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Vorbemerkung 

Mit dem vorliegenden Bildungsplan Physik – Einführungsphase und Qualifikations-
phase – liegt ein Bildungsplan vor, der die drei Jahrgänge der Gymnasialen Ober-
stufe umfasst. Er schließt damit sowohl an den Bildungsplan Naturwissenschaften, 
Biologie, Chemie, Physik für die Oberschule (2010) für die Jahrgänge 5 bis 10 als 
auch an den Bildungsplan Naturwissenschaften, Biologie – Chemie – Physik für das 
Gymnasium (2006), Jahrgangsstufe 5-10, eingeschränkt auf die Jahrgangsstufen 5 
bis 9, also bis zum Eintritt in die Einführungsphase, an.  

Der Bildungsplan der Gymnasialen Oberstufe orientiert sich an den Bildungsstan-
dards im Fach Physik für die Allgemeine Hochschulreife, Beschluss der KMK vom 
18.06.2020, in denen die erwarteten Lernergebnisse als verbindliche Anforderun-
gen in den vier Kompetenzbereichen Sach-, Erkenntnisgewinnungs-, Kommunika-
tions- und Bewertungskompetenz formuliert sind. Die Kompetenzbereiche setzen 
die Beschreibung aus den Jahrgangsstufen 5 bis 10 im Bildungsplan der Ober-
schule und aus den Jahrgangsstufen 5 bis 9 des gymnasialen Bildungsganges fort. 
Es wird damit deutlich, dass der Physikunterricht im gesamten Bildungsgang ein-
heitlichen Zielsetzungen genügt. 

Der vorliegende Bildungsplan weist einerseits verbindliche Inhalte und Kompeten-
zen aus, welche die Erfüllung der Bildungsstandards sicherstellen, andererseits legt 
er Schwerpunktsetzungen in Form von landesspezifischen Vertiefungen und Erwei-
terungen fest.  

Die in diesem Bildungsplan beschriebenen Standards der Einführungsphase der 
gymnasialen Oberstufe sind verbindliche Vorgabe und Voraussetzung für den Be-
such von Leistungs- und Grundkursen in der Qualifikationsphase. Für die Qualifika-
tionsphase der Gymnasialen Oberstufe beschreibt der Bildungsplan die Standards 
für das Ende des Bildungsganges und benennt damit die Anforderungen für die Abi-
turprüfung in den benannten Kompetenzbereichen.  

Sowohl für die Einführungsphase als auch für die Qualifikationsphase sind Kompe-
tenzen ausdifferenziert, die ein länderübergreifend einheitliches Anspruchsniveau 
schaffen und zu entsprechenden Abiturprüfungen führen.  

Mit den Bildungsplänen werden durch die Standards die Voraussetzungen geschaf-
fen, ein klares Anspruchsniveau an den Schulen der Freien Hansestadt Bremen zu 
sichern. Die Vorgaben der Bildungspläne beschränken sich auf die zentralen Kom-
petenzen. Dadurch erhalten die Schulen Freiräume zur Vertiefung und Erweiterung 
der zu behandelnden Unterrichtsinhalte und damit zur thematischen Profilbildung. 
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1. Aufgaben und Ziele 

Der Bildungsplan orientiert sich an drei Grundprinzipien der Gymnasialen Oberstufe 
und des Abiturs: vertiefte Allgemeine Bildung, Wissenschaftspropädeutik und Stu-
dierfähigkeit. Vertiefte physikalische Bildung drückt sich in einer qualitativen Erhö-
hung des Reflexionsgrades durch erweiterte methodische Fähigkeiten sowie durch 
ein breiteres und tieferes fachliches Wissen aus. Wissenschaftspropädeutik besteht 
in der Heranführung an Ziele, Methoden und Techniken wissenschaftlichen Arbei-
tens sowie ihrer Erprobung in ausgewählten Kontexten. Trotz der curricularen Be-
züge zwischen dem Unterrichtsfach Physik in der gymnasialen Oberstufe und dem 
Studienfach Physik darf der Unterricht dabei nicht als vereinfachtes Abbild der wis-
senschaftlichen Ausbildung gestaltet werden, sondern muss eigenständige Ziele im 
Rahmen Allgemeiner Bildung verfolgen. Anhand ihrer physikalischen Kompetenzen 
können Lernende sich aus physikalischer Sicht globalen Problemen nähern. 

Orientierungsrahmen für die Festlegung von Themen und Inhalten sind die folgen-
den vier Grundbereiche vertiefter physikalischer Bildung: 

Physik als Grundlage des modernen Weltbildes  

Der Physikunterricht der Oberstufe soll das Verständnis der Physik des 20. Jahr-
hunderts stärken. Im Zentrum sollen die Grundvorstellungen von Konzepten wie 
Zeit, Raum, Teilchen, Feld, Wahrscheinlichkeit oder Messprozess stehen. Der dafür 
notwendige mathematische Formalismus soll auf das Maß beschränkt bleiben, das 
zum begrifflichen Verständnis unabdingbar erforderlich ist. 

Physik und Technik als prägende Faktoren gesellschaftlich-kultureller Ent-
wicklungen 

Die Lernenden sollen an ausgewählten Beispielen erkennen und verstehen, welche 
fachlichen Beiträge die Physik und die ihr nahestehende Technik zur Weiterentwick-
lung unserer durch technische Prozesse und Produkte geprägten Kultur geleistet 
hat. Ein wichtiger Bereich ist die Bereitstellung und Entwertung von Energie. Diese 
Zusammenhänge zwischen Physik, Technik und Gesellschaft sollen auch genutzt 
werden zur Betrachtung moderner Technologien unter den Aspekten einer nachhal-
tigen Entwicklung und mit Blick auf die wesentlichen globalen und regionalen Her-
ausforderungen unserer Zeit. 

Physik als methodisch besonders ausgezeichnete Naturwissenschaft 

Um den Vorbildcharakter Physik für andere Disziplinen zu verstehen, müssen ihre 
Methoden auch explizit Gegenstand des Unterrichts sein. Wichtige Themen sind 
das Wechselspiel von Theorie und Experiment und die konsequente Vereinfachung 
von Phänomenen für mathematische Modellierungen und Vorhersagen. 

Physik als Studien- und Berufsfeld 

Physikalisches Wissen hat für viele Studienfächer und Berufsausbildungen im na-
turwissenschaftlich-technischen Bereich eine große Bedeutung. Die Kenntnis phy-
sikalischer Begriffe und Gesetze sowie Erfahrungen in grundlegenden experimen-
tellen und theoretischen Verfahren sollen den Einstieg in eine Berufsausbildung  
oder ein Studium ermöglichen. 

Physik ist ein experimentell orientiertes Unterrichtsfach. Experimente sind ein ele-
mentarer Bestandteil des Physikunterrichts. Demonstrations- und Schülerexperi-
mente dienen dabei der Verdeutlichung, der Motivation oder der Entscheidungsfin-



6  Gymnasiale Oberstufe – Physik 

dung beim hypothesengeleiteten Vorgehen, ferner sind experimentelle Grundfertig-
keiten der Lernenden zentrale Kompetenzen. Bei der Auswahl, Planung und Durch-
führung von Experimenten sind Sicherheitsaspekte zu berücksichtigen. Gegebe-
nenfalls sind im Vorhinein Gefährdungsbeurteilungen1 zu erstellen. 

2. Bildungsstandards 

Im folgenden Abschnitt werden die Bildungsstandards für die vier Kompetenzberei-
che beschrieben. Weitergehende Beschreibungen der Kompetenzbereiche finden 
sich in den nationalen Bildungsstandards. 

Die Bildungsstandards für die Allgemeine Hochschulreife definieren die Kompeten-
zen, die Lernende bis zum Ende der Qualifikationsphase erwerben sollen. Diese 
werden im Unterricht sowohl auf grundlegendem und als auch auf erhöhtem Anfor-
derungsniveau entwickelt. 

Der Unterschied in den Anforderungen vom grundlegenden und erhöhten Anforde-
rungsniveau liegt im Umfang und der Tiefe der gewonnenen Kenntnisse und des 
Wissens über deren Verknüpfungen. Zudem unterscheiden sie sich im Maß der 
Selbststeuerung bei der Bearbeitung von Problemstellungen. 

Das erhöhte Anforderungsniveau äußert sich im Physikunterricht im Bereich der 
Sachkompetenz darin, dass zu bestimmten Themen mehr Sachinhalte evtl. in hö-
herer Komplexität der verwendeten Modelle detaillierter betrachtet werden. Darüber 
hinaus nutzen Lernende des erhöhten Anforderungsniveaus auch eine deutlich um-
fangreichere und tiefere Mathematisierung. 

Im Bereich der Erkenntnisgewinnungskompetenz wird auf erhöhtem Anforderungs-
niveau vermehrt auf einen formalen Umgang mit Messunsicherheiten und auf die 
Reflexion über Vor- und Nachteile oder die Aussagekraft verschiedener Mess- und 
Auswertungsverfahren Wert gelegt. 

Die Lernenden des erhöhten Anforderungsniveaus besitzen im Bereich der Kom-
munikationskompetenz ein umfangreicheres Fachvokabular und drücken sich fach-
lich präziser aus. Sie sind in der Lage, sprachlich und inhaltlich komplexere Fach-
texte zu verstehen. 

Im Bereich der Bewertungskompetenz können Lernende auf erhöhtem Anforde-
rungsniveau mehr und komplexere Argumente mit Belegen heranziehen. Auch ge-
lingt es ihnen, eigene Standpunkte differenzierter zu begründen und so besser ge-
gen sachliche Kritik zu verteidigen. 

Im Folgenden werden die einzelnen Kompetenzbereiche definiert und näher be-
schrieben. Sie werden in Form von Standards präzisiert. Dabei gelten die formulier-
ten Standards für beide Anforderungsniveaus.  

 

 
  

                                                 
1  siehe Richtlinie zur Sicherheit im Unterricht (RiSU) der KMK (Stand: 14.06.2019)  
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2.1 Sachkompetenz 

Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis naturwissenschaftli-
cher Konzepte, Theorien und Verfahren und der Fähigkeit, diese zu beschreiben 
und zu erklären sowie geeignet auszuwählen und zu nutzen, um Sachverhalte aus 
fach- und alltagsbezogenen Anwendungsbereichen zu verarbeiten. 

Das wissenschaftliche Vorgehen der Physik lässt sich im Wesentlichen in zwei fun-
damentale Bereiche einteilen, die eine starke Wechselwirkung und gegenseitige 
Durchdringung aufweisen: die theoretische Beschreibung von Phänomenen und 
das experimentelle Arbeiten. Die Vertrautheit mit physikalischem Fachwissen sowie 
mit der Nutzung physikalischer Grundprinzipien und Arbeitsweisen bildet eine un-
verzichtbare Grundlage für das Verständnis wissenschaftlicher sowie alltäglicher 
Sachverhalte aus vielen Bereichen, z. B. aus den anderen Naturwissenschaften, 
der Technik oder auch der Medizin. Daher leistet physikalische Sachkompetenz ei-
nen wichtigen Beitrag sowohl zur Studierfähigkeit als auch zur Allgemeinbildung.  

Sachkompetenz zeigt sich in der Physik in der Nutzung von Fachwissen zur Bear-
beitung von sowohl innerfachlichen als auch anwendungsbezogenen Aufgaben und 
Problemen. Dazu gehört die theoriebasierte Beschreibung von Phänomenen 
ebenso wie die qualitative und quantitative Auswertung von Messergebnissen an-
hand geeigneter Theorien und Modelle. Ihre Eigenschaften wie Gültigkeitsbereiche, 
theoretische Einbettungen und Angemessenheit ebenso wie ein angemessener 
Grad der Mathematisierung sind dabei zu berücksichtigen. 

Fertigkeiten wie das Durchführen eines Experiments nach einer Anleitung, der Um-
gang mit Messgeräten oder die Anwendung bekannter Auswerteverfahren sind Be-
standteil der Sachkompetenz. Die Planung und Konzeption von Experimenten hin-
gegen ist dem Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung zugeordnet. 

Modelle und Theorien zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen nutzen 

Die Lernenden … 

S 1  erklären Phänomene unter Nutzung bekannter physikalischer Modelle und 
Theorien; 

S 2  erläutern Gültigkeitsbereiche von Modellen und Theorien und beschreiben 
deren Aussage- und Vorhersagemöglichkeiten; 

S 3  wählen aus bekannten Modellen bzw. Theorien geeignete aus, um sie zur 
Lösung physikalischer Probleme zu nutzen. 

Verfahren und Experimente zur Bearbeitung von Aufgaben und Problemen 
nutzen 

Die Lernenden … 

S 4  bauen Versuchsanordnungen auch unter Verwendung von digitalen Mess-
werterfassungssystemen nach Anleitungen auf, führen Experimente durch 
und protokollieren ihre Beobachtungen; 

S 5  erklären bekannte Messverfahren sowie die Funktion einzelner Komponen-
ten eines Versuchsaufbaus; 

S 6  erklären bekannte Auswerteverfahren und wenden sie auf Messergebnisse 
an; 
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S 7  wenden bekannte mathematische Verfahren auf physikalische Sachver-
halte an. 

2.2 Erkenntnisgewinnungskompetenz 

Die Erkenntnisgewinnungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis 
von naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen und in der Fähigkeit, diese 
zu beschreiben, zu erklären und zu verknüpfen, um Erkenntnisprozesse nachvoll-
ziehen oder gestalten zu können und deren Möglichkeiten und Grenzen zu reflek-
tieren. 

Physikalische Erkenntnisgewinnung ist zum einen bestimmt durch die theoretische 
Beschreibung der Natur, die mit der Bildung von Fachbegriffen, Modellen und The-
orien einhergeht, und zum anderen durch empirische Methoden, v. a. das Experi-
mentieren, mit denen Gültigkeit und Relevanz dieser Beschreibung abgesichert 
werden. 

Dieses Wechselspiel von Theorie und Experiment in der naturwissenschaftlichen 
Forschung umfasst typischerweise folgende zentrale Schritte: 

• Formulierung von Fragestellungen, 

• Ableitung von Hypothesen, 

• Planung und Durchführung von Untersuchungen, 

• Auswertung, Interpretation und methodische Reflexion zur Widerlegung bzw. 
Stützung der Hypothese sowie zur Beantwortung der Fragestellung. 

Experimentelle Ergebnisse und aus Modellen abgeleitete Annahmen werden inter-
pretiert und der gesamte Erkenntnisgewinnungsprozess wird im Hinblick auf wis-
senschaftliche Güte reflektiert. Auf der Metaebene werden die Merkmale naturwis-
senschaftlicher Verfahren und Methoden charakterisiert und von den nicht-natur-
wissenschaftlichen abgegrenzt. Das Durchführen eines erlernten Verfahrens oder 
einer bekannten Methode ohne die Einbettung in den Prozess der Erkenntnisgewin-
nung als Ganzes ist in den Bildungsstandards der Sachkompetenz zugeordnet. 

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien 
entwickeln 

Die Lernenden … 

E 1  identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu physikalischen Sachver-
halten; 

E 2  stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen 
auf. 

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswählen und zur 
Untersuchung von Sachverhalten nutzen 

Die Lernenden … 

E 3  beurteilen die Eignung von Untersuchungsverfahren zur Prüfung bestimm-
ter Hypothesen; 
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E 4  modellieren Phänomene physikalisch, auch mithilfe mathematischer Dar-
stellungen und digitaler Werkzeuge, wobei sie theoretische Überlegungen 
und experimentelle Erkenntnisse aufeinander beziehen; 

E 5  planen geeignete Experimente und Auswertungen zur Untersuchung einer 
physikalischen Fragestellung. 

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren 

Die Lernenden … 

E 6  erklären mithilfe bekannter Modelle und Theorien die in erhobenen oder re-
cherchierten Daten gefundenen Strukturen und Beziehungen; 

E 7  berücksichtigen Messunsicherheiten und analysieren die Konsequenzen für 
die Interpretation des Ergebnisses; 

E 8  beurteilen die Eignung physikalischer Modelle und Theorien für die Lösung 
von Problemen; 

E 9  reflektieren die Relevanz von Modellen, Theorien, Hypothesen und Experi-
menten für die physikalische Erkenntnisgewinnung. 

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und 
reflektieren 

Die Lernenden … 

E 10  beziehen theoretische Überlegungen und Modelle zurück auf Alltagssituati-
onen und reflektieren ihre Generalisierbarkeit; 

E 11  reflektieren Möglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewin-
nungsprozesses sowie der gewonnenen Erkenntnisse (z. B. Reproduzier-
barkeit, Falsifizierbarkeit, Intersubjektivität, logische Konsistenz, Vorläufig-
keit). 

2.3  Kommunikationskompetenz 

Die Kommunikationskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von 
Fachsprache, fachtypischen Darstellungen und Argumentationsstrukturen und in 
der Fähigkeit, diese zu nutzen, um fachbezogene Informationen zu erschließen,  
adressaten- und situationsgerecht darzustellen und auszutauschen. 

Die Physik hat ihre spezifische Art, Kommunikation zu gestalten. Die strukturierten 
und standardisierten Formulierungen sind grundlegend für eine rationale, fakten- 
oder evidenzbasierte Kommunikation. Das Verständnis dieser Art der Kommunika-
tion und die Fähigkeit, sie mitzugestalten, ermöglichen die selbstbestimmte Teil-
habe an wissenschaftlichen und gesellschaftlich relevanten Diskussionen. 

Physikalische Kommunikationskompetenz zeigt sich im Verständnis und in der Nut-
zung von definierten Begrifflichkeiten, fachtypischen Darstellungen und Argumen-
tationsstrukturen, die mathematische Logik und verlässliche Quellen als Belege für 
die Glaubwürdigkeit und Objektivität von Aussagen und Argumenten verwenden. 
Das physikalische Fachvokabular setzt sich dabei zusammen aus etablierten Fach-
begriffen, abstrakten Symbolen und standardisierten Einheiten. Für Diskussionen 
außerhalb der Physik sind vor allem die physiktypische Nutzung bestimmter Arten 
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von Abbildungen, Diagrammen und Symbolen, die Betonung logischer Verknüpfun-
gen und der Wechsel zwischen situationsspezifischen und verallgemeinerten Aus-
sagen und mehreren Darstellungsformen relevant. 

Physikalisch kompetentes Kommunizieren bedingt ein Durchdringen der Teilkom-
petenzbereiche Erschließen, Aufbereiten und Austauschen. Im Fach Physik tau-
schen die Lernenden Informationen mit Kommunikationspartnern kompetent aus, 
wenn sie Informationen aus Quellen entnehmen, überzeugend präsentieren und 
sich reflektiert an fachlichen Diskussionen beteiligen. Die sprachliche sowie mathe-
matische Darstellung von Zusammenhängen und Lösungswegen ist dagegen Aus-
druck von Sach- bzw. Erkenntnisgewinnungskompetenz, die Berücksichtigung von 
außerfachlichen Aspekten für die Meinungsbildung und die Entscheidungsfindung 
ist in den Bildungsstandards im Kompetenzbereich Bewerten enthalten. 

Informationen erschließen 

Die Lernenden … 

K 1  recherchieren zu physikalischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen 
und digitalen Medien und wählen für ihre Zwecke passende Quellen aus; 

K 2  prüfen verwendete Quellen hinsichtlich der Kriterien Korrektheit, Fachspra-
che und Relevanz für den untersuchten Sachverhalt; 

K 3  entnehmen unter Berücksichtigung ihres Vorwissens aus Beobachtungen, 
Darstellungen und Texten relevante Informationen und geben diese in pas-
sender Struktur und angemessener Fachsprache wieder. 

Informationen aufbereiten 

Die Lernenden … 

K 4  formulieren unter Verwendung der Fachsprache chronologisch und kausal 
korrekt strukturiert; 

K 5  wählen ziel-, sach- und adressatengerecht geeignete Schwerpunkte für die 
Inhalte von Präsentationen, Diskussionen oder anderen Kommunikations-
formen aus; 

K 6  veranschaulichen Informationen und Daten in ziel-, sach- und adressaten-
gerechten Darstellungsformen, auch mithilfe digitaler Werkzeuge; 

K 7  präsentieren physikalische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergeb-
nisse sach-, adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter 
analoger und digitaler Medien. 

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren 

Die Lernenden … 

K 8  nutzen ihr Wissen über aus physikalischer Sicht gültige Argumentationsket-
ten zur Beurteilung vorgegebener und zur Entwicklung eigener innerfachli-
cher Argumentationen; 

K 9  tauschen sich mit anderen konstruktiv über physikalische Sachverhalte aus, 
vertreten, reflektieren und korrigieren gegebenenfalls den eigenen Stand-
punkt; 
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K 10  prüfen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen 
Zitate. 

2.4  Bewertungskompetenz 

Die Bewertungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von fachli-
chen und überfachlichen Perspektiven und Bewertungsverfahren und in der Fähig-
keit, diese zu nutzen, um Aussagen bzw. Daten anhand verschiedener Kriterien zu 
beurteilen, sich dazu begründet Meinungen zu bilden, Entscheidungen auch auf 
ethischer Grundlage zu treffen und Entscheidungsprozesse und deren Folgen zu 
reflektieren. 

Um in Praxissituationen einen Bewertungsprozess durchführen zu können, ist es 
notwendig, Wissen über Bewertungsverfahren zu haben, wissenschaftliche sowie 
nicht wissenschaftliche Aussagen anhand von formalen und inhaltlichen Kriterien 
prüfen und den Einfluss von Werten, Normen und Interessen auf Bewertungsergeb-
nisse einschätzen zu können. Im Zentrum des Bewertungsprozesses stehen dabei 
das Entwickeln und Reflektieren geeigneter Kriterien als Grundlage für eine Ent-
scheidung oder Meinungsbildung und das Zusammentragen physikalischer Er-
kenntnisse, die – organisiert anhand der Kriterien – als Argumente dienen. 

Um selbstbestimmt an gesellschaftlichen Meinungsbildungsprozessen teilhaben zu 
können, beziehen Lernende im Kompetenzbereich Bewerten bei gesellschaftlich re-
levanten Fragestellungen mit fachlichem Bezug kriteriengeleitet einen eigenen 
Standpunkt und treffen sachgerechte Entscheidungen. Dazu tragen sie relevante 
physikalische, aber auch nicht physikalische (z. B. ökonomische, ökologische, sozi-
ale, politische oder ethische) Kriterien zusammen, sammeln geeignete Belege und 
wägen sie unter Berücksichtigung von Normen, Werten und Interessen gegenei-
nander ab. Physikalisch kompetent bewerten heißt also, über die rein sachliche Be-
urteilung von physikalischen Aussagen hinauszugehen, weshalb rein innerfachliche 
Bewertungen z. B. der Anwendbarkeit eines Modells, der Güte von Experimen-
tierergebnissen oder der Korrektheit fachwissenschaftlicher Argumentationen den 
anderen drei Kompetenzbereichen zugeordnet sind. 

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen 

Die Lernenden … 

B 1  erläutern aus verschiedenen Perspektiven Eigenschaften einer schlüssigen 
und überzeugenden Argumentation; 

B 2  beurteilen Informationen und deren Darstellung aus Quellen unterschiedli-
cher Art hinsichtlich Vertrauenswürdigkeit und Relevanz. 

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen 

Die Lernenden … 

B 3  entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in 
gesellschaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fach-
lichem Bezug und wägen sie gegeneinander ab; 

B 4  bilden sich reflektiert und rational in außerfachlichen Kontexten ein eigenes 
Urteil. 
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Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren 

Die Lernenden … 

B 5  reflektieren Bewertungen von Technologien und Sicherheitsmaßnahmen  
oder Risikoeinschätzungen hinsichtlich der Güte des durchgeführten Be-
wertungsprozesses; 

B 6  beurteilen Technologien und Sicherheitsmaßnahmen hinsichtlich ihrer Eig-
nung und Konsequenzen und schätzen Risiken, auch in Alltagssituationen, 
ein; 

B 7  reflektieren kurz- und langfristige, lokale und globale Folgen eigener und 
gesellschaftlicher Entscheidungen; 

B 8  reflektieren Auswirkungen physikalischer Weltbetrachtung sowie die Be-
deutung physikalischer Kompetenzen in historischen, gesellschaftlichen  
oder alltäglichen Zusammenhängen. 

2.5 Basiskonzepte 

Der Beschreibung von physikalischen Sachverhalten liegen fachspezifische Ge-
meinsamkeiten zugrunde, die sich in Form von Basiskonzepten strukturieren las-
sen. Die Basiskonzepte im Fach Physik ermöglichen somit die Vernetzung fachli-
cher Inhalte und deren Betrachtung aus verschiedenen Perspektiven. Die Basiskon-
zepte werden übergreifend auf alle Kompetenzbereiche bezogen. Sie können ku-
mulatives Lernen, den Aufbau von strukturiertem Wissen und die Erschließung 
neuer Inhalte fördern. 

Basiskonzepte werden in Lehr-Lernprozessen wiederholt thematisiert und ausdiffe-
renziert. Den Lernenden wird aufgezeigt, dass diese grundlegenden Konzepte in 
vielen verschiedenen Lernbereichen einsetzbar sind und einen systematischen 
Wissensaufbau und somit den Erwerb eines strukturierten und mit anderen Natur- 
und Ingenieurwissenschaften vernetzten Wissens unterstützen. In der folgenden 
Beschreibung der Basiskonzepte werden illustrierende Beispiele genannt. 

Erhaltung und Gleichgewicht 

Viele Sachverhalte und Vorgänge lassen sich in der Physik durch ein Denken in 
Bilanzen oder Gleichgewichten beschreiben und erklären. Hierbei spielen neben 
statischen und dynamischen Gleichgewichtsbedingungen auch Erhaltungssätze 
wie z. B. der Energie- und der Impulserhaltungssatz eine wesentliche Rolle. Das 
Basiskonzept Erhaltung und Gleichgewicht ermöglicht einen auch quantifizierenden 
Zugang zu Themen wie z. B. dem Hall-Effekt, der Gegenfeldmethode bei der Foto-
zelle, dem Franck-Hertz-Versuch, der Absorption und Emission von Licht, der cha-
rakteristischen Strahlung oder der Kernstrahlung. 

Superposition und Komponenten 

Die Superposition bildet eine wesentliche Grundlage der analytisch-synthetischen 
Vorgehensweise in der Physik. Die Überlagerung gleicher physikalischen Größen 
oder die Zerlegung von physikalischen Größen in Komponenten wird z. B. bei der 
Kräfteaddition, bei der Vektorsumme von Feldstärken, bei der Bewegung von gela-
denen Teilchen in Feldern, beim Induktionsgesetz oder bei der Polarisation verwen-
det. Darüber hinaus ist die Superposition ein zentraler Begriff in der Quantenphysik. 
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Mathematisieren und Vorhersagen 

Ein zentrales Merkmal der Physik ist es, Vorgänge und Zusammenhänge mathe-
matisch zu beschreiben und daraus Erkenntnisse und Vorhersagen zu erhalten. Die 
Beschreibung von Größenabhängigkeiten erfolgt in Gestalt von Gleichungen und 
Funktionen. Die physikalische Interpretation von gegebenenfalls grafisch ermittelten 
Ableitungen und Integrationen eröffnet weitere Möglichkeiten für die Erkenntnisge-
winnung, z. B. bei dem Lade- und Entladevorgang eines Kondensators, bei Schwin-
gungen oder bei Induktionsvorgängen. 

Zufall und Determiniertheit 

In der Physik spielen Fragen nach Zufall und Determiniertheit sowohl auf einer phi-
losophischen als auch auf einer praktischen Ebene eine Rolle.  

Determiniertheit ist in allen Bereichen der Physik die Grundvoraussetzung für eine 
Beschreibung von Phänomenen durch Gesetzmäßigkeiten, etwa für die Vorhersage 
von Ereignissen oder für die Modellierung durch Ausgleichskurven. Zufall tritt in der 
Physik in unterschiedlichen Interpretationen in Erscheinung, z. B. als Messunsicher-
heit, als statistische Verteilung physikalischer Größen oder im Zusammenhang mit 
Quantenobjekten. 

In der Atomphysik ist z. B. bei einer Gasentladungsröhre der Zeitpunkt der Emission 
eines Photons durch ein einzelnes Gasatom zufällig, bei einer festen angelegten 
Spannung stellt sich aber dennoch eine eindeutig vorhersagbare Strahlungsleistung 
ein. Am Beispiel der Quantenphysik kann zwischen der prinzipiellen Nichtdetermi-
niertheit des Verhaltens einzelner Quantenobjekte und der Determiniertheit von 
Nachweiswahrscheinlichkeiten durch die Versuchsbedingungen unterschieden 
werden. 

2.6  Bildung in der digitalen Welt 

Der Physikunterricht in der gymnasialen Oberstufe hat primär den Aufbau und die 
Förderung von Fachkompetenz zum Ziel. Angesichts der zunehmenden Digitalisie-
rung ist es jedoch erforderlich, die Ausbildung der Fachkompetenz mit einem breiten 
Spektrum an digitalen Anwendungs- und Handlungsfeldern zu verbinden. 

Grundlage sind die Strategie „Bildung in der digitalen Welt“ (2016) und die ergän-
zende Empfehlung „Lehren und Lernen in der digitalen Welt“ (2021) der Kultusmi-
nisterkonferenz. In der ergänzenden Empfehlung wird die Verwendung digitaler 
Werkzeuge erweitert zur Gestaltung digital gestützter Lehr-Lern-Prozesse. Dazu 
zählen die digitale gestützte Kommunikation, individuelles Lernen und Üben mit di-
gital gestützter Rückmeldung und die Erstellung kollaborativ-vernetzt erstellter digi-
taler Produkte der Lernenden. Sie liefern einen Rahmen, um Kompetenzen im Um-
gang mit digitalen Medien fachspezifisch zu konkretisieren. Für das Fach Physik 
sind in Kapitel 3 Kompetenzen von besonderer Relevanz aufgelistet. 
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3. Inhaltsbereiche und Kompetenzerwerb  

Zu den verschiedenen Inhaltsbereichen sind inhalts- und prozessbezogene Kom-
petenzen in den nachfolgenden Tabellen ausdifferenziert. Diese sind als Grund-
kompetenzen formuliert, über die alle Lernenden am Ende der Einführungsphase 
bzw. der Qualifikationsphase verfügen sollen. Die Bereiche Erkenntnisgewinnung, 
Kommunikation und Bewertung werden im Folgenden unter dem Begriff prozessbe-
zogene Kompetenzen zusammengefasst.  

Fachspezifische digitale Kompetenzen 

Folgende Kompetenzen sind für das Fach Physik von besonderer Bedeutung und 
deshalb verbindlich im Unterricht der Gymnasialen Oberstufe zu verankern.  

Die Lernenden ... 

• erfassen Daten aus Experimenten mit bekannten Sensoren und Interfaces. 

• nutzen Tabellenkalkulationsprogramme zur Auswertung und Darstellung experi-
menteller Daten. 

• gewinnen Daten aus Simulationen oder interaktiven Bildschirmexperimenten 
und nutzen diese für quasi-experimentelle Untersuchungen. 

• erstellen mit digitalen Werkzeugen Medien für die Auswertung experimenteller 
Vorgänge (z. B. Videos von Bewegungsvorgängen). 

• nutzen digitale Werkzeuge zur sachgerechten und adressatengerechten Prä-
sentation physikalischer Sachverhalte. 

• nennen und nutzen Kriterien für die Auswahl belastbarer digitaler Informations-
quellen zu physikalischen Sachverhalten. 

• modellieren einfache physikalische Vorgänge mit digitalen Werkzeugen. 

3.1 Einführungsphase 

Die Einführungsphase hat einen wiederholenden und vertiefenden Charakter. Ei-
nige der hier formulierten Inhalte und Kompetenzen werden aus den vorangegan-
genen Jahrgängen aufgegriffen und systematisch vertieft. So soll sie neben der ver-
tieften fachlichen Auseinandersetzung eine Verinnerlichung naturwissenschaftli-
cher Denk- und Arbeitsweisen bieten. Damit bildet die Einführungsphase eine 
grundlegende Basis für die Qualifikationsphase.   

Dieser Bildungsplan geht davon aus, dass das Rahmenthema „Radioaktivität und 
Kernenergie“ (siehe Bildungsplan Physik Sek. I (Oberschule / Gymnasium)) bereits 
vor dem Einstieg in die Einführungsphase behandelt wurde.  

Im Folgenden sind zu den beiden in der Einführungsphase zu behandelnden In-
haltsbereichen „Mechanik“ und „Energie“ einerseits stichpunktartig die Sachinhalte 
und andererseits besonders zu fördernde inhaltliche sowie prozessbezogene Kom-
petenzen angegeben. Die zusätzlich formulierten „Zugangswege / Anwendungsbe-
reich / Vertiefungen“ dienen als Anregungen für die unterrichtende Lehrkraft und 
bieten eine Möglichkeit der Differenzierung zwischen zwei- und dreistündig unter-
richteten Physikkursen in der Einführungsphase.
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3.2 Qualifikationsphase 

Die Inhalte der Qualifikationsphase gliedern sich in die drei großen Inhaltsbereiche 
„Elektrische und magnetische Felder“, „Mechanischen und elektromagnetische 
Schwingungen und Wellen“ und „Quantenphysik und Materie“. Diese Inhaltsberei-
che sind jeweils noch mal in verschiedene Kernbausteine (KB) und dazugehörige 
Erweiterungsbausteine (EB) unterteilt.  

Kernbausteine und Erweiterungsbausteine  

Der Bildungsplan für die Qualifikationsphase im Fach Physik für das Land Bremen 
ist modular aufgebaut. Er beschreibt in verpflichtenden Kernbausteinen – acht für 
den Leistungskurs und sieben für den Grundkurs – die Themen und Inhalte, an de-
nen die fachinhaltlichen und prozessbezogenen Kompetenzen erworben werden 
sollen. Kernbausteine sind inhaltlich hoch verdichtet und umfassen Grundkennt-
nisse, Grundfähigkeiten und Überblickwissen. Dargestellt sind die Kernbausteine 
immer einerseits als stichpunktartige Sachinhalte und andererseits als grundle-
gende Kompetenzen, welche nicht als alleinig anzubahnende Kompetenzen ver-
standen werden sollen. Die Behandlung der Kernbausteine erfordert eine strenge 
Zeitdisziplin.  

Für einige Kernbausteine sind bei der unterrichtlichen Planung Erweiterungsbau-
steine hinzuzuziehen. Erweiterungsbausteine beinhalten Zugangswege, Fortfüh-
rungen, Vertiefungen, mögliche Experimente und Anwendungsgebiete in Verbin-
dung mit Kernbausteinen.  

Der Unterricht soll so gestaltet werden, dass die Behandlung der Kernbausteine 
zusammen mit den ausgewählten Zugangswegen, Anwendungsgebieten, Fortfüh-
rungen und Vertiefungen eine inhaltliche Einheit darstellt. Hierdurch wird sicherge-
stellt, dass über die Zeit der Qualifikationsphase die fachinhaltlichen und prozess-
bezogenen Standards erreicht werden. 

Themenbezogene Kernbausteine 

Leistungskurs Grundkurs 

Inhaltsbereich „Elektrische und magneti-
sche Felder“: 

• Elektrisches Feld 

• Magnetisches Feld 

Inhaltsbereich „Mechanische und elektro-
magnetische Schwingungen und Wellen“: 

• Mechanische Schwingungen & Wellen 

• Elektromagnetische Schwingungen 

• Wellenoptik 

Inhaltsbereich „Quantenphysik und Mate-
rie“: 

• Quantenobjekte 

• Quantenphysik der Atomhülle 

• Struktur der Materie 

Inhaltsbereich „Elektrische und magneti-
sche Felder“: 

• Elektrisches Feld 

• Magnetisches Feld 

Inhaltsbereich „Mechanische und elektro-
magnetische Schwingungen und Wellen“: 

• Mechanische Schwingungen & Wellen 

• Elektromagnetische Schwingungen 

• Wellenoptik 

Inhaltsbereich „Quantenphysik und Mate-
rie“: 

• Quantenobjekte 

• Quantenphysik der Atomhülle 

 

Die Auflistung der Kernbausteine stellt keine Vorgabe für die Reihenfolge der Be-
handlung im Unterricht dar.  
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In den folgenden Tabellen umfassen die Kernbausteine stichpunktartig die Sachin-
halte (1. Abschnitt), besonders zu fördernde inhaltliche sowie prozessbezogene 
Kompetenzen (2. Abschnitt) und die dazugehörigen Erweiterungsbausteine (3. Ab-
schnitt). Bei den Sachinhalten und Kompetenzformulierungen sind zuerst die As-
pekte genannt, die für Lernende in Grund- und Leistungskursen gelten, und in ecki-
gen Klammern folgend die Aspekte, die zusätzlich für Lernende in Leistungskursen 
gelten.
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3.3 Themenfolgen und Schwerpunktsetzungen  

Die inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen der Kapitel 3.1 und 3.2 sind im 
Verbund mit den Kompetenzen der vier naturwissenschaftlichen Kompetenzberei-
che und den physikbezogenen digitalen Kompetenzen die Grundlage zur Erstellung 
der schulinternen Curricula für die Einführungs- und Qualifikationsphase durch die 
Fachkonferenz an der Schule. Das schulinterne Curriculum beschreibt, welche In-
halte wie, wodurch und in welchem Zeitrahmen zur Entwicklung der Kompetenzen 
behandelt werden. Das schulinterne Curriculum ist für die jeweilige Schule verbind-
lich, soll aber Freiräume für individuelle Vorhaben einplanen. 

Die Fachkonferenz empfiehlt für den Leistungskurs und für den Grundkurs, welche 
Erweiterungsbausteine mit den dort zu unterrichtenden Kernbausteinen verbunden 
werden. Dabei soll dem höheren fachinhaltlichen Anspruch und der größeren theo-
retischen Orientierung im Leistungskurs Rechnung getragen werden. Zur Sicher-
stellung einer angemessenen inhaltlichen Breite sind für den Leistungskurs mindes-
tens fünf und für den Grundkurs mindestens drei Erweiterungsbausteine verbind-
lich. Die Auswahl und Ausgestaltung dieser Zugänge, Anwendungen und Vertiefun-
gen ermöglicht Schwerpunktsetzungen der jeweiligen Schule, z. B. im Bereich tech-
nischer Anwendungen, lebensweltbezogener Themen oder theoretisch vertiefter 
Betrachtungen. Die Fachkonferenz kann eigene Erweiterungsbausteine formulieren 
und in der Kursplanung berücksichtigen.  

4. Leistungsbewertung 

Die Dokumentation und Beurteilung der individuellen Entwicklung des Lern- und 
Leistungsstandes der Lernenden berücksichtigt nicht nur die Produkte, sondern 
auch die Prozesse schulischen Lernens und Arbeitens. Die Leistungsbewertung 
dient der Rückmeldung für Lernende, Erziehungsberechtigte und Lehrkräfte. Sie ist 
eine Grundlage verbindlicher Beratung sowie der Förderung der Lernenden. Mit Be-
ginn der Qualifikationsphase wird die Leistungsbewertung Teil der Gesamtqualifika-
tion des Abiturs und Grundlage für die Zulassung zur Abiturprüfung. 

Prinzipiell zu unterscheiden sind Lern- und Leistungssituationen: In Lernsituationen 
wird die Intensität der konstruktiven Auseinandersetzung mit fachlichen Fehlern be-
urteilt. Fachliche Fehler werden hier nicht als Defizite, sondern als Quelle für die 
fachliche Weiterentwicklung angesehen. In Leistungssituationen hingegen gehen 
Quantität und Qualität fachlicher Fehler direkt in die Leistungsbeurteilung ein. 

Grundsätze der Leistungsbewertung:  

• Bewertet werden die im Unterricht und für den Unterricht erbrachten Leistungen 
der Lernenden. 

• Die Leistungsbewertung findet mit Blick auf den Erwerb der zum jeweiligen Un-
terrichtsabschnitt gehörenden Kompetenzen unter Berücksichtigung der Anfor-
derungsbereiche statt. 

• Die Leistungsbewertung muss für Lernende sowie Erziehungsberechtigte trans-
parent sein, die Kriterien der Leistungsbewertung müssen zu Beginn des Beur-
teilungszeitraums bekannt sein.  
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• Die Kriterien für die Leistungsbewertung und die Gewichtung zwischen den bei-
den untengenannten Beurteilungsbereichen werden in der Fachkonferenz fest-
gelegt – im Rahmen der Vorgaben der Verordnung über die Gymnasiale Ober-
stufe. 

Die beiden notwendigen Beurteilungsbereiche sind: 

(1) schriftliche Arbeiten unter Aufsicht und ihnen gleichgestellte Arbeiten und  

(2) die laufende Unterrichtsarbeit.  

Für beide Bereiche werden Noten festgelegt. Die Gesamtnote darf sich nicht über-
wiegend auf die Ergebnisse des ersten Beurteilungsbereichs stützen. 

(1) Schriftliche Arbeiten unter Aufsicht und ihnen gleichgestellte Arbeiten 

Schriftliche Arbeiten unter Aufsicht (Klausuren) dienen der Überprüfung der Lerner-
gebnisse eines Unterrichtsabschnittes. Weiter können sie zur Unterstützung kumu-
lativen Lernens auch der Vergewisserung über die Nachhaltigkeit der Lernergeb-
nisse zurückliegenden Unterrichts dienen. Sie geben Aufschluss über das Erreichen 
der Ziele des Unterrichts, sowohl der inhaltsbezogenen als auch der prozessbezo-
genen Kompetenzen. Im Verlauf der gymnasialen Oberstufe sollen sich die Klausu-
ren in ihren Anforderungen zunehmend inhaltlich und formal an den Anforderungen 
der schriftlichen Abiturprüfung orientieren. Dies betrifft in formaler Hinsicht: 

• die Formulierung der Aufgabenstellungen unter Verwendung der Operatoren, 
wie sie im Anhang beschrieben sind; 

• die Verteilung der Bewertungseinheiten auf Aufgaben; 

• die Verwendung der vier naturwissenschaftlichen Kompetenzbereiche; 

• die Berücksichtigung der Anforderungsbereiche; 

• die Verwendung von Hilfsmitteln. 

(2) Laufende Unterrichtsarbeit 

Dieser Beurteilungsbereich umfasst alle von den Lernenden außerhalb der schriftli-
chen Arbeiten unter Aufsicht und den ihnen gleichgestellten Arbeiten erbrachten 
Unterrichtsleistungen. Dazu gehören beispielsweise  

• die Qualität und Quantität der mündlichen und schriftlichen Mitarbeit unter Be-
rücksichtigung der vier naturwissenschaftlichen Kompetenzbereiche, der Kom-
petenzen zur Bildung in der digitalen Welt und zur Bildung für nachhaltige Ent-
wicklung; 

• Mitarbeit und Qualität der Arbeit im Rahmen praktischer Arbeiten (z. B. Experi-
mentieren, Protokollieren, Untersuchen); 

• die selbstständige Bearbeitung von Übungsaufgaben im Unterricht in Einzel-  
oder Partnerarbeit; 

• die Beteiligung bei Gruppenarbeit; 

• die Güte der Kommunikation, mit der sich Lernende auf fachliche Inhalte und 
Gedankengänge anderer beziehen, diese aufgreifen, korrigieren oder weiterent-
wickeln; 

• die Mitarbeit in Unterrichtsprojekten (z. B. mit gemeinsamem Produkt, gemein-
samer Präsentation, schriftlicher Prozessdokumentation); 



Gymnasiale Oberstufe – Physik 39 

• Arbeitsprodukte aus dem Unterricht wie Protokolle und Auswertungen von Ex-
perimenten, Lerntagebücher oder Portfolios; 

• Hausaufgaben; 

• längerfristig gestellte häusliche Arbeiten (z. B. Referate oder kleinere Facharbei-
ten); 

• Präsentationen und Präsentationstechniken; 

• Auswahl und Umgang mit geeigneten Medien. 
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Anhang 

 

Operatoren für die naturwissenschaftlichen Fächer 

Die standardisierten Arbeitsaufträge (Operatoren) werden in der folgenden Tabelle 
aufgeführt und erläutert. Diese Operatoren werden im Unterricht eingeführt. Sie sig-
nalisieren den Lernenden, welche Tätigkeiten sie bei der Erledigung von Arbeits-
aufträgen ausführen sollen und welche beim Lösen von Aufgaben in Klausuren und 
Prüfungen von ihnen erwartet werden.  

Die Verwendung eines Operators, der im Folgenden nicht genannt wird, ist möglich, 
wenn aufgrund der standardsprachlichen Bedeutung dieses Operators in Verbin-
dung mit der Aufgabenstellung davon auszugehen ist, dass die jeweilige Aufgabe 
im Sinne der Aufgabenstellung bearbeitet werden kann (z. B. „durchführen“: Führen 
Sie das Experiment durch.) 

Operator Erläuterung 

ableiten  auf der Grundlage von Erkenntnissen oder Daten sachgerechte 
Schlüsse ziehen  

abschätzen  durch begründete Überlegungen Größenwerte angeben  

analysieren  wichtige Bestandteile, Eigenschaften oder Zusammenhänge auf eine be-
stimmte Fragestellung hin herausarbeiten  
Chemie zusätzlich: einen Sachverhalt experimentell prüfen  

aufstellen, 
formulieren  

chemische Formeln, Gleichungen, Reaktionsgleichungen (Wort- oder 
Formelgleichungen) oder Reaktionsmechanismen entwickeln  

Hypothesen 
aufstellen  

eine Vermutung über einen unbekannten Sachverhalt formulieren, die 
fachlich fundiert begründet wird  

angeben,  
nennen  

Formeln, Regeln, Sachverhalte, Begriffe oder Daten ohne Erläuterung 
aufzählen bzw. wiedergeben  

auswerten  Beobachtungen, Daten, Einzelergebnisse oder Informationen in einen 
Zusammenhang stellen und daraus Schlussfolgerungen ziehen  

begründen  Gründe oder Argumente für eine Vorgehensweise oder einen Sachver-
halt nachvollzieh-bar darstellen  

berechnen  Die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz darzustellen.  

beschreiben  Beobachtungen, Strukturen, Sachverhalte, Methoden, Verfahren oder 
Zusammenhänge strukturiert und unter Verwendung der Fachsprache 
formulieren  

beurteilen  Das zu fällende Sachurteil ist mithilfe fachlicher Kriterien zu begründen.  

bewerten  Das zu fällende Werturteil ist unter Berücksichtigung gesellschaftlicher 
Werte und Normen zu begründen.  

darstellen  Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhänge strukturiert und unter 
Verwendung der Fachsprache formulieren, auch mithilfe von Zeichnun-
gen und Tabellen  

diskutieren  Argumente zu einer Aussage oder These einander gegenüberstellen und 
abwägen  

erklären  einen Sachverhalt nachvollziehbar und verständlich machen, indem man 
ihn auf Regeln und Gesetzmäßigkeiten zurückführt  

erläutern  einen Sachverhalt veranschaulichend darstellen und durch zusätzliche 
Informationen verständlich machen  

ermitteln  ein Ergebnis oder einen Zusammenhang rechnerisch, grafisch oder ex-
perimentell bestimmen  
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herleiten  mithilfe bekannter Gesetzmäßigkeiten einen Zusammenhang zwischen 
chemischen bzw. physikalischen Größen herstellen  

interpretie-
ren,  
deuten  

naturwissenschaftliche Ergebnisse, Beschreibungen und Annahmen vor 
dem Hintergrund einer Fragestellung oder Hypothese in einen nachvoll-
ziehbaren Zusammenhang bringen  

ordnen  Begriffe oder Gegenstände auf der Grundlage bestimmter Merkmale sys-
tematisch einteilen  

planen  zu einem vorgegebenen Problem (auch experimentelle) Lösungswege 
entwickeln und dokumentieren  

skizzieren  Sachverhalte, Prozesse, Strukturen oder Ergebnisse übersichtlich gra-
fisch darstellen  

untersuchen  Sachverhalte oder Phänomene mithilfe fachspezifischer Arbeitsweisen 
erschließen  

vergleichen  Gemeinsamkeiten und Unterschiede kriteriengeleitet herausarbeiten  

zeichnen  Objekte grafisch exakt darstellen  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


