
Musterprüfung Nr. 004

Prüfbericht
Physik · Ausbildungsrichtung Technik

Qualitätssicherung der Musterprüfung (Aufgaben und Lösungshinweise sind eigene Dateien):

• Abnahmeprotokoll – Lehrplanbezug mit wörtlichen Zitaten, Operatoren, Anforderungsberei-

che, Kompetenzen, BE-Begründung, unabhängige Nachrechnung aller Ergebnisse, Abbildungs-

abnahme, Vielfalt

• Technisches Prüfprotokoll – verwendete Skills, Pakete undModule, Prüfprozess und Ergebnis-

se der automatischen Prüfungen

Tokenverbrauch (Claude)

Anteil dieser Prüfung: ≈ 61,4 Mio. Eingabe (1/8 der Erstellung + eigene Prüfagenten) · Ausgabe ≈ 301.259 Tokens

Erstellung gesamt: Eingabe 484.244.259 (484,2 Mio.) · Ausgabe ≈ 2.330.069 Tokens (Ausgabe aus der Textlänge geschätzt, ohne

Denken) · Anteil dieser Prüfung ≈ 60,5 Mio. Eingabe

Gemeinsamer Arbeitsgang: in diesem Arbeitsgang entstanden 8 Prüfungen (fachabitur-mathe-2026-2a, fachabitur-mathe-2026-

6a, fachabitur-physik-2026-2a, fachabitur-physik-2026-2b, fachabitur-physik-2026-3a, fachabitur-physik-2026-4a, fachabitur-physik-

2026-6a, fachabitur-physik-2026-7a) – die Zahlen der Erstellung gelten für den ganzen Arbeitsgang, Anteil je Prüfung ≈ 1/8

Kontext Hauptlauf: beim Start 70 k, größter 963 k Tokens · Startkontext bei jeder Antwort mitgelesen: 69,1 Mio. (14 % der Einga-

be; ohne Vorarbeit in der Sitzung wären es ≈ 30 k je Antwort)

Prüfagenten danach: 3 Läufe · Eingabe 846.782 · Ausgabe ≈ 10.000 Tokens

Eingabe = bei jeder Antwort erneut gelesener Kontext; Einzelheiten im Technischen Prüfprotokoll.

Keine amtliche Prüfung; nur für Unterricht und Prüfungsvorbereitung. © Stefan Sigl



Abnahmeprotokoll 2026

Abnahmeprotokoll

Prüfung jeder Teilaufgabe gegen den LehrplanPLUS Physik FOS (Technik), das Kompetenzmodell und die Be-

wertungseinheiten. Die Zitate sind automatisch mit demWortlaut des LehrplanPLUS abgeglichen; jedes Er-

gebnis ist mit einem zweiten, unabhängigen Rechenweg aus den im Aufgabentext gedruckten Werten nach-

gerechnet und mit der Lösung verglichen (✓: übereinstimmend auf die gedruckten Ziffern).

Bewertungseinheiten: P 40, W1 30, W2 30, W3 30 (gesamt 130)

Anforderungsbereiche

(BE-gewichtet):

I 27% · II 59% · III 14% (Ziel I 25–40, II 50–65, III 5–15)

Wahlkombinationen (AFB

I/II/III):

P+W1+W2: 100 BE, 27/58/15% · P+W1+W3: 100 BE, 29/59/12% · P+W2+W3:

100 BE, 30/58/12%

Lernbereiche: FOS 11 LB 1 Bewegungen: P; FOS 11 LB 2 Dynamik: P; FOS 11 LB 3 Energie: P,

W1; FOS 11 LB 4 Praktikum: W1, W3; FOS 12 LB 1 Kreisbewegung: P, W3; FOS

12 LB 2 Schwingungen/Wellen: P, W1, W2; FOS 12 LB 3 Felder: P, W2; FOS 12

LB 4 Induktion: P, W3

Kompetenzorientierung: Fehlvorstellung als Aussage begründet beurteilen: P 1.3, P 3.3, W1 1.4; Mo-

dellannahme/Gültigkeit/Grenze: W1 1.2, W1 2.2, W3 1.4; Lösungsweg ohne

Verfahrensvorgabe: W2 1.6; qualitative Vorhersage ohne Rechnung: W2 2.5,

W3 2.3; Sensor/App/Video/Oszilloskop/KI reflektiert: P 4.1, W3 2.2

Prüfungen: 38 Rechenwerte, 17 Prüfsätze, 49 Lehrplanzitate – alle bestanden

Stand: 3. Oktober 2026 Fachliche Durchsicht Fachmitarbeiter Physik:

Übersicht: Kompetenzbereiche, Anforderungsbereiche, Operatoren, Basiskonzepte

Kompetenzbereich Bedeutung

F Fachwissen Fachwissen: physikalische Begriffe, Gesetze, Modelle kennen und anwenden (Berechnen

nach bekannten Zusammenhängen)

E Erkenntnisgewinnung Erkenntnisse gewinnen: Experimente/Messreihen auswerten, Diagramme lesen, Modelle

und mathematische Betrachtungen nutzen

K Kommunikation Kommunizieren: Sachverhalte fachsprachlich darstellen, zwischen Darstellungsformen

wechseln (Diagramm, Zeigerdiagramm, Gleichung)

B Bewertung Bewerten: Aussagen prüfen, Modellgrenzen und Gültigkeit beurteilen, Alltags- und Tech-

nikbezüge physikalisch begründet einschätzen

Anforderungsbereich Beschreibung

I Reproduktion: Wissen wiedergeben, bekannte Verfahren in geübtem Kontext (≈ 30 %)

II Reorganisation/Transfer: Bekanntes in neuem Kontext anwenden, Diagramme auswerten

(≈ 50 %)

III Problemlösen/Bewerten: eigene Lösungswege, Behauptungen beurteilen, Modellgrenzen

(≈ 20 %)

Keine amtliche Prüfung; nur für Unterricht und Prüfungsvorbereitung. 1



Abnahmeprotokoll (Fortsetzung) 2026

Operator (hier) Bedeutung

Begründen Aussage auf Gesetze/Zusammenhänge zurückführen

Berechnen Ergebnis aus Größen und Gleichungen rechnerisch, Rechenweg erkennbar

Bestimmen Ergebnis auf frei wählbaremWeg (rechnerisch oder grafisch) ermitteln

Beurteilen zu einem Sachverhalt ein begründetes Urteil abgeben

Entscheiden begründete Festlegung zwischen Möglichkeiten

Erklären Sachverhalt auf Gesetze/Modelle zurückführen

Erläutern Sachverhalt nachvollziehbar verständlich machen

Ermitteln wie Bestimmen, meist mehrschrittig oder aus einem Diagramm

Geben ohne Begründung nennen

Kreuzen Aussagen als wahr/falsch/nicht entscheidbar bewerten

Nehmen Stellung nehmen: Aussage begründet bewerten

Planen –

Untersuchen Eigenschaft/Bedingung prüfen

Zeichnen maßstäblich darstellen

Zeigen vorgegebene Aussage/Ergebnis durch Rechnung oder Begründung nachweisen

Basiskonzept Inhalt (Gegenstandsbereiche LehrplanPLUS)

Energie Energieformen, -umwandlung und -erhaltung, Arbeit, Energieinhalt von Feldern

Materie Aufbau und Eigenschaften von Stoffen und Bauteilen (z. B. Dielektrikum, Kon-

densator)

Wechselwirkung Kräfte, Felder, Impuls; Wirkung von Körpern aufeinander

Systeme im Gleich- und Ungleich-

gewicht

Schwingungen, Wellen, Induktion, Ausgleichsvorgänge, Resonanz

Verteilung (alle Gruppen, 130 BE) BE Anteil

Kompetenz B Bewertung 22 17%

Kompetenz E Erkenntnisgewinnung 21 16%

Kompetenz F Fachwissen 55 42%

Kompetenz K Kommunikation 32 25%

Basiskonzept Energie 41 32%

Basiskonzept Materie 26 20%

Basiskonzept Systeme im Gleich- und Ungleichgewicht 66 51%

Basiskonzept Wechselwirkung 51 39%

AFB I 35 27%

AFB II 77 59%

AFB III 18 14%

Lehrplanabdeckung (Kompetenzerwartungen, die wörtlich zitiert und geprüft wer-

den; alle Gruppen)

Lernbereich KE geprüft Abdeckung BE-Anteil Stunden

FOS 11 LB 1 Bewegungen 0/5 0% 5% 9%

FOS 11 LB 2 Dynamik 1/4 25% 3% 9%

FOS 11 LB 3 Energie 2/3 67% 9% 7%

FOS 11 LB 4 Praktikum 3/7 43% 8% 12%

FOS 12 LB 1 Kreisbewegung 2/4 50% 15% 9%

FOS 12 LB 2 Schwingungen/Wellen 6/10 60% 31% 25%

FOS 12 LB 3 Felder 2/6 33% 17% 18%

FOS 12 LB 4 Induktion 1/3 33% 12% 11%

Gesamt 17/42 40% 100% 100%

Keine amtliche Prüfung; nur für Unterricht und Prüfungsvorbereitung. 2



Abnahmeprotokoll (Fortsetzung) 2026

Nicht geprüfte Kompetenzerwartungen: 11-1.1 (ermitteln aus Stroboskopbildern krummlinig bewegter Körper, …);

11-1.2 (planen einfache Experimente zu gleichförmigen und beschleuni …); 11-1.3 (erstellen und interpretieren Zeit-

Ort-, Zeit-Geschwindigkeit …); 11-1.4 (verwenden lineare und quadratische Funktionen zur quantitati …); 11-1.5 (führen

krummlinige Bewegungen, exemplarisch aus dem Bereich …); 11-2.1 (treffen Vorhersagen über die Änderung der Ge-

schwindigkeit ei …); 11-2.2 (setzen bei der Betrachtung von alltagsnahen Situationen (z. …); 11-2.3 (treffen physikalisch

fundierte Vorhersagen über reibungsbeha …); 11-3.2 (bestimmen mithilfe elementarer geometrischer Überlegungen

di …); 11-4.2 (führen vorgegebene Experimente selbständig durch und werten …); 11-4.5 (dokumentieren Versuchsauf-

bauten, Messwerttabellen, Messauswe …); 11-4.6 (entwickeln aus gegebenen Ausgangssituationen fundierte Hypot

…); 11-4.7 (erstellen Videofilme zu Bewegungsabläufen, die sie aus ihrer …); 12-1.2 (zeigen durch die Auswertung von

Messreihen die Zusammenhänge …); 12-1.4 (modellieren mithilfe des Gravitationsgesetzes von Newton die …); 12-2.5

(erklären die bei Schwingungen ablaufenden Energieumwandlunge …); 12-2.6 (beschreiben die Entstehung und das

Ausbreitungsverhalten von …); 12-2.8 (führen quantitative Betrachtungen zu Interferenzexperimenten …); 12-2.10 (er-

läutern für den Fall eindimensionaler Eigenschwingungen da …); 12-3.1 (fertigen für klassische Felder auf Grundlage

experimenteller …); 12-3.2 (berechnen ausgehend von einer allgemeinen Feldstärkedefiniti …); 12-3.3 (gewinnen im

Falle von homogenen klassischen Quellfeldern aus …); 12-3.4 (modellieren den Bewegungsablauf makroskopischer,

elektrisch …); 12-4.1 (ermitteln aus vorgegebenen und experimentell gewonnenen t-Φ- …); 12-4.3 (beschreiben für

Stromkreise, die eine Spule enthalten, den z …)

Pflicht-Aufgabengruppe P

Nr. BE Operator Kompetenz Lehrplanbezug (Kompetenzer-

wartung bzw. Inhalt, wörtlich)

BE-Begründung Unabhängige Prüfung

1.1 2 Berechnen

AFB I

Fachwissen

Wechselwir-

kung

11-2 (Inhalt)

FOS 11 LB 2 Dynamik:

„Gesetz der Impulserhaltung“

Impulserhaltung 1

· 𝑣B’ 1
✓ 2,0 m

s

1.2 2 Untersu-

chen

AFB II

Fachwissen

Energie, Wech-

selwirkung

11-3.3

FOS 11 LB 3 Energie:

„um realitätsnahe Situationen

(z. B. Loopingfahrt, zentra-

ler Zusammenstoß zweier

Fahrzeuge) quantitativ zu

analysieren“

E vorher/nachher

1 · Urteil und

Anteil 1

✓ 0,72kJ
✓ 0,48kJ

1.3 2 Beurteilen

AFB II

Bewertung

Wechselwir-

kung

11-2.4

FOS 11 LB 2 Dynamik:

„analysieren die Kraftwirkun-

gen und die damit verbun-

denen Impulsänderungen

bei ein- und zweidimensio-

nalen Stoßvorgängen unter

Anwendung des Wechselwir-

kungsprinzips.“

gleich große

Kräfte (actio = re-

actio) 1 · größere

Geschwindigkeits-

änderung von B

wegen kleinerer

Masse 1

✓ |Δ𝑝A| = |Δ𝑝B| =
400 Ns, Δ𝑣B = 2,0 >
Δ𝑣A = 1,6

2.1 2 Bestim-

men

AFB I

Erkenntnisge-

winnung

Wechselwir-

kung

11-1 (Inhalt)

FOS 11 LB 1 Bewegungen:

„Video- und Stroboskopauf-

nahmen von krummlinigen

Bewegungen“

Abstand mit Maß-

stab 1 · mittlere

Geschwindigkeit 1

✓ 0,54 m
s

2.2 4 Ermitteln

AFB II

Erkenntnisge-

winnung

Wechselwir-

kung

11-1 (Inhalt)

FOS 11 LB 1 Bewegungen:

„freier Fall, Fallbeschleuni-

gung“

zweite mittlere

Geschwindigkeit 1

· Zeitabstand der

Intervallmitten

1 · a = Δv/Δt 1 ·

Vergleich mit g 1

✓ 9,9 m
s2

Keine amtliche Prüfung; nur für Unterricht und Prüfungsvorbereitung. 3



Abnahmeprotokoll (Fortsetzung) 2026

Nr. BE Operator Kompetenz Lehrplanbezug (Kompetenzer-

wartung bzw. Inhalt, wörtlich)

BE-Begründung Unabhängige Prüfung

3.1 2 Berechnen

AFB I

Fachwissen

Wechselwir-

kung

12-1.1

FOS 12 LB 1 Kreisbewegung:

„Sie verwenden die Größen

Umlaufdauer, Frequenz, Bahn-

radius, Drehwinkel, Bahn- und

Winkelgeschwindigkeit sowie

Zusammenhänge zwischen

diesen Größen zur quanti-

tativen Beschreibung dieser

Bewegungen“

f 1 · v = 2πr f 1 ✓ 1,9 m
s

3.2 2 Berechnen

AFB I

Fachwissen

Wechselwir-

kung

12-1 (Inhalt)

FOS 12 LB 1 Kreisbewegung:

„Betrag und Richtung der

Bahngeschwindigkeit, Dreh-

winkel im Bogenmaß, Betrag

der Winkelgeschwindigkeit,

Betrag und Richtung der Zen-

tripetalbeschleunigung bzw.

Zentripetalkraft“

𝑎z = v²/r bzw. ω²r
1 · Vielfaches von

g 1

✓ 29,6 m
s2

3.3 2 Erläutern

AFB II

Bewertung

Wechselwir-

kung

12-1.1

FOS 12 LB 1 Kreisbewegung:

„erklären ihre Dynamik mit-

hilfe der Zentripetalbeschleu-

nigung bzw. der Zentripetal-

kraft.“

Haftkraft reicht

für Zentripetal-

kraft nicht aus

1 · Tropfen flie-

gen tangential

(Trägheit), keine

Fliehkraft 1

✓ ohne ausreichende

Kraft zumMittelpunkt:

geradlinig tangential

4.1 2 Bestim-

men

AFB I

Erkenntnisge-

winnung

Systeme im

Gleich- und Un-

gleichgewicht

12-2.1

FOS 12 LB 2 Schwingungen/-

Wellen:

„beschreiben Schwingungen

mit den physikalischen Größen

Amplitude, Periodendauer

sowie Frequenz“

mehrere Perioden

abgelesen 1 · f 1

✓ 2,0Hz

4.2 3 Beurteilen

AFB III

Bewertung

Energie, Syste-

me im Gleich-

und Ungleich-

gewicht

12-2.9

FOS 12 LB 2 Schwingungen/-

Wellen:

„erklären qualitativ das Phä-

nomen der Resonanz schwin-

gungsfähiger Körper bei

diskreten Frequenzwerten an-

hand von Experimenten oder

Animationen und beurteilen

Maßnahmen, um Resonanzef-

fekte bei Alltagsphänomenen

zu beeinflussen“

Resonanz bei

Schrittfrequenz

1 · Gefahr gro-

ße Amplitude

1 · Maßnahme

bewertet 1

✓ 𝑓Schritt = f₀ = 2,0

Hz⇒ Resonanz

5.1 2 Berechnen

AFB I

Fachwissen

Systeme im

Gleich- und Un-

gleichgewicht

12-2 (Inhalt)

FOS 12 LB 2 Schwingungen/-

Wellen:

„Wellenlänge, Ausbreitungsge-

schwindigkeit“

λ = c·T 1 · Ergeb-

nis 1

✓ 45m

5.2 3 Entschei-

den

AFB II

Kommunikation

Systeme im

Gleich- und Un-

gleichgewicht

12-2.7

FOS 12 LB 2 Schwingungen/-

Wellen:

„prognostizieren den Einfluss

von Hindernissen auf das

Phänomen der Beugung einer

ebenen Wellenfront.“

richtige Abbildung

1 · Öffnung ≈

λ 1 · Huygens:

Elementarwellen

1

✓ B: b ≈ λ⇒ kreisför-

mige Wellen auch im

Schattenraum

Keine amtliche Prüfung; nur für Unterricht und Prüfungsvorbereitung. 4



Abnahmeprotokoll (Fortsetzung) 2026

Nr. BE Operator Kompetenz Lehrplanbezug (Kompetenzer-

wartung bzw. Inhalt, wörtlich)

BE-Begründung Unabhängige Prüfung

6.1 2 Berechnen

AFB I

Fachwissen

Wechselwir-

kung

12-3 (Inhalt)

FOS 12 LB 3 Felder:

„Coulombkraft“

Coulombgesetz

1 · Betrag und

anziehend 1

✓ 1,5mN

6.2 2 Berechnen

AFB II

Fachwissen

Wechselwir-

kung

12-3 (Inhalt)

FOS 12 LB 3 Felder:

„radialsymmetrisches elektro-

statisches Feld einer Punktla-

dung (Coulombfeld), Betrag

der elektrischen Feldstärke im

Coulombfeld“

Feldstärke von Q1

am Ort von Q2 1 ·

Richtung von Q1

weg 1

✓ 7,5 ⋅ 104 N
C

6.3 2 Entschei-

den

AFB II

Bewertung

Wechselwir-

kung

12-3 (Inhalt)

FOS 12 LB 3 Felder:

„anziehende und abstoßen-

de Kraft zwischen elektrisch

geladenen Körpern bzw.

magnetischen Polen“

F Q1Q2/r² 1 ·

Faktor 2/9 bzw.

Urteil 1

✓ doppelte Ladung,

dreifacher Abstand⇒
F·2/9

7.1 2 Berechnen

AFB I

Fachwissen

Systeme im

Gleich- und Un-

gleichgewicht

12-4 (Inhalt)

FOS 12 LB 4 Induktion:

„Definition des magnetischen

Flusses“

Φ = B·A 1 · Ergeb-

nis 1

✓ 0,12mWb

7.2 2 Ermitteln

AFB II

Fachwissen

Systeme im

Gleich- und Un-

gleichgewicht

12-4.2

FOS 12 LB 4 Induktion:

„berechnen Induktionsspan-

nungen mit dem Induktions-

gesetz für die Sonderfälle

einer zeitlich konstanten ma-

gnetischen Flussdichte bzw.

einer zeitlich konstanten, vom

Magnetfeld durchsetzten

Fläche“

Û = N ω Φ̂ 1 · ω =

2πf, Ergebnis 1

✓ 2,3V

7.3 2 Entschei-

den

AFB II

Kommunikation

Systeme im

Gleich- und Un-

gleichgewicht

12-4 (Inhalt)

FOS 12 LB 4 Induktion:

„Erzeugen einer sinusförmigen

Wechselspannung und einer

Gleichspannung“

B richtig 1 · Kom-

mutator polt alle

halbe Umdrehung

um 1

✓ B: |sin| – Betrag der

Wechselspannung

Wahl-Aufgabengruppe W 1

Nr. BE Operator Kompetenz Lehrplanbezug (Kompetenzer-

wartung bzw. Inhalt, wörtlich)

BE-Begründung Unabhängige Prüfung

1.1 3 Berechnen

AFB I

Fachwissen

Energie

11-3.1

FOS 11 LB 3 Energie:

„Sie bilanzieren diese quan-

titativ unter Anwendung des

Prinzips der Energieerhaltung,

um beispielsweise das Bewe-

gungsverhalten von Körpern

vorherzusagen“

Energieansatz 1 ·

v 1 · Fallzeit 1

✓ 8,9 m
s

✓ 0,90 s

Keine amtliche Prüfung; nur für Unterricht und Prüfungsvorbereitung. 5



Abnahmeprotokoll (Fortsetzung) 2026

Nr. BE Operator Kompetenz Lehrplanbezug (Kompetenzer-

wartung bzw. Inhalt, wörtlich)

BE-Begründung Unabhängige Prüfung

1.2 4 Zeigen

AFB II

Erkenntnisge-

winnung

Energie, Mate-

rie, Wechselwir-

kung, Systeme

im Gleich- und

Ungleichge-

wicht

11-4.1

FOS 11 LB 4 Praktikum:

„werten Messreihen auf ge-

eignete Weise (z. B. durch

Transformation der Koordina-

tenachsen) grafisch aus, um

Zusammenhänge zwischen

Messgrößen zu formulieren

und physikalische Gesetzmä-

ßigkeiten abzuleiten.“

Diagramm 2 ·

Ursprungsgerade

⇒ F x 1 · D aus

Steigung 1

✓ 3,0 kN
m

1.3 4 Ermitteln

AFB II

Fachwissen

Energie

11-3 (Inhalt)

FOS 11 LB 3 Energie:

„mechanische Energieformen:

kinetische Energie, potenzielle

Energie der Erdanziehung

(Lageenergie) und potenzi-

elle Energie der Elastizität

(Spannenergie)“

Energieansatz mit

Spannenergie 1

· quadratische

Gleichung 1 · s 1 ·

𝐹max 1

✓ 1,5m
✓ 4,4kN

1.4 3 Nehmen

AFB III

Bewertung

Energie

11-3.1

FOS 11 LB 3 Energie:

„Sie bilanzieren diese quan-

titativ unter Anwendung des

Prinzips der Energieerhaltung,

um beispielsweise das Bewe-

gungsverhalten von Körpern

vorherzusagen“

Rechnung für 8,0

m 1 · Faktor 1,35

statt 2 1 · Urteil

mit Begründung

(s wächst mit) 1

✓ 5,9kN

1.5 4 Kreuzen

AFB II

Bewertung

Systeme im

Gleich- und Un-

gleichgewicht

12-2 (Inhalt)

FOS 12 LB 2 Schwingungen/-

Wellen:

„lineares Kraftgesetz, Richtgrö-

ße“

je richtigem Kreuz

1

✓ a f, b w, c w, d n

2.1 2 Berechnen

AFB I

Fachwissen

Systeme im

Gleich- und Un-

gleichgewicht

12-2.3

FOS 12 LB 2 Schwingungen/-

Wellen:

„identifizieren bei schwin-

genden Systemen diejenigen

Größen, von denen die Peri-

odendauer abhängt“

Formel 1 · T 1 ✓ 0,89 s

2.2 3 Begründen

AFB III

Fachwissen

Wechselwir-

kung, Systeme

im Gleich- und

Ungleichge-

wicht

12-2.4

FOS 12 LB 2 Schwingungen/-

Wellen:

„begründen beim Vorliegen

eines linearen Kraftgesetzes,

dass es sich bei der betrach-

teten Bewegung um eine

harmonische Schwingung

handelt“

Gleichgewicht

D s₀ = m g 1 ·

Rückstellkraft

−D y um die

Gleichgewichts-

lage 1 · lineares

Kraftgesetz⇒
harmonisch 1

✓ 0,20m

2.3 3 Ermitteln

AFB II

Fachwissen

Systeme im

Gleich- und Un-

gleichgewicht

12-2.3

FOS 12 LB 2 Schwingungen/-

Wellen:

„identifizieren bei schwin-

genden Systemen diejenigen

Größen, von denen die Peri-

odendauer abhängt“

T √m 1 · Umfor-

mung nach m 1 ·

Ergebnis 1

✓ 92kg

Keine amtliche Prüfung; nur für Unterricht und Prüfungsvorbereitung. 6



Abnahmeprotokoll (Fortsetzung) 2026

Nr. BE Operator Kompetenz Lehrplanbezug (Kompetenzer-

wartung bzw. Inhalt, wörtlich)

BE-Begründung Unabhängige Prüfung

2.4 4 Entschei-

den

AFB II

Kommunikation

Systeme im

Gleich- und Un-

gleichgewicht

12-2 (Inhalt)

FOS 12 LB 2 Schwingungen/-

Wellen:

„Liniendiagramme von Elon-

gation, Geschwindigkeits-,

Beschleunigungs- und Rück-

stellkraftkoordinaten“

B richtig 1 · Aus-

schluss A (keine

Dämpfung) 1

· Ausschluss C

(Startlage) 1 ·

Dämpfung erläu-

tert 1

✓ B: Start − ̂𝑦, ge-
dämpft, T = 0,89 s

Wahl-Aufgabengruppe W 2

Nr. BE Operator Kompetenz Lehrplanbezug (Kompetenzer-

wartung bzw. Inhalt, wörtlich)

BE-Begründung Unabhängige Prüfung

1.1 2 Berechnen

AFB I

Fachwissen

Energie, Mate-

rie

12-3.5

FOS 12 LB 3 Felder:

„berechnen relevante Größen

(Kapazität, Ladung und Ener-

gieinhalt von Kondensatoren

mit und ohne Dielektrika)“

C = ε₀A/d 1 ·

Ergebnis 1

✓ 0,13nF

1.2 2 Berechnen

AFB I

Fachwissen

Energie, Mate-

rie

12-3.5

FOS 12 LB 3 Felder:

„berechnen relevante Größen

(Kapazität, Ladung und Ener-

gieinhalt von Kondensatoren

mit und ohne Dielektrika)“

Q = C U 1 · W = ½

C U² 1

✓ 6,4nC
✓ 0,15 µJ

1.3 3 Ermitteln

AFB II

Fachwissen

Energie, Mate-

rie

12-3.5

FOS 12 LB 3 Felder:

„berechnen relevante Größen

(Kapazität, Ladung und Ener-

gieinhalt von Kondensatoren

mit und ohne Dielektrika)“

C bei 19 und 21

µm 1 · Q = CU 1 ·

Bereich 1

✓ 6,1nC
✓ 6,7nC

1.4 3 Erläutern

AFB II

Kommunikation

Energie, Mate-

rie

12-3.5

FOS 12 LB 3 Felder:

„berechnen relevante Größen

(Kapazität, Ladung und Ener-

gieinhalt von Kondensatoren

mit und ohne Dielektrika)“

Q ändert sich bei

konstanter U 1

· Ladung fließt

zu/ab⇒ Strom 1 ·

gleiche Frequenz

wie der Schall 1

✓ ΔQ ≠ 0⇒ I ≠ 0

1.5 3 Ermitteln

AFB II

Fachwissen

Energie, Mate-

rie

12-3.5

FOS 12 LB 3 Felder:

„um die Dimensionierung

von Kondensatoren für vor-

gegebene Einsatzbereiche als

Ladungs- oder Energiespeicher

abzuschätzen“

d = ε₀A/C 1 ·

Ergebnis 1 · Ver-

gleich mit 20 µm

1

✓ 18 µm

1.6 3 Planen

AFB III

Erkenntnisge-

winnung

Energie, Mate-

rie

12-3.6

FOS 12 LB 3 Felder:

„planen Experimente zum

Kondensator (z. B. Bestim-

mung der Entladekurve)“

Aufbau mit ver-

änderlichem

Abstand 1 · Mess-

größen (U, Q bzw.

C) 1 · Auswertung

C über 1/d 1

✓ Plattenkondensator,

d variieren, C messen,

C-1/d-Diagramm

2.1 2 Berechnen

AFB I

Fachwissen

Systeme im

Gleich- und Un-

gleichgewicht

12-2 (Inhalt)

FOS 12 LB 2 Schwingungen/-

Wellen:

„Wellenlänge, Ausbreitungsge-

schwindigkeit“

λ = c/f 1 · Ergeb-

nis 1

✓ 68cm

Keine amtliche Prüfung; nur für Unterricht und Prüfungsvorbereitung. 7
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Nr. BE Operator Kompetenz Lehrplanbezug (Kompetenzer-

wartung bzw. Inhalt, wörtlich)

BE-Begründung Unabhängige Prüfung

2.2 3 Geben

AFB II

Kommunikation

Systeme im

Gleich- und Un-

gleichgewicht

12-2.2

FOS 12 LB 2 Schwingungen/-

Wellen:

„modellieren unter Berück-

sichtigung der Anfangsbe-

dingungen die zeitliche

Entwicklung von Orts-,

Geschwindigkeits- und Be-

schleunigungskoordinaten

harmonisch schwingender

Körper mit trigonometrischen

Funktionen.“

Ansatz y = ̂𝑦
sin(ωt) 1 · ω

1 · Werte mit

Einheiten 1

✓ ω = 2π·500 Hz =

3,1·10³ 1/s

2.3 3 Berechnen

AFB II

Fachwissen

Systeme im

Gleich- und Un-

gleichgewicht

12-2.2

FOS 12 LB 2 Schwingungen/-

Wellen:

„modellieren unter Berück-

sichtigung der Anfangsbe-

dingungen die zeitliche

Entwicklung von Orts-,

Geschwindigkeits- und Be-

schleunigungskoordinaten

harmonisch schwingender

Körper mit trigonometrischen

Funktionen.“

̂𝑣 = ω ̂𝑦 1 · â = ω² ̂𝑦
1 · Ergebnisse 1

✓ 1,6 mm
s

✓ 4,9 ⋅ 10−3 km
s2

2.4 3 Zeichnen

AFB II

Kommunikation

Systeme im

Gleich- und Un-

gleichgewicht

12-2 (Inhalt)

FOS 12 LB 2 Schwingungen/-

Wellen:

„Liniendiagramme von Elon-

gation, Geschwindigkeits-,

Beschleunigungs- und Rück-

stellkraftkoordinaten“

Periode 2,0 ms

1 · Amplitude

1 · Start in der

Ruhelage nach

oben 1

✓ T = 1/500 Hz = 2,0

ms

2.5 3 Entschei-

den

AFB III

Bewertung

Systeme im

Gleich- und Un-

gleichgewicht

12-2.2

FOS 12 LB 2 Schwingungen/-

Wellen:

„modellieren unter Berück-

sichtigung der Anfangsbe-

dingungen die zeitliche

Entwicklung von Orts-,

Geschwindigkeits- und Be-

schleunigungskoordinaten

harmonisch schwingender

Körper mit trigonometrischen

Funktionen.“

̂𝑣 f⇒ doppelt 1

· â f²⇒ vierfach

1 · Begründung

ohne Rechnung 1

✓ ω doppelt

Wahl-Aufgabengruppe W 3

Nr. BE Operator Kompetenz Lehrplanbezug (Kompetenzer-

wartung bzw. Inhalt, wörtlich)

BE-Begründung Unabhängige Prüfung

1.1 2 Berechnen

AFB I

Fachwissen

Wechselwir-

kung

12-1.1

FOS 12 LB 1 Kreisbewegung:

„erklären ihre Dynamik mit-

hilfe der Zentripetalbeschleu-

nigung bzw. der Zentripetal-

kraft.“

Einheiten 1 · 𝐹Z 1 ✓ 208N

Keine amtliche Prüfung; nur für Unterricht und Prüfungsvorbereitung. 8
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Nr. BE Operator Kompetenz Lehrplanbezug (Kompetenzer-

wartung bzw. Inhalt, wörtlich)

BE-Begründung Unabhängige Prüfung

1.2 2 Erklären

AFB I

Kommunikation

Wechselwir-

kung

12-1.3

FOS 12 LB 1 Kreisbewegung:

„ermitteln die Kräfte, die an

einem Körper angreifen und in

ihrer Summe als Zentripetal-

kraft wirken.“

Kraft der Straße

muss durch den

Schwerpunkt

zeigen 1 · sonst

Kippen 1

✓ Resultierende aus

𝐹G und Kraft der

Straße = 𝐹Z

1.3 4 Ermitteln

AFB II

Kommunikation

Wechselwir-

kung

12-1.3

FOS 12 LB 1 Kreisbewegung:

„ermitteln die Kräfte, die an

einem Körper angreifen und in

ihrer Summe als Zentripetal-

kraft wirken.“

Kräfteplan mit

𝐹G, Kraft der

Straße 2 · Resul-

tierende = 𝐹Z 1 ·

Winkel 1

✓ 12°

1.4 3 Ermitteln

AFB II

Fachwissen

Wechselwir-

kung

12-1 (Inhalt)

FOS 12 LB 1 Kreisbewegung:

„Kurvenfahrt mit Fahrrad bzw.

Motorrad und PKW, Haftkraft,

optimale Kurvenüberhöhung“

Haftkraft als Zen-

tripetalkraft 1 ·

𝑣max 1 · in km/h

1

✓ 26 km
h

1.5 3 Beurteilen

AFB III

Bewertung

Wechselwir-

kung

12-1.3

FOS 12 LB 1 Kreisbewegung:

„hinterfragen und beurteilen

sie die Notwendigkeit von Ge-

schwindigkeitsbegrenzungen

im Straßenver“

v √F 1 · 𝑣nass
1 · Urteil zur

Empfehlung 1

✓ 19 km
h

2.1 3 Erläutern

AFB II

Kommunikation

Systeme im

Gleich- und Un-

gleichgewicht

12-4 (Inhalt)

FOS 12 LB 4 Induktion:

„Lenz’sche Regel“

Flussänderung

beim Annä-

hern/Entfernen

1 · Vorzeichen-

wechsel 1 · keine

Spannung bei

konstantem Fluss

1

✓Φ steigt, dann fällt

⇒ U erst positiv, dann

negativ

2.2 3 Ermitteln

AFB II

Erkenntnisge-

winnung

Energie, Mate-

rie, Wechselwir-

kung, Systeme

im Gleich- und

Ungleichge-

wicht

11-4.4

FOS 11 LB 4 Praktikum:

„erfassen Messwerte in ein-

fachen Versuchssituationen

mit computergestützten Mess-

werterfassungssystemen (z.

B. Sensoren an Computern,

CAS-Rechnern, Handys mit

Messapplikationen, digitales

Oszilloskop)“

Periodendauer

aus mehreren

Pulsen 1 · v = U/T

1 · Ergebnis 1

✓ 5,5 m
s

2.3 3 Entschei-

den

AFB II

Kommunikation

Systeme im

Gleich- und Un-

gleichgewicht

12-4.2

FOS 12 LB 4 Induktion:

„berechnen Induktionsspan-

nungen mit dem Induktions-

gesetz für die Sonderfälle

einer zeitlich konstanten ma-

gnetischen Flussdichte bzw.

einer zeitlich konstanten, vom

Magnetfeld durchsetzten

Fläche“

B richtig 1 · Ab-

stand halb 1 ·

größere Span-

nung (schnellere

Flussänderung) 1

✓ v doppelt⇒ T halb,

|ΔΦ/Δt| doppelt

Keine amtliche Prüfung; nur für Unterricht und Prüfungsvorbereitung. 9
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Nr. BE Operator Kompetenz Lehrplanbezug (Kompetenzer-

wartung bzw. Inhalt, wörtlich)

BE-Begründung Unabhängige Prüfung

2.4 3 Untersu-

chen

AFB II

Erkenntnisge-

winnung

Energie, Mate-

rie, Wechselwir-

kung, Systeme

im Gleich- und

Ungleichge-

wicht

11-4.3

FOS 11 LB 4 Praktikum:

„Sie wägen hierbei auftreten-

de systematische Messfehler

qualitativ ab und führen ohne

intensive Fehlerrechnung

grobe Abschätzungen auftre-

tender Größtfehler bei den

eigenen Messungen durch.“

angezeigte Ge-

schwindigkeit

1 · relative Ab-

weichung 1 ·

systematischer

Fehler 1

✓ 5,25 m
s

2.5 2 Berechnen

AFB I

Fachwissen

Systeme im

Gleich- und Un-

gleichgewicht

12-4.2

FOS 12 LB 4 Induktion:

„berechnen Induktionsspan-

nungen mit dem Induktions-

gesetz für die Sonderfälle

einer zeitlich konstanten ma-

gnetischen Flussdichte bzw.

einer zeitlich konstanten, vom

Magnetfeld durchsetzten

Fläche“

U = N ΔΦ/Δt 1 ·

Ergebnis 1

✓ 0,25V

2.6 2 Geben

AFB I

Kommunikation

Systeme im

Gleich- und Un-

gleichgewicht

12-4 (Inhalt)

FOS 12 LB 4 Induktion:

„Lenz’sche Regel“

Vorzeichen um-

gekehrt 1 · Form

gleich 1

✓ Pol vertauscht⇒
U(t) gespiegelt

Vielfalt: Kontexte gegenüber Originalen 2019–2025 und eigenen Prüfungen

Kontext Gruppe bisher verwendet

Kletterhalle W neu

Kletterseil W neu

Kondensatormikrofon W neu

E-Bike W neu

Fahrradtacho W neu

Autoscooter P neu

Wassertropfen P neu

Salatschleuder P neu

Fußgängerbrücke P neu

Hafeneinfahrt P neu

geladene Kugeln P 2021

Spielzeugmotor P neu

Aufgabenmuster (Anzahl Originaljahrgänge 2019–2025, in denen das Muster vorkommt): stoss-zentral 0, resonanz 0,

beugung 0, coulombkraft 0, kommutator 0, herleitung 0, stellungnahme 0, dimensionierung 0, experiment-planen 0,

grenzfall 0, fehleranalyse-messung 0, umlauf-omega 1, ki-ankreuz 1, schwingungsgleichung 1, induktion-qualitativ 1,

diagramm-auswahl 2, kraftgesetz 2, zentripetalkraft 2, messreihe 3, periodendauer 3, stroboskop 4, energieerhaltung

4, kondensator 4, kraefteplan 4. Seltene oder neue Muster: beugung, coulombkraft, dimensionierung, experiment-

planen, fehleranalyse-messung, grenzfall, herleitung, induktion-qualitativ, ki-ankreuz, kommutator, resonanz, schwin-

gungsgleichung, stellungnahme, stoss-zentral, umlauf-omega. Neu (weder in den Originalen noch in früheren eigenen

Prüfungen): beugung, coulombkraft, kommutator, resonanz, stoss-zentral. Abgeglichen mit eigenen Prüfungen: 006,

005, 001, 003, 002.

Keine amtliche Prüfung; nur für Unterricht und Prüfungsvorbereitung. 10
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Abbildungen: Inhalt und Übereinstimmung mit demModell des Textes

Abbildung zeigt Größen, Punkte, Bemaßung↔ Text

KI-Bild autoscooter-p1 Alltagsbild zwei Autoscooter (KI,

Graustufen)

✓ nur Kontext

abbPeins zwei Autoscooter in Seitenansicht, A

mit Geschwindigkeitspfeil, B ruht

✓ zentraler Stoß längs einer Geraden wie Text

abbPzwei Stroboskopbild: Tropfen in fünf Lagen

neben einer Skala (Maßstab 1 : 2,

Skala in echten cm)

✓ Lagen 0; 2,7; 7,9; 15,5; 25,6 cm aus y = v₀t +

½gt² (v₀ = 0,30 m/s, Δt = 0,050 s)

abbPvier Sensor-t-y-Diagramm der Brücke,

Raster 0,125 s =̂ 2 mm =̂ 5 mm

✓ gedämpft mit f₀ = 2,0 Hz, Maxima auf den

Rasterlinien 0; 0,5; … 3,0 s

abbPfuenf Draufsicht Hafeneinfahrt A (ohne

Beugung) und B (Kreiswellen)

✓ Abstand der Wellenfronten 12 mm ≈ Breite

der Einfahrt 12 mm (λ ≈ b wie Text); B mit

Wellenfronten auch hinter den Molen

abbPsechs zwei Kugeln Q1, Q2 mit Mittelpunkt-

sabstand r

✓ r von Mittelpunkt zu Mittelpunkt bemaßt

(Punktladungen)

abbPsieben drei t-U-Diagramme A–C (U in Û) ✓ A Sinus, B Betrag des Sinus (Kommutator,

richtig), C konstant; f = 20 Hz

KI-Bild kletterin-w1 Alltagsbild Kletterer im Seil (KI, Grau-

stufen)

✓ nur Kontext

abbKeins leeres x-F-Diagramm, Raster 2,5 cm =̂
100 N =̂ 5 mm

✓ Bereich bis 55 cm und 1600 N umfasst alle

Messwerte

abbKzwei drei t-y-Diagramme A–C (y in cm, t bis

4 s)

✓ B: Start −25 cm, gedämpft, T = 0,89 s; A

ungedämpft; C Start +25 cm

KI-Bild mikrofon-w2 Alltagsbild Kondensatormikrofon (KI,

Graustufen)

✓ nur Kontext

abbMeins Schnitt Membran–Gegenelektrode

mit Abstand d, Widerstand R und

Spannungsquelle U

✓ d zwischen Membran und Gegenelektrode

bemaßt

abbMzwei leeres t-y-Diagramm, Raster 0,25 ms

=̂ 0,1 µm =̂ 5 mm

✓ Bereich 0–4 ms, ±0,6 µm umfasst Lösung ( ̂𝑦
= 0,50 µm, T = 2,0 ms)

KI-Bild ebike-w3 Alltagsbild Radfahrerin auf E-Bike (KI,

Graustufen)

✓ nur Kontext, kein Neigungswinkel ablesbar

abbEeins Sensorspannung über t, Raster 0,1 s =̂
0,1 V =̂ 5 mm

✓ Pulse bei 0,2; 0,6; 1,0; 1,4 s (T = 0,40 s), erst

positiv, dann negativ

abbEzwei drei Pulsfolgen A–C bei doppelter

Geschwindigkeit

✓ B: halber Abstand, doppelte Höhe, halbe

Breite; A gleiche Höhe; C gleicher Abstand

Keine amtliche Prüfung; nur für Unterricht und Prüfungsvorbereitung. 11
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Technisches Prüfprotokoll

Technische Grundlage dieser Prüfung: womit sie erstellt und wie sie geprüft wurde. Alle Angaben werden

beim Bauen gemessen (Logdateien, Prüfberichte, Prüfsummen), nicht von Hand eingetragen.

1 Verwendete Skills (Arbeitsanweisungen für Claude)

Skill Verwendet für Stand SHA-1

fachabitur-
entwerfen

Ablauf: Bauplan, Rechnung, Text, Grafik, Lösung, Prüf-

schleifen, Abnahme

07.10.2026

12:51

563c3527

lehrplan-physik-
fosbos

LehrplanPLUS 11/12 wörtlich, Kompetenzen, AFB,

Operatoren

04.10.2026

09:30

07a0bc53

fachabitur-physik Layout und Satz im Stil der Originale, Kopiertauglichkeit,

Überlappungsprüfung

04.10.2026

22:45

93734d17

physik-grafik Physik-Abbildungen: Kräftepläne, Vektoren, Angriffs-

punkte, Feld- und Schaltbilder

02.10.2026

19:44

b90cebad

latex-grafik TikZ/pgfplots/circuitikz, Stolpersteine (z. B. \foreach-

Rumpf klammern)

04.10.2026

19:56

44e3c05d

mathe-physik Nachrechnen mit Einheiten (pint), gültige Ziffern 06.10.2026

22:48

b6168558

bild-erzeugen KI-Alltagsbilder (OpenAI GPT Image) im Prüfungsstil,

Kennzeichnung

fehlt! –

2 Software und Pakete

Bereich Version

Satz LuaHBTeX, Version 1.17.0 (TeX Live 2023/Debian), LuaLaTeX, je PDF zwei Läufe

Klasse fachabitur.cls 2026/10/03 (eigene, vorlage/)
LaTeX-Pakete fontspec v2.8a, unicode-math v0.8r, siunitx v3.3.10, pgf v3.1.10, pgfplots v1.18.1,

circuitikz 2023/12/09, tcolorbox 6.2.0, longtable v4.19, tabularx v2.11c, xcolor v3.01,

babel v24.1, hyperref v7.01h, ragged2e v3.6, fancyhdr v4.1, geometry v5.9, amsmath

v2.17o

Schriften (eingebettet) Carlito, Carlito-Bold, Carlito-BoldItalic, Carlito-Italic, STIXTwoMath-Regular

Python (Werkstatt, wpy) Python 3.12.3 · pint 0.26.1 (Einheiten) · PyMuPDF 1.28.2 (PDF-Vektoranalyse) · NumPy

2.5.3 · Pillow 12.3.0

Python (System) Python 3.12.3 (Prüfbericht)

PDF-Werkzeuge pdftoppm version 24.02.0 (poppler: Kopiervorschau, Seitenbilder)

3 Eigene Module

Datei Aufgabe Zeilen SHA-1

vorlage/fachabitur.cls Layout (Optionen eigen, loesung), Protokollseiten 365 609aa731

vorlage/werte.py Zahlen mit Einheiten und gültigen Ziffern → wer-

te.tex

121 dbe8ab8e

vorlage/pruefung-pruefen.py formale Prüfung, Fachbegriff-Abgleich, Prüfbericht 220 3c7bfc6e

vorlage/abbildungen-pruefen.py Überlappungen, Mehrfachdruck, Kontaktbogen 269 35c349d0

vorlage/abnahmeprotokoll.py Abnahme: Lehrplanzitate, zweiter Rechenweg,

AFB je Wahl

435 37df6c91

vorlage/technikprotokoll.py dieses Protokoll 170 394b930d

bauen.sh Ablauf aller Schritte 124 8ff5f850

eigene/004/rechnung.py alle Zahlen und Diagrammdaten der Prüfung 154 a5ed0e2d

eigene/004/abnahme.py Abnahmedaten je Teilaufgabe 133 aeaf2d02

eigene/004/abbildungen.tex alle Abbildungen (Aufgabe + Lösungsskizze) 151 646cc676

Keine amtliche Prüfung; nur für Unterricht und Prüfungsvorbereitung. 12
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4 Prüfprozess

Schritt Werkzeug Ergebnis

Rechnung rechnung.py + werte.py 89 Werte mit Einheiten, 17 Plausibilitätsprüfungen bestan-

den, 0 fehlgeschlagen

Satz LuaLaTeX: fachabitur-physik-004-

loesung.pdf

9 Seiten · Überläufe 0 · fehlende Zeichen 0

Satz LuaLaTeX: fachabitur-physik-004-

pruefbericht.pdf

18 Seiten · Überläufe 0 · fehlende Zeichen 0

Satz LuaLaTeX: fachabitur-physik-

004.pdf

18 Seiten · Überläufe 0 · fehlende Zeichen 0

Formale Prüfung pruefung-pruefen.py (Aufgaben +

Lösung)

49 Teilaufgaben, 130 BE, (G) 45%; Nummern, BE-Summen,

Operatoren, Ankreuz-Hinweise, Schreibweisen, Lösung voll-

ständig, Fachbegriffe gegen Lehrplan/Originale: 0 Fehler, 1

Warnungen

Abbildungen abbildungen-pruefen.py:

fachabitur-physik-004-

loesung.pdf

6 Abbildungen, 0 Überlappungen, 1 Hinweise (helle Linien);

Kontaktbogen angesehen

Abbildungen abbildungen-pruefen.py:

fachabitur-physik-004.pdf

17 Abbildungen, 0 Überlappungen, 1 Hinweise (helle Linien);

Kontaktbogen angesehen

Kopiertauglich-

keit

bauen.sh, Option --kopie
(Graustufen, S/W-Schwelle, 150

dpi)

0 Seiten erzeugt, nicht erzeugt

Abnahme abnahme.py + abnahmeproto-

koll.py

49 Teilaufgaben, 38 Rechenwerte, 17 Prüfsätze, 16 Abbildun-

gen – 0 Befunde

Prüfrunden

(Claude)

pruefprotokoll.md 0 Runden:

Blindtest Claude-Agent, frischer Kontext

(scripts/blindloesung.py)

2026-10-07: 49 Teilaufgaben, 2 kritische Meldung(en) · PDF

55a363ff23fa1328 (ältere Fassung der Aufgaben-PDF)

Nachkontrolle Agent pruefer-nach (nur geänder-

te Stellen)

2026-10-07: 2 von 2 Stellen behoben · PDF b3833f5d8ac-

cbd69 (ältere Fassung der Aufgaben-PDF)

Nachkontrolle 3a Agent pruefer-nach (nur geänder-

te Stellen)

: 5 von 5 Stellen behoben · PDF 51310defeecf999d (= aktuel-

le Aufgaben-PDF)

3a Hinweise hinweise.json (scripts/hinwei-

se_bericht.py)

12 Hinweise bearbeitet: 8 geändert, 4 begründet

Layout danach git diff der Aufgaben-tex: nur

Kästchen- und Umbruchzeilen

2026-10-07: Kästchen auf ≥ 3 bzw. 4 Zeilen je BE

(vorlage/kaestchen-anpassen.py), Seitenumbrüche ange-

passt – Text unverändert (geprüft) · PDF eac4e73c33f4315c

(ältere Fassung der Aufgaben-PDF)

Fachliche Durch-

sicht

Fachmitarbeiter Physik offen – Unterschrift im Abnahmeprotokoll

5 Dienste, Daten, Stand

Bereich Angabe

Externe Dienste 4 KI-Bilder (OpenAI GPT Image, Prüfungsstil Graustufen; im PDF mit „KI-generiert“ ge-

kennzeichnet; Modell/Datum/Motiv in abb/README.md); keine personenbezogenen

Daten in Prompts

Daten keine personenbezogenen Daten; Training mit Gesprächsinhalten im Claude-Konto des

Betreibers ausgeschaltet

Keine amtliche Prüfung; nur für Unterricht und Prüfungsvorbereitung. 13
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Bereich Angabe

Repository Basis-Commit 6ab7d4a 2026-10-07; gegenüber diesem Commit geänderte Dateien: 2

(werden mit dieser Fassung committet)

Erzeugt 07.10.2026 12:58 mit bauen.sh eigene/004

6 Verbrauch (Claude-Tokens, Bilder, Ton)

Bereich Angabe

Erstellung 03.10.2026 21:36 bis 05:30 (474 min, Sitzung 1ee7c8f0, gefunden über die Anlage der

Aufgaben-TeX fachabitur-physik-2026-4a.tex; Anlass: „Dann erzeuge jetzt am laufenden

Band Musterabiturprüfungen in Physik und Mathe. “)

Erstellung gesamt Eingabe 484.244.259 (484,2 Mio.) · Ausgabe ≈ 2.330.069 Tokens (Ausgabe aus der

Textlänge geschätzt, ohne Denken) · Anteil dieser Prüfung ≈ 60,5 Mio. Eingabe

Gemeinsamer Arbeits-

gang

in diesem Arbeitsgang entstanden 8 Prüfungen (fachabitur-mathe-2026-2a, fachabitur-

mathe-2026-6a, fachabitur-physik-2026-2a, fachabitur-physik-2026-2b, fachabitur-

physik-2026-3a, fachabitur-physik-2026-4a, fachabitur-physik-2026-6a, fachabitur-

physik-2026-7a) – die Zahlen der Erstellung gelten für den ganzen Arbeitsgang, Anteil

je Prüfung ≈ 1/8

Claude Hauptlauf Opus: 993 Antworten · Eingabe 484.244.259 Tokens (davon Cache gelesen

480.772.613) · Ausgabe ≈ 2.330.069

Kontext Hauptlauf beim Start 70 k, größter 963 k Tokens · Startkontext bei jeder Antwort mitgelesen: 69,1

Mio. (14 % der Eingabe; ohne Vorarbeit in der Sitzung wären es ≈ 30 k je Antwort)

Claude-Agent pruefer Volllauf Physik 004 (07.10.2026) · Opus: 10 Antworten · Eingabe 377.648 Tokens ·

Ausgabe ≈ 7.311

Claude-Agent pruefer-

nach

Nachkontrolle Physik 004 (07.10.2026) · Opus: 9 Antworten · Eingabe 257.443 Tokens ·

Ausgabe ≈ 1.242

Claude-Agent pruefer-

nach

Nachkontrolle Physik 004 Hinweise+Fachschaft (07.10.2026) · Opus: 8 Antworten ·

Eingabe 211.691 Tokens · Ausgabe ≈ 1.447

Prüfagenten danach 3 Läufe · Eingabe 846.782 · Ausgabe ≈ 10.000 Tokens

Anteil dieser Prüfung ≈ 61,4 Mio. Eingabe (1/8 der Erstellung + eigene Prüfagenten) · Ausgabe ≈ 301.259

Tokens

Gesamt (ganzer Arbeits-

gang)

Eingabe 485.091.041 (485,1 Mio.) · Ausgabe ≈ 2.340.069 Tokens

7 Technische Pipeline

Schritt Art / Zeit Ergebnis

Pipeline Claude-Sitzung (ohne Phasen-

Pipeline)

Erstellung, Prüfung und Korrekturen in einer laufenden

Claude-Sitzung nach Skill; die Prüfschritte stehen darunter

bzw. unter 4 Prüfprozess. Die Phasen-Pipeline (Bild) gilt für

Generator-Aufträge seit 06.10.2026.

Keine amtliche Prüfung; nur für Unterricht und Prüfungsvorbereitung. 14
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Auftrag · Betreiber-Sitzung: scripts/pruefung-bauen.sh

<fach> <fa|abi> (alle 4 Fächer gleich, sofort, im Hintergrund –

nie in der Sitzung bauen) oder Lehrkraft über /generator: nur

W ü n s c h e , Effort (medium · high).

Dienst + Cron (kein KI) – server.js prüft, generator.sh

pipeline alle 10 min: Last < 2,0, 20 min keine Claude-

Sitzung, flock. Angefangene Phasen haben Vorrang. Stand:

arbeit/<nr>/phase.json.

Phase 1 Planung · claude -p · Opus · Effort = Regler · 60 min

Analyse gezielt lesen, Kontexte greppen, abnahme.py mit Bau-

plan, bauplan.md; Ordner eigene/<nnn> bzw. fa-/abi-<nnn>

(reserviert)

Tor: abnahme.py Planungsmodus „✔ Bauplan bestanden“

Phase 2a Entwurf · claude -p · frischer Kontext · 150 min

Rechnung, Aufgaben, Abbildungen, Lösung, Prüfbericht-

Rahmen; bauen-kurz.sh (nur ✘/⚠ in den Kontext)

Tor: Dateien vollständig, bauen.sh Exit 0 ohne ✘

Phase 2b Sichtprüfung · claude -p · frischer Kontext · 90 min

Kontaktbögen und Abbildungen ansehen, Prüfrunden (Gegen-

probe, Fachlauf, Zeitlauf) → pruefprotokoll.md

Tor: „## Sichtprüfung“, bauen.sh Exit 0 ohne ✘ → PDFs nach ergebnis/

Phase 3 Blindtest · claude -p --agent pruefer (Opus, Effort

fest medium) · 45 min

Paket aus dem Blindtest-Werkzeug des Fachs; Prüfer löst blind

→ antwort.json

Tor: auswerten --freigabe Exit 0 → blindtest.json (Hinweise → 3a)

3b Abschluss · nur Skript – NUR_BERICHT=1 bauen.sh: nur der

Prüfbericht wird neu gesetzt, mit Blindtest-Ergebnis und Prüf-

summe im Technikprotokoll; Aufgaben und Lösung bleiben un-

angetastet

Tor: Aufgaben-PDF = geprüfte Fassung (Prüfsumme) → ergebnis/

Phase 4 Veröffentlichen · nur Skript – generator.sh fertig

(Freigabe-Tor: Blindtest + Prüfsumme), Karte bei den M u s t e r p r ü -

f u n g e n , install.sh, Commit + Push nur der Prüfungspfade

Beheben (bei Befunden) ·

claude -p · Regler · 90

min

Befunde aus

blindloesung-
freigabe.md, Fehl-
alarme begründen,

pruefer-nach; Tor wie
2b → neuer Blindtest (≤ 3

Runden)

3a Hinweise (seit 07.10.) ·

claude -p · Regler · 90 min

jeder Hinweis g e ä n -

d e r t oder b e g r ü n d e t

(hinweise.json); PDF
geändert → pruefer-nach
(nachkontrolle.json)

Tor durchgefallen

1 Wiederholung (Tor-

Meldung im Auftrag), dann

F e h l e r ; zuruecksetzen →
weiter an dieser Phase

Nutzungslimit: kein Versuch

verbraucht, nächster Cron-

Lauf macht weiter

GPT Image 2.5

nur Bilder (Physik: Alltagsbild

je W-Gruppe), Qualität high

Ablaufbild der Phasen-Pipeline (docs/pipeline/pipeline-ablauf.pdf, Stand der Erstellung dieses Berichts).

Keine amtliche Prüfung; nur für Unterricht und Prüfungsvorbereitung. 15
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Schleifen und Verbrauch je Schritt

1 Planung

Opus · 60 min
Tor ✘ → 1 Wdh.

2a Entwurf

Opus · 150 min
Tor ✘ → 1 Wdh.

2b Sicht

Opus · 90 min
Tor ✘ → 1 Wdh.

3 Blindtest

pruefer · 45 min

3a Hinweise

Opus · 90 min
Tor ✘ → 1 Wdh.

3b Abschluss

Skript

4 Veröffentl.

Skript

3 Beheben

Opus · 90 min

Nachkontrolle

pruefer-nach
im selben Lauf

Fehler

Mensch: zuruecksetzen

Hinw.

ohne Hinweise

kritisch
≤ 3

Runden

PDF

geändert
Ergebnis2. Tor ✘

Runde 3 ✘

Durchgezogen: normaler Weg. Gestrichelt: Schleifen. Jede Phase hat eine Wiederholung bei durchgefallenem Tor (die Tor-Meldung steht im

neuen Auftrag), danach F e h l e r → Mensch. Nutzungslimit zählt nicht als Versuch.

Schritt Schleife / Abbruch Tokens je Lauf Grundlage

1 Planung 1 Wiederholung, dann Fehler nachgerechnet ≈ 1,6 Mio. (17 Antworten) Bio fa-002, Kontext je Antwort

aus dem Sitzungsprotokoll,

Sockel 30k + 15 k Übergabe

2a Entwurf 1 Wiederholung, dann Fehler nachgerechnet ≈ 4,1 Mio. (38 Antworten) ebenso

2b Sichtprüfung 1 Wiederholung, dann Fehler nachgerechnet ≈ 1,8 Mio. (24 Antworten, 12 Seiten-

bilder)

ebenso

3 Blindtest ⇄ Beheben, höchstens 3

Runden

gemessen 0,28–0,38 Mio. Eingabe, 5–9k Ausgabe,

8–10 Antworten

Volläufe Physik 001/004/006,

BwR fa-002 (06./07.10.)

3 Beheben je Runde 1 Lauf +

pruefer-nach

S c h ä t z u n g 1–2 Mio. + Nachkontrolle 0,2–0,3 Mio. Nachkontrolle gemessen

0,20–0,29 Mio.

3a Hinweise 1 Lauf (+ Nachkontrolle, falls

PDF geändert)

nachgerechnet ≈ 1,5 Mio. + 0,2–0,3 Mio. Bio fa-002 (12 Hinweise, 1

Nachkontrolle)

3b Abschluss, 4 keine 0 (nur Skript) –

Summe ≈ 9 Mio. je Prüfung ohne Beheben-Runde (nachge-

rechnet)

dieselbe Prüfung in einer

langen Sitzung: gemessen 50

Mio. (59 % mitgeschleppter

Vorkontext)

Messen: generator.sh phase zeigen <nr> zeigt je Phase Tokens, gelesenen Kontext, Ausgabe, Antworten, Minuten;

das technische Prüfprotokoll übernimmt diese Zeilen (Abschnitt „Technische Pipeline“) – ohne Generator-Auftrag ste-

hen dort die Prüfagenten. „Eingabe“ zählt den bei jeder Antwort erneut gelesenen Kontext mit (deshalb das Vielfache

der Kontextgröße). „ N a c h g e r e c h n e t “ : e c h t e A n t w o r t e n v o n B i o f a - 0 0 2 , K o n t e x t j e P h a s e n e u b e g o n n e n ( 0 7 .1 0 . 2 0 2 6 ) .

D e r e r s t e L a u f i n d e r P i p e l i n e e r s e t z t d a s d u r c h M e s s w e r t e ; d e r P r ü f b e r i c h t z e i g t s i e j e P h a s e ( D e c k b l a t t + T e c h n i s c h e

P i p e l i n e ) .

Schleifen und Verbrauch je Schritt (Seite 2 des Ablaufbilds). Die tatsächlich gelaufenen Schritte dieser Prüfung stehen in

der Tabelle oben, gemessene Tokens der Prüfagenten im Abschnitt Verbrauch.

Bearbeitung der Hinweise (Pipeline-Phase 3a)

Nach bestandenem Freigabe-Tor (keine kritische Stelle) wurde jeder Hinweis des Agenten einmal bearbeitet:

12 Hinweise, davon 8 im Text, in Abbildungen oder im Erwartungshorizont geändert, 4 begründet belassen.

Hinweis Maßnahme Änderung bzw. Begründung

P 2.1: Lage 2 zwischen zwei Teilstri-

chen, Ablesetoleranz

begründet Erwartungshorizont akzeptiert 2,6–2,8 cm be-

reits (\{}korr).

W 1 1.3: mit gerundetem s = 1,5 m

ergibt sich 4,5 kN

geändert Erwartungshorizont: gerundeter Wert volle BE.

W 1 2.4: „im tiefsten Punkt ihrer

Schwingung“ (der Kletterer)

geändert „seiner Schwingung“.

Keine amtliche Prüfung; nur für Unterricht und Prüfungsvorbereitung. 16
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Hinweis Maßnahme Änderung bzw. Begründung

W 2 1.5: „empfindlicheres Mikrofon“

nur behauptet

geändert „Bei einem anderen Mikrofon soll der Konden-

sator … die Kapazität … haben“ – keine fachlich

fragliche Behauptung mehr.

W 3 1.5: „halbe Geschwindigkeit“ –

Bezug unklar

geändert „nur mit der halben Höchstgeschwindigkeit bei

Trockenheit fahren“ (passt zum Erwartungshori-

zont, 13 km/h).

W 3 2.3: Diagramme A–C: U ohne

Einheit, s kursiv

geändert Achsen „t in s“ und „U in V“, Teilstriche nur mit

Zahlen.

Text W 1 2.4: Grammatik „ihrer“ geändert wie oben.

Text W 1 2.0: Stoß gegen die Wand

erzeugt eher eine Pendelbewegung

geändert „Durch einen kurzen Ruck am Seil gerät er in eine

senkrechte Schwingung.“

Text W 3 2.3: Diagrammachsen ohne

Einheit

geändert wie oben.

Namen/Fakten: Salatschleuder 150

U/min, r = 12 cm

begründet Größenordnung plausibel (Agent).

Namen/Fakten: Haftkraft 450 N (𝜇 ≈
0,46), bei Nässe halbiert

begründet Vorsichtiger Modellwert; die Aufgabe beurteilt

eine Faustregel, Werte plausibel (Agent).

Nachkontrolle: W3 2.0 ergibt 19,8

km/h, 1.0 nennt 18 km/h

begründet Andere Messung (Sensor-Diagramm), kein Wi-

derspruch (Nachkontrolle); 2.x nimmt keinen

Bezug auf die 18 km/h.

Nachkontrolle der geänderten Stellen (Agent mit frischem Kontext, Aufgaben-PDF 51310defeecf999d): alle

Stellen behoben.

• (1) W 1 2.0 Ruck / 2.4 tiefster Punkt – behoben: Anlass der Schwingung jetzt genannt; t0 im tiefsten

Punkt, 25 cm unter GG-Lage, nach oben positiv, gedaempft -> Diagramm B (Start bei -25, abklingend, T

= 0,89 s passend zu 2.1) eindeutig; A ungedaempft, C anderer Start.

• (2) W 2 1.5 anderes Mikrofon, gleiche Plattenflaeche – behoben: Bezug eindeutig (A = 3,0 cm^2,

Luft): d = eps0*A/C = 17,7 um; kein Widerspruch zu 1.1-1.3 (C = 0,13 nF bei 20 um).

• (3) W 3 1.5 Ratgeber halbe Hoechstgeschwindigkeit – behoben: Eindeutig auf 1.4 bezogen: v_trocken

= 26,5 km/h, v_nass = v_trocken/sqrt(2) = 18,7 km/h; Empfehlung 13,2 km/h sicher, aber unnoetig

vorsichtig; 18 km/h aus 1.0 (F_Z = 208 N < 225 N) waere bei Naesse knapp noch moeglich.

• (4) W 3 2.3 Achsen der Diagramme A-C – behoben: Seitenbild 18: alle drei Diagramme mit ’t in s’ und

’U in V’ sowie Skalen 0,4/0,8 bzw. +-0,4/+-0,8; B (doppelte Amplitude, halber Abstand 0,2 s) eindeutig

richtig.

• (5) (G)-Kennzeichen, Formelzeichen, Einheiten als Bruch – behoben: Alle Teilaufgaben P 1.1-7.3 und

W 1 1.5 tragen (G); Formelzeichen v12-quer, v, F, v/t, Q/W, v-Dach/a-Dach, F_Z, v vorhanden; Einhei-

ten m/s, kN/m, km/h als Bruch gesetzt.

• Neuer Befund (hinweis):W 3: Diagramm 2.0 ergibt v = 2,20 m / 0,40 s = 5,5 m/s = 19,8 km/h, in 1.0

faehrt die Radfahrerin 18 km/h. Kein Widerspruch (andere Fahrt), koennte aber irritieren; ggf. in 2.0

’bei einer anderen Fahrt’ ergaenzen.

Keine amtliche Prüfung; nur für Unterricht und Prüfungsvorbereitung. 17


