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Einleitung

Die Aufgaben in diesem Handbuch sind im Rahmen des Projekts “Die Entwicklung physikalischer Kompe-
tenz” im Schwerpunktprogramm 1293 “, Kompetenzmodelle zur Erfassung individueller Lernergebnisse
und zur Bilanzierung von Bildungsprozessen” (NE-1368/2-1, 2-2, 2-3) entstanden. Fur eine detaillierte Be-
schreibung der entsprechenden Untersuchung siehe Neumann, Viering, Boone und Fischer (2013).

Die Aufgaben wurden mit dem Ziel entwickelt, das Energieverstiandnis von Schilerinnen und Schiilern
der Sekundarstufe | zu erfassen. Es werden vier Konzeptualisierungen unterschieden: i — Formen und
Quellen, ii — Transfer und Umwandlung, iii — Entwertung, iv — Erhaltung. Um das Niveau des Verstandnis-
ses bezliglich dieser vier Konzeptualisierungen einschatzen zu kénnen, wurden zu jeder Konzeptualisie-
rung Aufgaben mit unterschiedlichen Komplexitatsstufen verwendet. Dazu wurde zunachst eine Aufgabe
hochster Komplexitdt (Konzept) erstellt. Aufgaben mit niedrigerer Komplexitdt wurden aus dieser ersten
Aufgabe entwickelt, indem sukzessiv mehr Informationen gegeben wurden (Zusammenhidnge: A,
Zuordnungen: A+B, Fakten: A+B+C). Es wird erwartet, dass die zusatzlichen Informationen Schiilern mit
weniger komplexem Wissen helfen, die Aufgabe richtig zu beantworten.

In diesem Handbuch wird auf jeder Seite jeweils ein Set Aufgaben unterschiedlicher Komplexitat zur
Erfassung einer Konzeptualisierung vorgestellt. Jede Aufgabe ist mit den Informationen A, B und C darge-
stellt. Durch weglassen aller Informationen ergibt sich die Aufgaben hochster Komplexitat. Aufgaben
niedrigerer Komplexitdt ergeen sich durch die Hinzunahme von sukzessiv mehr Informationen
(Zusammenhéange: A, Zuordnungen: A+B, Fakten: A+B+C). Die Reihenfolge der Antwortoptionen wurde
Uber die Aufgaben mit verschiedenen Komplexitdten variiert. Der Einfachheit halber wurden in diesem
Handbuch die Antwortoptionen so sortiert, dass die erste Option die richtige ist. Am Ende jeder Seite
werden die Eigenschaften der Aufgaben fiir jede Komplexitatsstufe dargestellt.

Aufgaben
Formen und Quellen Transfer und Entwertung Erhaltung
Umwandlung
Konzept 8 6 5 5
Auto, Pfeil und Bogen, Fahrrad, Kraftwerk, Auto, Minigolf, Pendel, Milch, Skater,
Flugzeug, Windrad, Milch, Pendel, Skater, Stein, Trampolin, Windrad Taschenlampe, Trampolin,
Pendel, Skater, Trampolin Windrad Windrad
Zusammenhdnge 7 7 4 6
Auto, Pfeil und Bogen, Fahrrad, Kraftwerk, Auto, Minigolf, Trampolin, Kraftwerk, Milch, Skater,
Flugzeug, Windrad, Milk, Pendel, Skater, Stein, Windrad Taschenlampe, Trampolin,
Pendel, Skater Trampolin, Windrad Windrad
Zuordnungen 8 6 5 8
Auto, Pfeil und Bogen, Kraftwerk, Pendel, Skater, Auto, Minigolf, Skater, Auto, Flugzeug, Windrad,
Flugzeug, Windrad, Milch, | Stein, Trampolin, Windrad Trampolin, Windrad Kraftwerk, Milch, Skater,
Pendel, Skater, Trampolin Stein, Trampolin, Windrad
Fakten 8 5 6 8
Auto, Pfeil und Bogen, Fahrrad, Kraftwerk, Auto, Pfeil und Bogen, Auto, Flugzeug, Windrad,
Flugzeug, Windrad, Milch, Pendel, Stein, Windrad Minigolf, Skater, Kraftwerk, Milch, Skater,
Pendel, Skater, Trampolin Trampolin, Windrad Stein, Trampolin, Windrad




Aufgabe AT1[1-4]

Kontext Auto Konzeptualisierung Energieformen
Zwei gleiche Autos fahren mit derselben Geschwindigkeit auf unterschiedlichen StralRen. Eine StraRe
verlauft im Tal, die andere am Hang.

— -
Beide Autos besitzen Energie. A
Da ihre Geschwindigkeiten gleich grol8 sind, besitzen sie gleich viel Bewegungsenergie. B
Da die Autos in unterschiedlicher Hohe fahren, besitzen sie unterschiedlich viel Lageenergie. C

Was kannst du tber die Energie dieser beiden Autos sagen?

Das Auto, das auf der oberen StralRe fahrt, besitzt mehr Energie, da es zusatzlich zur Bewegungsenergie
[ mehr Lageenergie besitzt.

0 Das Auto, das auf der unteren StralRe fahrt, besitzt nur Bewegungsenergie. Das andere Auto besitzt nur
Lageenergie.

[] Beide Autos besitzen die gleiche Energie, da sie beide gleich viel Bewegungsenergie haben.

[] Das Auto, das auf der oberen StralRe fahrt, besitzt weniger Energie, weil es weniger Lageenergie hat.

Komplexitat Fakten (2) Informationen A+B+C

Itemschwierigkeit -0,17 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,00 (0,10)
Wabhrscheinlichkeit 0,39 (298) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,99 (-0,30)
Trennscharfe 0,45

Komplexitat Zuordnungen (2) Informationen A+B

Iltemschwierigkeit 0,72 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,99 (-0,10)
Wabhrscheinlichkeit 0,22 (280) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,95 (-0,50)
Trennscharfe 0,40

Komplexitat Zusammenhange | (3) Information A

Itemschwierigkeit 0,09 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,02 (1,02)
Wabhrscheinlichkeit 0,34 (266) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,99 (-0,20)
Trennscharfe 0,39

Komplexitat Konzept (4) <keine Informationen>

Itemschwierigkeit 0,49 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,97 (-0,30)
Wabhrscheinlichkeit 0,26  (313) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,95 (-0,70)
Trennscharfe 0,45




Aufgabe AT3[1-4]

Kontext Auto Konzeptualisierung Energieentwertung

Einem Auto geht wahrend der Fahrt auf ebener Strecke das Benzin aus.

Warum bleibt ein Auto stehen, dem das Benzin ausgeht?

Durch Reibung wird Bewegungsenergie in thermische Energie umgewandelt. Wenn das Auto ohne
[l Benzin nicht mehr angetrieben wird, nimmt die Bewegungsenergie immer weiter ab, bis das Auto
schlieRlich stehen bleibt.

0 Solange das Auto angetrieben wird, tritt keine Reibung auf. Sie setzt erst ein, wenn das Benzin ausgeht.
Dann wird Bewegungsenergie in thermische Energie umgewandelt, bis das Auto stehen bleibt.

0 Wenn das Auto ohne Benzin nicht mehr angetrieben wird, hat das Auto auch keine Bewegungsenergie
mehr. Ohne Bewegungsenergie kann das Auto die Reibung nicht mehr Gberwinden und bleibt stehen.

Da das Auto nicht mehr durch Benzin angetrieben wird, drehen sich die Rader immer langsamer. Wenn
[ sie stillstehen, tritt Reibung auf, und die Bewegungsenergie wird in thermische umgewandelt.

Komplexitat Fakten (2) Informationen A+B+C

Iltemschwierigkeit -0,04 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,02 (0,20)
Wabhrscheinlichkeit 0,35 (273) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,02 (0,40)
Trennscharfe 0,37

Komplexitat Zuordnungen (2) Informationen A+B

Itemschwierigkeit 0,08 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,04 (0,50)
Wahrscheinlichkeit 0,33 (313) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,01 (0,20)
Trennscharfe 0,40

Komplexitat Zusammenhdnge | (3) Information A

Itemschwierigkeit 0,43 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,05 (1,05)
Wabhrscheinlichkeit 0,28 (298) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,01 (0,20)
Trennscharfe 0,40

Komplexitat Konzept (4) <keine Informationen>

Itemschwierigkeit -0,09 (0,09) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,07 (1,00)
Wabhrscheinlichkeit 0,37 (360) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,06 (1,30)
Trennscharfe 0,29




Aufgabe AT4[3,4]

Kontext Auto Konzeptualisierung Energie Erhaltung

Bei einem Crash-Test wird ein Auto gegen eine Wand gefahren.

Was passiert bei dem Zusammenstol3?

Die Gesamtenergie dndert sich nicht. Die Bewegungsenergie des Autos vor dem ZusammenstoR ist
[ genauso grofd wie die Zunahme der inneren Energie beim ZusammenstoR.

Die Gesamtenergie dndert sich nicht. Die Bewegungsenergie des Autos wird beim Zusammenstof}
[ komplettin Bewegungsenergie der Wand umgewandelt. Da die Wand aber viel schwerer ist als das
Auto, bleibt sie stehen.

0 Die Gesamtenergie wird groRer. Weil das Auto beim Zusammenstol$ verbeult wird, ist zusatzliche
innere Energie notwendig, die von der Wand auf das Auto Uibertragen wird.

Die Gesamtenergie wird kleiner. Vor dem ZusammenstoR hat das Auto Bewegungsenergie, die verloren
[ geht, wenn das Auto beim Zusammenstol$ mit der Wand gestoppt wird.

Komplexitat Fakten (2) Informationen A+B+C

Iltemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)

Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)

Trennscharfe

Komplexitat Zuordnungen (2) Informationen A+B

Itemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)

Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)

Trennscharfe

Komplexitat Zusammenhdnge | (3) Information A

Iltemschwierigkeit 0,81 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,95 (0,95)
Wabhrscheinlichkeit 0,21 (280) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,01 (0,10)
Trennscharfe 0,32

Komplexitat Konzept (4) <keine Informationen>

Iltemschwierigkeit 0,94 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,19 (2,20)
Wabhrscheinlichkeit 0,18 (310) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,05 (0,50)
Trennscharfe 0,30




Aufgabe BO1[1-4]

Kontext Pfeil und Bogen Konzeptualisierung Energieformen

Ein Pfeil ist mit einem Bogen in die Luft geschossen worden.

Der fliegende Pfeil besitzt Energie. A
Weil der Pfeil sich bewegt, kann man ihm eine bestimmte Energieform zuschreiben. B
Diese Energieform hangt von seiner Geschwindigkeit ab. C

Was wiirde man aus physikalischer Sicht iber den fliegenden Pfeil sagen?

In der Physik wiirde man dem fliegenden Pfeil Bewegungsenergie zuschreiben, weil der Pfeil eine
[ Geschwindigkeit hat.

[l InderPhysik wiirde man dem fliegenden Pfeil Lageenergie zuschreiben, weil der Pfeil schnell fliegt.

In der Physik wiirde man dem fliegenden Pfeil keine Energie zuschreiben, weil der Pfeil keinen eigenen
0 Antrieb hat.

In der Physik wiirde man dem fliegenden Pfeil keine Energie zuschreiben, weil der Pfeil kein Lebewesen

0 ist.

Komplexitat Fakten (2) Informationen A+B+C

Itemschwierigkeit -1,47 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,00 (0,00)
Wabhrscheinlichkeit 0,67 (346) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,03 (0,60)
Trennscharfe 0,38

Komplexitat Zuordnungen (2) Informationen A+B

Iltemschwierigkeit -1,29 (0,09) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,92 (-1,10)
Wabhrscheinlichkeit 0,63 (360) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,95 (-1,20)
Trennscharfe 0,48

Komplexitat Zusammenhange | (3) Information A

Iltemschwierigkeit -1,53 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,95 (0,95)
Wabhrscheinlichkeit 0,67 (267) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,98 (-0,40)
Trennscharfe 0,46

Komplexitat Konzept (4) <keine Informationen>

Itemschwierigkeit -1,23  (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,88 (-1,50)
Wabhrscheinlichkeit 0,62 (315) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,92 (-1,90)
Trennscharfe 0,47




Aufgabe BO3[4]

Kontext Pfeil und Bogen Konzeptualisierung Energieentwertung

Ein Pfeil wird mit einem Bogen auf eine Zielscheibe geschossen und bleibt stecken.

Was passiert mit der Bewegungsenergie des Pfeils beim Eindringen in die Zielscheibe?

0 Beim Eindringen wird die Bewegungsenergie des Pfeils in innere Energie umgewandelt. Dadurch wird
der Pfeil abgebremst bis er schlieRRlich steckenbleibt.

0 Die Bewegungsenergie des Pfeils wird beim Eindringen in Reibung umgewandelt. Dadurch wird der
Pfeil abgebremst bis er schlieflich steckenbleibt.

Die Bewegungsenergie des Pfeils wird durch Luftreibung in thermische Energie umgewandelt. Beim
[ Eindringen hat der Pfeil deshalb keine Bewegungsenergie mehr und bleibt stecken.

0 Durch die Luftreibung wird die Bewegungsenergie des Pfeils nach und nach in thermische Energie
umgewandelt. Beim Eindringen wird diese Energie entwertet und der Pfeil bleibt stecken.

Komplexitat Fakten (1) | Informationen A+B+C

Itemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)

Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)

Trennscharfe

Komplexitat Zuordnungen (2) | Informationen A+B

Iltemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)

Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)

Trennscharfe

Komplexitat Zusammenhadnge | (3) | Information A

Itemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)

Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)

Trennscharfe

Komplexitat Konzept (4) | <keine Informationen >

Iltemschwierigkeit 0,95 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,05 (0,60)
Wabhrscheinlichkeit 0,19 (266) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,06 (0,70)
Trennscharfe 0,22




Aufgabe FR2[1-2,4]

Fahrrad

Kontext Konzeptualisierung Energieumwandlung

Stelle dir vor, du fahrst auf einem Fahrrad.

In der Nahrung, die du gegessen hast, ist Energie gespeichert, die du zum Fahrradfahren nutzen B
kannst.

Um Fahrradfahren zu kénnen, musst du Bewegungsenergie mit Hilfe der Pedale und der Kette aufdas C
Fahrrad und dich Gbertragen.

Was passiert beim Fahrradfahren?

Chemische Energie aus der Nahrung wird durch die Muskeln in Bewegungsenergie deiner Beine
[] umgewandelt. Uber Pedale und Kette wird anschlieBend Bewegungsenergie auf das Fahrrad und dich
Ubertragen.

0 Chemische Energie aus der Nahrung wird in Bewegungsenergie der Beinmuskeln umgewandelt. Diese
Bewegungsenergie wird dann liber Pedale und Kette in Geschwindigkeit umgewandelt.

Bewegungsenergie, die in der Nahrung gespeichert ist, wird in den Muskeln verbrannt. AnschlieRend
[ wird sie (iber Pedale und Kette auf das Fahrrad und dich ibertragen.

0 Durch Verbrennung der Nahrung in deinen Beinmuskeln wird chemische Energie erzeugt. Diese Energie
wird dann durch Kette und Pedale in Bewegungsenergie umgewandelt.

Komplexitat Fakten (1) | Informationen A+B+C

Itemschwierigkeit 0,49 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,00 (0,10)
Wabhrscheinlichkeit 0,26  (313) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,97 (-0,40)
Trennscharfe 0,42

Komplexitat Zuordnungen (2) | Informationen A+B

Itemschwierigkeit 0,49 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,13 (1,60)
Wabhrscheinlichkeit 0,27 (298) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,04 (0,60)
Trennscharfe 0,33

Komplexitat Zusammenhange | (3) | Information A

Itemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)

Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)

Trennscharfe

Komplexitat Konzept (4) | <keine Informationen>

Iltemschwierigkeit 0,29 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,98 (-0,30)
Wabhrscheinlichkeit 0,29 (360) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,95 (-0,80)
Trennscharfe 0,41




Item FZ1[1-4]

Kontext Flugzeug Konzeptualisierung Energieformen

Ein Flugzeug fliegt durch die Luft.
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Das Flugzeug besitzt Energie. A
Weil sich das Flugzeug bewegt, kann man ihm eine bestimmte Energie zuordnen. B
Diese Energie des Flugzeugs hangt dabei von seiner Geschwindigkeit ab. C

Was kénnte man aus physikalischer Sicht liber ein fliegendes Flugzeug sagen?

0 Man schreibt dem Flugzeug Bewegungsenergie zu, weil das Flugzeug eine bestimmte Geschwindigkeit
hat.

Man schreibt dem Flugzeug Bewegungsenergie zu, weil sich das Flugzeug in einer bestimmten Hohe
0 Uber dem Boden befindet.

[ Man schreibt dem Flugzeug keine Energie zu, weil nur Lebewesen Energie besitzen kénnen.

[ Man schreibt dem Flugzeug Bewegungsenergie zu, weil das Flugzeug in der Luft Auftrieb erfahrt.

Komplexitat Fakten (2) Informationen A+B+C

Itemschwierigkeit -0,89 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,97 (-0,30)
Wabhrscheinlichkeit 0,53 (267) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,98 (-0,40)
Trennscharfe 0,47

Komplexitat Zuordnungen (2) Informationen A+B

Itemschwierigkeit -0,62 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,02 (0,20)
Wabhrscheinlichkeit 0,49 (278) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,02 (0,60)
Trennscharfe 0,42

Komplexitat Zusammenhange | (3) Information A

Iltemschwierigkeit -0,46 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,95 (0,95)
Wabhrscheinlichkeit 0,45 (315) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,96 (-0,90)
Trennscharfe 0,44

Komplexitat Konzept (4) <keine Informationen>

Itemschwierigkeit -0,39 (0,09) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,02 (0,30)
Wabhrscheinlichkeit 0,43 (360) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,99 (-0,20)
Trennscharfe 0,44




Aufgaben FZ4[3-4]

Kontext Flugzeug Konzeptualisierung Energieerhaltung

Ein Flugzeug landet auf einer Landebahn und bremst.

Was gilt flr die Energie bei der Landung des Flugzeugs?

Die Zunahme der inneren Energie von Flugzeug und Landebahn entspricht der Bewegungsenergie, die
[] dasFlugzeug beim Aufsetzen hatte. Da Bewegungsenergie durch Reibung in thermische Energie
umgewandelt wird, erwarmen sich die Bremsen.

Die Zunahme der inneren Energie von Flugzeug und Landebahn ist kleiner als die Bewegungsenergie,
[] diedas Flugzeug beim Aufsetzen hatte. Die restliche Bewegungsenergie fiihrt zu Abnutzung der
Bremsen.

Die Zunahme der inneren Energie von Flugzeug und Landebahn beim Abbremsen entspricht der
[] inneren Energie, die das Flugzeug beim Start hatte. Weil die Temperatur unabhangig von der inneren
Energie ist, bleibt die Temperatur der Bremsen gleich.

Die Zunahme der inneren Energie von Flugzeug und Landebahn entspricht der Lageenergie, die das
[] Flugzeug beim Aufsetzen hatte. Da Lageenergie nicht durch Reibung in thermische Energie
umgewandelt wird, andert sich die Temperatur der Bremsen nicht.

Komplexitat Fakten (1) | Informationen A+B+C

Itemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)

Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)

Trennscharfe

Komplexitat Zuordnungen (2) | Informationen A+B

Iltemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)

Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)

Trennscharfe

Komplexitat Zusammenhange | (3) | Information A

Iltemschwierigkeit -1,20 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,99 (0,99)
Wabhrscheinlichkeit 0,60 (310) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,01 (0,40)
Trennscharfe 0,37

Komplexitat Konzept (4) | <keine Informationen>

Itemschwierigkeit -1,47 (0,10 MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,01 (0,20)
Wabhrscheinlichkeit 0,66 (315) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,03 (0,70)
Trennscharfe 0,32




Item KW1[1-4]

Kontext

Kraftwerk

Konzeptualisierung

Energieformen

In der Abbildung siehst du ein Wasserkraftwerk zur Stromerzeugung.

Was kannst du tGber das Wasser im See sagen?

[ Dem Wasserim See kann man Lageenergie zuschreiben, da es hoher liegt als das Kraftwerk.
[] Dem Wasserim See kann man keine Energie zuschreiben, da es nicht in eine bestimmte Richtung flieRt.

Dem Wasser im See kann man nur thermische Energie zuschreiben, weil es eine bestimmte

0 Temperatur hat.

0 Dem Wasser im See kann man elektrische Energie zuschreiben, weil es im Kraftwerk zur
Stromerzeugung genutzt wird.

Komplexitat Fakten (2) Informationen A+B+C

Itemschwierigkeit -0,85 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,89 (-1,40)
Wahrscheinlichkeit 0,52 (310) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,92 (-2,30)
Trennscharfe 0,50

Komplexitat Zuordnungen (2) Informationen A+B

Iltemschwierigkeit -0,60 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,91 (-1,20)
Wabhrscheinlichkeit 0,48 (315) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,92 (-2,10)
Trennscharfe 0,52

Komplexitat Zusammenhange | (3) Information A

Iltemschwierigkeit -0,13 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,90 (0,90)
Wabhrscheinlichkeit 0,38 (266) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,90 (-2,30)
Trennscharfe 0,52

Komplexitat Konzept (4) <keine Informationen>

Iltemschwierigkeit -0,24 (0,09) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,93 (-0,90)
Wahrscheinlichkeit 0,41  (406) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,94 (-1,70)
Trennscharfe 0,45




Item KW2[1-4]

Kontext Kraftwerk Konzeptualisierung Energieumwandlung

In einem Kohlekraftwerk wird Strom erzeugt.

Mit der Energie, die in der Kohle gespeichert ist, wird Wasserdampf erzeugt, der mit hoher B
Geschwindigkeit stromt.

Wie kannst du die Stromerzeugung in einem Kohlekraftwerk beschreiben?

0 Chemische Energie der Kohle wird in Bewegungsenergie von Wasserdampf umgewandelt.
Anschlielfend wird Bewegungsenergie des Wasserdampfs in elektrische Energie umgewandelt.

Chemische Energie der Kohle wird genutzt, um Wasserdampf zu erzeugen. AnschlieRend wird
[ chemische Energie des heiflen Wasserdampfs in elektrische Energie umgewandelt.

0 Durch Verbrennung der Kohle wird chemische Energie erzeugt und in Bewegungsenergie von
Wasserdampf umgewandelt. Diese wird anschlieBend in elektrische Energie umgewandelt.

0 Durch Verbrennung der Kohle wird chemische Energie in Bewegungsenergie von Wasserdampf
umgewandelt. Diese wird auf die Ladungstrager Gbertragen und dadurch ein Strom erzeugt.

Komplexitat Fakten (2) Informationen A+B+C

Itemschwierigkeit 0,23 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,1 (1,30)
Wabhrscheinlichkeit 0,31 (298) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,07 (1,10)
Trennscharfe 0,37

Komplexitat Zuordnungen (2) Informationen A+B

Itemschwierigkeit 0,54 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,97 (-0,40)
Wabhrscheinlichkeit 0,25 (360) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,01 (0,10)
Trennscharfe 0,30

Komplexitat Zusammenhange | (3) Information A

Itemschwierigkeit 1,31 (0,12) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,99 (0,99)
Wabhrscheinlichkeit 0,14 (266) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,99 (0,00)
Trennscharfe 0,26

Komplexitat Konzept (4) <keine Informationen>

Iltemschwierigkeit 0,58 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,05 (0,70)
Wabhrscheinlichkeit 0,24 (313) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,01 (0,20)
Trennscharfe 0,33




Item KW4[2-4]

Kontext

Kraftwerk

Konzeptualisierung

Energieerhaltung

In einem Kraftwerk wird durch die Verbrennung von Kohle Strom erzeugt.

Welche Aussage Uber die beteiligten Energien ist richtig?

Die anfangs in der Kohle gespeicherte Energie ist genauso grof8 wie die daraus gewonnene elektrische

[ Energie und die entwertete Energie zusammen.

Die entwertete Energie ist groRer als die Energie, die anfangs in der Kohle gespeichert war und die

0 daraus gewonnene elektrische Energie zusammen.

Die anfangs in der Kohle gespeicherte Energie ist groRer als die daraus gewonnene elektrische Energie

0 und die entwertete Energie zusammen..

Die elektrische Energie ist genauso grol} wie die anfangs in der Kohle gespeicherte Energie und die
0 entwertete Energie zusammen.

Komplexitat Fakten (1) | Informationen A+B+C

Iltemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)

Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)

Trennscharfe

Komplexitat Zuordnungen (2) | Informationen A+B

Iltemschwierigkeit 0,32 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,16 (1,8)
Wabhrscheinlichkeit 0,29 (280) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,08 (1,3)
Trennscharfe 0,3

Komplexitat Zusammenhange | (3) | Information A

Iltemschwierigkeit 0,05 (0,1) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,08 (1,08)
Wahrscheinlichkeit 0,34 (313) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,05 (1,1)
Trennscharfe 0,35

Komplexitat Konzept (4) | <keine Informationen>

Iltemschwierigkeit 0,41 (0,1) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,06 (0,7)
Wahrscheinlichkeit 0,28  (298) MNSQ Infit (ZSTD T) 1 (0,1)
Trennscharfe 0,37




Item MG3[1-4]

Kontext Minigolf Konzeptualisierung Energieentwertung

Auf einem Minigolf-Platz gibt es die in der Abbildung gezeigten Bahnen A und B:

Je langer der Weg ist, den der Ball zurlicklegen muss, desto mehr Bewegungsenergie geht ihm C
verloren.

Muss man bei der langen Bahn B fester abschlagen als bei einer kurzen Bahn A, damit der Ball ins Ziel
kommt?

[

Bei Bahn B muss man fester abschlagen als bei Bahn A. Der Ball verliert durch Reibung auf der langen
Bahn mehr Bewegungsenergie als auf der kurzen Bahn.

Bei Bahn B muss man fester abschlagen als bei Bahn A. Bei der langen Bahn missen mehr Hiigel
[ liberwunden werden, als bei der kurzen Bahn, dadurch verliert der Ball mehr Bewegungsenergie.

Es spielt keine Rolle, wie fest man abschlagt. Im Ball ist die Bewegungsenergie des Abschlags
gespeichert, so dass es ausreicht beim Abschlag genau zu zielen.

Bei Bahn B muss man nicht so fest abschlagen wie bei Bahn A. Durch die vielen Hiigel bei der langen

0 Bahn bekommt der Ball zusatzliche Bewegungsenergie und kann damit weiter rollen.
Komplexitat Fakten (1) | Informationen A+B+C

Iltemschwierigkeit 0,31 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,01 (0,20)
Wabhrscheinlichkeit 0,29 (266) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,01 (0,20)
Trennscharfe 0,34

Komplexitat Zuordnungen (2) | Informationen A+B

Itemschwierigkeit -0,44 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,01 (0,10)
Wabhrscheinlichkeit 0,43 (273) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,99 (-0,30)
Trennscharfe 0,40

Komplexitat Zusammenhange | (3) | Information A

Iltemschwierigkeit 0,10 (0,09) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,11 (1,11)
Wahrscheinlichkeit 0,34  (406) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,08 (1,80)
Trennscharfe 0,33

Komplexitat Konzept (4) | <keine Informationen>

Iltemschwierigkeit 0,24 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,03 (0,40)
Wabhrscheinlichkeit 0,30 (310) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,03 (0,60)
Trennscharfe 0,31




Item MI1[1-4]

Kontext Milch Konzeptualisierung Energieformen

Auf einem Tisch stehen ein Glas kalte Milch und eine Glas heiBe Milch. In beiden Glasern befindet sich die
gleiche Menge Milch.

Die Milch in beiden Glasern besitzt Energie. A
Die kalte und die heifle Milch unterscheiden sich hinsichtlich ihrer thermischen Energie. B
Je grolRer die thermische Energie der Milch, desto hdher ist auch die Temperatur der Milch. C

Welche Aussage Uber die Energie der kalten und heifen Milch ist richtig?

0 Kalte und heiBe Milch besitzen thermische Energie. Die kalte Milch besitzt aber weniger thermische
Energie als die heille Milch.

Kalte und heiBe Milch besitzen die gleiche thermische Energie. Die heiRe Milch hat aber eine héhere
[ Temperatur als die kalte Milch.

[l Nurdie heiBe Milch besitzt thermische Energie. Die kalte Milch besitzt keine thermische Energie.

[] Kalte und heiBe Milch besitzen beide keine Energie. Nur Dinge, die sich bewegen, besitzen Energie.

Komplexitat Fakten (1) | Informationen A+B+C

Iltemschwierigkeit -1,78 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,96 (-0,50)
Wabhrscheinlichkeit 0,71  (273) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,97 (-0,40
Trennscharfe 0,45

Komplexitat Zuordnungen (2) | Informationen A+B

Itemschwierigkeit -0,57 (0,09) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,90 (-1,30)
Wahrscheinlichkeit 0,48 (346) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,93 (-2,00)
Trennscharfe 0,49

Komplexitat Zusammenhange | (3) | Information A

Iltemschwierigkeit -0,92 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,95 (0,95)
Wahrscheinlichkeit 0,54 (313) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,96 (-1,20)
Trennscharfe 0,43

Komplexitat Konzept (4) | <keine Informationen>

Itemschwierigkeit -0,86 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,98 (-0,20)
Wabhrscheinlichkeit 0,54 (278) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,01 (0,30)
Trennscharfe 0,41




Item MI4[1-4]

Kontext Milch Konzeptualisierung Energieerhaltung

Ein Liter Milch mit der Temperatur 80°C und ein Liter Milch mit der Temperatur 20°C werden gemischt. Die
Mischung hat dann eine Temperatur von 50°C..

Es gilt Energieerhaltung. A
Die thermische Energie der Mischung entspricht der Summe der thermischen Energien von warmer und B
kalter Milch.

Die Temperatur der Mischung hangt dabei von der thermischen Energie und der Milchmenge ab. C

Was kannst du tber die thermische Energie der warmen und der kalten Milch sowie der Mischung sagen?

Die warme Milch hat mehr thermische Energie als die kalte Milch. Die Temperatur der Mischung liegt
[] zwarzwischen den urspriinglichen Temperaturen, aber die thermische Energie der Mischung ist so
groR wie die der warmen und kalten Milch zusammen.

Die kalte Milch tragt nicht zur thermischen Energie der Mischung bei. Daher entspricht die thermische
[1 Energie der Mischung der thermischen Energie der warmen Milch. Weil aber nach der Mischung mehr
Milch vorhanden ist, ist die Temperatur der Mischung niedriger als die der warmen Milch.

Beim Mischen gibt die warme Milch Temperatur an die kalte Milch ab. Daher ist die thermische Energie
[1 der Mischung kleiner als die thermische Energie der warmen Milch. Deshalb ist auch die Temperatur
der Mischung niedriger als die der warmen Milch.

Beim Mischen entzieht die kalte Milch der warmen Milch thermische Energie. Deswegen ist die
[ thermische Energie der Mischung kleiner als die thermische Energie der warmen Milch, aber die
Temperatur héher als die der kalten Milch.

Komplexitat Fakten (1) | Informationen A+B+C

Itemschwierigkeit 1,29 (0,12) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,28 (3,20)
Wabhrscheinlichkeit 0,14 (313) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,05 (0,50)
Trennscharfe 0,31

Komplexitat Zuordnungen (2) | Informationen A+B

Iltemschwierigkeit 0,75 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,09 (1,30)
Wabhrscheinlichkeit 0,22  (406) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,05 (0,70)
Trennscharfe 0,27

Komplexitat Zusammenhange | (3) | Information A

Iltemschwierigkeit 0,73 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,00 (1,00)
Wabhrscheinlichkeit 0,23 (298) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,03 (0,40)
Trennscharfe 0,30

Komplexitat Konzept (4) | <keine Informationen>

Iltemschwierigkeit 0,98 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,96 (-0,50)
Wabhrscheinlichkeit 0,18 (266) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,99 (-0,10)
Trennscharfe 0,28




Item PD1[1-4]

Kontext

Pendel

Konzeptualisierung

Energieformen

Ein Pendel wird ausgelenkt und auf einer bestimmten Hohe festgehalten.

Was kannst du tber die Energie des Pendels sagen?

[l Einausgelenktes Pendel hat Lageenergie, weil es iber die Ruhelage ausgelenkt wurde.

[] Einausgelenktes Pendel hat Bewegungsenergie, weil es schwingt, wenn man es losldsst.

[ Das ausgelenktes Pendel hat keine Energie, weil es sich nicht bewegt.

[] Einausgelenktes Pendel hat Bewegungsenergie, weil beim Auslenken Kraft aufgewendet wurde.

Komplexitat Fakten (1) | Informationen A+B+C

Itemschwierigkeit -0,15 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,87 (-1,60)
Wabhrscheinlichkeit 0,39 (278) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,89 (-2,40)
Trennscharfe 0,54

Komplexitat Zuordnungen (2) | Informationen A+B

Iltemschwierigkeit 0,57 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,01 (0,10)
Wabhrscheinlichkeit 0,24 (313) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,94 (-0,70)
Trennscharfe 0,48

Komplexitat Zusammenhange | (3) | Information A

Itemschwierigkeit 0,10 (0,09) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,81 (0,81)
Wabhrscheinlichkeit 0,34 (406) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,85 (-3,70)
Trennscharfe 0,54

Komplexitat Konzept (4) | <keine Informationen>

Iltemschwierigkeit 0,32 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,90 (-1,02)
Wahrscheinlichkeit 0,29 (280) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,92 (-1,40)
Trennscharfe 0,50




Item PD2[1-4]

Kontext Pendel Konzeptualisierung Energieumwandlung

Ein Pendel schwingt hin und her.

Verschiedene Energieformen werden ineinander umgewandelt. A
Aufgrund seiner Geschwindigkeit hat das Pendel Bewegungsenergie. B
Je weiter das Pendel ausgelenkt ist, desto kleiner ist seine Geschwindigkeit. C

Wie lasst sich ein schwingendes Pendel mit Hilfe der Energie beschreiben?

[

Beim Hochschwingen des Pendels wird Bewegungsenergie in Lageenergie umgewandelt. Die
Lageenergie wird dann beim Herunterschwingen wieder in Bewegungsenergie umgewandelt.

0 Die Bewegungsenergie des Pendels wird beim Hochschwingen kleiner und beim Herunterschwingen
wieder groRRer. Die Lageenergie andert sich nicht, da das Pendel an einer Stelle befestigt ist.

Beim Hochschwingen des Pendels wird Lageenergie in Bewegungsenergie umgewandelt. Die
[ Bewegungsenergie wird dann beim Herunterschwingen wieder in Lageenergie umgewandelt.

0 Die Bewegungsenergie des Pendels wird stetig in Lageenergie umgewandelt. Je langer das Pendel
schwingt, desto kleiner wird daher seine Bewegungsenergie, bis es schliellich stehen bleibt.

Komplexitat Fakten (1) | Informationen A+B+C

Iltemschwierigkeit 0,41 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,92 (-0,90)
Wabhrscheinlichkeit 0,27 (266) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,95 (-0,70)
Trennscharfe 0,42

Komplexitat Zuordnungen (2) | Informationen A+B

Iltemschwierigkeit 0,75 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,88 (-1,40)
Wabhrscheinlichkeit 0,21 (273) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,92 (-0,90)
Trennscharfe 0,48

Komplexitat Zusammenhange | (3) | Information A

Iltemschwierigkeit 0,38 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,96 (-0,60)
Wabhrscheinlichkeit 0,28 (360) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,96 (-0,60)
Trennscharfe 0,44

Komplexitat Konzept (4) | <keine Informationen>

Itemschwierigkeit 0,39 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,09 (1,10)
Wabhrscheinlichkeit 0,28 (315) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,02 (0,30)
Trennscharfe 0,46




Item PD3[1]

Kontext Pendel Konzeptualisierung Energieentwertung

Ein Pendel wird angestofRen und schwingt dann hin und her.

Beim Herunterschwingen wird Lageenergie in Bewegungsenergie, beim Hochschwingen B
Bewegungsenergie in Lageenergie umgewandelt.

Was passiert, nachdem das Pendel angestolRen wurde?

Bewegungsenergie des Pendels wird aufgrund von Reibung beim Hoch- und Herunterschwingen in
[] thermische Energie umgewandelt. Nach und nach wird das Pendel langsamer bis es schlieRlich stehen
bleibt.

Die Lageenergie des Pendels wird beim Herunterschwingen durch Reibung in Bewegungsenergie
[ umgewandelt. Diese Bewegungsenergie wird dann beim Hochschwingen wieder vollstandig zu
Lageenergie.

Die Bewegungsenergie des Pendels wird beim Hochschwingen aufgrund von Reibung in thermische
[l Energie umgewandelt. Beim Herunterschwingen wird die thermische Energie dann wieder in
Bewegungsenergie umgewandelt.

Die Bewegungsenergie des Pendels wird aufgrund von Reibung beim Herunterschwingen in thermische
[ Energie umgewandelt, beim Hochschwingen in Lageenergie. Das Pendel bleibt schlieflich stehen.

Komplexitat Fakten (1) | Informationen A+B+C

Itemschwierigkeit -0,54 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,05 (0,60)
Wabhrscheinlichkeit 0,46  (280) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,05 (1,40)
Trennscharfe 0,32

Komplexitat Zuordnungen (2) | Informationen A+B

Itemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)

Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)

Trennscharfe

Komplexitat Zusammenhange | (3) | Information A

Iltemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)

Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)

Trennscharfe

Komplexitat Konzept (4) | <keine Informationen>

Itemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)

Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)

Trennscharfe




Item SK1[1-4]

Kontext

Skater

Konzeptualisierung

Energieformen

Ein Skater steht oben auf einer Halfpipe, er mochte gleich losfahren.

Was kannst du tber die Energie des Skaters sagen?

[l Mankanndem Skater Lageenergie zuschreiben, weil er sich oben auf der Halfpipe befindet.
[ Mankanndem Skater Bewegungsenergie zuschreiben, weil er die Halfpipe herunterfahren kann.
[ Mankanndem Skater keine Energie zuschreiben. Erst wenn er losfahrt, hat er Bewegungsenergie.

Man kann dem Skater Lageenergie zuschreiben, weil er vorher mit seiner Nahrung Energie

0 aufgenommen hat.

Komplexitat Fakten (1) | Informationen A+B+C

Iltemschwierigkeit 0,17 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,96 (-0,50)
Wabhrscheinlichkeit 0,32 (360) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,93 (-1,50)
Trennscharfe 0,50

Komplexitat Zuordnungen (2) | Informationen A+B

Itemschwierigkeit -0,17  (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,04 (0,50)
Wabhrscheinlichkeit 0,38 (267) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,01 (0,20)
Trennscharfe 0,44

Komplexitat Zusammenhange | (3) | Information A

Itemschwierigkeit -0,07 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,87 (0,87)
Wabhrscheinlichkeit 0,37 (278) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,89 (-2,30)
Trennscharfe 0,53

Komplexitat Konzept (4) | <keine Informationen>

Iltemschwierigkeit 0,11 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,02 (0,20)
Wabhrscheinlichkeit 0,33 (280) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,99 (-0,20)
Trennscharfe 0,47




Item SK2[1-3]

Kontext Skater Konzeptualisierung Energieumwandlung

Ein Skater fahrt in einer Halfpipe hin und her ohne Schwung zu holen.

Wie lasst sich das Skateboardfahren mit Hilfe der Energie beschreiben?

0 Bewegungsenergie des Skaters wird beim Hochfahren in Lageenergie umgewandelt. Diese Lageenergie
wird beim Hinunterfahren wieder in Bewegungsenergie umgewandelt.

0 Lageenergie des Skaters wird beim Hochfahren in Bewegungsenergie umgewandelt. Diese
Bewegungsenergie wird beim Hinunterfahren wieder in Lageenergie umgewandelt.

Der Skater gewinnt Kraft aus der chemischen Energie seiner Nahrung. Diese Kraft kann der Skater ohne
[ Schwung holen zu miissen in Bewegungsenergie und Lageenergie umwandeln.

0 Lageenergie des Skaters wird beim Hinunterfahren in Bewegungsenergie umgewandelt. Daraus erhalt
der Skater die Kraft auf der anderen Seite wieder hoch zu fahren.

Komplexitat Fakten (2) Informationen A+B+C

Iltemschwierigkeit 0,43 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,93 (-0,80)
Wabhrscheinlichkeit 0,26 (273) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,97 (-0,50)
Trennscharfe 0,46

Komplexitat Zuordnungen (2) Informationen A+B

Itemschwierigkeit 0,27 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,03 (0,50)
Wabhrscheinlichkeit 0,31 (346) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,02 (0,50)
Trennscharfe 0,41

Komplexitat Zusammenhange | (3) Information A

Iltemschwierigkeit -0,15 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,91 (0,91)
Wabhrscheinlichkeit 0,38 (315) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,92 (-1,70)
Trennscharfe 0,49

Komplexitat Konzept (4) <kein Informationen>

Iltemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)

Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)

Trennscharfe




Item SK3[3-4]

Skater

Kontext Konzeptualisierung Energieentwertung

Ein Skater rollt in einer Halfpipe hin und her ohne Schwung zu holen.

Je mehr Energie auf diese Weise in thermische Energie umgewandelt wird, desto langsamer wird der C
Skater.

Welche Aussage ist physikalische richtig?

0 Durch Reibung wird Bewegungsenergie des Skaters in thermische Energie umgewandelt. Dadurch
nimmt die Bewegungsenergie des Skaters immer weiter ab, bis er schliellich stehen bleibt.

0 Beim Herunterfahren wird die ganze Lageenergie des Skaters durch Reibung in thermische Energie
umgewandelt. Da er nicht neuen Schwung holt, bleibt er unten stehen.

Der Skater miisste einmal Schwung holen, um die Reibung zu Gberwinden. Da er aber nicht Schwung
[l bholt, tritt Reibung auf und seine Bewegungsenergie wird nach und nach in thermische Energie
umgewandelt, bis er stehen bleibt.

Durch Reibung wird die Bewegungsenergie des Skaters in thermische Energie umgewandelt. Da
[1 Energie nicht vernichtet werden kann, bleibt der Skater trotzdem nicht stehen, solange er nicht

bremst.
Komplexitat Fakten (2) Informationen A+B+C
Itemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)
Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)
Trennscharfe
Komplexitat Zuordnungen (2) Informationen A+B
Iltemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)
Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)
Trennscharfe
Komplexitat Zusammenhange | (3) Information A
Iltemschwierigkeit -0,81 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,02 (1,02)
Wabhrscheinlichkeit 0,51 (310) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,02 (0,50)
Trennscharfe 0,39
Komplexitat Konzept (4) <keine Informationen>
Iltemschwierigkeit -0,16  (0,09) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,02 (0,30)
Wabhrscheinlichkeit 0,39 (346) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,03 (0,70)
Trennscharfe 0,39




Item SK4[1-3]

Kontext

Skater

Konzeptualisierung

Energieerhaltung

Ein Skater rollt in einer Halfpipe hin und her, ohne Schwung zu holen.

Dadurch wird seine Bewegungsenergie immer kleiner, der Skater wird immer langsamer und bleibt
schlieRlich stehen.

Was kannst du tber die beteiligten Energien sagen?

Der Skater wird immer langsamer. Seine Bewegungsenergie wird zwar durch Reibung in thermische

[ Energie umgewandelt, aber die Gesamtenergie von Skater und Halfpipe andert sich nicht.

Durch Reibung verliert der Skater Bewegungsenergie und wird immer langsamer. Deshalb wird die

0 Gesamtenergie von Skater und Halfpipe kleiner.

Es tritt zwar Reibung auf, da aber Energieerhaltung gilt, verliert der Skater keine Bewegungsenergie. Er

[ kann daher immer weiter hin und her rollen.

Der Skater wird langsamer, da Bewegungsenergie durch Reibung in thermische Energie umgewandelt

[ wird. Trotzdem wird er niemals ganz zum Stehen kommen, da seine Energie erhalten bleibt.

Komplexitat Fakten (2) Informationen A+B+C

Iltemschwierigkeit 0,50 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,10 (1,50)
Wahrscheinlichkeit 0,27  (406) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,06 (1,10)
Trennscharfe 0,29

Komplexitat Zuordnungen (2) Informationen A+B

Itemschwierigkeit 0,21 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,04 (0,50)
Wabhrscheinlichkeit 0,32 (298) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,05 (0,80)
Trennscharfe 0,35

Komplexitat Zusammenhange | (3) Information A

Itemschwierigkeit 0,45 (0,12) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,03 (1,03)
Wabhrscheinlichkeit 0,27 (139) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,98 (-0,20)
Trennscharfe 0,30

Komplexitat Konzept (4) <keine Informationen>

Itemschwierigkeit

MNSQ Outfit (ZSTD T)

Wahrscheinlichkeit

MNSQ Infit (ZSTD T)

Trennscharfe




Item ST2[1-4]

Kontext Stein Konzeptualisierung Energieumwandlung

Du hebst einen Stein hoch und lasst ihn fallen.

Wie wiirdest du das Fallen des Steins aus energetischer Sicht beschreiben?

Vor dem Fallenlassen besitzt der Stein Lageenergie. Wenn er losgelassen wird und nach unten fallt,
[ wird seine Lageenergie in Bewegungsenergie umgewandelt.

0 Vor dem Fallenlassen besitzt der Stein keine Energie. Erst wenn er losgelassen wird und nach unten
fallt, hat er Bewegungsenergie.

0 Vor dem Fallenlassen besitzt der Stein Bewegungsenergie. Wenn er losgelassen wird und nach unten
fallt, wird seine Bewegungsenergie in Geschwindigkeit umgewandelt.

Vor dem Fallenlassen besitzt der Stein Bewegungsenergie. Wenn er losgelassen wird und nach unten
[ fallt, wird seine Bewegungsenergie in Lageenergie umgewandelt.

Komplexitat Fakten (2) Informationen A+B+C

Itemschwierigkeit -1,18 (0,09) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,92 (-1,00)
Wabhrscheinlichkeit 0,62 (346) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,97 (-0,70)
Trennscharfe 0,43

Komplexitat Zuordnungen (2) Informationen A+B

Iltemschwierigkeit -0,85 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,84 (-2,20)
Wabhrscheinlichkeit 0,53 (315) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,86 (-3,90)
Trennscharfe 0,49

Komplexitat Zusammenhange | (3) Information A

Iltemschwierigkeit -0,91 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,87 (0,87)
Wahrscheinlichkeit 0,54 (310) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,90 (-2,70)
Trennscharfe 0,54

Komplexitat Konzept (4) <keine Informationen>

Itemschwierigkeit -0,08 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,89 (-1,30)
Wabhrscheinlichkeit 0,37 (278) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,89 (-2,30)
Trennscharfe 0,50




Item ST4([3-4]

Stein

Kontext Energieerhaltung

Konzeptualisierung

Du hebst einen Stein vom Boden auf und ldsst ihn wieder fallen.

Was kannst du tber die die beteiligten Energieformen und die Gesamtenergie im Vergleich von vorher zu
nachher sagen?

Die chemische Energie, die eingesetzt wird, um den Stein hochzuheben, wird vollstandig in innere
[ Energie umgewandelt. Die Gesamtenergie bleibt gleich.

0 Vorher und nachher ist die Lageenergie Null, durch den Aufprall wird aber zusatzlich innere Energie
erzeugt. Die Gesamtenergie wird groRer.

Da die Lageenergie vorher und nachher Null ist, wird keine Energie umgewandelt. Die Gesamtenergie
[ bleibt gleich.

[

Die chemische Energie, die zum Hochheben des Steins eingesetzt wird, geht beim Aufprall verloren. Die
Gesamtenergie wird kleiner.

Komplexitat Fakten (2) Informationen A+B+C

Itemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)

Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)

Trennscharfe

Komplexitat Zuordnungen (2) Informationen A+B

Iltemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)

Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)

Trennscharfe

Komplexitat Zusammenhange | (3) Information A

Iltemschwierigkeit 0,95 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,06 (1,06)
Wabhrscheinlichkeit 0,18 (273) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,04 (0,40)
Trennscharfe 0,35

Komplexitat Konzept (4) <keine Informationen>

Iltemschwierigkeit 0,52 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,16 (2,20)
Wahrscheinlichkeit 0,26  (406) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,09 (1,50)
Trennscharfe 0,26




ltem TL4[1-2,4]

Kontext Taschenlampe Konzeptualisierung Energieerhaltung

Eine Taschenlampe wird eingeschaltet und leuchtet bis die Batterie erschopft ist.

Der Gesamtbetrag aller beteiligten Energien dndert sich nicht. A
Solange die Taschenlampe leuchtet, andert sich aber der Anteil einzelner Energieformen. B
Im Stromkreis wird elektrische Energie auch in thermische Energie umgewandelt. C

Welche Aussage ist bei erschopfter Batterie richtig?

0 Die Energie des abgestrahlten Lichts und die Zunahme der thermischen Energie sind zusammen so
groR wie die Energie, die von der Batterie bereitgestellt wurde.

0 Die Energie des abgestrahlten Lichts ist so grol? wie die Energie, die von der Batterie bereitgestellt
wurde.

Die Energie des abgestrahlten Lichts, die elektrische Energie und die Zunahme der thermischen Energie
[ sind zusammen so grol} wie die Energie, die von der Batterie bereitgestellt wurde.

0 Die Energie des abgestrahlten Lichts und die Zunahme der thermischen Energie sind zusammen so
groR wie die elektrische Energie und die Energie, die von der Batterie bereitgestellt wurde.

Komplexitat Fakten (2) Informationen A+B+C

Iltemschwierigkeit 0,43 (0,1) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,17 (2)
Wabhrscheinlichkeit 0,28 (298) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,12 (1,7)
Trennscharfe 0,24

Komplexitat Zuordnungen (2) Informationen A+B

Iltemschwierigkeit 0,34 (0,1) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,06 (0,7)
Wabhrscheinlichkeit 0,28 (313) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,03 (0,4)
Trennscharfe 0,37

Komplexitat Zusammenhange | (3) Information A

Itemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)

Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)

Trennscharfe

Komplexitat Konzept (4) <keine Informationen>

Iltemschwierigkeit 0,54 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,06 (0,7)
Wabhrscheinlichkeit 0,25 (280) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,04 (0,5)
Trennscharfe 0,32




ltem TR1[1,3-4]

Kontext

Trampolin

Konzeptualisierung

Energieformen

Ein Turner kann mit einem Trampolin viel héher springen als ohne.

Welche Aussage ist richtig?

In der Physik wiirde man dem gedehnten Trampolin Verformungsenergie zuschreiben. Die

0 Verformungsenergie des Trampolins hangt davon ab, wie stark es gedehnt wird.

In der Physik wiirde man dem gedehnten Trampolin Verformungsenergie zuschreiben. Ein Trampolin

[ hat immer die gleiche Verformungsenergie, unabhangig davon wie stark es gedehnt wird.

In der Physik wiirde man dem gedehnten Trampolin keine Energie zuschreiben. Nur Lebewesen kdnnen

0 Energie haben.

In der Physik wiirde man dem gedehnten Trampolin keine Energie zuschreiben, da das Trampolin fiir

0 den Turner lediglich Spannung bereitstellt.

Komplexitat Fakten (2) Informationen A+B+C

Itemschwierigkeit -1,52  (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,92 (-1,10)
Wabhrscheinlichkeit 0,67 (315) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,95 (-1,00)
Trennscharfe 0,38

Komplexitat Zuordnungen (2) Informationen A+B

Iltemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)

Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)

Trennscharfe

Komplexitat Zusammenhange | (3) Information A

Iltemschwierigkeit -1,40 (0,09) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,00 (1,00)
Wabhrscheinlichkeit 0,65 (360) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,02 (0,50)
Trennscharfe 0,42

Komplexitat Konzept (4) <keine Informationen>

Itemschwierigkeit -1,55 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,98 (-0,20)
Wabhrscheinlichkeit 0,67 (273) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,01 (0,30)
Trennscharfe 0,39




Item TR2[2-3]

Kontext Trampolin Konzeptualisierung Energieumwandlung

Ein Turner kann mit einem Trampolin viel hoher springen als ohne.

Je starker das Trampolin beim Draufspringen gedehnt wird, desto mehr Verformungsenergie ist in B
ihm gespeichert.

Je mehr Verformungsenergie im Trampolin gespeichert ist, desto héher kann der Turner springen, C
ohne sich zusatzlich anzustrengen.

Wie wiirdest du das physikalisch erklaren?

Die im gedehnten Trampolin gespeicherte Verformungsenergie wird in zusatzliche Bewegungsenergie
[ des Turners umgewandelt. Der Turner kann so héher springen.

0 Das gedehnte Trampolin erzeugt Verformungsenergie und wandelt sie in Bewegungsenergie um. Diese
zusatzliche Bewegungsenergie wird auf den Turner (ibertragen, wodurch er héher springt.

0 Im gedehnten Trampolin ist keine Energie gespeichert. Der Turner muss selber Kraft in zusatzliche
Bewegungsenergie umwandeln, so dass er héher springen kann.

Die im gedehnten Trampolin gespeicherte Verformungsenergie wird auf den Turner lGbertragen. Der
[ Turner wandelt diese in zusatzliche Bewegungsenergie um, so dass er héher springen kann.

Komplexitat Fakten (2) Informationen A+B+C

Itemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)

Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)

Trennscharfe

Komplexitat Zuordnungen (2) Informationen A+B

Itemschwierigkeit 0,69 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,05 (0,60)
Wabhrscheinlichkeit 0,23 (278) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,03 (0,40)
Trennscharfe 0,27

Komplexitat Zusammenhange | (3) Information A

Itemschwierigkeit 0,38 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,14 (1,14)
Wabhrscheinlichkeit 0,29 (346) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,08 (1,30)
Trennscharfe 0,24

Komplexitat Konzept (4) <keine Informationen>

Itemschwierigkeit MNSQ Outfit (ZSTD T)

Wabhrscheinlichkeit MNSQ Infit (ZSTD T)

Trennscharfe




Item TR3[1-4]

Kontext Trampolin Konzeptualisierung Energieentwertung

Ein Turner springt auf einem Trampolin.

Dadurch wird Bewegungsenergie des Turners in eine fir ihn nicht mehr nutzbare Energieform B
umgewandelt.

Was muss der Turner tun, um immer gleich hoch springen zu kénnen?

Durch Reibung wird Bewegungsenergie des Turners in thermische Energie umgewandelt. Den Verlust
[ mussder Turner ausgleichen und deshalb zusatzliche Energie aus seiner Nahrung in Bewegungsenergie
umwandeln.

0 Der Turner muss mit geschlossenen Armen springen, um den Luftwiderstand zu verringern. Ohne
Luftwiderstand gibt es keine Reibung und der Turner verliert auch keine Bewegungsenergie.

Durch Reibung wird Bewegungsenergie des Turners in Verformungsenergie des Trampolins
[ umgewandelt. Diesen Verlust muss der Turner ausgleichen. Er muss noch mehr Kraft in
Bewegungsenergie umwandeln.

Der Turner muss am Anfang mit Schwung auf das Trampolin springen. Dadurch kann die Reibung, die
[] sonstauftreten wiirde, Gberwunden werden und der Turner kann springen, ohne Bewegungsenergie

zu verlieren.
Komplexitat Fakten (2) Informationen A+B+C
Itemschwierigkeit 0,43  (0,09) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,95 (-0,70)
Wabhrscheinlichkeit 0,28 (406) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,97 (-0,60)
Trennscharfe 0,41
Komplexitat Zuordnungen (2) Informationen A+B
Itemschwierigkeit 0,22 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,03 (0,40)
Wabhrscheinlichkeit 0,30 (310) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,98 (-0,40)
Trennscharfe 0,42
Komplexitat Zusammenhange | (3) Information A
Iltemschwierigkeit 0,80 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,02 (1,02)
Wabhrscheinlichkeit 0,20 (273) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,02 (0,20)
Trennscharfe 0,39
Komplexitat Konzept (4) <keine Informationen>
Itemschwierigkeit 0,48 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,15 (1,90)
Wabhrscheinlichkeit 0,26  (315) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,08 (1,20)
Trennscharfe 0,30




ltem TR4[1-4]

Kontext Trampolin Konzeptualisierung Energieerhaltung

Ein Turner kann mit einem Trampolin viel héher springen als ohne.

Die gespeicherte Verformungsenergie wird beim Hochspringen in zusatzliche Bewegungsenergie C
umgewandelt.

Welche Aussage ist richtig, wenn der Turner immer die gleiche Hohe erreicht und die Reibung
vernachlassigt wird?

Die Energie des maximal gedehnten Trampolins ist genauso grol8 wie die Lageenergie und

0 Bewegungsenergie des Turners zusammen, wenn er sich in der Luft befindet.
Die Energie im nicht gedehnten Trampolin ist genauso grofl} wie die Lageenergie und
0 Bewegungsenergie des Turners zusammen, wenn er am schnellsten ist.
0 Die Energie des maximal gedehnten Trampolins ist genauso grofd wie die Bewegungsenergie des

Turners, wenn er sich in der Luft befindet.

0 Die Energie im nicht gedehnten Trampolin ist genauso grofld wie die Lageenergie des Turners, wenn er
am schnellsten ist.

Komplexitat Fakten (2) Informationen A+B+C

Iltemschwierigkeit 0,22 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,08 (1,00)
Wabhrscheinlichkeit 0,31 (280) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,07 (1,10)
Trennscharfe 0,29

Komplexitat Zuordnungen (2) Informationen A+B

Iltemschwierigkeit 0,41 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,2 (2,20)
Wabhrscheinlichkeit 0,26 (267) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,11 (1,50)
Trennscharfe 0,26

Komplexitat Zusammenhange | (3) Information A

Itemschwierigkeit 0,23  (0,09) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,09 (1,09)
Wabhrscheinlichkeit 0,32 (406) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,04 (0,80)
Trennscharfe 0,34

Komplexitat Konzept (4) <keine Informationen>

Iltemschwierigkeit 0,15 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,98 (-0,20)
Wabhrscheinlichkeit 0,33 (278) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,99 (-0,20)
Trennscharfe 0,38




Item WK2[1-4]

Kontext Windrad Konzeptualisierung Energieumwandlung

In der Abbildung siehst du eine Windkraftanlage zur Stromerzeugung.

Wie kannst du die Stromerzeugung mit einer Windkraftanlage physikalisch beschreiben?

0 Der Wind Ubertragt Bewegungsenergie auf den Rotor. Anschliefend wird Bewegungsenergie des
Rotors in elektrische Energie umgewandelt.

Bewegungsenergie des Windes wird in elektrische Energie des Rotors umgewandelt. Diese elektrische
[ Energie wird in Strom umgewandelt.

0 Bewegungsenergie des Windes wird auf den Rotor Uibertragen. Dort wird sie auf Ladungstrager
Ubertragen, so dass Strom flief3t.

Die Kraft des Windes Ubertragt sich auf den Rotor. Der sich drehende Rotor wandelt die Kraft in
[ elektrische Energie um.

Komplexitat Fakten (2) Informationen A+B+C

Itemschwierigkeit -0,19 (0,09) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,96 (-0,50)
Wabhrscheinlichkeit 0,40 (406) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,97 (-0,90)
Trennscharfe 0,40

Komplexitat Zuordnungen (2) Informationen A+B

Iltemschwierigkeit -0,65 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,96 (-0,50)
Wahrscheinlichkeit 0,48 (310) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,98 (-0,60)
Trennscharfe 0,47

Komplexitat Zusammenhange | (3) Information A

Iltemschwierigkeit -0,41 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,95 (0,95)
Wabhrscheinlichkeit 0,44 (278) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,97 (-0,70)
Trennscharfe 0,43

Komplexitat Konzept (4) <keine Informationen>

Iltemschwierigkeit 0,07 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,98 (-0,30)
Wahrscheinlichkeit 0,34 (280) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,96 (-0,80)
Trennscharfe 0,44




Item WK3[1-4]

Kontext Windrad Konzeptualisierung Energieentwertung

In der Abbildung siehst du eine Windkraftanlage zur Stromerzeugung.

Wenn sich der Rotor dreht, tritt an der Drehachse Reibung auf. A
Reibung ist immer mit einer Umwandlung von Bewegungsenergie in thermische Energie verbunden. B
Daher kann nicht die gesamte Windenergie in elektrische Energie umgewandelt werden. C

Wie kann die Umwandlung der Windenergie in elektrische Energie beschrieben werden?

Dreht sich der Rotor, wird durch Reibung an der Drehachse Bewegungsenergie in thermische Energie
[ umgewandelt. Daher kann nur ein Teil der Windenergie in elektrische Energie umgewandelt werden.

[

Wegen der Reibung an der Drehachse lasst sich der Rotor nur schwer drehen. Erst bei starkem Wind
kann die Reibung Giberwunden werden und ohne Energieverlust elektrische Energie erzeugt werden.

Der Rotor dreht sich wegen der Reibung an der Drehachse, unabhangig von der Windgeschwindigkeit,
[ immer mit gleicher Geschwindigkeit. Auf diese Weise wird immer gleich viel elektrische Energie
bereitgestellt..

Durch den Wind wird der Rotor in eine Drehbewegung versetzt. Die Bewegungsenergie des Windes
0 wird wegen der Reibung vollstandig in elektrische Energie umgewandelt.

Komplexitat Fakten (2) Informationen A+B+C

Itemschwierigkeit -0,71 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,95 (-0,60)
Wahrscheinlichkeit 0,49 (310) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,95 (-1,30)
Trennscharfe 0,49

Komplexitat Zuordnungen (2) Informationen A+B

Itemschwierigkeit -0,44 (0,09) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,94 (-0,80)
Wabhrscheinlichkeit 0,45 (346) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,95 (-1,30)
Trennscharfe 0,46

Komplexitat Zusammenhange | (3) Information A

Itemschwierigkeit 0,12 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,97 (0,97)
Wabhrscheinlichkeit 0,33 (315) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,96 (-0,70)
Trennscharfe 0,46

Komplexitat Konzept (4) <keine Informationen>

Iltemschwierigkeit 0,34 (0,11) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,91 (-1,10)
Wahrscheinlichkeit 0,29 (278) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,92 (-1,40)
Trennscharfe 0,41




ltem WK4[1-4]

Kontext Windrad Konzeptualisierung Energieerhaltung

In der Abbildung siehst du eine Windkraftanlage zur Stromerzeugung.

Bei Drehung des Rotors wird Bewegungsenergie durch Reibung auch in thermische Energie B
umgewandelt.

Diese wird in einer Windkraftanlage nicht weiter genutzt, so dass die resultierende elektrische C
Energie kleiner ist als die Bewegungsenergie des Windes, der den Rotor antreibt.

Welche Aussage ist physikalisch richtig?

Die elektrische Energie und die durch Reibung in thermische Energie umgewandelte Energie sind
[ zusammen genau so grol} wie die Bewegungsenergie, die vom Wind auf den Rotor libertragen wird.

0 Die elektrische Energie ist genau so groR wie die Bewegungsenergie des Rotors. Wegen der Reibung
kann nur wenig Bewegungsenergie des Windes auf den Rotor (ibertragen werden.

0 Energie wird weder erzeugt noch vernichtet. Deshalb ist die elektrische Energie immer genauso grof3
wie die Bewegungsenergie, die vom Wind auf den Rotor libertragen wird.

Die Kraft, mit der der Wind den Rotor antreibt, entspricht der elektrischen Energie, die erzeugt wird.
[ Die Bewegungsenergie des Rotors entspricht dabei der durch Reibung erzeugten thermischen Energie.

Komplexitat Fakten (2) Informationen A+B+C

Itemschwierigkeit 0,23 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,86 (-1,90)
Wahrscheinlichkeit 0,32 (346) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,9 (-1,90)
Trennscharfe 0,46

Komplexitat Zuordnungen (2) Informationen A+B

Iltemschwierigkeit 0,77 (0,10) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,01 (0,20)
Wabhrscheinlichkeit 0,21 (360) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,97 (-0,30)
Trennscharfe 0,43

Komplexitat Zusammenhange | (3) Information A

Iltemschwierigkeit 1,38 (0,12) MNSQ Outfit (ZSTD T) 1,07 (1,07)
Wabhrscheinlichkeit 0,13 (273) MNSQ Infit (ZSTD T) 1,01 (0,10)
Trennscharfe 0,29

Komplexitat Konzept (4) <keine Informationen>

Itemschwierigkeit 0,80 (1,02) MNSQ Outfit (ZSTD T) 0,92 (-0,90)
Wabhrscheinlichkeit 0,21 (266) MNSQ Infit (ZSTD T) 0,95 (-0,50)
Trennscharfe 0,33
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