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Abbildung: induzierfe Spannung bei der Bewegung eines Magneten durch eine Spule (Er-

gebnis der Messwerterfassung mit einem Spannungssensor)*
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Fachbrief Nr. 21
Physik August 2025

Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Kolleginnen und Kollegen,

mit den Abiturpriifungen 2025 hat ein langjdhriges Entwicklungsvorhaben an den Schulen
seinen vorldufigen Schlusspunkt gefunden: Die Einfiihrung eines neuen Rahmenlehrplans
fir die gymnasiale Oberstufe mit den neuen Fachteilen fiir die Naturwissenschaften auf
Grundlage der bundesweiten Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife (BiStas
AHR), deren Umsetzung in entsprechenden schulinternen Curricula fiir den Unterricht in der
gymnasialen Oberstufe sowie neue Regelungen fiir die schriftlichen Abiturpriifungen, in die
erstmals auch fachpraktische Aufgaben mit digitaler Messwerterfassung und Aufgaben aus
dem bundesweiten Aufgabenpool einbezogen wurden.

Dieser Fachbrief fasst erste Erfahrungen und Riickmeldungen aus den Abiturpriifungen, ins-
besondere zu den fachpraktischen Aufgaben, zusammen und weist auf Verdnderungen des
Physik-Abiturs ab 2026 hin. Darliber hinaus gibt er weitere Anregungen fiir den Unterricht
mit digitalen Messwerterfassungssystemen und richtet den Blick auf anstehende Entwick-
lungen im Physikunterricht der Sekundarstufe I.

Oliver Pechstein hat als Ansprechpartner fiir die Schulen in der Senatsverwaltung in seiner
Funktion als Fachaufsicht das Fach Physik mehr als sieben Jahre lang mit groflem Engage-
ment betreut und in dieser Zeit wichtige Entwicklungen des Physikunterrichts begleitet. Er ist
zum 01. August dieses Jahres in den Ruhestand gegangen. Ab September 2025 bin ich |hr
Ansprechpartner in diesem Autgabenbereich. Gern kénnen Sie sich mit Ihren Anliegen das
Fach Physik betreffend an mich wenden.

Ich wiinsche lhnen einen guten Start in das Schuljahr 2025/2026.
Mit freundlichen Griif3en
Dr. Thomas Weber
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1. Zur Auswertung des Abiturs 2025

Die schriftlichen Abiturpriifungen der naturwissenschaftlichen Facher enthielten in diesem
Jahr Neuerungen. Diese ergaben sich aus Vereinbarungen der Lander in der KMK und ha-
ben zum Ziel, die in den Abiturpriifungen gestellten Anforderungen bundesweit anzuglei-
chen sowie die hohe Qualitat dieser Priifungen zu sichern. Aufgrund der in der Fachaufsicht
eingegangenen Anfragen und Riickmeldungen zu den schriftlichen Priifungen kann das vor-
|Gufige Fazit gezogen werden, dass die Schulen auf die Anforderungen des diesjdhrigen
insgesamt Abiturs gut vorbereitet waren. ErlGuterungen zu einigen Aspekten folgen in einem
geplanten Fachbrief aus der Reihe Naturwissenschaften Biologie, Chemie, Physik.

2. Die fachpraktischen Aufgaben im Abitur 2025

Erstmals wurden im Land Berlin in den Abiturpriifungen fachpraktische Aufgaben mit Sen-
soren und digitalen Messwerterfassungssystemen eingesetzt. Damit ist Berlin das erste Bun-
desland, das diesen Schritt gegangen ist.

Die Riickmeldungen zu den experimentellen Aufgaben, die die Fachaufsicht aus den Schu-
len auf verschiedenen Wegen erreicht haben, sind sehr positiv. Es ist auch an den Schulen,
die iber 30 Schiilerinnen und Schiiler im Grund- und Leistungsfach Physik gleichzeitig ge-
priift haben trotz dieser enormen Herausforderung erfolgreich gelungen, die fachprakti-
schen Aufgaben umzusetzen. Hinweise zu Mdglichkeiten der Organisation von fachprakti-
schen Aufgaben mit vielen Priiflingen finden sich im Fachbrief Physik Nr. 11.

In den vergangenen drei Jahren haben sich die Physiklehrkrdfte an den Schulen engagiert
in die vielfdltigen Moglichkeiten der digitalen Messwerterfassung eingearbeitet und ihren
Unterricht entsprechend weiterentwickelt. Eine Vorreiterrolle hatten die Lehrkrafte und
Schulen im Netzwerk T Berlin, die bereits seit vielen Jahren digitale Messwerterfassungs-
systeme einsetzen und mit ihren Fortbildungen eine wichtige Grundlage fiir die flachendek-
kende Einfiihrung des sensorgestiitzten Experimentierens geleistet haben. Begleitet wurde
dieser Prozess in den letzten drei Jahren von vielen Veranstaltungen der Fortbildung Berlin
und der iMINT-Akademie mit den Materialien des Physiksets . Veroffentlichungen wie der
Fachbrief Physik Nr. 19, die vielfdltigen Aufgaben der iMINT-Akademie und des Netzwer-
kes T kdnnen auch in Zukunft sinnvoll genutzt und adaptiert werden. Zunehmend wird deut-

lich, dass in einer Vielzahl von Experimenten herkdmmliche Messinstrumente durch digitale
Messwerterfassungssysteme mit Sensoren ersetzt werden kdnnen und dass es eine Vielzahl
neuer experimenteller Moglichkeiten gibt.

Die Experimente im Grund- und Leistungskurs dhnelten sich, dies konnte bei einer ersten
flichtigen Betrachtung zu Irritationen fiihren. Im Folgenden werden am Beispiel der dies-
jahrigen Abituraufgaben die Niveauunterschiede zwischen dem Grund- und dem Leistungs-
kurs sowie mogliche perspektivische Weiterentwicklungen verdeutlicht.
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Fachpraktische Aufgabe im Abitur 2025 fir Grund- und Leistungskurs

Im Experiment soll die magnetische Flussdichte des Magnetfeldes im Innern einer luftge-
fullten und von Strom durchflossenen Spule entlang der Spulenachse in Abhdngigkeit von
der Eintauchtiefe untersucht werden.

Fiihren Sie das Experiment durch und werten Sie die Messwerte aus.
Hierzu gehdren:

- Aufbau der Experimentieranordnung,

- Aufnahme von mindestens fiinf Messwertepaaren,

- geeignete graphische Darstellung der Messwerte.
Experimentiermaterial

- Kleinspannungsnetzteil mit Gleichspannung oder eine Batterie

- Spule, z. B. mit 1000 Windungen

- Hallsonde mit Messstreifen fiir die Eintauchtiefe (der Nullpunkt des Messstreifens befin-
det sich in der Héhe des Sensors)

- Amperemeter (nur Leistungskurs)
- Messwerterfassungssystem

- Kabel in ausreichender Anzahl

Grundkurs Leistungskurs

Hallsonde mit - =
Messstreifen Hallsonde mit
| Messstreifen
o O |
—— 0

o
+

Schematische Versuchsaufbauten, die in den Materialteilen enthalten waren

Die Durchfiihrung erforderte, dass die Schiilerinnen und Schiiler den Messwert der magne-
tischen Flussdichte auf O T setzen oder den Messwert fiir Guf3ere Felder bei den folgenden
Messungen von den einzelnen Messwerten abziehen mussten. Ein Hinweis erfolgte auf dem
Beiblatt zum Experiment. Bei einigen Sensoren war die Einstellung fiir die Verwendung als
Axialsensor erforderlich. In Abhdngigkeit vom Messwerterfassungssystem miissen derartige
Fahigkeiten im Umgang mit der Technik, die zur Sachkompetenz gehéren, im Unterricht
gelibt werden.
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An den Schulen wurde die Stromstdrke in diesem Experiment im Leistungskurs meist mit
einem separaten Vielfachmessger&t gemessen. Bei entsprechender Ubung und vorhande-
nen Sensoren ist es den Schulen freigestellt bei derartigen Versuchen auch die Stromstéarke
mit dem Messwerterfassungssystem zu messen. Dies ist u.U. besonders dann sinnvoll, wenn
Stromstdrkesensoren in dem Gerdt bereits eingebaut sind.
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Abbildung: Grafische Darstellung exemplarischer Messwerfe

Die Aufgaben zur Auswertung zielten auf einen Vergleich mit dem homogenen Magnetfeld
einer langen Spule ab.

Vertiefend wurde im Leistungskurs folgende weitergehende Aufgabe gestellt:

Untersuchen Sie, ob die Gleichung fiir die magnetische Flussdichte im Innern einer langen
Spule benutzt werden kann, um den Maximalwert der magnetischen Flussdichte in der im
Experiment verwendeten Spule zu berechnen.

(Erkenntnisgewinnungskompetenz Standard E8: Die Priiflinge beurteilen die Eignung physi-
kalischer Modelle und Theorien fiir die Lésung von Problemen.)

Hier musste mit der gemessenen Stromstdrke die magnetische Flussdichte berechnet und
ein Sachurteil gefallt werden.

Somit war die Aufgabe sowohl hinsichtlich des Umfanges als auch in der Tiefe der Bear-
beitung im Grundkursniveau deutlich reduziert.

In den Aufgaben des Nachtermins wurde in der fachpraktischen Aufgabe ein Experiment
mit einem Spannungssensor gefordert. Auch diese Aufgabenstellungen waren im Grund-
und Leistungskurs sehr dhnlich.

Der Einfluss der Geschwindigkeit soll mit dem im Material beschriebenen Experiment
untersucht werden.

o Nehmen Sie den Spannungsverlauf fiir drei verschiedene Geschwindigkeiten mit
dem Messwerterfassungssystem auf.
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o Skizzieren Sie die drei Spannungsverldufe in einem Diagramm fiir die
Abhdngigkeit der Spannung U,q von der Zeit £

Die Priiflinge erhielten im Material die folgenden Hinweise:
Fir die fachpraktische Aufgabe wird ein Versuch entsprechend der Abbildung aufgebaut.

In eine Spule wird als Fallréhre ein zusammengerolltes Stiick Papier geschoben. Durch

diese gleitet ein starker Magnet, der dann in einem geeigneten Behdltnis aufgefangen
wird.

Die verschiedenen Geschwindigkeiten & Magnet
werden durch unterschiedliche
Neigungswinkel der Papierrolle realisiert.
Fallréhre
Der Magnet muss immer mit dem gleichen
Pol zu Beginn des Experimentes in die Spansn’:]“r:;;:::nsor

Spule eintreten. Die Neigung der Fallréhre

ist so einzustellen, dass eine beschleunigte \_ /

Bewegung zustande kommt. Bohiiter
Abbildung: Versuchsaufbau. Ein starker
Stabmagnet gleitet durch eine Spule.

Dazu gab es in den Hinweisen zum Experiment fiir die Lehrkrafte als auch auf dem Beiblatt
fir die Priflinge eine Erlduterung:

“Bevor die Messungen gestartet werden, ist der Messwert der Spannung auf O zu setzen.

Je nach Polung des Magneten bei Eintritt in die Spule und Anschluss des Sensors sind
unterschiedliche Vorzeichen der Induktionsspannung maoglich, aus diesem Grund muss der
Magnet immer mit dem gleichen Pol in die Spule eintreten. Dieser Hinweis ist im Material
enthalten, zusdtzlich werden die Priiflinge darauf hingewiesen, dass die Neigung der
Fallrohre so einzustellen ist, dass eine beschleunigte Bewegung zustande kommt. Eine Mes-
sung der Neigungswinkel ist nicht vorgesehen.”

2.000

Die Abbildung zeigt als mogliches Messer-
gebnis den Verlauf der induzierten Span- O\
nung fiir drei unterschiedliche Neigungswin- 1w ﬁ
kel der Fallrchre. 4
Die Erfassung der Messkurven konnte g 1\
nacheinander durch drei manuell gestartete
Einzelmessungen durchgefiihrt  werden. \\[ )
Alternativ wére auch die Einstellung eines
Triggers fiir den Start der Messungen sowie |
gegebenenfalls - soweit vorhanden - die ™™
Nutzung des Uberlagerungsmodus méglich o

gewesen. Dies war jedoch nicht gefordert. Abb.: Mogliches Messergebnis
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Da nicht alle Systeme die Uberlagerung von drei Messungen erméglichen, miissen derar-
tige Messungen, die die Verdnderung einer Variablen und eine grafische Auswertung er-
fordern, im Unterricht gelibt werden.

Auch hier zeigen sich in den Aufgaben zur Auswertung die Niveauunterschiede:

e Nennen Sie Gemeinsamkeiten und Unterschiede der drei Kurven. (Grund- und Lei-
stungskurs.)

e Erklaren Sie, welchen Einfluss die beschleunigte Bewegung des Magneten auf den
Spannungsverlauf einer solchen Messung hat. (Nur Leistungskurs.)

3. Anderungen zum Abitur 2026 (Priifungsschwerpunkte ab 2026)

Zuordnung der Aufgaben zu den Kurshalbjahren

Als bundesweite Vorgabe fiir Priifungsaufgaben in den naturwissenschaftlichen Fachern
gilt: Eine Priifungsaufgabe bezieht sich in allen drei Naturwissenschaften auf mindestens
zwei in den jeweiligen Bildungsstandards der Allgemeinen Hochschulreife (BiStas AHR) ge-
nannten Inhaltsbereiche. In den Aufgaben einer Priifungsaufgabe wird der zugehdrige In-
haltsbereich benannt.

Die BiStas AHR Physik enthalten folgende Inhaltsbereiche:

e Elektrische und magnetische Felder
e Mechanische und elekiromagnetische Schwingungen und Wellen
e Quantenphysik und Materie

Jede Priifungsaufgabe (die Gesamtheit der vier vorgelegten Aufgaben) ist so zusammen-
gestellt, dass unabhdngig von der konkreten Wahl durch die Priiflinge Aufgaben zu minde-
stens zwei dieser Inhaltsbereiche zu bearbeiten sind.

Fiir das Abitur im Jahr 2026 wurde aufgrund der Erfahrungen bei der Entwicklung von Lan-
desaufgaben in Verbindung mit der Auswahl méglicher Poolaufgaben, aber auch vielfdlti-
ger fachlicher Diskussionen mit Lehrkraften eine Anpassung der Festlegungen fiir die
Schwerpunktsetzung mit Bezug auf die Kurshalbjahre vorgenommen.

Die Inhaltsbereiche (BiStas AHR) sind in den Fachteilen der RLP GyO in unterschiedlichen
Kurshalbjahren abgebildet. Fiir die Vorbereitung auf die Abiturpriifung ist es somit sinnvoll,
folgende ab dem Priifungsjahr 2026 geltende Regelung zu beachten:

»Im Land Berlin bezieht sich jede Priifungsaufgabe auf mindestens drei der im Rahmen-
lehrplan der gymnasialen Oberstufe Fachteil C des jeweiligen Fachs verankerten
Kurshalbjahre der Qualifikationsphase (Q 1 - 4). Jede Aufgabe ist in ihrem inhaltlichen
Schwerpunkt iiberwiegend einem Kurshalbjahr zugeordnet.*2

2 https://www.berlin.de/sen/bildung/schule/pruefungen-und-abschluesse/abitur/#headline_1 48
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Somit ist es nun moglich, dass héchstens zwei der vier Aufgaben ihren Schwerpunkt in einem
Kurshalbjahr haben, aber z. B. zwei verschiedenen Inhaltsbereichen zugeordnet werden
kénnen. Die Priifungsaufgabe ist so zusammengestellt, dass die oben genannte Anforde-
rung (zwei Inhaltsbereiche der BiStas AHR) weiterhin erfillt ist.

Das Themenfeld Gravitation wird in den BiStas AHR Physik nicht als Inhaltsbereich benannt,
ist jedoch Inhalt des Berliner Rahmenlehrplans Fachteil C Physik fiir das erste Kurshalbjahr
und wird durch die Hinweise in den Priifungsschwerpunkten nicht ausgeschlossen oder ein-
geschrankt. Damit kann das Themenfeld Gravitation Gegenstand von Priifungsaufgaben
sein.

Umgang mit der nicht gewdhlten Aufgabe in der Priifungsdurchfiihrung

Das Verfahren bei der Auswahl der Aufgaben wird an die Vorgehensweise in Mathematik
und in anderen Bundesldndern angepasst. Die Auswahl von drei der vier Aufgaben kann
ab dem Priifungsjahr 2026 bis zum Ende der reguldren Arbeitszeit getroffen bzw. gedn-
dert werden. Das bedeutet, dass alle Aufgaben bis zum Ende der Priifung bei den Priiflin-
gen verbleiben. Bei der Abgabe ist durch die aufsichtfiihrende Lehrkraft sicherzustellen,
dass die Auswahl eindeutig gekennzeichnet ist. Die Arbeitszeit betrdgt wie bisher 255 Mi-
nuten (Grundkurs) bzw. 300 Minuten (Leistungskurs) und beinhaltet eine individuelle Lese-
und Auswabhlzeit fiir die Priiflinge von 30 Minuten.

4. Zur Weiterentwicklung des Physikunterrichts in der Sekundarstufe |

Im Sommer 2024 wurden von der Kultusministerkonferenz fiir die Sekundarstufe | ,Weiter-
entwickelte Bildungsstandards in den Naturwissenschaften fir das Fach Physik (MSA)“
(WeBiS Physik) beschlossen und veréffentlicht. Diese ersetzen in Zukunft die ,,Bildungsstan-
dards im Fach Physik fiir den Mittleren Schulabschluss (Beschluss vom16.12. 2004).

Dies war nach fast 20 Jahren zwingend notwendig, da sowohl das Kompetenzmodell als
auch die Inhalte an die Anforderungen der neuen Zeit angepasst werden mussten.

Auf der Grundlage dieser WeBiS Physik und der im Schuljahr 2024/2025 in Berlin und
Brandenburg durchgefiihrten Befragung der Lehrkréfte Physik wird im  Schuljahr
2025/2026 ein Entwurf eines neuen Rahmenlehrplanfachteile C Physik entwickelt und an-
schlief3end zur Diskussion gestellt.

Die Implementierung dieses Plans wird in den kommenden Jahren ein Schwerpunkt der
Arbeit der Fachkonferenzen Physik an den Schulen sein.
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5. Experimente und Lernaufgaben fiir digitale Messwerterfassungssysteme der iMINT-

Akademie Berlin im BLiQ

Im Rahmen des Fachsets Physik werden Lernaufgaben fiir den Einsatz digitaler Messwer-
terfassungssysteme entwickelt. Im Zentrum stehen Experimente, die von Materialien beglei-
tet werden und in einen Kontext eingebettet sind. Es handelt sich um OER-Material, das frei
zum Download zur Verfiigung steht und unter Beriicksichtigung der entsprechenden Lizen-
zierung genutzt und verdndert werden kann. Empfohlen wird der Einsatz zur Erarbeitung

oder Vertiefung von RLP-Inhalten oder zur gezielten Vorbereitung auf das Abitur.

Hier eine Ubersicht:

Experiment

Kontext der Lernaufgabe

Daten auslesen mit dem
Magnetfeldsensor

| IHplced Bl

1002000
AR L o L
{328-0+0+16+0 4042 41
-137

Magnetische Datenspeicherung auf Festplatten: Auf einer

drehbaren Scheibe werden unterschiedlich magnetisierte Bi-
roklammern angebracht. Mit dem Sensor kénnen die Ma-
gnetfelder ausgelesen oder die Drehgeschwindigkeit be-
stimmt werden.

Ein- und Ausschalten von Spu-
len: Selbstinduktion

’ autum. Schalter

)
2une- )
gl <
15V

Gleichspaniung
2aun

10000 V am Weidezaun - Warum stirbt die Kuh nicht? Uber

einen Spannungsteiler werden die kurzen Spannungsstofie
an einer Weidezaun-Schaltung gemessen und die Gefahr fiir
Mensch und Tier bewertet.

Magnetfelder von
Alltagsgegenstdnden erkunden

L

Gefahrliche Magnetfelder!? Die verschiedenen Magnetfelder
von Alltagsgegenstanden (z. B. Kopfhorer, Smartphone, Was-
serkocher) werden vermessen, Abstandsabhdngigkeiten un-
tersucht und Gefahren beurteilt.

Entladekurven von
Superkondensatoren

L \-L;
T

Superkondensatoren in Elektroautos: Die besondere Entlade-
kurve von Superkondensatoren wird untersucht und die Mog-
lichkeit der Energiespeicherung im Vergleich zu Lithium-lo-
nen-Akkus diskutiert.

Kondensatoren in einer Gleich-
richterschaltung

Untersuchung und Reparatur einer Gleichrichterschaltung:

Die Funktion des Kondensators in einer einfachen Gleichrich-
terschaltung wird genauer untersucht.
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Untersuchung von Schwingungen | Die Gravitationsharfe: Mit Hilfe einer Spule (Tonabnehmer)

einer Saite werden die Schwingungen einer Saite in elekirische Schwin-
e S | gungen umgewandelt und der Einfluss von Saitenldnge und -
::--:':- il E3 spannung untersucht.
i —— 3
=
Uberlagerte Schwingungen - Wie entsteht der Sound einer Hammondorgel? Elektrische
Schwebungen Schwebungen werden untersucht und die Nutzung des Dopp-

lereffekts bei rotierenden Lautsprechern entdeckt.

Induktive Sensoren - Wie messen die? Die Eigenfrequenz ei-
nes Schwingkreises wird gemessen. Durch die Lageverdnde-

rung des Eisenkerns wird der Schwingkreis verstimmt (Ande-
rung der Induktivitat) und kann als Abstandssensor verwendet

werden.

Magnetisieren und Entmagneti- | Magnetische Kompakttools - Wie funktionieren die? Mit einer
sieren, Hysteresekurve stromdurchflossenen Spule wird versucht, Werkzeuge zu
m @ magnetisieren und perfekt zu entmagnetisieren - so kann ver-

' | standen werden, wie magnetische Kompakttools funktionie-

L L ren.

Uberlagerung von Magnetfel- Der Fl-Schalter: Mit Hilfe von einfachem Experimentiermate-
dern und Schalfzeiten messen rial kann ein funktionierendes Modell eines FI-Schalters auf-

gebaut und mit Magnetfeld-, Spannungs- oder Stromstar-
kesensoren untersucht werden.

>

Neben diesen Lernaufgaben finden Sie auf der Homepage zahlreiche Materialien fiir die

Sekundarstufe | und II.

Einfach regelmdflig nachschauen unter imint.de oder iiber hitps://schulportal.ber-
lin.de/bildungsmedien.

Kontakt: Sebastian Lenk, kontakt.imint@senbjf.berlin.de

I5) Senatsverwaltung
EMT'\.!I BL'Q waidno hoend | BERLIN i
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https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/unterricht/faecher/mathematik-naturwissenschaften/mint/i-mint-akademie/weiterfuehrende-schulen/fachset-physik#c132281
https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/unterricht/faecher/mathematik-naturwissenschaften/mint/i-mint-akademie/weiterfuehrende-schulen/fachset-physik#c132283
https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/unterricht/faecher/mathematik-naturwissenschaften/mint/i-mint-akademie/weiterfuehrende-schulen/fachset-physik#c132285
https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/unterricht/faecher/mathematik-naturwissenschaften/mint/i-mint-akademie/weiterfuehrende-schulen/fachset-physik#c140820
https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/unterricht/faecher/mathematik-naturwissenschaften/mint/i-mint-akademie/weiterfuehrende-schulen/fachset-physik#c140827
https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/unterricht/faecher/mathematik-naturwissenschaften/mint/i-mint-akademie/weiterfuehrende-schulen/fachset-physik-1
https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/index.php?id=15333
https://schulportal.berlin.de/bildungsmedien
https://schulportal.berlin.de/bildungsmedien
https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/unterricht/faecher/mathematik-naturwissenschaften/mint/i-mint-akademie/weiterfuehrende-schulen/fachset-physik

