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Outline

• Bildungslandschaft Deutschland KMK, EPA & Co.

• Bedeutung von Lehrplänen für Lehrkräfte
• Teilchenphysik im Lehrplan

• Nordrhein-Westfalen
• Schleswig-Holstein 
• Baden-Württemberg
• Bayern

• Vergleich – Lehrplaninhalte Teilchenphysik
• Unterrichtsmaterialien zur Teilchenphysik
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KMK Kultusministerkonferenz
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EPA Einheitliche Prüfungsanforderungen 
in der Abiturprüfung

Physik:
• Grundlegende fachliche Inhalte aus den Sachgebieten Felder, Wellen, Quanten und Materie

werden für die Abiturprüfung (GK & LK) vorausgesetzt
• darüber hinaus Inhalte aus der vertieften bzw. erweiterten Behandlung / aus anderen, z. B. 

ergänzenden Sachgebieten 

• Grundlegende Merkmale der Struktur der Materie und beispielhafte Untersuchungsmethoden

• Atome, Kerne, Quarks, ausgewählte Elementarteilchen, Untersuchungsmethoden (Spektren, 
hochenergetische Strahlung, Detektoren)

www.kmk.org

Die Länder werden gebeten, die neugefassten Einheitlichen Prüfungsanforderungen in 
der Abiturprüfung (EPA) für die Fächer Biologie, Physik, […] spätestens zur Abiturprüfung 
im Jahre 2007 umzusetzen. 

Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 12.03.2004
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http://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/1989/1989_12_01-EPA-Physik.pdf
http://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/1989/1989_12_01-EPA-Physik.pdf


BS Bildungsstandards

• Ziel: gesicherte Befunde über Stärken und Schwächen der 
Schülerinnen und Schüler in den zentralen 
Kompetenzbereichen 

• Bildungsstandards als Output-Orientierung: 
• nicht Gegenstände und konkrete Inhalte werden festgelegt sondern die 

an ihnen zu erwerbenden Fähigkeiten, Fertigkeiten, Bereitschaften 
und (Kompetenzen)

www.kmk.org

Input Lern-
Prozess Output
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http://www.kmk.org/bildung-schule.html


Bildungsstandards Physik
Mittlerer Schulabschluss

www.kmk.org

Die Schülerinnen und Schüler . . .
(F 1) verfügen über ein strukturiertes Basiswissen auf der Grundlage der Basiskonzepte,
…
Beispiele: Fachwissen im Basiskonzept Materie 

• Körper können verschiedene Aggregatzustände annehmen. Diese können sich 
durch äußere Einwirkungen ändern.

• Körper bestehen aus Teilchen (Bsp.Teilchenmodell)
• Materie ist strukturiert (Bsp. Atome, Moleküle, Kristalle)

Basiskonzepte

Anforderungs-
bereiche

Transfer
Anwendung
Wiedergabe

Kompetenz-
bereiche

Fachwissen
Erkenntnisgewinnung

Kommunikation
Bewertung
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http://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2004/2004_12_16-Bildungsstandards-Physik-Mittleren-SA.pdf


KMK Kultusministerkonferenz

EPA Einheitliche Prüfungsanforderungen für die Abiturprüfung
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Lehrpläne, Rahmenlehrpläne, 
Bildungspläne, Fachanforderungen, …
• von den Kultusministerien der Länder für die einzelnen Schulformen erlassen
• Sie berücksichtigen 

• EPA
• Bildungsstandards der KMK

• Erarbeitung in Lehrplankommissionen

Bayern:
Lehrpläne sind nach Maßgabe fachlicher, didaktischer, pädagogischer und 
schulpraktischer Gesichtspunkte zu erstellen und aufeinander abzustimmen
Die Lehrplankommissionen kann Berater zu einzelnen Fragen hinzuziehen. Diese Berater 
haben kein Stimmrecht.

www.gesetze-bayern.de
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http://www.gesetze-bayern.de/jportal/portal/page/bsbayprod.psml?showdoccase=1&doc.id=VVBY-VVBY000005383&doc.part=X&st=vv
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Bedeutung von Lehrplänen 
für Lehrkräfte

Legende
Abitur- bzw. Prüfungsaufgaben    ABI

Bildungsstandards der KMK (Sek I)     BS
Einheitliche Prüfungsanforderungen der KMK (Sek II) EPA

schulinterner Lehrplan (falls vorhanden) sLP
(Rahmen-) Lehrplan bzw. Bildungsplan (R)LP

Ergebnisse einer kleinen Befragung von 
Lehrkräften am CERN
 𝑁𝑁 = 14
 Aus Sachsen (9), Bayern (1), NRW (3)
 Mittelwert + Spannweite
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Teilchenphysik im Lehrplan

Pflichtbereich

Wahlbereich 

kein Eintrag 

schraffiert:
ohne Vorgaben

www.kmk.org

6 
Std.

ca.  

11 
Std.

10  
Std.

ca.  

4 
Std.

Stundenangaben beziehen sich jeweils auf den Leistungskurs (LK), 
i.d.R. 4 Wochenstunden

43 
Std.

ca.  

20 
Std.
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http://www.kmk.org/dokumentation/lehrplaene/uebersicht-lehrplaene.html


Nordrhein-Westfalen (1)
LK ab 01.08.2014

Lerninhalte:
• Elementarteilchen und ihre 

Wechselwirkungen
• Austauschteilchen der fundamentalen 

Wechselwirkungen
• Konzept der Austauschteilchen vs. 

Feldkonzept
• Kernbausteine und Elementarteilchen

Lernziele:
Die Schülerinnen und Schüler
• systematisieren mithilfe des 

heutigen Standardmodells den 
Aufbau der Kernbausteine und 
erklären mit ihm Phänomene der 
Kernphysik 

• Erklären an Beispielen 
Teilchenumwandlungen im 
Standardmodell

• …

www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de 14

http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/upload/klp_SII/ph/GOSt_Physik_Endfassung.pdf


Inhalt 
(Ustd. à 45 min)

Kompetenzen
Die Schülerinnen und Schüler…

Experiment / 
Medium

Kernbausteine und 
Elementarteilchen
(4 Ustd.)

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

Existenz von Quarks 
(Video)
Internet (CERN / 
DESY)

Kernkräfte
Austauschteilchen der 
fundamentalen 
Wechselwirkungen
(4 Ustd.)

vergleichen das Modell der Austauschteilchen im Bereich der 
Elementarteilchen mit dem Modell des Feldes (Vermittlung, Stärke 
und Reichweite der Wechselwirkungskräfte) (E6).
erklären an Beispielen Teilchenumwandlungen im Standardmodell 
mithilfe der Heisenberg’schen Unschärferelation und der Energie-
Masse-Äquivalenz (UF1).

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

Aktuelle Forschung und offene 
Fragen der 
Elementarteilchenphysik
(z.B. Higgs-Teilchen, Dunkle Materie, 
Dunkle Energie, Asymmetrie zwischen 
Materie und Antimaterie, …)
(3 Ustd.)

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

Literatur und 
Recherche im Internet
„CERN-Rap“: 
http://www.youtube.com/watc
h?v=7VshToyoGl8

NRW - Vorschlag für schulinternen Lehrplan (2)

www.schulentwicklung.nrw.de 15

http://www.youtube.com/watch?v=7VshToyoGl8
http://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-%20oberstufe/physik/hinweise-und-beispiele/schulinterner-lehrplan/q_lk_cern.html
http://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplannavigator-s-ii/gymnasiale-oberstufe/physik/hinweise-und-beispiele/schulinterner-lehrplan/q_lk_cern.html


Schleswig-Holstein (1)
Sek II 2002

Lerninhalte:
• Elementarteilchenphysik: Quarks und 

Leptonen
• Teilchenreaktionen im Standardmodell
• Kernkraft als Rest der starken 

Wechselwirkung
• Ergänzungen: Teilchenbeschleuniger 

Energie und Impulsbilanzen, Masse von 
beschleunigten Teilchen. Was ist ein 
Teilchen? (Interpretation von 
Lebenszeitmessung von 
Teilchenresonanzen)

Lernziele: 
• Einblick gewinnen in das Standardmodell der 

Teilchenphysik
• Erklären von Teilchenreaktionen anhand von 

Beispielen

Umfang: 
• Kernphysik (inkl. Teilchenphysik) als 

Wahlthema für das letzte Kurshalbjahr mit 
ca. 40 Std.

lehrplan.lernnetz.de 16

http://lehrplan.lernnetz.de/index.php?DownloadID=729
http://lehrplan.lernnetz.de/index.php?DownloadID=729


Schleswig-Holstein (2)
Klasse 9/10 ab 01.07.2014

• Fachanforderungen lösen die 
bislang geltenden Lehrpläne ab 

• Sek I Physik: Basiskonzepte
• Materie
• Wechselwirkung
• System
• Energie 

Kompetenzerwartungen zum 
Basiskonzept Wechselwirkungen:
• Beschreiben, Erklären und Ordnen der 

Wechselwirkungen nach ihrer Ursache
• Gravitation, elektromagnetische Kräfte, 

mechanische Stöße
• Vier elementare Kräfte:

• Gravitation,
• elektromagnetische Kräfte (auch 

makroskopische Kräfte)
• schwache und starke Kernkraft

lehrplan.lernnetz.de 17

http://lehrplan.lernnetz.de/index.php?DownloadID=729


Baden-Württemberg (1)
Sek II 2004

Lerninhalte:
• Aspekte der Elementarteilchenphysik –

Überblick: Leptonen, Hadronen, Quarks 
• Untersuchungsmethoden (Spektren, 

hochenergetische Strahlen, Detektoren) 

Lernziele:
Die Schülerinnen und Schüler können 
• Teilchenmodelle an geeigneten Stellen 

anwenden und kennen deren jeweilige 
Grenzen

• die Struktur der Materie auf der Basis einer 
quantenphysikalischen Modellvorstellung 
beschreiben 

Umfang: k. A.

www.bildung-staerkt-menschen.de 18

http://www.bildung-staerkt-menschen.de/service/downloads/Bildungsstandards/Gym/Gym_Ph_bs.pdf


Baden-Württemberg (2)
Sek I 2014, Kl. 10

Bildungsplanreform 2016
• Im Moment in der Testphase 

Klassenstufen 7 und 8

Lernziele:
Schülerinnen und Schüler können 
• die Struktur der Materie im Überblick 

beschreiben und den Aufbau des Atoms 
erläutern (Atom, Atomkern, Elektron, 
Proton, Neutron, Quarks, Lernladungszahl, 
Massenzahl, Isotope)

Umfang: k. A.

www.bildung-staerkt-menschen.de 19

http://www.bildung-staerkt-menschen.de/bp2016


Bayern
Sek II, 2009?

Lerninhalte: 
• Aufbau der Materie und Teilchenfamilien 

des Standardmodells 
• Entdeckung des Atomkerns durch 

Streuung von Alphateilchen
• Zusammensetzung der Hadronen aus 

Quarks, Hinweis auf Streuexperimente
• Leptonen, Quarks und ihre Antiteilchen
• Fundamentale Wechselwirkungen und 

ihre Austauschteilchen

Lernziele:
• Verstehen, dass das Erforschen immer 

kleinerer Strukturen Teilchen mit immer 
kleinerer Wellenlänge und damit 
Beschleuniger für höhere Teilchenenergie 
notwendig macht

• Bedeutung und die Notwendigkeit von 
Grundlagenforschung für die Gewinnung 
neuer Erkenntnisse

Umfang: 6 Std.

www.isb-gym8-lehrplan.de 20

http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/index.php?StoryID=27147


Vergleich – Lehrplaninhalte Teilchenphysik
Zentrale Begriffe Häufigkeit
Elementarteilchen 10 von 11

Teilchensysteme (Hadronen, …) 6 von 11
Fundamentale Wechselwirkungen 6 von 11

Austauschteilchen 4 von 11
Teilchenumwandlungen 4 von 11

Antiteilchen 3 von 11
Detektoren 3 von 11

Beschleuniger 2 von 11
Standardmodell als Ordnungsschema 1 von 11

Vergleich:
• 11 Bundesländer mit Inhalts- bzw. 

Zielvorgaben zur Teilchenphysik im 
Schulunterricht

• Analyse der zentralen Begriffe
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Unterrichtsmaterialien zur Teilchenphysik
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Netzwerk Teilchenwelt

Materialien für Lehrkräfte, Vermittler & umfangreiche Linksammlung, …   

www.teilchenwelt.de 23

http://www.teilchenwelt.de/material/materialien-fuer-lehrkraefte/
http://www.teilchenwelt.de/material/materialien-fuer-vermittler/
http://www.teilchenwelt.de/material/linksammlung-zur-teilchenphysik-nach-kategorien-sortiert/
http://www.teilchenwelt.de/


LEIFI PHYSIK

http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/teilchenphysik 24

http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/teilchenphysik


CERN - Ressourcen der Education Group

http://cern60.web.cern.ch/en/cern-exhibitions-content 25

http://cern60.web.cern.ch/en/cern-exhibitions-content


Julia Woithe 
julia.woithe@cern.ch
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