem Begriff der Komplementaritét (S1, S5,
E3, K3),
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erklaren am Beispiel von Elektronen die De-Broglie-Hypothese (S1, S3),

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

deuten das Quadrat der Wellenfunktion qualitativ als Maf3 fur die
Nachweiswahrscheinlichkeitsdichte von Elektronen (S3),

erlautern die Heisenberg'sche Unbestimmtheitsrelation in der Version der
Unmaoglichkeits-Formulierung (S2, S3, E7, E11, K4).

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 Anschauungswelt
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).

Unterrichtsvorhaben VIl

Struktur der Materie

Wie hat sich unsere
Vorstellung vom Aufbau
der Materie historisch bis
heute entwickelt?

ca. 20 Ustd.

Atom- und Kernphysik

Atomaufbau: Atommodelle,
eindimensionaler Potentialtopf,
Energieniveauschema,;
Rdntgenstrahlung

Radioaktiver Zerfall: Kernaufbau

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

erklaren die Energie absorbierter und emittierter Photonen mit den unterschiedlichen
Energieniveaus in der Atomhdlle (S3, E6, K4),

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

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

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

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

interpretieren das Auftreten der kurzwelligen Grenze des Bremsstrahlungsspektrums
(ES6, S1),

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

beschreiben anhand des Modells des eindimensionalen Potentialtopfs die
Verallgemeinerung eines quantenmechanischen Atommodells hin zu einem Ausblick auf
Mehrelektronensysteme unter Verwendung des Pauli-Prinzips (S2, S3, E10),
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e interpretieren die Orbitale des Wasserstoffatoms als Veranschaulichung der
Nachweiswahrscheinlichkeiten fiir das Elektron (S2, K8),

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

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

Unterrichtsvorhaben IX

Mensch und Strahlung -
Chancen und Risiken
ionisierender Strahlung

Welche Auswirkungen haben
ionisierende Strahlung auf
den Menschen und wie kann
man sich davor schiitzen?

Wie nutzt man die
ionisierende Strahlung in der
Medizin?

ca. 22 Ustd.

Atom- und Kernphysik

lonisierende Strahlung:
Strahlungsarten,
Nachweismoglichkeiten
ionisierender Strahlung,
Eigenschaften ionisierender
Strahlung, Absorption
ionisierender Strahlung
Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen, Halbwertszeit;

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

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

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

e wabhlen fiir die Planung von Experimenten mit ionisierender Strahlung zwischen dem
Geiger-Muller-Zahlrohr und einem energiesensiblen Detektor gezielt aus (E3, E5, S5,
S6),

o erklaren die Ablenkbarkeit in elektrischen und magnetischen Feldern sowie
Durchdringungs- und lonisierungsféahigkeit von ionisierender Strahlung mit ihren
Eigenschaften (S1, S3),

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

e |eiten auf der Basis der Definition der Aktivitat das Gesetz fir den radioaktiven Zerfall
einschlieflich eines Terms fur die Halbwertszeit her (S7, E9),

e konzipieren Experimente zur Bestimmung der Halbwertszeit kurzlebiger radioaktiver
Substanzen (E2, E5, S5),

e quantifizieren mit der Grof3e der effektiven Dosis die Wirkung ionisierender Strahlung
und bewerten daraus abgeleitete StrahlenschutzmafZnahmen (E8, S3, B2).

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

Unterrichtsvorhaben X

Atom- und Kernphysik

beschreiben natirliche Zerfallsreihen sowie kiinstlich herbeigefiihrte
Kernumwandlungsprozesse (Kernspaltung und -fusion, Neutroneneinfang) auch mithilfe
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Massendefekt und
Kernumwandlung

Wie kann man natirliche
Kernumwandlung
beschreiben und
wissenschaftlich nutzen?

Welche Méglichkeiten der
Energiegewinnung ergeben
sich durch
Kernumwandlungen in Natur
und Technik?

ca. 20 Ustd.

Radioaktiver Zerfall:
Zerfallsreihen, Zerfallsgesetz,

Halbwertszeit; Altersbestimmung

Kernspaltung und -fusion:
Bindungsenergien,
Massendefekt; Kettenreaktion

der Nuklidkarte (S1),

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

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

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

o diskutieren ausgewdahlte 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 fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berticksichtigung des Schulprogramms
hat die Fachkonferenz Physik die folgenden fachmethodischen und fachdidaktischen
Grundsatze beschlossen. Die Grundsatze 1 bis 14 beziehen sich auf fachtbergreifende
Aspekte, die Grundsatze 15 bis 26 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundséatze:

e Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor und bestimmen die
Struktur der Lernprozesse.

e Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem Leistungsvermdgen
der Schilerinnen und Schiiler.

e Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.
e Die Schilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.
e Der Unterricht férdert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernenden.

e Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden und bietet ihnen
Maglichkeiten zu eigenen Lésungen.

e Der Unterricht bertcksichtigt die individuellen Lernwege der einzelnen Schilerinnen
und Schiler.

e Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststadndiger Arbeit und werden dabei
unterstutzt.

e Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- bzw. Gruppenarbeit
sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

e Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

e Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird eingehalten.
e Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flr Unterrichtszwecke genutzt.

e Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundséatze:
e Der Physikunterricht ist problemorientiert und an Kontexten ausgerichtet.
e Der Physikunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfordernd.

e Der Physikunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrichtung Lernprozesse
bei Schiulerinnen und Schilern.

e Der Physikunterricht kntpft an die Vorerfahrungen und das Vorwissen der Lernenden
an.

e Der Physikunterricht starkt Uber entsprechende Arbeitsformen kommunikative
Kompetenzen.

e Der Physikunterricht bietet nach experimentellen oder deduktiven Erarbeitungsphasen
immer auch Phasen der Reflexion, in denen der Prozess der
Erkenntnisgewinnung bewusst gemacht wird.

e Der Physikunterricht fordert das Einbringen individueller Losungsideen und den
Umgang mit unterschiedlichen  Ansétzen. Dazu gehort auch eine
positive Fehlerkultur.



e Im Physikunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache und die Kenntnis
grundlegender  Formeln  geachtet.  Schilerinnen und  Schiler  werden
zu regelmaliger, sorgfaltiger und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten
Unterrichtsinhalte angehalten.

e Der Physikunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf die zu
erreichenden  Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schilerinnen
und Schuler transparent.

e Der Physikunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung und des Transfers
auf neue Aufgaben und Problemstellungen.

e Der Physikunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaRigen wiederholenden Uben
sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unterrichtsinhalten.

e Im Physikunterricht kann ein GTR verwendet werden. Die Messwertauswertung kann
damit oder per PC erfolgen.

2.3. Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Ziel der Leistungsbeurteilung ist es, den Stand des Lernprozesses flur die einzelnen Schiler
festzustellen, um eine Grundlage fur die individuelle Leistungsentwicklung und -férderung
zu schaffen. Lernfortschritt und Motivation stehen in enger Beziehung zueinander und sind
fur jeden Schuler Voraussetzung, um Lernerfolg zu haben. Die Physiklehrerinnen und -
lehrer des Georg-Bluchner—Gymnasiums verpflichten sich, durch einen qualifizierten und
motivierenden Physikunterricht alle Schilerinnen und Schiler gemanR ihren individuellen
Fahigkeiten bestmoglich zu fordern und zu foérdern. Der Physikunterricht ist dazu derart
gestaltet, dass allen Schulerinnen und Schuilern die Mdglichkeit gegeben ist, Leistung zu

erbringen.
Die Bewertung der Leistung, welche die Schilerinnen und Schiler im Unterricht einbringen,
umfasst die Qualitat und Quantitat der Beitrage.

Die Qualitat der Beitrage wird dabei unterschieden durch eine reine Reproduktion von
Vorhandenem, dem Transfer des Erlernten auf einen neuen Bereich sowie der vollstandigen
Erfassung, Losung und Beurteilung eines neuen Problems.
Bei der Quantitat wird unterschieden, ob eine Schilerin oder ein Schiler sich nie, selten,
haufig oder regelméaliig Beitrage erbringt. Diese Beitrdge umfassen sowohl mindliche als
auch schriftiche und praktische Formen. Es werden dabei die prozess- und
konzeptbezogenen Kompetenzen uberprift, die im schulinternen Lehrplan aufgefihrt sind.

Die Physiklehrkrafte bemthen sich um Transparenz in der Leistungsbewertung und stellen
zu Beginn eines jeden Schuljahres in den neuen Lerngruppen die Kriterien der
Leistungsbewertung vor und wiederholen diese ggf. zu gegebenen Anlassen. Bei
besonderen individuellen Situationen kann der p&dagogische Entscheidungsspielraum
genutzt werden.

Bei Wahl von Physik als schriftichem Fach werden pro Halbjahr jeweils zwei zweistliindige
Klausuren geschrieben.
2.3.1 Formen der sonstigen Mitarbeit und Leistungsbewertung mindliche Beitrage:

1. Zusammenfassungen und Wiederholungen des Lernstoffs
2. Hypothesenbildung, Darstellen von fachlichen Zusammenhéngen
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3. Losungsvorschlage, Bewerten von Ergebnissen

4. Zusammenfassung, Analyse und Interpretation von Texten, Graphiken oder
Diagrammen

5. Haufigkeit, RegelméaRigkeit, inhaltliche und fachsprachliche Qualitat (korrekte
Verwendung der Fachsprache)

2.3.2 Experimentieren:

1. Durchfuihrung von Schiilerexperimenten

2. Selbststandigkeit, Zuverlassigkeit und Genauigkeit beim praktischen Arbeiten
3. Vorschlage zur Durchfuhrung

4. sauberes Hinterlassen des Arbeitsplatzes

5. Beachtung der Vorgaben und Sicherheitsvorschriften

6. Protokollfihrung

7. zielorientiertes Arbeiten und Beibehaltung der vorgegeben Zeit

2.3.3 Einbringen in Gruppenprozesse:

1. Ubernahme von Verantwortung fir den gemeinsamen Erfolg
2. Hilfsbereitschatft fur andere

2.3.4 Hausaufgaben:

1. Regelmaligkeit
2. Vollstandigkeit
3. Sorgfalt

2.3.5 Erstellen und Vortragen eines Referates:
1. logische Gliederung

2. Inhalt

3. Anspruchsniveau

4. Art der Prasentation

5. Umgang mit Medien

2.3.6 Heftfuhrung:

1. Vollstandigkeit

2. Ubersichtlichkeit

3. Ordnung

4. Sorgfalt beim Anfertigen von Skizzen und Zeichnungen

2.3.7 Kurze schriftliche Uberpriifungen (in der Regel zwei pro Halbjahr):

Bei der Benotung der schriftichen Ubungen wird das Berechnungssystem fiir Klausuren
gemal’ dem allgemeinen Leistungskonzept zugrunde gelegt.

2.3.8 Grundsaétze der Leistungsrickmeldung und Beratung

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere Lernprodukte der
sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmeldung, bei der inhalts- und
darstellungsbezogene Kriterien angesprochen werden. Hier werden sowohl Starken als
auch Optimierungsperspektiven flr jede Schilerin bzw. jeden Schiler hervorgehoben.

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