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Abstract

Obwohl jeder von uns taglich von Mikrowellenstrahlung umgeben ist, gibt es
Vorstellungen oder Prakonzepte tGber Mikrowellenstrahlung, die nicht mit der
physikalischen Realitat vereinbar sind. Meine empirische Arbeit untersucht, was sich
Schilerlnnen der 3.-7. Klasse unter eben dieser vorstellen, und ob sich ihre
Vorstellungen entwickeln. Sie soll aufzeigen, wo die grofSten Missverstandnisse
zwischen Alltagsvorstellung und physikalischer Realitat liegen.

Ausschlaggebend fir die Wahl dieses Themas war mein grolRes Interesse fiir die Physik,
besonders in den Bereichen der Mikrowellentechnologie.

Ich gehe davon aus, dass vor allem in den unteren Klassenstufen viele falsche
Vorstellungen existieren, und dass sich diese entweder vertiefen oder aufheben.

Um meine Hypothese zu belegen, habe ich zwei Methoden verwendet. Zum einen
habe ich Fragebdgen an ausgewahlte Schiilerinnen der 3. bis zur 7. Klasse ausgeteilt.
Zum anderen habe ich den Hauptteil, der genauere Informationen zu
Mikrowellenstrahlung und unsichtbarerer Strahlung liefert, mithilfe von passender
Literatur und Internetrecherche zusammengestellt.

Meine Untersuchung hat gezeigt, dass die besuchte Klassenstufe in den meisten Fallen
nicht beeinflusst, was sich SchilerInnen unter Mikrowellenstrahlung vorstellen. Es ist
auch deutlich geworden, dass die meisten befragten Schiilerinnen nicht wussten, dass
sie taglich von Mikrowellenstrahlung umgeben sind. Meine Forschung hat deutlich
gemacht, dass die befragten Schiilerinnen groRe Wissensliicken in diesem Bereich der
Physik aufzeigen.
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1 Einleitung

Die Verwendung von Mikrowellentechnologien gehort mittlerweile fiir jeden zum
Alltag. Auch wird dieses Thema im Physikunterricht behandelt. Dennoch gehen die
Vorstellungen, was Mikrowellenstrahlen sind, bei Schiilerinnen weit auseinander.
Meine Arbeit befasst sich mit dieser Problematik und soll aufdecken wo die gréRten

Missverstandnisse zwischen Alltagsvorstellung und physikalischer Realitdt liegen.

Das Standardwerk zu diesem Thema ist, nach wie vor, das Buch von Rainer Miller, Rita
Wodzinski und Martin Hopf, welches umfassend aufschliisselt, wo die grofSten

Probleme der Alltagsvorstellungen im Physik Unterricht Iiegen.1

Die Arbeit verfolgt drei grundsatzliche Ziele: Zum Ersten, dem Leser den Begriff
unsichtbare Strahlung naher zu bringen. Zum Zweiten, genauere Informationen zu dem
Thema Mikrowellenstrahlung und ihre Anwendungsbereiche darzulegen und zum
Dritten zeigt diese Untersuchung, was sich die befragten Schiilerinnen von der 3. bis
zur 7. Klasse unter Mikrowellenstrahlung vorstellen und wie sich ihre Vorstellungen

bzw. Prakonzepte, je nach Klassenstufe, zu diesem Thema verandern.

Mit Hilfe von Literatur aus dem Internet, Fachblichern und Fachzeitschriften werde ich
die elektromagnetische Strahlung, Mikrowellenstrahlung und
Schilerlnnenvorstellungen genauer erklaren. Da es sich hierbei auch um eine
empirische Arbeit handelt, habe ich Fragebogen ausgeteilt, um herauszufinden, was
Schilerlnnen mit Mikrowellenstrahlung in Verbindung bringen. Ich méchte mit Hilfe
dieser Fragebdgen darlegen, in welchen Bereichen die grolRten Missverstandnisse

zwischen Alltagsvorstellung und physikalischer Realitat liegen.

Im ersten Teil der Arbeit definiere ich, was man sich im Allgemeinen unter dem Begriff
unsichtbarer Strahlung bzw. elektromagnetischer Strahlung vorstellt. Dazu werde ich
UberblicksmaRig darstellen, welche Strahlungsarten in diesen Bereich fallen, und jene
werde ich kurz erklaren. Darauf aufbauend werde ich, im zweiten Teil meiner Arbeit,

eine Einfihrung in die Theorie und die Anwendung von Mikrowellenstrahlung geben.

! vgl. (Rainer Miiller, 2004/2011)
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Schliefilich beschreibe ich die ausgewerteten Fragebdgen und fiihre den Leser, die

Leserin in das Thema Schiilervorstellung ein.

Aufgrund der Komplexitat der drei Themenblocke meiner VWA werde ich nur
oberflachlich auf die elektromagnetische Strahlung eingehen. Jedoch werde ich die
beiden Themenbldcke ,,Mikrowellenstrahlung” und ,Schiilervorstellung” genauer

beschreiben.

2 Unsichtbare Strahlung

2.1 Definition des Begriffes Strahlung

Ich mochte zu Beginn meiner Arbeit zunachst den Begriff Strahlung definieren. In Lisa
Leander und Sven Sommers Artikel aus ,,Welt der Physik“ vom 20.3.2011 schreiben sie,
dass Strahlung nichts anderes bedeutet, als die Ausbreitung von Welle und Teilchen im
Raum. Jegliche Form von Strahlung ist darin inbegriffen, angefangen bei langwelliger
Infrarotstrahlung, umgangssprachlich auch als Warmestrahlung bezeichnet, bis zu
kurzwelliger Rontgen- oder Radioaktiver Strahlung. Wir sind im alltdglichen Leben die
ganze Zeit von Strahlung umgeben. Sie begegnet uns in Form von UV-Strahlung aber
auch als Warmestrahlung oder Mikrowellen Strahlung, die wir dazu nutzen um
Mahlzeiten in einem Mikrowellenherd zu erhitzen, aber auch fiir Radar und Funk,

. .. . 2
worauf ich spater noch genauer eingehen werde.

Fiir uns nicht sichtbare Strahlung ist, wie auch Licht, ein Teil des elektromagnetischen
Spektrums. 1860 konnte der Physiker Clerk Maxwell, durch die Maxwell’schen
Gleichungen, die Existenz von elektromagnetischen Wellen beweisen, auf die ich in
dieser Arbeit aber nicht ndher eingehen werde. Dennoch sollte kurz erwahnt werden,
zu welchem Schluss man dank dieser gekommen ist. Wenn sich ein elektrisches Feld

zeitlich andert, erzeugt dieses immer ein magnetisches Feld, und gleichzeitig wird

2 vgl. (Lisa Leander, 2011)
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durch ein sich zeitlich anderndes Magnetfeld ein elektrisches Feld erzeugt. Diese

beiden Phinomene treten nicht ohne das andere auf. >

2.2 Nichtionisierende Strahlung und ionisierende Strahlung

Man kann elektromagnetische Strahlung in zwei Untergruppen unterteilen. In nicht
ionisierende Strahlung und in ionisierende Strahlung.* Als nicht ionisierende Strahlung
beschreibt man jene elektromagnetische Strahlung, die nicht in der Lage ist, ein
Molekil oder ein Atom zu ionisieren. Genauer gesagt bedeutet das, dass diese
Strahlung nicht in der Lage ist, einzelne Elektronen von dem Atomkern zu trennen bzw.
die Bindungen, die innerhalb eines Moleklils existieren, zu trennen. > In diesen Bereich
der elektromagnetischen Strahlung fallt zum Beispiel die Mikrowellenstrahlung,
Infrarot, aber auch die UV-Strahlung. Diese Form von Strahlung kann aber mit Materie
wechselwirken und dadurch Kérper erwdarmen, wie zum Beispiel ein Mikrowellenherd.®
Wir sind taglich nicht ionisierender Strahlung ausgesetzt durch z.B. unsere
Mobiltelefone oder auch durch das Sonnenlicht und Warmestrahlung (Infrarot). Der
menschliche Kérper fungiert in diesem Fall wie eine Antenne. Der Kérper wird durch
seine eigenen lonen leitend, wenn er dieser Form von Strahlung ausgesetzt ist. Die
Auswirkungen auf den Korper des Menschen kennt man auch unter dem Begriff

»Elektrosmog*“. ’

ylonisierende Strahlung ist sowohl Teil der Natur als auch das Resultat
menschlicher Tatigkeit. Natirliche radioaktive Stoffe sind im Menschen sowie in
den Boden und Gesteinen der Erdkruste vorhanden. In der Medizin, Forschung,
Technik und durch Nutzung der Atomenergie werden radioaktive Stoffe gezielt
verwendet und kiinstlich erzeugt.”8

lonisierende Strahlung ist jene Strahlung, die in der Lage ist, ein Molekil oder ein Atom

zu ionisieren. Sie kann einzelne Elektronen vom Atomkern trennen, wie auch die

vgl. (Uni-Regensburg), S.3
vgl. (Welt der Physik, 2006)

vgl.
® vgl. (Lisa Leander, 2011)

7

(
(CUSSTR,2005) S.2
(

vgl. (ITWissen, 2015)

8 (Bundesamt fiir Strahlenschutz, 2015)
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Bindungen innerhalb eines Molekiils. % Das Atom beziehungsweise das Molekiil,
welches zurlickbleibt, ist dann fiir einen kurzen Moment positiv elektrisch geladen,
also ionisiert. lonisierende Strahlung kann, wenn sie auf lebende Organismen trifft,
schwere Schaden in den Zellen hervorrufen. Sie kann technisch erzeugt werden z.B.
Rontgenstrahlung, aber auch wenn bestimmte Atomkerne zerfallen. Dazu gehoren alle
Wellen mit einer Wellenlange ab 200 nm, zum Beispiel radioaktive Gamma-Wellen und

Rontgenstrahlung. 10

,Radioaktivitat ist auch die Quelle fir Teilchenstrahlen, bei denen statt
elektromagnetischer Wellen zum Beispiel Elektronen, Protonen, Neutronen oder
Atomkerne freigesetzt werden.” 1

Diese Teilchenstrahlung ist ebenfalls ionisierend. Man unterscheidet sie in Alpha-,

Beta- und Neutronenstrahlung.

Wenn Menschen einer erhéhten Strahlenbelastung ausgesetzt sind, sollten sie vier
Grundregeln beachten. Man kann diese vier Grundregeln auch als die ,vier A“
beschreiben. Zum einen, ist es wichtig sich mit geeigneten Materialien abzuschirmen,
zum anderen, sollte die Aufenthaltsdauer innerhalb eines Strahlungsfeldes so gering
wie moglich sein. Noch zu beachten ist, dass man sich moglichst weit entfernt von
diesem aufhilt. Sollte man Strahlungsquellen bewusst einsetzen, muss man beachten,
dass man ihre Aktivitat moéglichst gering halt. Um sich noch besser schiitzen zu kénnen,
gibt es so genannte Dosisgrenzwerte. Sie geben an, ab wann die Strahlendosis, die

man aufnimmt, als gefahrlich eingestuft wird. *?

2.2.1 Gammastrahlung

Gammastrahlung entsteht, wenn ein Teil der Energie, die beim Zerfall von radioaktiven
Elementen entsteht, in Form von Strahlung abgegeben wird. Da sie eine grol3e
Reichweite hat, und Materie leicht durchdringen kann, braucht man, um sie

abzuschirmen, dicke Beton- oder Bleischichten. Wenn sie in menschliches Gewebe

’ vgl. (Lisa Leander, 2011)

1%ygl. (Bundesamt fiir Strahlenschutz, 2015)

" ygl. (Lisa Leander, 2011)

2 vgl. ebd.
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eintritt, wird ein Teil der Strahlung absorbiert und kann dadurch Zellen beschadigen.
Die Atome in den Zellen konnen ionisiert werden und dadurch das Erbgut der Zellen
schadigen, da sich diese nicht mehr richtig teilen. Die durch kurzzeitig sehr hohe
Strahlenbelastung ausgeldste Strahlenkrankheit fiihrt deswegen erst nach einiger Zeit

zum Tod. B

2.2.2 Alphastrahlung

»Alphastrahlung besteht aus zweifach positiv geladenen Heliumkernen, die sich
jeweils aus zwei Protonen und zwei Neutronen zusammensetzen. Sie entsteht
beim Alphazerfall radioaktiver Kerne.” **

Langsame Alphateilchen, die mit Atomen wechselwirken, kénnen die Elektronen aus

den Atomhiillen einfangen. Dabei werden die Heliumkerne zum Edelgas Helium.

Diese Heliumkerne wirken, wenn sie auf Materie treffen, stark ionisierend. Da die
Wegstrecke von Alphastrahlung in der Luft aber nur sehr kurz ist, reicht ein Blatt
Papier, um sich vor ihr abzuschirmen. Die Reichweite von Alphastrahlung ist abhangig
von dem herrschenden Luftdruck und der Energie des Teilchens, daher betragt sie
meist nur wenige Zentimeter. Da ihre Reichweite nicht besonders groR ist, sie aber
wenn sie auf Materie trifft, sehr schadigend ist, ist es ratsam sich weit genug von der

Strahlungsquelle entfernt aufzuhalten.

Alphateilchen treten in organisches Material bis zu 40 Mikrometer mit einer Energie
von flnf Elektronenvolt ein. Bei Menschen entspricht das den obersten Hautschichten,
welche nur aus toten Zellen bestehen. Deswegen ist der duBere Kontakt mit
Alphastrahlung nicht so problematisch. Wesentlich schlimmer ist es, wenn Stoffe, bei
denen Alphazerfall erfolgt, durch Einatmen oder Nahrung eingenommen werden.
Hierbei entsteht die Strahlung dann im lebenden Organismus und kann bei einer
erhohten Dosis die lebenden Zellen innerhalb des Kérpers schadigen und dadurch

Zellenmutationen und Krebs ausldsen.

B vgl. (Lisa Leander, 2011)

" (Lisa Leander, 2011)
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Ein Beispiel fiir einen Alphastrahler ist das radioaktive Isotop Radon-222, welches in
der Luft vorkommt. Radon-222 entsteht beim radioaktiven Zerfall von Uran. Dieses ist
in kleinen Mengen in den Gesteinen der Erdkruste vorhanden. Da es ein natirlicher
Bestandsteil von mineralischen Baustoffen ist, ist Radon-222 in geringen Mengen im
Inneren von Gebauden enthalten. Die Konzentration ist aber so gering, dass sie
deutlich unter den Grenzwerten des Bundesamtes fiir Strahlenschutz liegt. Da die
meisten Luftbestandteile leichter sind als Radon-222, setzt es sich in Bodennahe ab.
Dadurch ist die Konzentration in Kellerraumen hoher als in anderen. Aufgrund dessen

nennt man Radon auch ,Kellergas“ *

2.2.3 Betastrahlung

Im Gegensatz zum Alphazerfall, wird beim Betazerfall eines Atomkernes, Betastrahlung
mit sehr unterschiedlicher Energie frei. Ihre Energie reicht von Null bis zu einem
typischen Maximalwertes des zerfallenden Kernes. Die Energie, die bei einem
Betazerfall entsteht, teilt sich auf ein Betateilchen und auf das ebenso entstandene
Neutrino auf. Das ist der Grund dafiir, warum die Energie, die bei einem Betazerfall

freigesetzt wird, nicht einheitlich ist. Die Energieverteilung schwankt.'®

Betastrahlung entsteht beim Zerfall von radioaktiven Isotopen und besteht entweder
aus Elektronen oder Positronen. Hierbei unterscheidet man den Beta(-)- und Beta(+)-

Zerfall.

,Der Beta(-)- Zerfall tritt bei Atomkernen mit Neutroneniberschuss auf. Eines
der Neutronen des Kerns wandelt sich unter Aussendung eines Elektrons und
eines Antineutrino in ein Proton um. Der Beta(+)-Zerfall kommt bei hohen
Protonenanzahl vor. Ein Proton wandelt sich unter Aussendung eines Positrons
und eines Neutrinos in ein Neutron um.“*®

Wenn Betastrahlung oberflachlich ins Korpergewebe eindringt, kann sie je nach

Energiegehalt und Menge Verbrennungen und dadurch in spaterer Folge auch

1 vgl. (Lisa Leander, 2011)

'®ygl. (Abi-Physik, 2014)
7 vgl. (Lisa Leander, 2011)

18 (Lisa Leander, 2011)
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Hautkrebs verursachen. Gelangt Betastrahlung durch Aufnahme zu den inneren
Organen, kann sie sie, wie zum Beispiel die Schilddriise, schadigen. Da die Schilddrise
jede Art von lod-Atomen aufnimmt, ist es besonders gefahrlich, wenn in der Nahrung
statt des stabilen Jod-127, radioaktive Isotope von Jod-131 vorhanden sind. Werden
diese Jod-Atome gegessen oder eingeatmet, lagern sie sich in der Schilddrise ein.
Dadurch kénnen sie Schilddriisenkrebs auslésen. Wenn man der Schadigung durch Jod-

131 vorbeugen mdéchte, kann man Jodtabletten einnehmen.

Wenn der Koérper Strontium-90 aufnimmt, reichert es sich in den Knochen an.
Stontium-90 dhnelt namlich chemisch dem Kalzium und wird vom menschlichen
Korper wie Kalzium selbst aufgenommen. Die Strahlung des Stontium-90 kann in
hohen Dosen zu Leukdamie und Knochenkrebs fiihren. Es ist in geringen Mengen in
manchen Lebensmitteln vorhanden. Es wird jedoch von der Bundesforschungsanstalt
flr Erndhrung und Lebensmittel gepriift, dass die Dosis nicht mehr als 0,003 Millisivert

pro Jahr Gberschreiten.”

2.2.4 Neutronenstrahlung

Neutronenstrahlung entsteht bei dem Prozess, durch den in Atomkraftwerken,
beziehungsweise in Kernreaktoren, Energie gewonnen wird. Genauer und einfacher
gesagt, bei Kernspaltung. Kernspaltung ist fir den Menschen nur bei schweren
Atomkernen, die auch von selbst zerfallen, moglich. Dringt ein Neutron in den Uran
Kern ein, macht es diesen instabil. Der Kern zerteilt sich in zwei leichtere Kerne, und er
gibt bei diesem Prozess ein paar Neutronen ab. Die abgegeben Neutronen l6sen
wiederum bei den benachbarten Atomkernen eine Reaktion aus. Diesen Vorgang
nennt man auch ,nukleare Kettenreaktion”. Neutronen sind elektrisch neutral geladen
und kénnen aufgrund dessen, sehr tief in den Atomkern eindringen. StoBen sie im
menschlichen Gewebe mit Wasserstoffatomen zusammen, entstehen so genannte
RickstoRprotonen und Gammastrahlen. Diese RiickstoRprotonen und die entstandene
Gammastrahlung wirken sehr stark ionisierend. Die Wirkung von Neutronenstrahlung

ist deswegen der Auswirkung von Gammastrahlung sehr dhnlich. Die Schaden bei

9 vgl. (Lisa Leander, 2011)
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gleicher Dosis sind bei Neutronenstrahlung allerdings hoher. Gliicklicherweise gibt es
in unserer Umgebung aber keine natirlichen Strahlungsquellen, die diese Form von

Strahlung aussenden. 20

,Neutronen, die in Kernkraftwerken entstehen, lassen sich durch Materialien mit
hohem Wasserstoffgehalt abbremsen, zum Beispiel Wasser, Polyethylen oder
Paraffin. Um sie ganzlich einzufangen, verwendet man anschlieBend Absorber
wie Bor oder Cadmium. Die dabei entstehende Gammastrahlung erfordert
wiederum einen Schutz aus Blei oder Beton.“*

3 Mikrowellenstrahlung im Allgemeinen

»Es sind gerade einmal hundert Jahre her, da8 es Heinrich Hertz zum ersten Mal
gelang, solche hochfrequenten elektromagnetischen Wellen zu erzeugen und
nachzuweisen.(sic!)“**

Mikrowellen sind Wellen, die eine Wellenlange von 30 cm und 1 mm haben. Vereinzelt
zahlt man auch noch kirzere Ultramikrowellen oder Submillimeterwellen mit einer

Wellenldange von 1mm bis 0,1 mm zu den Mikrowellen.”?

Sie haben die Fahigkeit, mit ihrer Energie, kleine Teilchen, zum Beispiel

Wassermolekiile, zum Schwingen zu bringen.24

Mikrowellen befinden sich im elektromagnetischen Spektrum zwischen den
Radiowellen und dem, des fiir uns sichtbaren Lichts. Wie jede andere
elektromagnetische Welle, brauchen auch Mikrowellen kein Medium, um sich
auszubreiten, da sie sowohl, wie auch fir uns sichtbares Licht, Welle und Teilchen sind.
Sie kénnen sich aber auch durch Materie fortpflanzen. Mikrowellen dringen je nach
Wellenldange unterschiedlich weit in den Kérper ein und kénnen dadurch auch Koérper

von innen erwirmen. %

%% ygl. (Lisa Leander, 2011)

*! (Lisa Leander, 2011)
%2 (Nimtz, 1990),5.5
“vgl. (Klauser, 1973),5.1
2

* vgl. (gesund.co.at)

» vgl. (Eugen — Reintjes — Schule)
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3.1 Anwendung der Mikrowellenstrahlung

3.1.1 Der Mikrowellenherd

Das erste Mikrowellengerat konnte man schon 1947 erwerben. Es war damals noch

um einiges grolRer, doch das Prinzip blieb dasselbe.

Der Mikrowellenherd ist die bekannteste Verwendung fiir Mikrowellen. In einem
Mikrowellenherd werden Speisen mithilfe von ca. 12 cm langer Mikrowellenstrahlung

erhitzt, beziehungsweise gekocht. 26

»Im Mikrowellenherd erzeugt eine Elektronenréhre (“Magnetron”) Wellen, die
Metallwande des Herds reflektieren sie immer wieder — im Glas des Sichtfensters
sind ebenfalls Metallfiden — und sie sammeln sich in den Lebensmitteln.“?’

Die Wassermolekiile, die sich in jedem Essen befinden, werden mit Hilfe der, vom
Magnetron erzeugten, Strahlung in Bewegung gesetzt. Durch die hierbei entstehende
Reibungsenergie, wird die Speise warm. Die Wassermolekiile in einem Medium, wie
zum Beispiel in Nahrung, kdnnen nur deshalb durch Mikrowellenstrahlung erhitzt
werden weil sie unpolar sind. Sie sind ein elektrischer Dipol. Das bedeutet sie sind
elektrisch unausgewogen. Anders gesagt, sie haben einen negativen und einen
positiven Pol, da der Sauerstoff die beiden Elektronen des Wasserstoffs starker an sich
bindet als der Wasserstoff selbst. Der Sauerstoff ist dadurch elektrisch negativ geladen.
Die Strahlung innerhalb eines Mikrowellenherdes ist ein elektrisches Feld und die
Wassermolekiile richten sich wie eine Kompassnadel nach diesem aus. Mikrowellen
sind elektrische Wechselfelder, durch die standige Verdanderung des positiven und des
negativen Pols, fangen die Wassermolekiile an, sich unterschiedlich auszurichten bzw.
sich zu bewegen, durch ihre Bewegung entsteht Reibung. Durch die Verlustwarme die
bei Reibung zustande kommt, erhitzt sich das dipolare Medium (das Wasser).%

Damit die Mikrowellenstrahlung auch von unten in das Medium eindringen kann,

stehen die Speisen auf einer sich drehenden Glas oder Keramikplatte. Die

2 vgl. (Welt der Physik, 2006)

%7 (gesund.co.at)

*% vgl. (Eugen — Reintjes — Schule)

» vgl. (Welt der Physik, 2006)
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elektromagnetischen Wellen kénnen dadurch tiefer in das Essen eindringen. Dadurch

wird es auch schneller warm.*°

Aufgrund der Fahigkeit der Mikrowellen Wassermolekiile in Bewegung zu setzen,
kénnen sie auch dem menschlichen Kérper schaden. Von dem Mikrowellenherd geht
aber keine Gefahr fiir den Menschen aus, da die Strahlen mit Hilfe eines Faradaygitters
am Austreten gehindert werden. Mikrowellenstrahlung beeinflussen ein Medium zwar

missen diesem aber nicht unbedingt schaden. !

3.1.2 Radar (Radio Detection and Ranging)

Ein weiterer wichtiger Anwendungsbereich fir Mikrowellenstrahlung ist der Radar.
Seit dem zweiten Weltkrieg verwendet man diese Technologie um Objekte
aufzuspliren, bevor sie unser Auge sehen konnte. Heute wird ein Radar dazu
verwendet um Geschwindigkeitskontrollen auf den Straflen durchzufiihren. Seinen
Namen erhielt der Radar (Radio Detection and Ranging), weil man friher noch

Radiowellen fiir diese Technologie verwendet hat.*?

Man kann mit Hilfe von Mikrowellenstrahlung nur deswegen
Geschwindigkeitsmessungen durchfiihren, da sie die Eigenschaft besitzt, wenn sie auf
Objekte trifft, reflektiert zu werden. Das funktioniert aber nur, weil sich Mikrowellen,
solange die zu messenden Objekte groRer als die Wellenldange sind, sich nach den
Gesetzten der geometrischen Optik verhalten.33Ausgenutzt wird hierbei, dass wenn
sich der Abstand zu dem reflektierten Objekt dndert, sich auch die Frequenz der

reflektierten Welle indert.3*

Ein Radar arbeitet nach dem Doppler-Prinzip. Doppler sagt, dass sich die Frequenz
einer Welle je nach Abstand zwischen Sender und Empfanger vergréRRert oder

verkleinert. ** Mikrowellenstrahlen werden von dem Radargerit ausgestrahlt und von

% vgl. (gesund.co.at)

L vgl. (Welt der Physik, 2006)
32 vgl. ,ebd.”

* (Nimtz, 1990)S. 187

3

* vgl. (Eugen — Reintjes — Schule)
*vgl. (Nimtz, 1990)S. 187
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den Gegenstanden auf die es trifft reflektiert. Die reflektierten Pulse werden von dem
Radar aufgenommen, durch die gemessen verstrichene Zeit kann die Entfernung
berechnet werden. Durch die sich andernde Frequenz wird die Geschwindigkeit mit

der sich das Objekt bewegt gemessen. 36

3.1.3 Satellitenfernsehen und Mobilfunk

Ein weiterer Bereich in dem Mikrowellenstrahlung zur Anwendung kommen ist das

Satellitenfernsehen und der Mobilfunk.

Es gibt viele verschiedene Mobilfunksysteme, aber alle bestehen aus einem
Mobilfunktelefon und einer Basisstation. Meistens ist die einzige
Funkiibertragungsstrecke, die zwischen Mobiltelefon und Basisstation. Die Basisstation
ist in den meisten Fallen nicht unmittelbar in der Nahe des Mobilfunktelefons.
Mobilfunknetzte sind in so genannte Zellen eingeteilt. In jeder dieser Zellen befindet

sich mindestens eine Basisstation. >’

,Die Mobilfunkbasisstation empfangt die Funksignale eines Handys und leitet sie
Uber Kabel- oder Funkverbindungen an eine entfernte Vermittlungsstelle des
Netzbetreibers weiter. Von dort werden die Gesprache zum Empfanger
weitergeleitet und die Verbindungsabliufe gesteuert.“3®

Da die Mikrowellen sich mit Lichtgeschwindigkeit bewegen, dienen sie beim Mobilfunk
als Transportmedium. Wenn man telefoniert, wird die Sprache digitalisiert, in kleine

Einheiten zerlegt und schlieRlich in Funkwellen umgewandelt.39

Beim Satellitenfernsehen ist es so, dass die Satellitenschiisseln Mikrowellen, die aus
dem Weltall von Satelliten gesendet werden, empfangen und dadurch das Bild auf den

Fernseher bringen. Hierbei kommen spezielle Satelliten zum Einsatz. *°

,Um die Signale von den Bodenstationen zu den heimischen Empfangsschiisseln
zu senden, kommen spezielle Satelliten zum Einsatz. In einer Hohe von

3 vgl. (Welt der Physik, 2006)

%’ vgl. (Elektronik Kompendium)

*® (Informationszentrum Mobilfunk, 2015)

3 vgl. (Informationszentrum Mobilfunk, 2015)

a0 vgl. (Welt der Physik, 2006)
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36 000 Kilometern drehen sich diese genauso schnell um die Erdachse wie die
Erde selbst und scheinen daher standig an derselben Stelle im All zu hangen.
Diese Satelliten werden daher geostationar genannt.“ **

Da die sogenannten GEO-Satelliten immer eine feste Position haben, ist es moglich den
Satellitenfunk zwischen Empfanger und Sender dauerhaft auf den Satelliten

auszurichten und somit auch dauerhaft fernsehen zu kénnen. *?

Die Satelliten im Weltall sind also Mikrowellenspiegel, die immer dieselbe Position am

Himmel haben. *3

3.2 Biologische Auswirkungen von Mikrowellenstrahlung

Die gesundheitliche Bedeutung von Mikrowellenstrahlung ist noch ungeklart, dennoch
ist der Mikrowellenherd in der Kiiche bei der richtigen Anwendung ungefahrlich. Es ist
nicht ungewdhnlich, wenn man in den Medien aber auch im Bekanntenkreis liber die
gesundheitliche Gefdahrdung der Mikrowellenstrahlung hort. Es existieren viele
Behauptungen, die besagen, dass die Strahlen Lebensmittel gesundheitsgefahrdend
verindern.** Wie in einem Artikel der Internetplattform ,Zentrum der Gesundheit®. In
diesem wird beschrieben, dass laut einer angeblichen wissenschaftlichen Studie
»Nahrung aus der Mikrowelle beunruhigende Veranderungen im menschlichen Blut

“4> Fakt ist, dass dies bis heute noch nicht wissenschaftlich bestétigt ist.

verursacht.
Der Gebrauch des Mikrowellenherdes ist, solange man gewisse Verhaltensregeln bei

der Bedienung einhalt, nicht schadlich.

Wie schon in Punkt 3.1.1 beschrieben, erhitzen die Mikrowellen, mithilfe von
Schwingung, die Wassermolekiile in den Speisen. Durch die, bei diesem Prozess

entstehende Reibungsenergie, erwarmt sich das Essen von innen.

I (Welt der Physik, 2006)
* vgl. (ITWissen, 2015)

* vgl. (Welt der Physik, 2006)

* vgl. (gesund.co.at)

> vgl. (Zentrum der Gesundheit, 2015)
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Da an den Knotenpunkten der Mikrowelle keine Reibungsenergie entsteht, kann es
passieren, dass die Nahrung nur sehr ungleichmaRig erhitzt wird. Es entstehen
kalte und warme Stellen. Aufgrund dieser ungleichmaRigen Erwarmung kann es
passieren, dass Krankheitserreger, wie zum Beispiel Salmonellen, iberleben
konnen. Deswegen ist der Mikrowellenherd, wenn man Gefliigel, Faschiertes oder
frischeihaltige Speisen verwendet, aus hygienischer Sicht, nicht immer von

Vorteil.*

“Die Mikrowelle als solche ist natiirlich gesundheitsschadlich, ebenso wie ein
Aufenthalt im Kochtopf. Ein fertiges Mikrowellengericht ist es aber ebenso
wenig wie ein Braten, der dem Dampfdrucktopf entnommen wurde. Die
Mikrowelle schadigt ebenso wie das Kochen eine Reihe von Inhaltsstoffen,
von denen ein Teil erwiinscht ist, ein anderer Teil aber unerwiinscht und
zerstort werden sollte.”*’
Es ist nur natirlich, dass sich die Fasern und Zellen in Lebensmitteln verdandern,
wenn man sie erhitzt. Das passiert auch wenn man Speisen nicht im
Mikrowellenherd erhitzt. Auch im Backofen oder in einem Topf kann schnelles
Erhitzen die Zellwande zerstoren. Es ist sogar so, dass man dies in der Mikrowelle
vermeiden kann, da man die Moglichkeit hat die Speisen langsam aufzutauen. Der
Mikrowellenherd ist bei diesem Vorgang sogar schonender, weil die Warme nicht
von aulen kommt. Der Gehalt von Nahrstoffen wird zwar auch beim Garen im
Mikrowellenherd geringer, aber nicht betrachtlicher, als bei anderen gangigen
Garmethoden. In manchen Fallen tritt sogar genau das Gegenteil ein. Erhitzt man
Obst mit geringer Wasserzugabe in der Mikrowelle, verliert es weniger Vitamine

als beim Kochen auf dem Herd. Das einzige Vitamin, welches durch die Mikrowelle

starker beschadigt wird, ist das Vitamin B12.

Es ist in mehreren wissenschaftlichen Untersuchungen bewiesen worden, dass der
Mikrowellenherd eine vitaminerhaltende Eigenschaft besitzt. Beim herkdmmlichen
Kochen gehen die meisten Vitamine dadurch verloren, dass das Essen zu lange und
zu stark erhitzt wird. Die Vitamine, die sich in den Speisen befinden, wandern

dadurch ins Kochwasser ab. In der Mikrowelle hingegen werden die Vitamine

* vgl. (Zentrum der Gesundheit, 2015)

i (gesund.co.at)
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geschont, da die Mikrowellenstrahlung die Wassermolekiile im Inneren der

Speisen zum Kochen bringen.

Die einzige , Gefahr”, die von einem Mikrowellenherd ausgehen kann, ist die
Leckstrahlung. Das ist jene Strahlung, die wenn das Gerat in Betrieb ist, durch die
Abdichtung hindurch, nach auRen dringt. Jedoch die Angst, dass die austretende
Strahlung gesundheitsschadlich ist, ist unbegriindet. Studien in den letzten zwei
Jahren haben hinreichend bewiesen, dass die getesteten Gerate die zugelassenen
Hochstwerte um einiges unterschritten.

Dennoch wird zum Beispiel von der Verbraucherzentrale in Hamburg empfohlen,
sicherheitshalber einen Meter Abstand zu dem Gerat zu halten, wenn es in
Verwendung ist. Einige Skeptiker beflirchten, dass sich die Richtwerte nur auf den
ganzen Koérper beziehen, jedoch nicht auf einzelne Kérperteile wie zum Beispiel die
Augen. Deswegen sollten Kinder nicht direkt vor dem Mikrowellenherd stehen und

dem Essen beim warm werden zusehen.*®

4 SchiilerInnenvorstellungen und Prikonzepte

»,Der Begriff ,Schiilervorstellungen” kann unterschiedlich abstrakt verwendet
werden. Er kann z.B. die konkreten Vorstellungen einzelner Schiilerinnen und
Schiiler meinen, aber auch Vorstellungen, die aufgrund einer bestimmten
Sozialisation einer ganzen Kultur zugeschrieben werden kénnen. Eine andere
Variable ist der inhaltliche Umfang, auf den sich Schilervorstellungen beziehen.
Es kdnnen Vorstellungen zu einzelnen Phanomenen gemeint sein, aber auch ein
ganzes Geflecht von miteinander vernetzten Vorstellungen”49

Um bestimmte Vorstellungen oder Prakonzepte charakterisieren zu kénnen, ist deren
Bestandigkeit von Bedeutung. Es gibt Vorstellungen, die fest verwurzelt sind und
immer wieder zum Vorschein kommen, aber auch spontan erzeugte. Diese entstehen
erst in einer Befragungssituation und werden, aufgrund von Analogien, mit anderen

Vorstellungen entwickelt.>®

* vgl. (gesund.co.at)
* (Rainer Miiller, 2004/2011) S.23
*%ygl. (Rainer Miiller, 2004/2011) S. 23
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Man kann Prakonzepte hinsichtlich ihrer Glaubwiirdigkeit von Vorstellungen
unterscheiden. Deshalb ist es moglich zu differenzieren, was Schiilerinnen wissen oder
verstehen, aber nicht wirklich glauben, und dem, wovon sie wahrhaftig iberzeugt sind.
Deswegen konnen Schilerlnnen physikalische Sichtweisen anwenden und

wiedergeben, ohne von ihnen tiberzeugt zu sein.”*

Die meisten Schiler haben bereits durch das alltagliche Leben feste Vorstellungen von
Phdanomen in der Physik, die meistens nicht mit physikalischen Vorstellungen vereinbar
sind. Dadurch verstehen viele SchiilerInnen nicht, was ihnen im Unterricht beigebracht
wird. Auch hat sich durch mehrere Forschungsergebnisse gezeigt, dass nur geringe
Fortschritte zu physikalisch richtigen Vorstellung gemacht werden kénnen. Meistens
werden diese aber nach der Schulzeit wieder vergessen. Das im Physikunterricht

Gelernte geht nicht selten fast vollstandig verloren.

Aber nicht alle Vorstellungen, die ein Schiiler, eine Schiilerin in den Physikunterricht
einbringt, sind durch das alltagliche Leben gepragt. Haufig ist es so, wenn
Schilerlnnen mit Unbekanntem konfrontiert werden, sie sich ihre eigene Richtigkeit
yerfinden”. Auch diese Vorstellungen muissen im Unterricht ernst genommen werden.
Sie sind zwar leichter zu verandern als jene, die durch das alltagliche Leben gepragt
sind, dennoch beruhen sie auf Vorerfahrungen und bestimmen wie das im

Physikunterricht behandelte Thema aufgenommen wird.>?

4.1 Vorstellung der Fragebogen

Was stellen sich Schiilerinnen der 3.-7. Klasse unter Mikrowellenstrahlung vor? Damit
ich diese Frage beantworten kann, habe ich einen Fragebogen entwickelt. Er sollte mir
ein umfassendes Bild davon geben, was Schiilerinnen mit dem Begriff
Mikrowellenstrahlung definieren. Ich habe meine Fragebdgen an jeweils zwei
Schiilerinnen der gefragten Klassenstufen ausgeteilt. Insgesamt waren dass zehn

Schilerlnnen des BRG 14 Linzerstralie.

> vgl. ebd.
>2 vgl. (Rainer Miiller, 2004/2011) S.3
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Zuerst habe ich die Schiilerinnen gefragt, ob sie denn wissen, wo sie im alltdglichen
Leben, mit Mikrowellenstrahlung konfrontiert werden. Wie schon im Kapitel
»Anwendung der Mikrowellenstrahlung” beschrieben, gibt es viele verschiedene
Moglichkeiten Mikrowellenstrahlung zu nutzen. Zum einen nattrlich den
Mikrowellenherd, aber auch Radar und Mobilfunk. Besonders hat mich hierbei
interessiert ob den Schiilerlnnen diese Anwendungsbereiche bekannt sind, aber auch
ob sie sich dariliber im Klaren sind, dass sie taglich und rund um die Uhr von

Mikrowellenstrahlung umgeben sind.

Als nachstes wollte ich von den befragten Schiilerinnen wissen, mit welcher
Geschwindigkeit sich Mikrowellenstrahlung denn tiberhaupt im Raum ausbreitet. Da
Mikrowellenstrahlung ein Teil des elektromagnetischen Spektrums ist, breitet sie sich,
wie jede andere elektromagnetische Strahlung mit Lichtgeschwindigkeit aus. Um diese
Frage beantworten zu kdnnen, missten die befragten Schilerlnnen eigentlich auch die

Antwort auf die nachste Frage wissen.

Die dritte Frage, die ich in meinen Fragebogen gestellt habe, war, ob
Mikrowellenstrahlung ein Teil des elektromagnetischen Spektrums ist. Wenn sich
Mikrowellenstrahlung mit Lichtgeschwindigkeit im Raum ausbreitet, muss sie
logischerweise auch eine elektromagnetische Strahlung sein. Das bedeutet folglich,

dass Mikrowellenstrahlung ein Teil des elektromagnetischen Spektrums sein muss.

Ich bin im Zuge meiner Recherche liber Mikrowellenstrahlung auch oft auf Artikel
gestoRen, die viele falsche Vorstellungen tiber Mikrowellenstrahlung verbreiten. Im
Kapitel ,,Biologische Auswirkungen der Mikrowellenstrahlung” habe ich einen dieser
Artikel angefiihrt. Mich hat besonders interessiert, wie sehr die befragten
Schiilerlnnen von solchen falschen Behauptungen gepragt sind, und wie sie ihre
Einstellung zu dem Thema, Anwendung von Mikrowellenstrahlung in der Technologie,
beeinflussen. Deswegen habe ich sie gefragt ob sie Mikrowellenstrahlung fiir gefahrlich

oder nutzlich halten.

Die flinfte Frage, die sich mir gestellt hat war, ob die Schiilerinnen wissen, dass
Mikrowellenstrahlung nicht nur, wie der Name so schon sagt, eine Welle ist, sondern

wie jede andere elektromagnetische Strahlung auch Teilchen.
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Zuletzt habe ich den Schiilerinnen die Aufgabe gestellt, zu beschreiben, wie ein
Mikrowellenherd funktioniert. Ich war mir sicher, dass der GroRteil der befragten
Schilerinnen einen Mikrowellenherd schon einmal bedient, oder gesehen hat.
Aufgrund dessen hat mich interessiert ob die Schiilerinnen wissen, wie die
Mikrowellen innerhalb des Mikrowellenherdes erzeugt werden, und ob sie wissen,

warum Mikrowellenstrahlung Gberhaupt dazu in der Lage ist Speisen zu erhitzen.

4.2 Auswertung der Fragebogen

Um die Fragebdégen zu analysieren habe ich mir das Buch ,,Schiilervorstellungen in der

Physik” zur Hilfe genommen. Ich habe sie nach folgenden Kriterien ausgewertet:

- Wie alt ist der Schiler, die Schiilerin, beziehungsweise welche Klassenstufe
besucht er/sie.

- hat der befragte Schiiler, die befragte Schiilerin schon Vorwissen tber
Mikrowellenstrahlung durch den Physikunterricht oder nicht

- hat er/sie die gestellte Frage verstanden

- verandert sich die Vorstellung zu einem Bereich der Mikrowellenphysik, wenn
ja, in welchem Alter

- stellt der Schiiler, die Schiilerin Querverbindungen zwischen den gestellten
Fragen her

- handelt es sich bei der Vorstellung um ein Prakonzept oder um eine

Schilervorstellung

Es hat sich bei der Auswertung der Fragebogen gezeigt, dass die meisten Schiilerinnen,
egal welchen Alters, nur von dem Mikrowellenherd als Anwendung fir
Mikrowellentechnologie wussten. Auch dass die befragten Schiilerinnen wussten, dass
Mikrowellenstrahlung zur Erhitzung von Speisen im Mikrowellenherd verwendet wird,
ist nicht verwunderlich, da der Mikrowellenherd umgangssprachlich auch nur als
Mikrowelle bezeichnet wird. Dabei gibt es, wie schon zu Beginn der Arbeit
beschrieben, viel mehr Technologien in denen Mikrowellenstrahlung zur Anwendung
kommen. Nur zwei SchilerInnen haben auch noch Bluetooth und Radio als
Anwendungsbereiche fiir Mikrowellenstrahlung angefiihrt. Lediglich diese beiden

befragten Schiilerinnen waren sich auch dartiber im Klaren, dass sie die ganze Zeit von
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Mikrowellenstrahlen umgeben sind. Die Befragung hat gezeigt, dass die Klassenstufe
der befragten Schiilerinnen keine Auswirkung auf ihren Wissenstand, iber
Mikrowellentechnologien, hat. Die Klassenstufe hat auch keinen Einfluss darauf, ob die

Schiler wissen, dass sie die ganze Zeit von Mikrowellenstrahlung umgeben sind.

Die Vorstellung wie schnell sich Mikrowellenstrahlung im Raum ausbreitet, geht in den
befragten Klassenstufen weit auseinander. Nicht einmal innerhalb einer Klassenstufe
waren sich die Schilerinnen einig. So wusste zum Beispiel ein/e Schiler/in der 5.
Klasse, dass sich Mikrowellenstrahlung mit Lichtgeschwindigkeit ausbreitet, der/die
Klassenkollege/in konnte die Frage wie schnell sich Mikrowellenstrahlung ausbreitet
jedoch nicht beantworten. Es war zu sehen, dass die Klassenstufe nicht unbedingt mit
dem Wissen, wie schnell sich Mikrowellenstrahlung ausbreitet, zusammenhangt. Denn
anders als der/die oben angefiihrte 5.Kladssler/in hat ein/e Schiler/in der 6. Klasse die
Frage nach der Geschwindigkeit mit langsam bzw. relativ langsam beantwortet. Jedoch
war eine Entwicklung zwischen 3.- und 4. Klasse zu sehen. Konnte keiner der befragten
Schilerlnnen der 3.Klasse die Frage nach der Geschwindigkeit beantworten, war in der
4. Klasse zumindest schon ein/e Schiiler/in dazu in der Lage. Auch zwischen 6.- und 7.
Klasse war eine Entwicklung zu sehen, denn alle befragten Schiilerlnnen der 7. Klasse
wussten, dass sich Mikrowellenstrahlung mit Lichtgeschwindigkeit ausbreitet. In der 6.
Klasse hingegen war noch nicht allen befragten Schiilerinnen bewusst, dass sich

Mikrowellenstrahlung mit Lichtgeschwindigkeit ausbreitet.

Entgegen meiner Hypothese, hat sich dann bei der nachsten Frage gezeigt, dass
obwohl die SchiilerInnen wussten wie schnell sich Mikrowellenstrahlung im Raum
ausbreitet, sie nicht begriinden konnten warum Mikrowellenstrahlung ein Teil des
elektromagnetischen Spektrums ist. Nur einer der befragten Schilerinnen, ein/e
Schiiler/in der 4. Klasse hat die in meiner Hypothese angefiihrte Querverbindung
hergestellt. Der GroBteil, der restlichen befragten Schiilerinnen hat die gestellte Frage
zwar mit ja beantwortet, konnte aber nicht begriinden wieso. Es hat sich auch gezeigt,
dass in der untersten befragten Klassenstufe nicht klar war, was ein, in der Frage

erwahntes, elektromagnetisches Spektrum ist.
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Die nachste Frage die gestellt wurde war, ob Mikrowellenstrahlung niitzlich und/oder
gefdhrlich ist. Es waren sich die befragten Schiilerinnen zur Ganze einig, dass
Mikrowellenstrahlung auf jeden Fall nitzlich ist. Doch gab es fiir fast jeden Schiiler,
jede Schiilerin ein ,aber”. Drei Schiilerinnen aus unterschiedlichen Klassenstufen
gaben an, dass Mikrowellenstrahlung Krebs verursacht. Wie ich es erwartet hatte, gab
es ein paar Schiler die eine, wissenschaftlich nicht belegte, falsche Vorstellung haben.
Wie schon im Kapitel ,,Biologische Auswirkungen von Mikrowellenstrahlung
angefihrt, ist nach wie vor nicht wissenschaftlich bewiesen, dass
Mikrowellenstrahlung krebserregend ist. Die meisten anderen Schiilerinnen, die
Mikrowellenstrahlung auch als gefahrlich eingestuft hatten, gaben an, dass
Mikrowellenstrahlung, flir einen lebenden Organismus schadlich ist, weil es die
Wassermolekule in Bewegung setzt und dadurch den Kérper erhitzt. Ein/e Schiler/in
aus einer 6. Klasse schrieb: ,Ja beides. Niitzlich z.B. zum Essen Aufwarmen. Gefahrlich:
wenn sie in Bertihrung mit einem menschlichen Kérper kommt, heizt sie den ja auch
auf”. Es hat sich auch hier gezeigt, dass die Klassenstufe keinen Einfluss darauf hat, ob

Schiilerinnen Mikrowellenstrahlung als gefahrlich und/oder niitzlich einstufen.

Alle befragten Schiilerinnen der 6.- und 7. Klasse wussten auf die nachste Frage die
richtige Antwort. Die flinfte Frage, die ich den Schiilerinnen gestellt habe, war, ob
Mikrowellenstrahlung Welle, Teilchen oder beides ist. Zwischen 5.- und 6. Klasse gab
es einen gewaltigen Wissenssprung. Die befragten Schiilerinnen der 5. Klasse kreuzten
an das Mikrowellenstrahlung nur eine Welle ist. Hier war deutlich zu sehen, dass die
Klassenstufe das Wissen tiber Mikrowellenstrahlung beeinflusst. Die Tatsache, dass die
meisten Schiilerlnnen dachten, Mikrowellenstrahlung sei ausschliefSlich Welle kann
man als spontan erzeugte Vorstellung klassifizieren. Wie im Buch
»Schilervorstellungen in der Physik” beschrieben, entsteht eine spontan erzeugte
Vorstellung, wenn sich der Schiiler, die Schiilerin in einer Befragungssituation befindet.

Es werden neue Vorstellungen aufgrund von bekannten Vorstellungen entwickelt. >

Nur ein/e Schiler/in der 4. Klasse passt nicht in das Muster. Das Kind wusste bereits,

dass Mikrowellenstrahlung sowohl Welle als auch Teilchen ist.

>3 vgl. (Rainer Miiller, 2004/2011), S.23
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Die letzte Aufgabe die, die ausgewahlten Schilerinnen |6sen mussten war, die
Funktionsweise eines Mikrowellenherdes zu beschreiben. Bei der Auswertung der
Fragebogen ist deutlich geworden, dass die Klassenstufe nichts mit dem Wissenstand
zu tun hat. Sowohl ein/e Schuler/in der 3.-Klasse, als auch ein/e Schuler/in der 7.
Klasse erklarten, dass warme Strahlen das Essen in der Mikrowelle erhitzen. Dies
wirde bedeuten dass, das Essen mithilfe von Infrarotstrahlen (Warmestrahlen) erhitzt

wird. Wie in Kapitel 3.1.1 aber schon erklart ist dies nicht der Fall.

Die meisten befragten Schilerlnnen wussten zwar, dass Teilchen im Essen bewegt
werden, dadurch Reibungsenergie entsteht und somit das Essen warm wird. Doch nur
ein/e Schiiler/in der 4. Klasse benannte die Teilchen, die anfangen sich zu bewegen, als
Wassermolekiile. Es war nur ein/e Schiler/in in der 4. Klasse der/die wusste wie ein
Mikrowellenherd funktioniert. Diesem/r Schiiler/in war auch der Begriff Magnetron
bekannt. Der/die Schuler/in schrieb: ,In einer Mikrowelle befindet sich eine
Magnetron. Dieses generiert Mikrowellen. Die Mikrowellen bewegen die Wasser
Molekile in den z.B. Speisen, das fiihrt zu Reibung und somit zu Warme."“. Einige
Schilerlnnen dachten, dass durch Warmestrahlung (Infrarot) Essen im
Mikrowellenherd erhitzt wird. Der GroRteil wusste jedoch, dass Teilchen mithilfe von
Mikrowellenstrahlung in Bewegung gesetzt werden und dann durch die

Reibungsenergie sich das Essen erwarmt.
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5 Schluss

Meine vorwissenschaftliche Arbeit zeigt nicht nur was sich Schiilerinnen der 3. bis zur
7. Klasse unter Mikrowellenstrahlung vorstellen, sondern zeigt auch wie und ob sich

ihre Vorstellung mit zunehmendem Alter verandert.

Zu Beginn meiner Arbeit bin ich davon ausgegangen, dass jlingere Schiilerlnnen mehr
falsche Vorstellungen zur Mikrowellenstrahlung haben als dltere Schiilerinnen. Doch
im Laufe meiner Forschung hat sich gezeigt, dass die Klassenstufe, die ein Schiiler oder
eine Schilerin besucht, keinen Einfluss darauf hat was sie sich unter
Mikrowellenstrahlung vorstellen. Besonders beeindruckt hat mich, dass falsche
Prakonzepte im Laufe der Zeit nicht behoben wurden. Denn sowohl befragte
Schilerlnnen der 3.-der 5.- und der 7. Klasse waren der Meinung, dass
Mikrowellenstrahlung zum Beispiel Krebs erregend ist. Auch hat sich im Laufe meiner
Recherche gezeigt, dass obwohl vermutlich der Grof3teil der befragten Schilerinnen
einen Mikrowellenherd zuhause hat, sie wenig tGiber Mikrowellentechnologien im

allgemeinen Wissen.

Im Zuge meiner Arbeit habe ich auch feststellen kénnen, woher die Schiilerinnen ihre
(falschen) Prakonzepte und Vorstellungen tGber Mikrowellenstrahlung erlernt haben.
Zum einen ist es oft der Bekanntenkreis oder die Familie, die die Vorstellungen der
Schilerlnnen pragt. Zum anderen sind es unwissenschaftliche Quellen, die man zum

Beispiel im Internet in groBen Mengen findet.

Offen geblieben ist jedoch die Frage, wieso sich die Vorstellungen der Schiilerinnen im
Laufe der Zeit nicht verandern. Es ware interessant zu erfahren warum Schilerinnen

kaum von ihren einmal erlernten Prakonzepten und fixen Vorstellungen abweichen.

Meine Forschung soll als Gelegenheit dienen, Schiiler und Schiilerinnen und ihre
Vorstellungen im Bereich der Mikrowellenstrahlung zu verstehen. Wenn maglich soll

sie helfen falsche Prakonzepte der Schiilerinnen zu beheben.
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Anhang Nr. 1

Unausgefillter Fragebogen
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1. Begegnet dir Mikrowellenstrahlung im Alltag, wenn ja wo?

2. Mit welcher Geschwindigkeit breitet sich Mikrowellenstrahlung aus?

3. Ist Mikrowellenstrahlung ein Teil des elektromagnetischen Spektrums?
Begriinde deine Antwort.

4. Ist Mikrowellenstrahlung gefahrlich oder nitzlich? Begriinde deine Antwort

5. Kreuze an:

Mikrowellenstrahlung ist

D Welle. D Teilchen. D Welle und Teilchen.

6. Beschreibe wie ein Mikrowellenherd funktioniert.
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Anhang Nr. 2

Ausgefillter Fragebogen
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Klasse: IfD

Begegnet dir Mikrowellenstrahlung im Alltag, wenn ja wo?

i1
Mty
it wemmgkelt breitet sich Mlkrowellenstrahlung aus?
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3alst Mlkrowellenstrahlung ein Teil des elektromagnetischen Spektrums? Begriinde
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4. Ist Mikrowellenstrahlung geféhrlich oder niitzlich? Begrunde delne Antwo
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5. Kreuze an:

Mikrowellenstrahlung ist
D Teilchen. E Welle und Teilchen.

6. Beschreibe wie ein Mikrowellenherd funktioniert.
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