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Vorwort

Gegen Ende meines Studiums stellte ich mir die Frage nach einem sinnvollen
Diplomarbeitsthema. Da ich zukunftig den Beruf als Lehrkraft anstrebe, war es mir ein
personliches Anliegen, dass sich bei der Themenfindung eine gewisse Niitzlichkeit
herauskristallisierte. Bereits wahrend des Schulversuchspraktikums wurden wir mit einer
Vielzahl an Schilervorstellungen zu unterschiedlichen Gebieten der Physik konfrontiert.
Auch in diversen anderen fachdidaktischen Lehrveranstaltungen wurden wir auf die
Wichtigkeit der Berticksichtigung von Schilervorstellungen hingewiesen. Im
fachbezogenen Praktikum im Unterrichtsfach Physik durften wir schlieBlich erstmals
praktische Erfahrungen im Umgang mit solchen Schulervorstellungen sammeln. Das
Themengebiet der zu haltenden Unterrichtseinheiten beinhaltete unter anderem
,,Radioaktivitat — lonisierende Strahlung®“. Wahrend der Planung und Vorbereitung der
Unterrichtseinheiten wurde mein Interesse fur dieses Thema geweckt. Die personliche
Erfahrung mit Schilerinnen und Schiler in Bezug auf dieses Fachgebiet der Physik regte
mich zum Denken an. Mir fiel auf, dass die Mehrheit der Lernenden bereits konkrete
Vorstellungen zum Thema Radioaktivitat hatten. Mit Hilfe des theoretischen Wissens,
welches ich wéhrend des Studiums erlangt habe, mdchte ich in dieser Arbeit die
Wichtigkeit der Berucksichtigung von Schilervorstellungen im  Physikunterricht
hervorheben. Unter anderem sollen im Zuge der Arbeit auch weitere, neue

Schilervorstellungen dokumentiert werden.
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1. Einleitung

Der Begriff Radioaktivitéat findet im heutigen Alltag haufig Verwendung. Bereits in der
Unterstufe werden Schillerinnen und Schiller das erste Mal préaziser mit diesem Teilgebiet
der Physik konfrontiert. Mittlerweile existieren eine Vielzahl unterschiedlicher
Einsatzgebiete im alltdglichen Leben, welche in der heutigen Zeit nicht mehr
wegzudenken sind. Dazu zéhlen vor allem medizinische Anwendungen wie
Rontgenaufnahmen, Einsatz in der Diagnostik, Bestrahlung von erkrankten Zellen oder
Tumoren und sogar der Einsatz von zeitweilig radioaktivem Material in unserem Korper.
Weitere Einsatzgebiete liefern beispielsweise die Technik, Biologie, Archéologie,
Geologie, etc..

Seit der Existenz des Menschen sind wir taglich einer naturlichen Strahlenbelastung
ausgesetzt, welche sowohl aus den Gesteinen der Erdkruste als auch aus dem Kosmos
kommt. Als angehende Lehrkraft stellt sich mir nun die interessante Frage, was Menschen
tiberhaupt mit dem Begriff ,,Ionisierende Strahlung® assoziieren. Vor allem in der Schule,
speziell im Physikunterricht, wird diesen Vorstellungen der Schilerinnen und Schler
eine  bedeutsame  Rolle  zugeschrieben.  Die  Bericksichtigung  solcher
Schilervorstellungen im naturwissenschaftlichen Unterricht durch die Lehrkraft ist von
wesentlicher Bedeutung. Die Erhebung vorschulischer Konzepte spielt daher fir den
weiteren Bildungsweg der Lernenden eine wichtige Rolle, da dies im weiteren Verlauf
den Lernprozess positiv beeinflussen kann.

Auf einigen Gebieten der Physik, beispielsweise der Optik und der Mechanik, gibt es
bereits zahlreiche Forschungen zu vorhandenen Schulervorstellungen. Mittlerweile
entstehen auch vermehrt Studien zum Thema Strahlung. Dennoch existieren immer noch
einige Licken im Bereich der Forschung, wenn es beispielsweise um das Thema
,,Radioaktivitat/lonisierende Strahlung* geht. Aus diesem Grund zielt diese Diplomarbeit
darauf ab, das Wissen von Schiulerinnen und Schiilern der 10. Schulstufe auf diesem
Teilgebiet der Physik abzurufen. Zu diesem Zweck erfolgt eine Befragung von 20
Schulerinnen und Schiilern einer steirischen Schule unter Verwendung qualitativer

Leitfadeninterviews. Nach der anschlieRenden Transkription der Lernenden-Befragung
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erfolgt eine Auswertung der Ergebnisse mittels qualitativer Inhaltsanalyse [Mayring,
2015].

1.1. Uberblick

Kapitel 2 beinhaltet einen grundlegenden Uberblick tiber Schiilervorstellungen, deren
Rolle im Lernprozess und fachdidaktische Rahmentheorien zu deren Behandlung im
Unterricht.  AnschlieBend werden bereits bekannte Schilervorstellungen zum
Strahlungsbegriff allgemein und explizit zum Thema ,,Radioaktivitdt” aufgelistet.

In Kapitel 3 erfolgt die fachliche Kl&rung von ,,Radioaktivitét/Ionisierende Strahlung®.
Diese beinhaltet zunédchst eine kurze, geschichtliche Einleitung in das Themengebiet,
gefolgt von der physikalischen Klarung wichtiger Konzepte und Fachbegriffe.

Kapitel 4 beschreibt die Nutzung ionisierender Strahlung im Alltag. Hierbei werden
verschiedene Anwendungsgebiete erldutert und genauer beschrieben.

Im Kapitel 5 wird die vorliegende empirische Untersuchung vorgestellt. Dabei werden
zunachst wichtige Aspekte fiur die Erstellung der vorliegenden Forschungsfragen
behandelt, gefolgt von den Forschungsfragen, welche die Grundlage dieser Arbeit bilden.
Des Weiteren gewdhrt dieses Kapitel einen Uberblick uber die gewiahlte
Forschungsmethode (Uberlegungen, Auswahlkriterien, Rahmenbedingungen, etc.)
Kapitel 6 liefert eine Beschreibung des Auswertungsverfahrens, welches die qualitative
Inhaltsanalyse vorsieht.

Die Ergebnisse der vorliegenden empirischen Untersuchung werden in Kapitel 7
dargestellt. Die Darstellung erfolgt gegliedert nach den einzelnen Forschungsfragen.
Kapitel 8 beinhaltet die Ergebnisdiskussion in Bezug auf die Forschungsfragen.
Zusatzlich erfolgt auch ein Vergleich mit bereits vorangegangenen Studien auf diesem
Gebiet. Ebenso wird auf die Problematik einer solch kleinen Stichprobe an
Studienteilnehmerinnen und Studienteilnehmer verwiesen und mogliche MalRnahmen fir
weiterfihrende Untersuchungen auf diesem Gebiet erldutert.

Den Abschluss dieser Arbeit bildet ein kurzer Ausblick in Kapitel 9.
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2. Schulervorstellungen

Schilerinnen und Schuler bringen bereits einige Erfahrungen und Vorstellungen aus
ihrem alltdglichen Leben in den Unterricht mit. Die Vorstellungen der Schilerinnen und
Schiler unterscheiden sich in den meisten Fallen von den zu erlernenden,
wissenschaftlichen Konzepten. In der Literatur herrscht eine Vielzahl an
unterschiedlichen Bezeichnungen, welche je nach Autor/Autorin variieren. Verwendet
werden beispielsweise die Begriffe Schilervorstellungen, Alltagsvorstellungen,
Fehlvorstellungen [vgl. Driver, 1994], Schilervorverstandnis [vgl. Schecker, Wodzinski,
2011] oder auch Préakonzepte [vgl. Nachtigall, 1986], um nur einige Bezeichnungen zu
nennen.

Im weiteren Verlauf der Arbeit wird der Begriff Schulervorstellungen verwendet, um eine

einheitliche Bezeichnung fir die verschiedenen Begrifflichkeiten festzulegen.

2.1. Allgemeines zu Schulervorstellungen

Schilervorstellungen fuhren in weiterer Folge vermehrt zu Schwierigkeiten bei der
Erlernung solcher Konzepte. Sie sollten dennoch nicht als véllig falsch angesehen
werden. Nach Duit (1993) helfen sie den Schiilerinnen und Schdilern, sich in ihrer Welt
muihelos zurecht zu finden und Alltagserfahrungen zu interpretieren. Diese
angesprochenen Vorstellungen beschranken sich jedoch keinesfalls nur auf Schilerinnen
und Schiler [vgl. Rath, 2016]. Auch Erwachsene weisen hinsichtlich des Fachgebietes
der Physik derartige Vorstellungen auf, welche aus alltdglichen Erfahrungen entstehen.

Duit (2011) macht verschiedene Grunde fiir die Entstehung von Schiilervorstellungen
verantwortlich. Darunter befinden sich die Konfrontation mit unbekannten Themen,
vorangegangener Unterricht sowie alltdgliche Erfahrungen, welche die Entwicklung von
Schulervorstellungen fordern. Auch Heran-Dorr (2012) weist darauf hin, dass
Schilervorstellungen erst spontan im Unterricht entstehen kdnnen, wenn es zu einer

Konfrontation mit unbekannten Aufgaben kommt. Jung (1986) wiederum gliedert
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Schilervorstellungen aus dem Alltag in unterschiedliche Entstehungsbereiche. Er
unterteilt die Alltagserfahrungen in allgemeine und spezielle Erfahrungen und z&hlt diese
gemeinsam mit der Alltagssprache zu den Hauptindikatoren flir die Entstehung von
Alltagsvorstellungen. Dazu gehoért auch die umgangssprachliche, physikalisch oft nicht
korrekte Verwendung von bestimmten Phrasen oder Begriffen, welche sich bereits in der
Vergangenheit im Alltag fest verankert haben.

2.2. Schilervorstellungen und ihre Rolle im Lernprozess

Im Physikunterricht erfolgt die Wissensvermittlung durch diverse Sinneseindricke. Um
diese zu verstehen, missen Schilerinnen und Schiler die unterschiedlichen
Wahrnehmungen anhand ihrer verankerten Schilervorstellungen interpretieren. Bei der
Interpretation von neu erworbenem Wissen, welches durch die Lehrkraft vermittelt
wurde, kann es bei den Individuen zu unterschiedlichen Auffassungen kommen [vgl.
Duit, 2011, S. 267]. Schilerinnen und Schiiler verstehen das vermittelte Wissen
womaglich anders, als es Intention der Lehrperson ist. Diese spricht beispielsweise im
Unterricht einen Satz aus, dem im Rahmen ihrer Vorstellungen eine ganz bestimmte
Bedeutung zugeschrieben wird. Da die Lernenden diese Vorstellungen der Lehrkraft
jedoch noch nicht besitzen, sie jedoch zum richtigen Verstandnis des Satzes auf ihre
vorhandenen Vorstellungen angewiesen sind, kommt es haufig zu einer Fehlinterpretation
des vermittelten Inhalts. Duit (2011) nennt diesen Aspekt den ,,Zirkel des Verstehen des
Verstehens*, welcher in der Pddagogik die Bezeichnung ,,hermeneutischer Zirkel* trégt.
Im Umkehrschluss gilt auch, dass Antworten von Schiilerinnen und Schilern je nach den
individuellen Vorstellungen der Lehrkraft unterschiedlich von dieser interpretiert werden
konnen [vgl. Duit, 1995].

Es wurde bereits erwahnt, dass Schilervorstellungen zu Schwierigkeiten bei der
Erlernung von Konzepten fuihren kénnen. Aufgrund der Tatsache, dass die Vorstellungen
der Lernenden h&ufig nicht mit den zu erlernenden physikalischen Konzepten

Ubereinstimmen, z&hlen diese zu den (Haupt-)Ursachen fir das Auftreten von
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Lernschwierigkeiten. Wiesner et al. (2011) unterteilen diese in drei Bereiche —
sachbedingte, lehrbedingte und innenbedingte Lernschwierigkeiten, welche in Abbildung

1 dargestellt sind. Es kénnen auch Uberschneidungen der einzelnen Bereiche auftreten.

Inhalte Al Lehrende <— Lernende

! ! !

sachbedingte lehrbedingte innenbedingte
Lernschwierigkeiten Lernschwierigkeiten Lernschwierigkeiten

Abbildung 1: Unterteilung der Lernschwierigkeiten [vgl. Wiesner et al., 2011, S. 35]

2.2.1. Sachbedingte Lernschwierigkeiten

Die Hauptursache fur sachbedingte Lernschwierigkeiten liegt im Lehrstoff. Schwierige
Fachbegriffe, Grenzwertbildung sowie Idealisierungen z&hlen laut Wiesner (1992) zu
haufigen Ursachen. Laut Wodzinski (2011) kdnnen komplexe und vor allem sehr
theoretische Konzepte einen maoglichen Ausléser fir die Entstehung von sachbedingten
Lernschwierigkeiten darstellen. Als konkretes Beispiel hierfur I&sst sich an dieser Stelle
das Konzept der Beschleunigung anfiihren. Der Begriff ,,Beschleunigung* wird von den
Lernenden haufig nicht als Anderung der Geschwindigkeit pro Zeitintervall verstanden,
sondern als eine Art BilanzgroRe (starke Beschleunigungen fiihren in weiterer Folge zu
hoheren (End-)Geschwindigkeiten). Bei der Interpretation einer Beschleunigung zu

einem bestimmten Zeitpunkt kommt es somit h&ufig zu Problemen.
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2.2.2. Lehrbedingte Lernschwierigkeiten

Lehrbedingte Lernschwierigkeiten sind laut Wiesner et al. (2011) auf fehlende
didaktische Vortberlegungen der Lehrperson in Wechselwirkung mit unzureichenden
fachlichen Erklarungen zuruckzufuhren. Ein Beispiel hierfir wére die Verwendung
ungeeigneter bzw. physikalisch nicht korrekter Begriffe, eine mangelhafte Hervorhebung
der elementaren Grundideen/,,Key lIdeas®, die Darstellung falscher Zusammenhange
sowie die Auswahl ungeeigneter Materialien/Medien [vgl. Wodzinski, 2006].

Als Beispiel konnte man hier wieder das Konzept der Beschleunigung anfiihren. Die
Vorstellung von Schilerinnen und Schiiler beschrankt sich hierbei lediglich auf das
,,Schnellerwerden®, nicht jedoch auf die wesentliche Grundidee, dass die Anderung der

Geschwindigkeit in Zusammenhang mit einer Krafteinwirkung steht.

2.2.3. Innenbedingte Lernschwierigkeiten

Innenbedingte Lernschwierigkeiten stellen fiir die Didaktik den wichtigsten Bereich der
Lernschwierigkeiten dar. Sie entstehen bei der Informationsaufnahme und -verarbeitung
im Lernenden selbst. Laut Wodzinski (2011) basieren innenbedingte Lernschwierigkeiten
vorwiegend auf bereits vorhandenen Schiilervorstellungen. Diese sind jedoch nicht die
einzige Ursache fiir innenbedingte Lernschwierigkeiten. Samtliche weitere kognitive
Vorgange wie beispielsweise die Gedachtniskapazitat und Konzentrationsfahigkeit der
Lernenden, Lernbehinderungen und metakognitive Strukturen tragen zur Entstehung

dieser bei.

Diese Unterteilung deckt jedoch keinesfalls alle Schwierigkeiten, die beim Physiklernen
entstehen konnen, ab, dadurch werden lediglich die vielféltigen Ursachen fur das
Auftreten von Lernschwierigkeiten aufgezeigt. Es ist demnach von groRer Bedeutung,
dass Lernschwierigkeiten unter keinen Umstdnden ausschliellich den Lernenden

zugeschrieben werden.
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2.3.  Umgang mit Schilervorstellungen im Physikunterricht

In diesem Kapitel werden mogliche Herangehensweisen in der Praxis behandelt.
Schilervorstellungen und damit verbundene Lernschwierigkeiten sollten bereits im
Vorfeld bei der Unterrichtsplanung berticksichtigt werden. Physikalische Begriffe und
Konzepte sollten von den Lernenden bestmoéglich verstanden werden, um einen
erfolgreichen Lernprozess zu fordern. Um dies zu gewéhrleisten verwendet man in der

Praxis unterschiedliche didaktische Modelle und Theorien.

2.3.1. Elementarisierung

Das Konzept der Elementarisierung ist in der Padagogik und der Fachdidaktik weit
verbreitet. Darunter wird eine Zerlegung bzw. Vereinfachung des Lehrstoffes in kleinere
Elemente verstanden. Aufgrund mehrerer Einflussfaktoren auf den Prozess der
Elementarisierung, wie z.B. die Sachstruktur des betroffenen Faches oder auch die
personlichen Ziele der Lehrperson, wird einem sofort verdeutlicht, dass es kein
universelles Kochrezept flr die Elementarisierung geben kann. Dennoch unterteilte Jung
(1970) den Elementarisierungsprozess in folgende vier Kategorien:

e Didaktische Reduktion

¢ Inhaltliche Reduktion

e Methodische Verfeinerung

e Begriffliche Elementarisierung

Die didaktische Reduktion sieht eine Anpassung des Lehrstoffes an die
Aufnahmekapazitdt bzw. die Leistungsféhigkeit der Schulerinnen und Schiiler vor,
wéhrend hingegen bei der inhaltlichen Reduktion eine begrindete Auswahl von
grundlegenden Bildungsgehalten erfolgt. Beispielsweise werden in einem bestimmten

Zeitraum nur fachlich relevante Gesetze und Begriffe behandelt, wahrend zu einem
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unterschiedlichen Zeitpunkt ein anderer Fokus gesetzt wird. Die jeweilige Zielsetzung
stellt hierbei ein wesentliches Kriterium dar.

Die methodische Verfeinerung beinhaltet eine Zerlegung des Unterrichtsstoffes in
elementare Lernschritte. Bevor neues Wissen schrittweise aufgebaut werden kann [vgl.
Bruner, 1970, S. 44], muss vor allem bei schwierigeren Inhalten zuerst auf das
vorhandene Vorwissen der Lernenden zurtickgegriffen werden. Bei einem Vergleich von
unterschiedlichen Lehrblichern kommt man rasch zu der Erkenntnis, dass vor allem in der
methodischen Strukturierung eines Themas oft gravierende Unterschiede herrschen. Hopf
etal. (2010, S. 74) betont dabei die Wichtigkeit, dass man sich die Frage stellt, ob bereits
alle erforderlichen Wissenselemente im Vorfeld behandelt wurden.

Die begriffliche Elementarisierung zielt auf eine Konstruktion von Wissensbausteinen
ab, welche auch als ,,Chunks®“ bezeichnet werden. Es handelt sich hierbei um
eigenstandige Wissenselemente, die in weiterer Folge bei der Konstruktion von
Komplexerem Anwendung finden. Beispielsweise erfordert das Verstdndnis der
Funktionsweise eines Transistors die vorhergehende Behandlung der Begriffe Dotierung
und Halbleiterschichten, um auf diesen aufzubauen. In weiterer Folge konnen die
Kippstufen (,,Flipflops*) als eine Art Transistorschaltung verstanden werden, woraus
anschlieBend Datenspeicher konstruiert werden kdnnen. [vgl. Hopf et al., 2010, S. 74]
Autoren wie Kircher et al. (1985) oder Duit et al. (1991) brechen diese Kategorisierung
nach Jung (1970) jedoch auf, da eine strikte Trennung in den meisten Féllen nur schwer
oder gar unmaglich ist. Sie behandeln konkret verschiedene Mdoglichkeiten, wie sich der
Physikunterricht beispielsweise an der Elementarisierung durch Analogien orientiert. Ein
allseits bekanntes Beispiel fur eine Analogie im Physikunterricht ist das ,,H6henmodell*
zum elektrischen Stromkreis, auch als ,,Wasserstromkreis“ bekannt. Aufgrund der
Knappheit der Zeit muss abgewogen werden, ob und wie bzw. auch wie oft man solche
Analogien einsetzen will bzw. kann. Ein weiterer wichtiger Punkt, dem Beachtung
geschenkt werden muss, ist, dass der Analogie-Lernbereich von den Schilerinnen und
Schulern nicht erst neu gelernt werden muss, sondern auf bereits Bekanntes
zuriickgegriffen werden kann. Ein besonders gutes Einsatzgebiet von Analogien im

Physikunterricht sind beispielsweise schwierigere Themen wie Atom-, Kern- und
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Teilchenphysik, bei denen grundsatzlich kaum eine Moglichkeit besteht, Experimente zu
zeigen.

In den letzten Dekaden haben sich drei wesentliche Kriterien fur die Elementarisierung
und Rekonstruktion herausgestellt. Demnach muss diese fachgerecht, schilergerecht
und zielgerecht sein.

Der Terminus ,,fachgerecht* bedeutet in erster Linie ,,voriibergehend fachlich relevant
und muss nicht als streng fachlich richtig verstanden werden. Laut Jung (1973) stellt die
fachliche Erweiterbarkeit ein wesentliches Kriterium dar, sodass ein spateres Umlernen
vermieden werden kann. Als Beispiel ldsst sich hierbei das Bohr’sche Atommodell
anfuhren, welches aufgrund oftmals versdumter Erweiterbarkeit in der Oberstufe erneut
umgelernt werden muss. Auch ist unbedingt darauf zu achten, dass es bei
Vereinfachungen des Lehrstoffes keinesfalls zu einer Unterstiitzung von grundlegend
falschen Schilervorstellungen kommen sollte. Dies erfordert von der Lehrkraft, dass
diese bereits im Vorfeld Gber mégliche Schulervorstellungen auf dem jeweiligen Gebiet
informiert ist, um diese bereits in der Unterrichtsplanung und -vorbereitung zu
bertcksichtigen. Fachliche Fehler, wie beispielsweise der Vergleich der Funktionsweisen
von Auge und Fotoapparat im Bereich der Optik mussen grundsatzlich vermieden
werden.

Der Terminus ,,schiilergerecht* zielt in erster Linie auf die Berlicksichtigung des
Vorwissens und mdglichen Schulervorstellungen und in weiterer Folge auf den
angemessenen Umgang damit ab. Weitere Aufgaben der Lehrperson stellen die
Verwendung einer altersgerechten Sprache und Darstellung der Lerninhalte dar.

Der Begriff ,,zielgerecht* deutet darauf hin, dass sich die Lehrkraft bereits im Vorfeld
im Klaren sein muss, welche Ziele verfolgt werden, denn unterschiedliche Zielsetzungen
erfordern unterschiedliche Sachstrukturen des Unterrichts. Physik und Schulphysik
unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Ziele, n&mlich Konzepte und technische
Anwendungen einerseits und Allgemeinbildung, soziale Ziele, Welt- und
Wertorientierung andererseits. Die Sachstrukturen des Physikunterrichts sind wesentlich
umfassender, als jene der Physik, was zu unterschiedlichen Erklarungsmustern fihrt.

Zielgerechte  Erklarungsmuster sollen relevante, alltdgliche Ph&nomene mit
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physikalischen Inhalten verknlpfen, um Schilerinnen und Schiler beim Lernen von
Physik zu unterstitzen.

Als physikalisches Beispiel wére hier die Mechanik mit den Teilgebieten ,,Kinematik und
Dynamik®“ und als Beispiel des Physikunterrichts eine Verbindung mit dem
Alltagskontext ,,Sicherheit im Stralenverkehr anzufiihren, da Kinematik und Dynamik
an und fir sich zunachst keine didaktische Relevanz besitzen. Klar definierte
Zielvorstellungen ermdglichen der Lehrperson das Setzen von Prioritaten im Unterricht.
Deshalb ist es wichtig, dass man bereits im Vorfeld festlegt, welche Ziele man verfolgen
mdchte. Eindeutig definierte Zielvorstellungen erleichtern einem in spéaterer Folge die
Entscheidung, was im Unterricht mehr oder weniger intensiv behandelt werden soll.

2.3.2. Didaktische Rekonstruktion

Das Modell der didaktischen Rekonstruktion ist eine Zusammenfiigung elementarer
Sinneinheiten und stellt eine weitere Methode zur konkreten Aufbereitung der
Lehrinhalte dar.

,, Mit dem Modell der didaktischen Rekonstruktion werden fachliche Vorstellungen, wie
sie in Lehrbichern und anderen wissenschaftlichen Quellen Ausdruck finden, mit
Schilerperspektiven so in Beziehung gesetzt, dass daraus ein Unterrichtsgegenstand
entwickelt werden kann.

[Kattmann, Duit, et al. (1997), S. 3-18]

Der wissenschaftliche Gegenstand wird dabei in seinen bedeutsamen Beziigen
wiederhergestellt und durch Riickbezug auf die verfiigbaren Schilervorstellungen ein
Unterrichtsgegenstand hergestellt.

Bei der didaktischen Rekonstruktion eines Unterrichtsgegenstandes werden drei
wechselwirkende Teile eng aufeinander bezogen, namlich die fachliche Kléarung, die

Erfassung von Schulervorstellungen und die didaktische Strukturierung. Fachliche
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Konzepte und Schilervorstellungen werden gleichwertig behandelt und die Vermittlung
von Wissen und die damit verbundenen pdadagogischen Aspekte werden in ein
Gleichgewicht gebracht. Diese Beziehung zwischen den drei wechselwirkenden
Aspekten wird in der Literatur als fachdidaktisches Triplet bezeichnet [vgl. Kattmann,
Duit, et al., 1997, S. 2] und ist in Abbildung 2 dargestellt.

Didaktische Strukturierung

. . . Erfassen von
Rachllche Klanng ( } Schiilerperspektiven

Abbildung 2: Fachdidaktisches Triplet [nach Kattmann, Duit, et al., 1997, S. 4, von Thomas Plotz, CC
BY-SA 4.0]

Aus der Abbildung ist ersichtlich, dass der Umgang mit Schilervorstellungen durch die
fachliche Kl&rung beeinflusst wird. Im Umkehrschluss wird sowohl die fachliche Klarung
als auch die Art und Weise der Einfiihrung von Fachbegriffen durch vorhandene

Schulervorstellungen beeinflusst.

Diese Wechselwirkung fiuihrt bereits bei der Planung des Unterrichtes zu einer
didaktischen Strukturierung.
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Im Wesentlichen handelt es sich bei dem Modell der didaktischen Rekonstruktion um

einen konstruktivistischen Ansatz. Das Modell kann auch als eine Art erweiterte

Mischform von drei bekannten Anséatzen betrachtet werden, und zwar:

Die didaktische Analyse (Klafki, 1969):

Hierbei lautet die konkrete Fragestellung: ,,Warum sollen sich die Lernenden mit

einem bestimmten fachlichen Thema beschéaftigen?*

Es werden Grundfragen an den Bildungsinhalt gestellt, welche die Gesichtspunkte
Sinn- und Sachzusammenhang, Struktur und Anschaulichkeit, Exemplaritat,
Gegenwarts- und Zukunftsbedeutung beinhalten.

Klafki (1970) nennt den ,Primat der Didaktik“ als Ausgangspunkt der
Unterrichtsplanung. Dabei werden Entscheidungen Uber die beabsichtigten
Bildungsziele den Entscheidungen tber Medien und Methoden vorgezogen.
Dieser Gesichtspunkt ist ein grundlegendes Unterscheidungsmerkmal zum Ansatz
des Strukturmomentmodells der Berliner Schule nach Heimann et al. (1969). Die
Vermittlung von Inhalten im Unterricht soll nicht allein um deren selbst willen
erfolgen, sondern gewissermaf3en ,,exemplarisch* etwas Allgemeines erschliefen.
Aus diesem Prinzip erfolgt bei der Analyse zu guter Letzt die Herausarbeitung des
Elementaren bzw. der grundlegenden Ideen der jeweiligen Lehrinhalte.

Strukturmomentmodell der Berliner Schule (Heimann et al., 1969):

Das Strukturmomentmodell nach Heimann et al. (1969) basiert auf lerntheoretisch
orientierter Didaktik. Die Grundidee ist die wechselseitige Abh&ngigkeit aller
Variablen, die den Unterricht bestimmen. Zu diesen Variablen zéhlen Ziele,
Inhalte, Lernvoraussetzungen und Vorerfahrungen der Lernenden sowie
Methoden und Medien. Die Variablen werden durch anthropogene und
soziokulturelle VVoraussetzungen der Lernenden beeinflusst. Trotz der Tatsache,
dass das Modell der didaktischen Analyse nicht mit dem Strukturmomentmodell
der Berliner Schule vereinbar ist, wurde ein Kompromiss hinsichtlich des

,~Primats der Didaktik* gefunden. Die wechselseitige Abhédngigkeit der Variablen,
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die den Unterrichts bestimmen, wird anerkannt, den Entscheidungen uber die
beabsichtigten Bildungsziele in der Unterrichtsplanung wird jedoch eine gewisse
Prioritat zugeordnet. [vgl. Klafki, Otto, Schulz, 1977]

e Frey’s Idee der diskursiven Legitimierung von Unterrichtsinhalten (Frey, 1975):

Diese beruht auf dem Prinzip, dass man die didaktische Rekonstruktion in
methodischer Hinsicht als curricularen Prozess versteht. Die Komplexitat von
Unterrichtsinhalten sollte soweit elementarisiert werden, dass allen Lernenden das
Verstehen ermdglicht wird [vgl. Kattmann, Duit, et al., 1997, S. 10]. Laut Frey
(1995) liegt das Hauptaugenmerk auf dem Verfahren, dessen Ziel eine
Ubertragung der Bildungsinhalte in eine Sprache ist, die von allen Beteiligten des
curricularen Prozesses verstanden werden kann, um eine Verstandigungsbasis zu
schaffen. Die Zielsetzungen bestimmen den Prozess der Elementarisierung. Es
erfolgt eine Bestimmung der Unterrichtsinhalte auf Basis bestimmter
Zielvorstellungen, welche Frey (1995) als ,,Didaktische Rekonstruktion®
bezeichnet. Ziel dabei ist die didaktische Aufbereitung bzw. Rekonstruktion der

Lehrinhalte, um diese fur die Lernenden zugéanglich zu machen.

Eine mdogliche, schematische Anleitung zur Vorgangsweise bei der didaktischen

Rekonstruktion wirde wie folgt aussehen:

e Bestimmung des Elementaren

Zuerst erfolgt eine Bestimmung der grundlegenden Konzepte und Begriffe sowie

der elementaren Grundideen fir das jeweilige Stoffgebiet.

e Schulervorstellungen sammeln bzw. erheben

Bei der Erhebung von Schilervorstellungen stellt sich eine wesentliche Frage:
,Wie korrelieren die Schilervorstellungen mit den bereits zuvor bestimmten

elementaren Grundideen?*
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e Zerlegung des Inhalts in Elemente

Zu Beginn erfolgt die Verknupfung der jeweiligen Konzepte bzw. grundlegenden
Ideen.  AnschlieBend wird unter Bertcksichtigung der bekannten
Schilervorstellungen versucht, einen strukturierten, nachvollziehbaren ,,roten

Faden* fur den Unterricht zu finden.

e Vereinfachung des Inhalts

Es erfolgt eine alters- und leistungsgerechte Formulierung der grundlegenden

Ideen bzw. Konzepte auf Stufe der Lernenden.

Das Modell der didaktischen Rekonstruktion ermdglicht somit eine gleichermalen
gewichtete Berlcksichtigung des fachlichen Inhaltes sowie den kognitiven und affektiven
Voraussetzungen der Lernenden bei der Unterrichtsplanung. Die Planung der
Sachstruktur fur den Physikunterricht basiert in erster Linie auf den Vorstellungen,
Interessen und Einstellungen der Lernenden. Dennoch l&sst sich das Modell der
didaktischen Rekonstruktion in der Praxis nicht direkt in einen fertigen
Unterrichtsentwurf umwandeln. Es dient lediglich als Grundlage fur die
Berucksichtigung der wesentlichen Kriterien, die fir die Planung des Unterrichts
bedeutend sind, wie z.B. Ziele, Perspektiven der Lernenden, etc..

2.3.3. Konzeptwechsel / ,,Conceptual change*

Der Lernprozess im naturwissenschaftlichen Unterricht kann als eine Art
Konzeptwechsel angesehen werden. Um physikalische Phdnomene zu erkléaren greifen
Schilerinnen und Schuler h&ufig auf eigene Konzepte zurlck, die von ihren
Vorstellungen geprégt sind. Unter Konzeptwechsel wird der Wechsel von den Konzepten
der Lernenden zu den neuen, physikalischen Konzepten verstanden. Vorhandene
Schiilervorstellungen missen hierbei nicht vollstandig aufgegeben werden. Zahlreiche
Studien haben gezeigt, dass dies in der Praxis auch nicht moéglich ist.
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Ziel des Unterrichts ist daher die schrittweise Uberzeugung der Lernenden, dass die
physikalische Sichtweise in einigen Situationen zielfihrender ist, als deren eigene
Vorstellungen. [vgl. Duit, 1993, S. 7]

2.3.4. Strategien: Anknupfen — Umdeuten — Konfrontieren

Jung (1986) unterscheidet zwischen kontinuierlichen und diskontinuierlichen
Lernwegen. HauRler et al. (1998) greifen diese Unterscheidung erneut auf und erweitern
diese durch folgende drei Unterrichtsstrategien:

e Anknupfen

e Umdeuten

e Konfrontieren
Die Strategien der Anknupfung und der Umdeutung fallen dabei in die Kategorie
kontinuierliche Lernwege, wahrend die Konfrontationsstrategie in den Bereich der
diskontinuierlichen Lernwege eingeordnet wird. [vgl. HauBler et al., 1998, S. 212]
Widersprechen Schilervorstellungen nicht zur Ganze den physikalischen Konzepten,
stellen diese den Ausgangspunkt fir einen kontinuierlichen Lernweg dar, von dem aus
eine Erweiterung der Schillervorstellungen stattfinden kann. Es erfolgt ein ,,Ankniipfen*
an die bereits ,,brauchbaren” Konzepte der Lernenden und somit eine schrittweise
Heranfuhrung an die physikalische Sichtweise. Beispielsweise kann die allgemeine
Vorstellung, dass sich das Verhalten eines Objekts durch Krafteinwirkung andert,
herangezogen werden, um an die Newton’sche Mechanik heranzufiihren.
Jung (1986) sieht vor, die Lernenden zu einem Konzeptwechsel zu ermutigen, indem man
deren Vorstellungen keinen vollig falschen Status zuspricht. Durch ,,Umdeuten* erfolgt
die Bildung physikalischer Konzepte aus den falschen Konzepten der Schilerinnen und
Schuler. Als Beispiel kann hier die Schilervorstellung angefiihrt werden, dass sich ein
Koérper aufgrund einer in ihm sitzenden ,,Kraft” bewegt, welche jedoch im physikalischen

Kontext nicht ,,Kraft” sondern ,,Impuls* genannt wird. [vgl. Jung, 1986, S. 6]
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Bei der ,,Konfrontation“ erfolgt im Gegensatz zum ,,Ankniipfen” die Verwendung
falscher bzw. ,,unbrauchbarer* Schulervorstellungen. Diese werden den physikalischen
Konzepten gegeniiber gestellt, mit dem Ziel, einen kognitiven Konflikt herbeizuftihren.
[vgl. HauRler et al., 1998, S. 213] Beispielsweise wird gezeigt, dass die Vorhersage des
Ausgangs eines Experimentes nicht mit dem tatséchlichen Ausgang UGbereinstimmt. Laut
Duit (1993) ist eine vollstandige Uberzeugung aller Lernenden bei nur einem Versuch
unmaoglich. Fur einen Konzeptwechsel seitens Schulerinnen und Schiler bedarf es
demnach mehreren Wiederholungen des Experiments. Aus der Literatur tritt hervor, dass
kognitive Konflikte h&ufig nicht ausreichend sind, um die Lernenden von der
physikalischen Sichtweise zu Uberzeugen, da diese in einigen Fallen oft gar nicht
verstehen, worin der Konflikt liegt und welche Bedeutung diesem zuzuschreiben ist. [vgl.
Duit, Treagust, Widodo, 2008]

2.3.5. Fazit

Zusammenfassend hat sich in diesem Kapitel deutlich gezeigt, dass Schulervorstellungen
im naturwissenschaftlichen Unterricht eine bedeutsame Rolle zugeschrieben werden
muss. Schilervorstellungen sind daher bereits im Vorfeld bei der Planung des Unterrichts
zu bertcksichtigen, um den Lernprozess von Schilerinnen und Schulern positiv zu
beeinflussen. Ein wichtiges Kriterium fiir den Einsatz jeglicher Art der Elementarisierung
bzw. Rekonstruktion im Unterricht ist, dass diese den drei grundlegenden Kriterien
entspricht. Demnach muss diese fachgerecht, schilergerecht und zielgerecht sein. Bei der
didaktischen Rekonstruktion ist unbedingt auf die Wechselwirkung zwischen fachlicher
Klarung und Schlervorstellungen zu achten.

Welche Methode sich schlieBlich in der Unterrichtsplanung anbietet, ist natirlich von der
Zielsetzung, der Sachstruktur, von den psychologischen Aspekten der Schilerinnen und

Schiiler sowie diversen weiteren Umstanden abhéngig.
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2.4. Bekannte Schilervorstellungen zum Thema Strahlung

Der Begriff Strahlung begleitet uns im alltdglichen Leben in diversen Bereichen. Bereits
seit einigen Jahrzenten findet Strahlung haufig Verwendung in unterschiedlichen
Alltagsanwendungen, wie beispielsweise in der Medizin (Rontgenstrahlung), in der
Technik (Mobiltelefonie, WLAN), in der Biologie (Bestrahlung von Pflanzen), u.v.m..
Trotz zahlreicher Anwendungen und der haufigen Verwendung des Begriffs Strahlung
finden sich dennoch einige Forschungsliicken im Bereich Schilervorstellungen auf
diesem Gebiet. In diesem Kapitel werden bereits vorhandene Studien zum Thema

Strahlung generell und explizit zur Radioaktivitat genauer erléautert.

2.4.1. Schulervorstellungen zu Strahlung generell

Eine Studie von Neumann und Hopf (2011) untersuchte anhand von Kinderzeichnungen,
die von 509 Schilerinnen und Schiler der vierten bis sechsten Schulstufe angefertigt
wurden, was Lernende mit dem Begriff ,Strahlung® assoziieren, bevor dieses
Themengebiet in der Schule unterrichtet wurde. Aufgrund der Tatsache, dass die
Lernenden ihre Motive frei wéhlen durften, gab es in keiner Weise Einschrankungen, was
eine besondere Offenheit der Methode begunstigt. Die quantitative Analyse der
angefertigten Kinderzeichnungen erfolgte anhand eines speziell entwickelten
Kategoriensystems. Um tiefere Einblicke in die Auswahl der Zeichnungsmotive zu
erhalten wurden zusatzlich Kurzinterviews mit 75 der Schulerinnen und Schiler
durchgefuhrt. Anhand der Zeichnungsmotive der Schilerinnen und Schuler wurden finf
Hauptkategorien gebildet, denen die Zeichnungen zugeordnet wurden. Diese

Hauptkategorien sind in Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3: Hauptkategorien der Kinderzeichnungen [vgl. Neumann, 2013, S. 26]

Zu diesen funf Kategorien z&hlen:
e Sonne
e Andere Quellen sichtbarer Strahlung (z.B. Taschenlampe, Glihbirne,
Scheinwerfer, Laser)
e Handy
e Bildschirme (z.B. Computer, Fernseher)
e Motive im Zusammenhang mit ,Radioaktivitit“ (z.B. Kernkraftwerke,

Atombomben, Symbol flr ionisierende Strahlung)

Die Ergebnisse dieser Studie zeigten, dass die Zeichnungsmotive der Lernenden stark
altersabhéngig waren. Zeichnungsmotive von Schiilerinnen und Schiler, welche die
vierte Schulstufe besuchten, zeigten groftenteils Quellen sichtbarer Strahlung, wie
beispielsweise die Sonne, Taschenlampen, Gluhbirnen, etc., wéhrend hingegen
Schilerinnen und Schuler der sechsten Schulstufe vermehrt Objekte, die im
Zusammenhang mit unsichtbarer Strahlung, wie beispielsweise Kernkraftwerke, Handys,
Computer, etc., stehen, zeichneten. Geschlechterspezifische Unterschiede zeigten sich
nur in einem Gesichtspunkt. Médnnliche Probanden assoziierten den Begriff ,,Strahlung*
offensichtlich haufiger mit ,,Radioaktivitat als weibliche Probandinnen. Demnach
zeichneten mehr als doppelt so viele Schiller Zeichnungen, auf denen Motive in
Zusammenhang mit ,,Radioaktivitit* dargestellt waren, als Schiilerinnen. Alle anderen
Zeichnungsmotive wiesen keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich des

Geschlechtes der Lernenden auf.
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Aus einer weiteren Studie von Neumann und Hopf (2012), welche die Befragung von 50
Schulerinnen und Schilern zwischen 14 und 16 Jahren durchfiihrte, resultierten folgende

Schiilervorstellungen zum Thema nicht-sichtbare Strahlung:

e Strahlung ist nicht natlrlich (bzw. Strahlung ist kinstlich)

e Lichtist keine Art von Strahlung

e Elektrische Geréte senden gefahrliche Strahlung aus

e Strahlung ist Ursache fur Umweltschaden

e Strahlung wird mit strahlenden Partikel verwechselt / gleichgesetzt

e Lebewesen senden Strahlung aus, die uns hilft Geflihle zu erkennen

Das Interview beinhaltete ebenfalls eine Frage zur Einschatzung der Gefahrlichkeit
unterschiedlicher Arten von Strahlung. Darunter befanden sich Mobilfunk-Strahlung,
Mikrowellen-Strahlung, Infrarot-Strahlung, sichtbare Strahlung, UV-Strahlung,
Rontgen-Strahlung und radioaktive Strahlung. Das Ergebnis zeigt, dass Gber 90 Prozent
der befragten Personen radioaktive Strahlung als geféhrlich einstufen. Als interessante
Tatsache erweist sich auch, dass nahezu zwei Drittel der befragten Schilerinnen und
Schiller Handy-Strahlung als schadlich interpretieren. Daraus lasst sich die Hypothese
ableiten, dass die Mehrheit der Lernenden mangelndes Wissen bzgl. des Konzeptes der
Gefahr von nicht-ionisierender Strahlung aufweist oder gar nicht weil3, dass es sich bei
Handy-Strahlung nicht um ionisierende Strahlung handelt [vgl. Plotz, 2017].
Rdntgenstrahlung hingegen wurde nur von knapp 40 Prozent als gefahrlich eingestuft.

In dieser Studie hat sich demnach sehr offensichtlich gezeigt, dass Schulerinnen und
Schiler die unterschiedlichen Arten von Strahlung in Hinsicht auf deren
Gefahrenpotenzial unterschiedlich einstufen. Daraus l&sst sich erschlieRen, dass die
Lernenden in der Lage sind zwischen den unterschiedlichen Arten von Strahlung zu

differenzieren.
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2.4.2. Schulervorstellungen zu Radioaktivitat / ,,radioaktiver® Strahlung

Speziell zum Thema Radioaktivitat existierten vor dem schweren Unfall in Tschernobyl
nur wenige Untersuchungen hinsichtlich Schilervorstellungen. Die Katastrophe, welche
sich im Jahre 1986 ereignete, z&hlte mit Sicherheit zu den Ausltésern fir zahlreiche
Studien in den darauffolgenden Jahren.

Zu den bedeutendsten Studien auf diesem Gebiet zahlen Riesch und Westphal (1975),
Eijkelhof und Millar (1988), Eijkelhof, Klaassen, Lijnse und Scholte (1990), Millar,
Klaassen und Eijkelhof (1990), Boyes und Stanisstreet (1994), Eijkelhof (1996) und
Millar und Gill (1996). Die Mehrheit dieser Studien zielte auf eine Verbesserung des
Curriculums in Schulen in den Niederlanden ab, mit dem Ziel eines besseren
Verstandnisses der Begrifflichkeit Radioaktivitat.

Grundlage der Studie von Riesch und Westphal (1975) war die Durchfiuhrung von
Interviews zum Thema ,,Radioaktivitit an 24 Schilerinnen und Schilern im Alter von
15 Jahren. Ergebnisse dieser Studie zeigten, dass Lernende den Begriff ,,Radioaktivitét*
hiufig mit dem Begriff ,,Strahlung® verbinden. Zusitzlich wurde aufgezeigt, dass die
Mehrheit der Schiilerinnen und Schiiler bei der Benutzung des ,,Strahlungsbegriffes*
eigentlich den Transport radioaktiver Quellen meinen. Diese Verwechslung zwischen den
grundlegenden Konzepten der ,,Kontamination* und ,,Irradiation / Bestrahlung® wurde
einige Zeit spater auch durch weitere Studien von Eijkelhof (1990), Lijnse et al. (1990),
Millar & Jarnail Singh (1996) bestatigt. Fir Schiilerinnen und Schiiler handelte es sich
dabei haufig um idente Konzepte. Nach der Studie von Eijkelhof (1990) kénnte das
Verstandnis der Strahlungsabsorption durch Schilerinnen und Schiler folgendermalen
zusammengefasst werden: ,,Bei der Bestrahlung eines Objektes kommt es zu einer
Ansammlung der Strahlung in diesem. Ab einer bestimmten, hohen Strahlungsmenge
beginnt das Objekt selbst Strahlung auszusenden.* [vgl. Eijkelhof, 1990, S. 96]

Der Begriff ,,Absorption*“ wird demnach durch die Lernenden als Ansammlung von
Strahlung definiert. Haufig wird dabei von Kontamination gesprochen, wenn ein Objekt
oder eine Person einer bestimmten Strahlungsmenge ausgesetzt wurde. [vgl. Eijkelhof,
1990, S. 96]
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Des Weiteren zeigte sich, dass der Begriff Radioaktivitét als eine Art der Strahlung oder
als radioaktive Substanz beschrieben wurde, nicht jedoch als Eigenschaft einer Substanz.
Das Wissen Uber radioaktive Prozesse wurde lediglich auf die Idee, dass etwas gefahrlich
ist, eingeschrankt. Fur Schulerinnen und Schiler erwies sich die Differenzierung der
Begriffe Aktivitit, Dosis, Dosisleistung, Aquivalentdosis und deren Einheiten als groRe
Schwierigkeit. Die Einheiten wurden hdufig als Malstab fir die Geféhrlichkeit
verwendet.

Aus der Studie von Eijkelhof (1990) ist ebenfalls ersichtlich, dass Schilerinnen und
Schiiler Verstandnisprobleme hinsichtlich des Konzeptes der Halbwertszeit aufweisen.
Die Lernenden bezeichneten die Halbwertszeit hierbei als eine Art ,,aktive® Zeitspanne,
in der Gefahr besteht. Aus deren Sicht nimmt ,,Radioaktivitit“ einer radioaktiven
Substanz demnach mit der Zeit ab. Nach Ablauf dieser Zeitspanne besteht aus deren
Sichtweise keine Gefahr mehr.

Boyes und Stanisstreet (1994) untersuchten anhand einer Fragebogenstudie an 1365
Probandinnen und Probanden im Alter von 11 bis 16 Jahren deren Vorstellungen tber
den Ursprung, Transport, Nutzen und die Gefahren von Radioaktivitat und Strahlung. Die
Ergebnisse zeigten, dass die Lernenden Uberwiegend Kernkraftwerke als Ursprung
ionisierender Strahlung nannten. Nattrliche Quellen wie beispielsweise die kosmische
Hohenstrahlung oder die terrestrische Strahlung wurden nur selten als Quellen
ionisierender Strahlung genannt. Des Weiteren verdeutlichte das Ergebnis dieser Studie,
dass der GroRteil der Schiilerinnen und Schiler die Strahlung von radioaktiven Quellen
als Ursache fir Umweltprobleme wie beispielsweise den Treibhauseffekt sowie auch den

Rickgang der Ozonschicht nannten.

2.4.3. Fazit

Im Bereich der Forschung hinsichtlich  Schulervorstellungen zum Thema
,,Radioaktivitat bzw. ,,radioaktive Strahlung existieren trotz zahlreicher Studien immer

noch grofle Forschungsliicken. Die in der Vergangenheit durchgefiihrten Studien
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bestatigten zwar im Allgemeinen die Problematik bei der Unterscheidung zwischen den
Konzepten Kontamination und Irradiation, jedoch konnten keine konkreten
Schilervorstellungen aufgezeigt werden. Dieses Problem l&sst sich einerseits auf die
unterschiedliche Fokussierung der einzelnen Studien zurlckfihren. Ein weiteres Problem
stellt die Tatsache dar, dass bis dato keine Forschungen explizit zum Thema
Gammastrahlung existieren. Auf diesem Forschungsgebiet bedarf es demnach weiterer

Untersuchungen, um die vorhandenen Forschungsliicken weitgehend zu schlielRen.
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3. Radioaktivitat / lonisierende Strahlung

In der Alltagssprache wird hdufig von ,radioaktiver Strahlung gesprochen. Diese
Ausdrucksweise ist jedoch nicht korrekt, da nicht die Strahlung selbst radioaktiv ist,
sondern die Strahlenquelle, von der die Strahlung ausgeht. Die angebrachte
Ausdrucksweise lautet daher: ,,lonisierende Strahlung radioaktiver Substanzen®. Besser
wirde sich die Verwendung der jeweiligen Strahlungsart, wie z.B. Alpha-, Beta- oder
Gammastrahlung, eignen, um Verwechslungen der Strahlungsarten untereinander zu

vermeiden.

3.1. Geschichtliches zur Radioaktivitat

Dem franzdsischen Physiker Henri Becquerel gelang 1896 durch einen Zufall eine
besondere Entdeckung. Er hatte nach einem Versuch vergessen, uranhaltiges Gestein
wegzurdumen und es auf einer lichtundurchlassig verpackten Fotoplatte liegen gelassen.
Bei anschlieBender Entwicklung entdeckte er auf der Platte einen belichteten Fleck,
welcher die Grole des Urangesteins aufwies. Er kam zu dem Entschluss, dass das
uranhaltige Gestein eine unsichtbare Strahlung aussendet, die das Papier durchdringt und
schliellich die Fotoplatte schwaérzt.

Zwei Jahre spater gelang es dem Ehepaar Marie und Pierre Curie zwei bis dato
unbekannte, stark strahlende Elemente zu isolieren. Diese Substanzen wurden Radium
und Polonium genannt.

Ernest Rutherford entdeckte 1900 das Zerfallsgesetz, welches im Anschluss unter dem
Kapitel ,,Radioaktiver Zerfall — Zerfallsgesetz*“ genauer erldutert wird. Rutherford war
auch der Erste, der ,radioaktive Strahlung® in unterschiedliche Strahlungsarten
unterteilte, welche er a- und B-Strahlung nannte. Die dritte Strahlungsart, y-Strahlung,
wurde ein Jahr spater durch Paul Villard entdeckt. Eine genauere Beschreibung dieser

genannten Strahlungsarten erfolgt im nachfolgenden Kapitel ,,Strahlungsarten®.
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Im Jahr 1903 erhielten Marie und Pierre Curie zusammen mit dem Physiker Henri
Becquerel fir ihre Arbeiten den Nobelpreis fur Physik.
Die Bezeichnung ,,Radioaktivitat* (zusammengesetzt aus dem Lateinischen radius =

Strahl und activus = tétig, aktiv) wurde erstmals von Marie und Pierre Curie verwendet.

3.2. Physikalische Klarung

Unter Radioaktivitat wird das Phdnomen verstanden, dass instabile Atomkerne zerfallen
und dabei unsichtbare Strahlung aussenden. Der Begriff ,,Strahlung® bezieht sich dabei
sowohl auf Teilchen, wie Elektronen, Neutronen und o-Teilchen als auch auf
elektromagnetische Strahlung. [vgl. Tipler, 1994, S. 1398]

Atomkerne radioaktiver Elemente werden in der Fachsprache als Radionuklide
bezeichnet. Der Zerfall solcher Radionuklide filhrt zu einer Anderung des
Energiezustandes des Kerns, dieser wechselt von einem angeregten Zustand in einen
Zustand niedrigerer Energie. Dabei erfolgt eine Aussendung der entstehenden
Energiedifferenz aus dem Atomkern. Dieser Umwandlungsprozess kann nur erfolgen,
wenn die Energie des Anfangszustandes hoher ist, als jene des Endzustandes.

Je nach Strahlungsenergie wird nun zwischen ionisierender und nicht-ionisierender
Strahlung unterschieden. Bei ausreichend hoher Strahlungsenergie spricht man von
ionisierender Strahlung. Aufgrund der Abhangigkeit der lonisierungsenergie von der zu
ionisierenden Materie herrscht zwischen ionisierender und nicht-ionisierender Strahlung
ein flieBender Ubergang. Die lonisierungsenergie liegt daher in einem Bereich von 3 bis
25 eV. [vgl. Atkins & de Paula, 2006, S. 343]

Beim Prozess des Zerfalls wird zwischen natirlicher und kunstlicher Radioaktivitat
unterschieden. Von natlrlicher Radioaktivitat wird gesprochen, wenn Radionuklide in
der Natur vorkommen und von kinstlicher Radioaktivitat, wenn Radionuklide durch

klnstlich herbeigefuihrte Kernumwandlung durch den Menschen erzeugt werden.
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3.2.1. Radioaktiver Zerfall — Zerfallsgesetz

Ernest Rutherford entdeckte 1900, dass die pro Zeiteinheit von einer radioaktiven Quelle
emittierte Strahlung nicht konstant ist, sondern exponentiell abnimmt. Diese Eigenschaft
der zeitlichen, exponentiellen Abnahme weist darauf hin, dass es sich beim radioaktiven
Zerfall um einen statistischen Prozess handelt. Druck- oder Temperaturdnderungen haben
kaum Einfluss auf die Eigenschaften des Kernes, da die Kerne durch die Atomhulle sehr
gut voneinander abgeschirmt werden konnen. Zerfallsprozesse kénnen somit nahezu
ungestort ablaufen. [vgl. Tipler, 1994, S. 1398]

Da es sich um einen statistischen Prozess handelt, tritt das Ereignis eines Kernzerfalls
zufallig auf. Angenommen N(t) sei die Anzahl der instabilen radioaktiven Kerne zu einem
Zeitpunkt t. Die Wahrscheinlichkeit A, dass pro Zeiteinheit ein bestimmter Zerfall
stattfindet, ist flr alle Teilchen der gleichen Sorte gleich grof3. Die Gesamtzahl der
Zerfélle pro Zeiteinheit betrdgt demnach:

Z—’Z = —1-N(t) = —A(b) [1]

L beschreibt hierbei eine Proportionalititskonstante, welche als Zerfallskonstante
bezeichnet wird. Man erkennt aus dieser Formel, dass die Zerfallsrate dN / dt proportional
zur Anzahl der Kerne N(t) ist.

Diese zeitabhéngige GroRe wird auch als Aktivitdt A(t) der betrachteten Kerne

bezeichnet und gibt die Anzahl der pro Zeiteinheit zerfallenen Kerne an:
Alt) =A1-N({t) =A1-Ny-e M =A4,-e M [2]
Ao = A(t=0) =X No beschreibt hierbei die Aktivitdt zum Zeitpunkt t = 0.
Durch Integration von Gleichung [1] erhalt man:
N(t) = Ny-e ™™ [3]

No gibt dabei die Anzahl der instabilen Kerne zum Zeitpunkt t = 0 an.
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Die mittlere Lebensdauer t ist definiert als Kehrwert der Zerfallskonstanten A:

[4]

NN

Von der mittleren Lebensdauer zu unterscheiden ist die sogenannte Halbwertszeit ta.
Bei der Halbwertszeit handelt es sich um jene Zeitspanne, innerhalb der die Anzahl der
Kerne auf die Halfte des urspringlichen Wertes gesunken ist. Setzt man nun fir t = ty2

und fiir N = No / 2 ein, so erhélt man:

2 = Ny - e~ [5]

und daraus ergibt sich die Halbwertszeit t1, mit:

tryy = 2 = 22 = 0,693 - 7 [6]

Die Halbwertszeiten von Kernen reichen von wenigen Mikrosekunden bis hin zu 10
Jahren.

Abbildung 4 zeigt die Anzahl der Kerne in Abhéngigkeit von der Zeit. Nach der
Halbwertszeit ti, ist die Anzahl der urspringlich vorhandenen Kerne auf die Halfte
abgesunken. Die Aktivitdt A(t) =X - N(t) zeigt die selbe Abhéngigkeit mit der Zeit.
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N
No

Abbildung 4: Radioaktiver Zerfall - Exponentielle Abhangigkeit [vgl. Tipler, 1994, S. 1399]

Aus [2] erhalt man folgenden Zusammenhang zwischen Aktivitat A(t) und vorhandener
Kernanzahl N(t):

N
T

A®) = A N(t) = [7]

Bei bekannter mittlerer Lebensdauer t kann man also, vorausgesetzt es treten nur Kerne
der gleichen Sorte auf, aus der gemessenen Aktivitat auf die Zahl der instabilen Kerne
schlielen. [vgl. Demtréder, 2017, S. 38]

Die Aktivitat A(t) wird in der SI- Einheit Becquerel [Bg] angegeben und entspricht einem
Zerfall pro Sekunde:

Zerfall

1Bqg=1 [8]

Fruher wurde die Radioaktivitat in der Einheit Curie [Ci] angegeben, welches der Anzahl
von Zerféllen pro Sekunde in einem Gramm Radium entspricht. [vgl. Tipler, 1994, S.
1398-1399]
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Um eine Strahlenexposition quantitativ zu beschreiben wird die Energiedosis D
verwendet. Diese beschreibt die gesamte absorbierte Strahlungsenergie in [J] pro
Masseneinheit in [kg] durchstrahlter Materie. Die Energiedosis D wird in der SI-Einheit

Gray [Gy] angegeben.
1Gy=1é [9]

Friher wurde die Energiedosis in der Einheit Rad [rad = radiation absorbed dose]

angegeben.

Die pro Zeiteinheit absorbierte Energiedosis dD / dt tragt die Bezeichnung Dosisleistung
und besitzt die Einheit [Gy/s]. [vgl. Demtrdder, 2017, S. 200]

Um jedoch eine vollstandige Beschreibung der biologischen Wirkung einer
Strahlenexposition zu gewéhrleisten reicht die Energiedosis allein nicht aus. Aufgrund
einer unterschiedlichen geometrischen Verteilung der lonisationen in bestrahlter Materie
stellt sich beispielsweise trotz gleicher Energiedosis eine Bestrahlung mit a-Teilchen als
wirksamer heraus als jene mit Elektronen. Die lonisationen weisen namlich in der
Bahnspur eines a-Teilchens kleinere Abstande voneinander auf und sind aus diesem
Grund biologisch wirksamer als z. B. in der Bahnspur eines schnelleren Elektrons. Um
diese unterschiedliche biologische Wirksamkeit verschiedener Strahlungsarten zu
berlicksichtigen wird die Energiedosis D mit dem sogenannten Qualitatsfaktor g (siehe
Tabelle 1) multipliziert und man erhalt die sogenannte Aquivalentdosis H.

H=q-D [10]
Die Aquivalentdosis H wird in der Einheit Sievert [Sv] angegeben.

-1 L
15v=1 - [11]

Friher wurde die Aquivalentdosis in der Einheit Rem [rem] angegeben. [vgl. Demtroder,
2017, S. 200]
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Tabelle 1 zeigt die verschiedenen Qualitatsfaktoren g zur Berlcksichtigung der

unterschiedlichen biologischen Wirksamkeit diverser Strahlungsarten.

Art der Strahlung Qualitatsfaktor g
Photonen < 4 MeV 1
Photonen > 4 MeV 1
Elektronen < 30 keV 1
Elektronen > 30 keV 1
Langsame Neutronen 5
Schnelle Neutronen 15
Protonen 10
a-Teilchen 20
Schwere lonen 20

Tabelle 1: Qualitatsfaktor q (RBW-Faktor) [vgl. Tipler, 1994, S. 1417]

Bei den biologischen Wirkungen einer Strahlenexposition wird zwischen akuten
Strahlenwirkungen und Spatschéden unterschieden. Ganzkdrperdosen unter 0,25 Sv
fiihren beim Menschen zu keinen akuten Strahlenschaden, wahrend hingegen Dosen iber
1 Sv beispielsweise bereits eine Beeintrachtigung der blutbildenden Organe oder des
Gastrointestinaltraktes hervorrufen konnen. Dosen, die 5 Sv Uberschreiten enden in den
meisten Fallen binnen kurzer Zeit todlich. Tumorbildung zahlt zu den meist beobachteten
Spatschéden im Falle einer erhohten Strahlenexposition. Bereits bei Aquivalentdosen von
1 bis 2 Sv verdoppelt sich die Wahrscheinlichkeit fur die Entstehung von Tumoren
gegenuber jener keiner Strahlenexposition. Auch kleine Dosen kénnen mit geringerer
Wahrscheinlichkeit laut Beobachtungen in der Vergangenheit Ursache fir
Tumorerkrankungen sein. [vgl. Tipler, 1994, S. 1417-1418]

Tabelle 2 zeigt die durchschnittlichen jahrlichen Aquivalentdosen fiir die

Strahlenexposition des Menschen.
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Strahlungsquelle Durchschnittliche Aquivalentdosis in mSv / Jahr
Kosmische Strahlung 0,45
Innere radioaktive Nuklide 0,35
Terrestrische Gammastrahlung 0,6
Luft 1,8
Rontgenuntersuchungen 1,8
Globaler Fallout 0,04
Fernsehgerate 0,01

Kernkraftwerke 0,00003

Tabelle 2: Durchschnittliche jahrliche Aquivalentdosen [vgl. Tipler, 1994, S. 1417]

Durch die Atmosphére erfolgt bereits eine weitgehende Abschirmung der kosmischen
Hohenstrahlung, welche auf Hohe des Meeresspiegels zu einer Aquivalentdosis von
ungefahr 0,45 mSv fuhrt. Mit steigender Hohe ber dem Meeresspiegel steigt auch die
Aquivalentdosis, jedoch nur um einen geringen Wert von etwa 0,01 mSv pro 30 m.
Kalium-40 und Uran zahlen zu den inneren radioaktiven Nukliden, die fiir die innere
Strahlenexposition des Menschen verantwortlich sind. Beim Zerfall von Uran entsteht
Radon-222, welches zu den Edelgasen zéhlt. Diese Tatsache ermdglicht dem Radon
durch Materie zu diffundieren, ohne mit dieser zu reagieren. Aufgrund dessen entweicht
Radon aus dem Erdreich und aus Baumaterialien, was in geschlossenen Rdumen in einer
relativ hohen Strahlenexposition resultieren kann. Die Aquivalentdosen kiinstlicher
Strahlenbelastung, wie beispielsweise Rontgenuntersuchungen in der Medizin, kdnnen je
nach Gerédt und Verwendungszweck sehr stark variieren. Der globale Fallout resultiert
aus zahlreichen Kernwaffentests in der Vergangenheit und der Katastrophe in
Tschernobyl 1986. [vgl. Tipler, 1994, S. 1417-1418]

Die mittlere jahrliche Strahlenbelastung in Osterreich liegt in etwa bei 1,5 mSv pro
Person. [Bundesministerium fir Gesundheit, Familie und Jugend, Das 0Osterreichische
nationale Radonprojekt — ONRAP, Harry Friedmann, Institut fir Isotopenforschung und
Kernphysik der Universitat Wien, S. 121]

40



3.2.2. Strahlungsarten

Bei den Strahlungsarten erfolgt zunachst eine grobe Unterteilung in Teilchenstrahlung
und elektromagnetische Strahlung. Zur Teilchenstrahlung z&hlen unter anderem die o-
und pB-Strahlung, wahrend die vy-Strahlung unter elektromagnetische Strahlung
eingeordnet wird. Ernest Rutherford war der erste, der diese Strahlung in verschiedene
Strahlungsarten unterteilte. Er entdeckte, dass die von Uran emittierte Strahlung aus zwei
verschiedenen Komponenten mit unterschiedlicher Durchdringungsfahigkeit besteht und
nannte sie o- und B-Strahlung. Der Nachweis, dass es sich bei o-Strahlung um
Heliumkerne, bei B-Strahlung um Elektronen bzw. Positronen und bei y-Strahlung um
hochenergetische Photonen handelt, gelang erst spater. [vgl. Tipler, 1994, S. 1389]

Einige Forscher entdeckten die Ablenkung von a- und -Strahlen in einem Magnetfeld
und folgerten aus diesem Grund, dass es sich um positiv bzw. negativ geladene Teilchen
handeln muss. Die dritte Strahlungsart, y-Strahlung, wurde ein Jahr spéter durch Paul
Villard entdeckt. Diese erfahrt keine Ablenkung in einem Magnetfeld. Durch genaue
Messungen der Ablenkung von o- und B-Strahlen durch ein Magnetfeld konnte in den
darauffolgenden Jahren nachgewiesen werden, dass es sich bei a-Strahlung um zweifach
positiv geladene Helium-Kerne und bei B-Strahlen um Elektronen handelt, die von
Radionukliden emittiert werden. Letztendlich wurde von Max von Laue und seinem
Team anhand von Beugungsexperimenten an Kristallen bewiesen, dass es sich bei y-

Strahlen um elektromagnetische Wellen handelt. [vgl. Demtroder, 2017, S. 39]

3.2.2.1. Alphastrahlung

Beim a-Zerfall bildet sich im Kern ein a-Teilchen aus zwei Protonen und zwei Neutronen.
Dieses besitzt aufgrund seiner grofien Bindungsenergie eine erhohte kinetische Energie
und kann somit den Kern trotz der Coulomb-Barriere durch den Tunneleffekt verlassen.
Aufgrund der steigenden Tunnelwahrscheinlichkeit mit groRer werdender Energie des a-

Teilchens, senden kurzlebige a-Strahler o-Teilchen mit groRerer Energie aus als
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langlebige. Da die Energiezustdande im Kern diskrete Werte annehmen, sind die
Energiespektren der a-Strahlung diskret. [vgl. Demtroder, 2017, S. 53]

Abbildung 5 zeigt ein Modell fur das Potential eines a-Teilchens in einem Kern.

vV
Coulomb-Potential
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Abbildung 5: Potential eines Alphateilchens in einem Atomkern [vgl. Tipler, 1994, S. 1403]

Im Bereich r < R wird die starke Kernkraft durch ein Kastenpotential beschrieben,
wahrend sie auBerhalb des Kerns vernachléssigt werden kann. Das Potential wird hier
durch das Coulomb‘sche Gesetz beschrieben:

1 2eZe
V= .

4T € r

[12]

Ze....Kernladung, 2e¢....Ladung des a-Teilchens

Die Tunnelwahrscheinlichkeit héngt stark von der relativen HO6he und Breite der
Potentialbarriere ab. Bereits bei geringem Anstieg der Energie des a-Teilchens kommt es
zu einer um GroRenordnungen niedrigeren Halbwertszeit.

Die Energie der a-Teilchen aus nattirlichen Quellen liegt in einem Bereich von 4 bis 7
MeV und die Halbwertszeiten betragen 10° s bis 10'° Jahre. Mit kleiner werdender
Energie der a-Teilchen steigt die Halbwertszeit des radioaktiven Atomkerns. [vgl. Tipler,
1994, S. 1402-1403]

a-Strahlung besitzt aufgrund der hohen Masse und der relativen GroB3e der a-Teilchen das

geringste Durchdringungsvermdogen. Der hohe Impuls, welcher durch die hohe Masse und
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Geschwindigkeit der a-Teilchen bedingt ist, fihrt jedoch im Vergleich zu B- und y-

Strahlung zu einem sehr starken lonisationsvermaogen.

3.2.2.2. Betastrahlung

Bei Atomkernen, die zu viele bzw. zu wenige Neutronen besitzen, um stabil zu sein,
kommt es zu einem B-Zerfall. Man unterscheidet hierbei zwischen p*- und p-Zerféllen.
In beiden Fallen kommt es zu keiner Anderung der Massenzahl A des Atomkerns. Jedoch
erhoht bzw. verringert sich die Ladungszahl Z beim B*-Zerfall bzw. beim p-Zerfall um
jeweils 1. [vgl. Tipler, 1994, S. 1400] In anderen Worten kommt es bei einem [-Zerfall
zu einer Umwandlung eines Neutrons in ein Proton und es erfolgt eine Aussendung eines
Elektrons. Beim B*-Zerfall hingegen erfolgt eine Umwandlung eines Protons in ein
Neutron und es kommt zu einer Aussendung eines Positrons. Die Energie von pB-Teilchen
liegt meist in einem Bereich von 1 bis 3 MeV. Messungen der Energien dieser emittierten
Elektronen resultierten immer in einer kontinuierlichen Energieverteilung (siehe
Abbildung 6). Die maximale beobachtete Energie Exin, max liegt dabei zwischen einigen
keV und einigen MeV und ist abhéngig von dem jeweiligen B-aktiven Kern. [vgl.
Demtrdder, 2017, S. 44]

Abbildung 6 zeigt die kontinuierliche Energieverteilung fir die bei einem [(-Zerfall

emittierten Elektronen.
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Abbildung 6: Energieverteilung fur die bei einem Beta-Zerfall emittierten Elektronen

[val. Tipler, 1994, S. 1400]
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Aufgrund der Energie-, Impuls- und Drehimpulserhaltung schliefit man auf einen Drei-
Teilchen-Zerfall und fordert damit die Existenz eines bis dahin nicht beobachteten
Teilchens, des Neutrinos. Wolfgang Pauli postulierte 1930 die Existenz dieses Neutrinos,
welches beim B-Zerfall gemeinsam mit dem Elektron erzeugt wird und die uberschissige
Energie tragen soll. Bei Neutrinos handelt es sich um Leptonen. Ihre Ruhemasse my
betragt weniger als 4 - 10° me = 2 eV / ¢? und sie besitzen nur eine sehr schwache
Wechselwirkung mit anderen Teilchen. [vgl. Demtroder, 2017, S. 53]

Das Durchdringungsvermogen von B-Strahlung liegt zwischen jenem von a- und y-
Strahlung. Dies gilt auch fur das lonisationsvermdgen, welches wesentlich geringer

ausféllt als bei a-Strahlung, jedoch deutlich héher als bei y-Strahlung.

3.2.2.3. Gammastrahlung

Bei y-Strahlung handelt es sich um sehr kurzwellige elektromagnetische Strahlung mit
Photonenenergien im Bereich von 10 keV bis 10 MeV. Sie tritt immer nur in Verbindung
mit o- oder B-Strahlung auf. y-Strahlung entsteht, wenn Atomkerne aus angeregten
Zustanden Ex unter Emission eines Photons in tiefere Zusténde E; tibergehen. Hierbei gilt:
h v =Ei - Ex. Dieser Vorgang erfolgt analog zu Ubergangen zwischen diskreten
Energiezustanden in der Elektronenhille. Hierbei werden bei Anregung der
Valenzelektronen Photonen im Energiebereich von 1 bis 10 eV ausgesandt, welche
verglichen zu den 10 keV bis 10 MeV bei y-Strahlung relativ gering ausfallen. [vgl.
Demtrdder, 2017, S. 53]

Beim y-Zerfall kommt es im Gegensatz zum a- und B-Zerfall zu keiner Anderung der
Massen- und Ladungszahl des Atomkerns. Es findet demnach kein Zerfall des Kerns in
ein anderes Nuklid statt. Der Prozess des y-Zerfalls lauft sehr schnell ab und l&sst sich
nur beobachten, da er im Allgemeinen im Anschluss an einen a- oder p-Zerfall folgt. Ein
radioaktiver Mutterkern kann beispielsweise zuerst durch einen B-Zerfall in einen
angeregten Zustand des Tochterkerns zerfallen, welcher schlieBlich durch y-Zerfall in
seinen Grundzustand tbergeht. [vgl. Tipler, 1994, S. 1402]
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Aufgrund der sehr hohen Energien im MeV-Bereich besitzt y-Strahlung im Vergleich zu
a- und B-Strahlung das grofte Durchdringungsvermdgen. Im Gegensatz zu a- und f-

Strahlung weist y-Strahlung jedoch das geringste lonisationsvermdégen auf.

3.3. Klarung der Begriffe Kontamination und Irradiation

Der Begriff ,,Kontamination* bezeichnet die Verbreitung radioaktiver Substanzen in der
Umwelt und im menschlichen Kdrper. Kontamination tritt bei direktem Kontakt mit
radioaktiven Substanzen auf. Ein Beispiel fiir Kontamination stellt das Verschlucken
einer radioaktiven Substanz durch eine Person dar. Kontamination ist ein h&ufiger
Nebeneffekt bei medizinischen Behandlungen, wie z.B. der Bekdmpfung von Tumoren.
Der Nutzen ware in diesem Fall jedoch hoher als die Nebenwirkungen durch
Kontamination.

Unter dem Begriff ,.Irradiation* versteht man die Bestrahlung eines Objektes mit
ionisierender Strahlung. In einigen Fallen wird nach Bestrahlung von Materie
ionisierende Strahlung von dieser emittiert. Hierbei wird zwischen offenen und
geschlossenen Quellen unterschieden [vgl. Klaassen, 1990]. Offenen Quellen kénnen im
Gegensatz zu geschlossenen Quellen ionisierende Strahlung emittieren.

Irradiation erfolgt ausschlieRlich, wenn Materie in die N&he oder in Beriihrung mit einer
Quelle ionisierender Strahlung kommt. Die Materie wird den Zerfallsprodukten
radioaktiver Zerfélle ausgesetzt, Elektronen kdénnen dabei aus den Atomen
herausgeschlagen werden — es kommt zur lonisation. Dies kann zu besonderen Effekten
bei lebenden Zellen fiihren. Bei Rontgenuntersuchungen kommt es beispielsweise zu
einer Veranderung der Zellen, ohne dass die behandelte Person dabei ,,radioaktiv‘ wird.
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4. Nutzung ionisierender Strahlung

Der Nutzen ionisierender Strahlung findet heutzutage vielerlei Anwendungen in der
Technik, Medizin, Biologie, Archéologie, Geologie, Umweltforschung, u.v.m. In diesem

Kapitel werden einige dieser Anwendungsgebiete néher erlautert.

4.1. Radionuklid-Anwendungen

Durch die Nutzung von naturlichen radioaktiven Substanzen aber auch kinstlich
erzeugten Radionukliden ergibt sich eine Vielzahl nutzlicher Anwendungen fiir die

Menschheit in diversen Bereichen.

4.1.1. Technische Anwendungen

In der Technik finden Radionuklide haufig Anwendung in radiometrischen
Messverfahren. Dazu gehort beispielsweise die berthrungslose Dickenmessung. Als
Grundlage dient hierbei die Absorption ionisierender Strahlung beim Durchtritt durch
Materie. Bei diesem Verfahren werden Radionuklide als Strahlenquelle verwendet, die
- oder y- Strahlung emittieren und eine ausreichend lange Halbwertszeit aufweisen. Je
nach Energie und Art der Strahlung kénnen bei geeigneter Auswahl von Radionukliden
Dicken mit unterschiedlichen Flachenmassen erfasst werden. [vgl. Demtrdder, 2017, S.
202]

4.1.2. Anwendungen in der Biologie

Ein wichtiges Einsatzgebiet ionisierender Strahlung in der Biologie ist die Bekampfung
von Mikroorganismen, wie z .B. Bakterien, Mikroben und pathogenen Keimen. Dazu
zahlen unter anderem die Sterilisierung von chirurgischen Werkzeugen und Instrumenten,

Verbandsmaterialien sowie auch die Konservierung von Lebensmitteln. Im Vorfeld
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bedarf es natiirlich einer sorgfaltigen Uberpriifung moglicher Folgeerscheinungen,
welche beim Verzehr bestrahlter Lebensmittel auftreten koénnen, um einen
unbedenklichen Konsum  dieser  gewadhrleisten  zu kénnen. Direkte
Schédlingsbekdmpfung kann einerseits durch Bestrahlung von Getreide mit y- Strahlung
erzielt werden. Andererseits konnen Radionuklide auch zur biologischen
Schédlingsbekdmpfung eingesetzt werden, da Bestrahlung eine Sterilisation mannlicher
Insekten, ohne Beeinflussung ihrer biologischen Aktivitat, bewirken kann. Dies flhrt
schliellich zu einer stark verringerten Fortpflanzungsrate, welche eine Reduktion dieser
Spezies hervorruft. [vgl. Demtroder, 2017, S. 203]

4.1.3. Anwendungen in der Medizin

Die massiv wachsende Verwendung radioaktiver Substanzen im medizinischen Bereich
flhrte bereits dazu, dass sich ein eigenstandiger Bereich mit der Bezeichnung
Nuklearmedizin etablierte. In der Nuklearmedizin finden Radionuklide Anwendung flr
Diagnostik- und Therapiezwecke. Im Bereich der Diagnostik werden den zu
behandelnden Personen sogenannte Radiopharmaka verabreicht, um deren Verteilung im
menschlichen Korper zu verfolgen. Eine Verabreichung dieser Substanzen kann entweder
oral oder durch Injektion erfolgen. Aufgrund der emittierten Strahlung solcher
Radiopharmaka ist es méglich, deren zeitlichen Verlauf im Korper zu beobachten und in
weiterer Folge, ohne Eingriff in den menschlichen Kérper, entsprechende Vorgange in
bestimmten Organen zu untersuchen.

Ein wichtiges Beispiel hierfir stellt die Diagnostik von Schilddrisenerkrankungen dar.
Erkrankungen der Schilddriise fiihren nachweislich zu einer charakteristischen Anderung
des Jodstoffwechsels. Beim Radionuklidtest wird den zu behandelnden Personen Jod
verabreicht und anschliel3end die Geschwindigkeit der Aufnahme bzw. der Abgabe des
oral zugefiihrten Jods durch die Schilddriise gemessen. Abbildung 7 zeigt die
Jodaufnahme der Schilddrise bei Uber- bzw. Unterfunktion.
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Abbildung 7: Jodaufnahme der Schilddriise bei Uber- und Unterfunktion [vgl. Demtroder, 2017, S. 204]

Ein weiteres Beispiel ist die Lokalisationsdiagnostik der Schilddruse. Bei dieser Methode

erfolgt eine Messung der -

Strahlung des Radionuklids, welches in der Schilddruse

gespeichert wird. Das Ergebnis ist in einem sogenannten Szintigramm ersichtlich.
Abbildung 8 a) zeigt die Darstellung eines Schilddriisen-Szintigrammes.
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Abbildung 8: a) Szintigramm einer Schilddrise, b) schematische Darstellung kalter / heilRer Knoten

[vgl. Demtrdder, 2017, S. 204]

Veranderungen der Schilddrise lassen sich nun anhand eines Szintigramms lokalisieren.

Es erfolgt eine Unterscheidung zwischen Stellen, an denen eine geringere Jodeinlagerung

stattfindet, auch als kalte Knoten bezeichnet und

jene, an denen eine erhohte

Jodeinlagerung erfolgt (Abbildung 8 b)). Diese werden in der Medizin als heiRe Knoten

bezeichnet. Es handelt sich hierbei um Karzinome, welche erhdohte Aktivitat aufweisen.

[vgl. Demtrdder, 2017, S. 204]
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Auch in der Krebsbekampfung findet der Einsatz von Radionukliden Anwendung. Lokal
begrenzte Krebserkrankungen konnen unter Verwendung von Radionukliden lokal
zerstort werden, solange noch keine Metastasenbildung stattgefunden hat. Dies erfolgt
durch die Einfihrung von Radionukliden in den menschlichen Koérper, welche in diinnen
Rohrchen eingeschlossen sind. Ein Vorteil dieser Methode ist, dass gesundes Gewebe
nicht in Mitleidenschaft gezogen wird. Eine Moglichkeit der Anwendung stellt
beispielsweise die Behandlung von Gebarmutterkrebs dar. [vgl. Demtrdder, 2017, S. 205]

4.1.4. Altersbestimmung mittels radiometrischer Datierung

Radioaktive Substanzen, welche auf natiirliche Weise in der Natur vorkommen, kénnen
bei der Altersbestimmung von archéologischen und geologischen Proben hilfreich sein.
Unter Verwendung des Zerfallsgesetztes, welches bereits zuvor in dieser Arbeit erwéhnt
wurde, konnen durchaus verldsslich Alter fir Proben bzw. Gegenstdnde aus dem
archdologischen bzw. geologischen Archiv ermittelt werden. Ist die Anzahl der
radioaktiven Kerne N(to) mit bekannter Halbwertszeit zum Zeitpunkt to bekannt und kann
man die Anzahl der radioaktiven Kerne N(t) zum Zeitpunkt t messen, so lasst sich anhand
dieser Parameter und dem Zerfallsgesetz der exponentiellen Abnahme ein Zeitbereich
ermitteln.

Nach dem Zerfallsgesetz gilt:

N(t) = N(to) . e_l(t_to)’ wobei 1 = In(2) und somit ty = In(2)
1
2 2

—(t—to)

N(®) = N(to) -2 2 3
Fiir die Zeitspanne At erhalten wir daher:
s 1 45 N(o)

At=t—ty, = 1 ln—N(t) [14]

[vgl. Demtrdder, 2017, S. 205-207]
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Ein sehr gelaufiges Beispiel einer radiometrischen Datierungsmethode stellt die “C-
Methode dar, welche auch unter dem Namen Radiokarbon-Methode bekannt ist. Mittels
14C- Datierung kann bis zu 50.000 Jahre zuriickdatiert werden. In der oberen
Erdatmosphédre erfolgt die Bildung von *C durch eine Kernreaktion, welches
anschlieRend durch Verbindung mit Sauerstoff in 1*CO, tibergeht. Das Verhaltnis von C
zu 12C liegt in etwa bei 1,2 - 102, Uber den Kohlenstoffzyklus gelangt *4C schlieRlich in
die Biosphare und in die Ozeane. Pflanzen nehmen durch die Photosynthese *C auf,
welches in weiterer Folge durch die natlrliche Nahrungskette in tierische und
menschliche Korper gelangt. Der Kohlenstoff lebender Organismen enthalt somit
weltweit die gleiche *C- Konzentration. Wenn Organismen sterben kommt es zu einer
Unterbrechung des Kohlenstoffaustausches und die **C- Konzentration nimmt durch den
radioaktiven Zerfall ab. Die Konzentration von *2C bleibt ab diesem Zeitpunkt konstant,
wahrend es zu einer exponentiellen Abnahme des **C- Gehaltes mit einer Halbwertszeit
von 5.730 Jahren kommt. Die *C- Konzentration kann schlieRlich gemessen und mittels
Gleichung [14] die Zeitspanne der Unterbrechung des Kohlenstoffaustausches ermittelt
werden. Es gibt allerdings einige Faktoren, die bei der Altersbestimmung zu
beriicksichtigen sind, da auch der *C- Gehalt natirlichen Schwankungen unterliegen
kann. Diese beruhen vor allem auf Anderungen der kosmischen Héhenstrahlung und des
Erdmagnetfeldes und unterschiedlichen Sonnenaktivitaten. [vgl. Demtroéder, 2017, S.
206]

4.2. Anwendung von Beschleunigern — Strahlentherapie

Neben dem Einsatz von Radionukliden in der Strahlentherapie finden auch Beschleuniger
Anwendung auf diesem Gebiet. In der Praxis werden hé&ufig sogenannte
Kreisbeschleuniger verwendet. Die geladenen Teilchen werden hierbei durch ein
Magnetfeld auf einer Kreis- oder Spiralbahn in einer Ebene senkrecht zum Magnetfeld
gelenkt und durchlaufen pro Umlauf bestimmte Beschleunigungsstrecken. Fur

Elektronen mittlerer Energie verwendet man sogenannte Betatrons, welche zu den
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Kreisbeschleunigern zihlen. Elektronen werden hiermit auf Energien bis zu einigen 107
eV beschleunigt. Der Bahnradius der Elektronen bleibt wéhrend des gesamten
Beschleunigungsvorgangs konstant. Aus diesem Grund muss das Magnetfeld wahrend
der Zeit der Beschleunigung mit steigender Teilchenenergie ansteigen. GemaR
Maxwellgleichung induziert dieses sich andernde Magnetfeld ein elektrisches Feld,
welches wiederum zu einer Beschleunigungsspannung fiihrt. Aufgrund dieser induzierten
Spannung kénnen Elektronen also beschleunigt werden, ohne zusatzlich eine Spannung

von aulRen anzulegen. [vgl. Demtréder, 2017, S. 66-68]

Magnetfeld Roéntgenstrahlen
q\ ) Vakuumring
(2 C;’é Elektronen
Induktions-
spulen

i}

)

Abbildung 9: Schematische Darstellung eines Betatrons, a) Seitenansicht, b) Draufsicht

[vgl. Demtréder, 2017, S. 67]

In der Praxis gibt es zwei verschiedene Maoglichkeiten der Bestrahlung. Entweder erfolgt
eine Fokussierung des gebiindelten austretenden Elektronenstrahls auf das Tumorgebiet
der zu behandelnden Person durch geeignete Elektronenoptik oder eine Erzeugung von
Gammastrahlen durch Elektronen in einem Kupfer- oder Wolframtarget, deren
Strahlenquerschnitt durch bestimmte Blenden optimal an die Bestrahlungsregion
angepasst wird (siehe Abbildung 10). Wahrend der Bestrahlung erfolgt eine gezielte
Ausrichtung der zu behandelnden Person, um die Tumorregion der maximalen
Strahlendosis auszusetzen. Die Regionen rund um das Tumorgebiet werden somit einer

wesentlich geringeren Strahlendosis ausgesetzt. [vgl. Demtroéder, 2017, S. 208]
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Abbildung 10: Anwendung von Betatrons in der Strahlentherapie [vgl. Demtrdder, 2017, S. 208]

4.3. Kernreaktoren / Kernspaltung

Bereits in der Vergangenheit herrschte eine rege Diskussion Uber die Abschaffung von
Energiegewinnung durch den Einsatz von Kernreaktoren. In vielen L&ndern gibt es
dennoch aktive Kernreaktoren. Auch in den 0Osterreichischen Nachbarlandern befinden
sich einige Kernkraftwerke im Betrieb. Darunter zahlen Deutschland, Tschechien,
Ungarn, Slowenien und die Slowakei. Jedoch scheint die Verwendung von Kernenergie
auch einige Vorteile gegenlber Energiegewinnung aus fossilen Brennstoffen
aufzuweisen. Die Spaltung eines Urankerns fuhrt zu einer Energiefreisetzung von
ungefahr 200 MeV. Die Energiegewinnung aus einem Kilogramm Uran entspricht somit
jener Energie, die bei der Verbrennung von 750 t Kohle entstehen wiirde. Einen weiteren
Vorteil stellt die Tatsache dar, dass Uran als Brennstoff langer zur Verfugung steht, als
fossile Brennstoffe. Im Normalbetrieb erfolgt eine geringere Abgabe von radioaktiven
gasformigen Stoffen als bei ungefilterten Kohlekraftwerken. Aufgrund eines wesentlich
hoheren Gasumsatzes bei der Feuerung gestaltet sich das Filtern von radioaktiven
Substanzen wie Kalium, Krypton, Jod und Casium bei Kohlekraftwerken als wesentlich
schwieriger und vor allem teurer als bei Kernkraftwerken.

Als Nachteil entpuppt sich natirlich der sehr grof3e Sicherheitsaufwand, welcher
betrieben werden muss, um den sicheren Betrieb eines solchen Kernkraftwerkes zu
gewdhrleisten. Da bei dem Prozess der Kernspaltung radioaktive Spaltprodukte

entstehen, deren Halbwertszeiten relativ langlebig sein kdnnen, bedarf es sowohl eines
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entsprechenden Transportes als auch entsprechender Lagerung der anfallenden
radioaktiven Abfalle. Einen weiteren Nachteil stellt die hohere Geféhrdung der
Umgebung im Falle eines Unfalls dar. Deren Wahrscheinlichkeit ist jedoch im Umkreis
von Osterreich im Vergleich zu anderen Landern, in denen beispielsweise haufig starkere
Erdbeben auftreten konnen, sehr gering. [vgl. Demtrdder, 2017, S. 208-220]

4.4. Kontrollierte Kernfusion

Der Prozess der Kernfusion besitzt einige Vorteile gegeniber jenem der Kernspaltung.
Bei der Kernfusion wird wesentlich mehr Energie pro fusionierter Masse freigesetzt als
bei der Kernspaltung. Zudem entsteht weniger radioaktiver Abfall, welcher zusatzlich
auch noch kurzlebiger ist als bei der Verwendung von Kernspaltungsreaktoren.

In den letzten Jahrzenten wurde daher einiges an Arbeit auf diesem Forschungsgebiet
investiert, um den Prozess kontrollierter Kernfusion zu erreichen. Prinzipiell ist dies auch
schon gelungen, jedoch wird es noch einige Zeit bendtigen, bis der Einsatz eines technisch
zuverlassigen Fusionsreaktors in der Praxis verwirklichbar ist. Es erweisen sich derzeit
noch Probleme mit der Aufrechterhaltung sehr hoher Temperaturen von mehreren
Millionen Grad Uber einen langeren Zeitraum, um den Reaktionspartnern ausreichend
Energie (ca. 10 keV) zur Uberwindung der Coulomb-Barriere zu liefern und ihnen
genugend Zeit zur Verfligung zu stellen, um die Fusionierung zu gewéhrleisten.

Die Energiegewinnung durch kontrollierte Kernfusion lasst sich durch folgende
technische Losungswege erreichen, namlich durch magnetischen Einschluss eines heiRen
Plasmas oder durch Erzeugung und Kompression eines dichten Plasmas durch Beschuss
von festem Deuterium / Tritium mit Hochleistungslasern oder Teilchenstrahlen
(Tragheitseinschluss). Eine weitere, physikalisch getestete Methode wére noch die durch
Myonen katalysierte Kernfusion, welche aber wahrscheinlich technisch keine Chance hat.
[vgl. Demtrdder, 2017, S. 221]
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5. Empirische Untersuchung

Dieses Kapitel stellt das Forschungsdesign und die Fragestellung der durchgefiihrten
Untersuchung dar. Bereits zuvor wurde erwéhnt, dass im Bereich der Forschung
hinsichtlich Schulervorstellungen zum Thema ,,Radioaktivitat“ bzw. ,radioaktive*
Strahlung immer noch groRe Forschungsliicken existieren. Die vorliegende Arbeit soll
daher einen ersten Schritt zur SchlieBung dieser vorhandenen Forschungsliicken

darstellen.

5.1. Erstellung der Forschungsfragen

Die Erstellung der Forschungsfragen erfolgte unter Beriicksichtigung einiger wichtiger

Aspekte, welche nachfolgend behandelt werden.

5.1.1. Lehrplanbezug

Der Bezug zum Lehrplan stellt sowohl bei der Erstellung der Forschungsfragen als auch
bei der Umsetzung geeigneter Rahmenbedingungen ein wesentliches Kriterium dar. Die
Behandlung des Themas ,,Radioaktivitit — das radioaktive Verhalten der Materie* erfolgt
bereits in der 4. Klasse Unterstufe, wihrend hingegen ,,ionisierende Strahlung™ erst in der
Sekundarstufe 11, konkret in der 11. bzw. 12. Schulstufe, behandelt wird. Im Lehrplan
Physik der AHS Oberstufe wird festgehalten, dass Schilerinnen und Schiiler folgende
Bildungsziele erreichen sollen: ,,Einsichten in kernphysikalische Grundlagen (Aufbau
und Stabilitat der Kerne, ionisierende Strahlung, Energiequelle der Sonne, medizinische
und technische Anwendungen) gewinnen und die Problematik des Umgangs mit Quellen
ionisierender Strahlung verstehen konnen.“ [BMBF, 2004, S. 4]

Aufgrund der Tatsache, dass das Thema ,,ionisierende Strahlung® zum Zeitpunkt der
Befragung (10. Schulstufe) noch nicht behandelt wurde, liegt der Schwerpunkt der

empirischen Untersuchung auf dem Thema ,Radioaktivitidt“. Dieses beinhaltet unter
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anderem deren Eigenschaften, Gefahrlichkeit im Vergleich zu anderen Strahlungsarten
und Nutzen/Anwendungen im Alltag. Die Schulerinnen und Schuler wurden bereits in
der Unterstufe und Grofteils auch im Alltag mit dem Begriff , Radioaktivitat

konfrontiert.

5.1.2. Fachbezogenes Schulpraktikum im Unterrichtsfach Physik

Die fachbezogene Schulpraxis im Sommersemester 2017 spielte sowohl bei der
Themenauswahl dieser Arbeit als auch bei der anschlieBenden Erstellung der
Forschungsfragen eine wesentliche Rolle. Im Zuge des Schulpraktikums in Physik
erfolgte die Planung und Erstellung von Unterrichtsmaterialien sowie auch die
Durchfithrung der geplanten Unterrichtseinheiten zum Thema ,,Radioaktivitit in einer
4. Klasse Unterstufe. Die Unterrichtsmaterialien beinhalteten die Entstehung
»radioaktiver Strahlung, unterschiedliche Strahlungsarten, deren Eigenschaften,
Gefahren/Auswirkungen auf den menschlichen Korper, Schutzmalinahmen sowie
nltzliche und geféhrliche Anwendungen im Alltag.

Aufgrund des durchaus positiven Feedbacks der Schilerinnen und Schiler, sowie auch
der Betreuungslehrkraft, den Kommilitonen im Begleitseminar und des Seminarleiters
trug auch die fachbezogene Schulpraxis ihren Teil zu den Voruberlegungen im Zuge
dieser empirischen Untersuchung bei.

5.1.3. Forschungsfragen

Die Forschungsfragen, welche unter Berlcksichtigung der zuvor genannten Aspekte

entwickelt wurden, lauten:

e Womit assoziieren Schilerinnen und Schiler der Sekundarstufe 1l den Begriff

, Radioaktivitdt*?
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o Welche Eigenschaften werden , radioaktiver” Strahlung von Schiilerinnen und

Schilern der Sekundarstufe Il zugeschrieben?

e Welche Auswirkungen hat die Bestrahlung verschiedener Objekte mit ,, radioaktiver
Strahlung im Vergleich zu anderen Strahlungsarten wie beispielsweise UV-Strahlung

und Réntgenstrahlung?

Die Beantwortung dieser grundlegenden Fragen soll die Bildung von Hypothesen
ermdglichen, welche in weiterer Folge als Grundlage flr nachfolgende Untersuchungen

auf diesem Forschungsgebiet dienen sollen.

5.2. Forschungsmethode

5.2.1. Qualitative Befragung mittels Leitfadeninterview

Die qualitative Befragung mittels Interview zahlt neben der Beobachtung und dem
Experiment zu den am haufigsten verwendeten Forschungsmethoden in der Wissenschaft.
Im Vordergrund steht hierbei die Perspektive der befragten Person. Verglichen mit der
quantitativen Befragung nutzt die qualitative Befragung eine sehr offen gestaltete
Fragestellung, welche der befragten Person uneingeschrankte Antwortmdglichkeiten
erlaubt. [vgl. Hienerth, Huber, Stissenbacher, 2009, S. 106 & 116]

Die qualitative Befragung zielt laut Froschauer & Lueger (2003) darauf ab, theoretisches
Verstandnis zu einem bestimmten Untersuchungsbereich zu erlangen, wahrend hingegen
die quantitative Befragung eine Uberpriifung zuvor erstellter Hypothesen beabsichtigt.
Das Leitfadeninterview eignet sich unter den zahlreichen Untersuchungsmethoden
aufgrund offener Fragestellungen, die uneingeschrankte Antwortmaglichkeiten erlauben,
hervorragend fir die qualitative Befragung. Die Befragten erhalten hiermit die
Mdoglichkeit, ihre eigenen Vorstellungen und Erfahrungen ohne Einschrankungen

wiederzugeben.
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5.2.2. Uberlegungen zum Interviewleitfaden

Grundlage fir den Interviewleitfaden stellt die Erstellung der Forschungsfragen dar. Der
Interviewleitfaden dient laut Glaser & Laudel (2006) als eine Art Anleitung flr die
Befragung, mit dem Ziel, sicherzustellen, dass alle Interviews dieselben Aspekte
beinhalten. Das Abrufen derselben Informationen spielt fur eine erfolgreiche
Untersuchung eine wesentliche Rolle. Der Interviewleitfaden soll die fragende Person
lediglich dabei unterstiitzen, sich besser orientieren zu koénnen und keinesfalls eine
konkrete VVorschrift darstellen.

Laut Mey und Mruck (2010) sollte der Interviewleitfaden acht bis maximal flinfzehn
Fragen beinhalten und die Lange von zwei Seiten nicht Gberschreiten. In der Literatur
gibt es keine Einigkeit hinsichtlich Ausformulierung der Fragen oder Verwendung von
Stichwdrtern.

Laut Flick (2009) empfiehlt sich die Reflexion jeder einzelnen Frage hinsichtlich
folgender Fragestellungen: ,,Warum stellt man genau diese Frage?*, ,,Warum stellt man
die Frage genau so und nicht anders?* und ,,Warum stellt man die Frage genau an dieser
Stelle im Leitfaden?*.

Der Interviewleitfaden sollte zunéchst mit einer kurzen Einleitung beginnen, mit dem
Zweck, die befragten Schilerinnen und Schuler Gber die Zielsetzung, Datensicherung und
Aufzeichnung der Interviews / Anonymitét zu informieren. [vgl. Glaser & Laudel, 2006,
S. 139 ff]

AnschlieBend werden die einzelnen Fragen im Interviewleitfaden aufgelistet. Die
Reihenfolge der Fragestellung spielt dabei eine wesentliche Rolle. Die erste Frage sollte
eine Art,,Aufwiarmfrage* darstellen, die sich von den Befragten einfach beantworten lasst
und somit zur Auflockerung des Arbeitsklimas beitragt. Die Anordnung der weiteren
Fragen sollte nach ihrer inhaltlichen Thematik erfolgen, um einen reibungslosen Ablauf
des Gespréchs zu gewéhrleisten.

Der Interviewleitfaden, welcher im Anhang [Anhang B] beigefligt ist, wurde grob in drei
Hauptteile unterteilt. Diese Gliederung erfolgte in Verbindung mit den drei zu Grunde

liegenden Forschungsfragen. Die erste Forschungsfrage wurde im Zuge der Befragung
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aufgrund der Tatsache, dass die Mehrheit der Schilerinnen und Schiler bereits mit dem
Begriff ,Radioaktivitit“ konfrontiert wurde, als , Aufwirmfrage verwendet.
AnschlieBend wurden die Eigenschaften von Radioaktivitat behandelt. Im Zuge dessen
wurde auch nach der Gefahrlichkeit im Vergleich zu anderen, bereits bekannten
Strahlungsarten gefragt. Um die Ergebnisse dieser Frage anschaulich zu gestalten wurde
eine Skala von eins bis zehn verwendet, auf der die Schulerinnen und Schuler die
jeweiligen Strahlungsarten platzieren sollten. Dies sollte den Lernenden eine individuelle
Erstellung der Reihenfolge hinsichtlich Geféahrlichkeit der einzelnen Arten von Strahlung
ermoglichen. Im Anschluss an die Eigenschaften von Radioaktivitdt wurde die
Bestrahlung von verschiedenen Objekten behandelt. Grundlage hierfir stellt die dritte
Forschungsfrage dar. AbschlieBend wurde nach den Begriffen ,,Kontamination* bzw.
»Dekontamination* gefragt. Hierflir wurden zwei Bilder zu Verfiigung gestellt, welche
bei den Materialien im Anhang [Anhang C] ersichtlich sind. Im Zuge dessen wurden die
Begriffe ,,Kontamination* und ,,Bestrahlung™ gegeniibergestellt und die Vorstellungen

der Schulerinnen und Schiler dazu aufgegriffen.

5.3.  Durchfuhrung der Untersuchung

Die Durchfuihrung der vorliegenden Untersuchung erfolgte Anfang Mai 2018 an einem
Bundesgymnasium / Bundesrealgymnasium in der Stid-Ost-Steiermark. Zunéchst wurde
die Einverstandniserklarung durch die Direktion bestétigt, bevor die Kontaktaufnahme
mit den jeweiligen Physiklehrkraften der beiden Klassen erfolgen konnte. Die Erlaubnis
der Eltern fiir die Aufzeichnung der Interviews wurde ebenfalls iber den Direktor der
Schule eingeholt. AbschlieBend erfolgte die Zusicherung der Anonymitat und der

vertrauliche Umgang mit den erhaltenen Daten.
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5.3.1. Auswahlkriterien

Fur die vorliegende empirische Untersuchung wurden, wie bereits zuvor erwéhnt, 20
Schilerinnen und Schuler der 10. Schulstufe herangezogen. Einen wesentlichen Grund
fur diese Auswahl stellt der Lehrplan Physik der AHS Oberstufe des BMBF (2004) dar,
welcher in der 11. bzw. 12. Schulstufe die Behandlung kernphysikalischer Grundlagen
und damit ionisierender Strahlung und die Problematik des Umgangs mit Quellen
ionisierender Strahlung vorsieht [siehe Kapitel 5.1.1.]. Aufgrund der Tatsache, dass der
Lehrplan dieses Themengebiet erst in der 11. oder 12. Schulstufe vorsieht, erwiesen sich
die Schulerinnen und Schiiler der 10. Schulstufe als geeignete Teilnehmerinnen und

Teilnehmer der Untersuchung.

5.3.2. Rahmenbedingungen

Die Durchfiihrung der Befragung mittels Leitfadeninterviews erfolgte anhand von
Schilerinnen und Schulern der beiden 6. Klassen des Bundesrealgymnasiums (10.
Schulstufe). Hierfur wurden 11 Méadchen und 9 Burschen aus diesen beiden Klassen
ausgewahlt. Die Auswahl der Schiilerinnen und Schiiler erfolgte per Zufallsprinzip. Dabei
wurde ein moglichst ausgewogenes Verhaltnis zwischen den beiden Geschlechtern
angestrebt. Da beide Klassen eine wesentlich hohere Schiilerinnenanzahl aufweisen,
erwies sich dieses Vorhaben zundchst als gar nicht so einfach. Dennoch war es moglich,

ein ausgewogenes Verhaltnis von 11 Madchen zu 9 Burschen zu finden.

5.3.3. Befragung

Die verantwortlichen Physiklehrkrafte wurden bereits im Vorfeld daruber informiert, das
Thema der Befragung vor den Schilerinnen und Schilern geheim zu halten. Dies dient
in erster Linie zur Sicherstellung, dass die Befragten keine Mdoglichkeiten besitzen, sich

im Vorhinein Uber das Thema zu informieren, da dies zu einer Verfélschung der
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Ergebnisse fihren wirde. Zusétzlich wurden auch die Schilerinnen und Schiler im
Anschluss an deren Befragung gebeten, keine Informationen Uber das Thema der
Interviews an ihre Mitschulerinnen und Mitschuler zu Gbermitteln.

Noch vor dem Start der Befragung wurden die Schilerinnen und Schiiller gemeinsam in
der Klasse uber deren Zweck aufgeklart. Auch wurde verdeutlicht, dass es sich bei den
Gespriachen um keine ,,Priifung™ handelt. Vermeintlich falsche Antworten wiirden
keinesfalls negativ bewertet werden. Im Zuge dieser Vorbesprechung erfolgte ebenfalls
die Zusicherung der Anonymitét und der vertrauliche Umgang mit den Daten.

Nach Absprache mit den zustédndigen Lehrpersonen wurden die Schilerinnen und Schiler
einzeln aus dem Unterricht gebeten und auf dem Gang vor dem Physik- /Chemie- und
Biologiesaal interviewt. Hierfiir standen Tische und Sesseln zur Verfligung, welche es
erlaubten, die bendtigten Materialien fir die Befragung bereits im Vorfeld vorzubereiten.
Der Zeitraum der Befragung erstreckte sich vom Beginn der vierten bis zum Ende der
sechsten Stunde.

Zu Beginn der Interviews wurde den Schiilerinnen und Schiilern erneut deren Anonymitat
zugesichert. Hierfiir wurde ein individuelle Code [siehe Anhang C, Interviewcode]
erstellt, welcher vor dem Start der Befragung gemeinsam ausgefiillt und mit dem
Diktiergerét aufgezeichnet wurde. Dieser Code bietet zudem auch noch die Sicherstellung
der korrekten Zuordnung der jeweiligen Interviews. Die Gesprachsdauer betrug im
Schnitt zwischen fiinf und sieben Minuten. Die Vor- und Nachteile dieser relativ kurz
gewéhlten Dauer werden im Zuge der Ergebnisdiskussion unter Kapitel 8 genauer
erlautert. Nach Beendigung der Interviews erhielt jede/r Teilnehmer/in eine Kleinigkeit

zum Naschen als Belohnung fiir die Teilnahme an der Befragung.
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6. Auswertungsverfahren — Qualitative Inhaltsanalyse

Die Auswertung der durchgefilhrten Untersuchung erfolgt mittels qualitativer
Inhaltsanalyse nach Mayring (2015). Diese Methode eignet sich hervorragend fir die
Analyse kleiner Stichproben. Die qualitative Inhaltsanalyse berlicksichtigt einerseits die
fir die Forschung relevanten Einzelfaktoren und ermdoglicht andererseits die Aufdeckung
moglicher  Zusammenhdnge  dieser  Faktoren.  Qualitative  Analysen  zur
Hypothesenfindung ermdglichen in weiterer Folge die Bildung relevanter Theorien,

worauf Glaser und Strauss (1979) mit folgendem Zitat hinweisen:

,Ganz gleich, welchen Typus von qualitativen Daten man vorzieht, alle scheinen
auBerordentlich gut fiur die Entdeckung gegenstandsbezogener Theorien in den
Bereichen und Problemfeldern der Soziologie geeignet zu sein.*

[Glaser, Strauss (1979), S. 108]

Da die vorliegende empirische Untersuchung auf einer Befragung mittels Interviews
beruht, erfolgt zundchst durch Transkription eine Erstellung der auszuwertenden Daten
aus den vorhandenen Audioaufnahmen. Diese Transkription der Interviews unterliegt
bestimmten Regeln, um vorliegende Materialien gleichermallen auswerten zu kénnen.
(vgl. Mayring, 2015, S. 51 ff)
Nach der Erstellung der auszuwertenden Daten muss zundchst die passende
Analysetechnik bestimmt werden. Mayring (2015) unterscheidet hierbei zwischen
folgenden drei Grundformen des Interpretierens:

e Zusammenfassung,

e Explikation und

e Strukturierung.
Es kann auch eine Kombination dieser Analyseformen untereinander angewendet
werden. Um eine genaue Beschreibung des Ablaufs zu ermdglichen muss eine weitere
Differenzierung dieser drei Grundformen erfolgen. Unabhangig von der angewandten

Analysetechnik werden hierbei Kategoriensysteme festgelegt.
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Bei der zusammenfassenden Inhaltsanalyse erfolgt eine Berlicksichtigung des
gesamten Materials mit einer anschlieBenden systematischen Reduktion auf das
Wesentliche. Mayring (2015) spricht von einer Art induktiver Kategorienbildung, wenn
bei der Reduktion auf das Wesentliche nur bestimmte, zuvor definierte Bestandteile
berucksichtigt werden.

Bei den Explikationen unterscheidet er zwischen enger und weiter Kontextanalyse. Bei
der engen Kontextanalyse wird bei der Erlduterung einer Textpassage auf den
Textkontext zurlickgegriffen, wahrend hingegen bei der weiten Kontextanalyse
zusétzliches Material Gber den Textkontext hinaus erlaubt ist.

Bei der Strukturierung erfolgt ebenfalls eine Differenzierung zwischen diversen
Untergruppen. Bei all diesen wird bereits im Vorfeld ein Hauptkategoriensystem
festgelegt, Mayring (2015) spricht hierbei von deduktiver Kategorienanwendung. Er
unterscheidet bei den Strukturierungen zwischen formaler, inhaltlicher, typisierender und
skalierender Strukturierung. Die formale Strukturierung sieht eine Hervorhebung einer
inneren Struktur vor, wahrend die inhaltliche Strukturierung auf eine Extraktion und
anschlieBende Zusammenfassung von Materialien zu bestimmten Inhalten abzielt. Bei
der typisierenden Strukturierung erfolgt eine genauere Beschreibung einzelner auffalliger
Auspragungen im Material. Die skalierende Strukturierung sieht eine Einschatzung der
Materialien nach Dimensionen in Form von unterschiedlichen Skalen vor.

Die Auswertung der Transkriptionen erfolgte vorwiegend unter Verwendung der
induktiven Kategorienbildung. Wie bereits zuvor erwéhnt handelt es sich bei der
induktiven Kategorienbildung um eine zusammenfassende Inhaltsanalyse, welche nach
Mayring (2015) unter die Analysetechnik der Zusammenfassung féllt. Die Grundlage der
induktiven Kategorienbildung stellen die erhobenen Daten selbst dar, wéahrend hingegen
das Hauptaugenmerk des deduktiven Ansatzes der Theorie zu Grunde liegt. Bei der
induktiven Kategorienbildung werden die Transkriptionen zunéchst paraphrasiert,
anschlielend generalisiert und letztendlich mindestens einmal reduziert. Bei der
Reduktion muss darauf geachtet werden, dass die gebildeten Kategorien immer noch mit
den urspringlichen Aussagen in Verbindung gebracht werden kénnen. [vgl. Mayring
2015, S. 68 ff]
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Nachfolgende Abbildungen zeigen Beispiele fir die induktive Kategorienbildung:

Atomkraftwerke

Elektrizitat

Kernkraftwerke Energiegewinnung
liefern Energie

man kann Strom produzieren

Abbildung 11: Zusammensetzung der Kategorie: "Energiegewinnung"

Atomkatastrophe
Atombombe
Kernwaffen
Little Boy
Tschernobyl —  Zerstdérung
Fukushima
Hiroshima

Japan

zerstort die Umwelt

—

Abbildung 12: Zusammensetzung der Kategorie: "Zerstérung"

radioaktive Strahlung

Alphastrahlung Radioaktive Strahlung
Betastrahlung

Gammastrahlung

Abbildung 13: Zusammensetzung der Kategorie: "Radioaktive Strahlung"

Strahlung wird aufgenommen
kénnen Strahlung speichern Absorption

Riickstidnde von radioaktiver Strahlung

Abbildung 14: Zusammensetzung der Kategorie: "Absorption"

Unter Verwendung dieser induktiven Kategorien wurde fir die Auswertung ein Kodier
Manual erstellt, welches im Anhang [Anhang D] beigefligt ist. Dieses beinhaltet die
Definitionen der erstellten Kategorien sowie zugehorige Beispiele und deren

angemessene Zuordnung anhand der Kodier-Regeln.
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Zuletzt sei noch anzumerken, dass bei der Auswertung von Fragen, deren Antworten
mehrere relevante Begriffe beinhalteten nicht die gesamte Anzahl der Interviews, sondern
die gesamte Anzahl der genannten Begriffe als Bezugsmenge verwendet wurde. Dies
betrifft vor allem die Fragen zu den Assoziationen mit dem Begriff ,,Radioaktivitdt™ und

deren Eigenschaften.
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7. Ergebnisse

Im folgenden Kapitel erfolgt eine tberblicksméRige Darstellung der Ergebnisse der
einzelnen Forschungsfragen. Die graphische Auswertung beinhaltet jeweils die
Darstellung der Ergebnisse hinsichtlich der Gesamtanzahl an Schiilerinnen und Schiilern
sowie auch den Vergleich zwischen den beiden Geschlechtern.

7.1. Ergebnissein Bezug auf die 1. Forschungsfrage

Da bei der Beantwortung der Frage nach den Assoziationen zum Begriff ,,Radioaktivitat®
von den Schilerinnen und Schilern hdaufig mehrere, unterschiedliche Begriffe genannt
wurden, erfolgte die Auswertung unter Verwendung der Anzahl der genannten Begriffe
als Bezugsmenge. Bei der Auswertung ergaben sich demnach vier Hauptkategorien:

Strahlung, Energiegewinnung, Zerstérung und Schédlichkeit.

Assoziationen mit dem Begriff "Radioaktivitat"

B Gesamt M Madchen ™M Burschen

Abbildung 15: Assoziationen mit dem Begriff: "Radioaktivitat"

Aus dem oben dargestellten Diagramm ist ersichtlich, dass die Mehrheit der Schillerinnen
und Schiiler aus der Sekundarstufe II den Begriff ,,Radioaktivitiat® mit
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»Energiegewinnung“ und ,Zerstérung“ verbinden, gefolgt von den Aspekten
»ochédlichkeit™ und ,,Strahlung*.

In weiterer Folge hat sich gezeigt, dass sich die Assoziationen hinsichtlich des
Geschlechtes kaum unterscheiden. Lediglich in Bezug auf den Begriff ,,Strahlung™
konnte ein Unterschied festgestellt werden. Im Gegensatz zu den mannlichen Probanden
verkniipften doppelt so viele Schiilerinnen den Begriff ,,Radioaktivitat mit ,,Strahlung*.

Ansonsten konnten keine wesentlichen Auffélligkeiten festgestellt werden.

7.2. Ergebnisse in Bezug auf die 2. Forschungsfrage

Im Zuge der Interviews wurden die Schulerinnen und Schiiler nach den Eigenschaften
von ,,Radioaktivitit™ gefragt. Aufgrund der erhaltenen Antworten ergibt sich bei der
Auswertung eine Unterteilung in drei Hauptkategorien: Wahrnehmung, Gefahrlichkeit
und Vorstellungen zur Strahlungsart von ,Radioaktivitat“. Die Darstellung der

Ergebnisse erfolgt getrennt nach den jeweiligen Kategorien.

Wahrnehmung von ..Radioaktivitit*

Wie schon zuvor bei den Assoziationen mit dem Begriff ,,Radioaktivitit* beinhalteten
die Antworten der Schilerinnen und Schuler hdufig mehrere, unterschiedliche Begriffe.
Aus diesem Grund erfolgte die Auswertung ebenfalls unter Verwendung der Anzahl der
genannten Begriffe als Bezugsmenge.

Anhand nachfolgender Grafik lasst sich erkennen, dass der Grofteil der befragten
Schiilerinnen und Schiiler der Meinung ist, dass ,,Radioaktivitdt™ ausschlielich anhand
von Messgeraten und anhand von Folgeschadden wahrnehmbar ist. Knapp zwei Drittel der
Lernenden waren der Ansicht, dass ,,Radioaktivitat” fir den Menschen selbst nicht

wahrnehmbar (sichtbar oder spirbar) ist.
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Wahrnehmung von "Radioaktivitat"

B Gesamt H Madchen ™ Burschen

19

Fiir den Menschen Anhand von Anhand von
nicht wahrnehmbar Folgeschaden Messgeraten
wahrnehmbar wahrnehmbar

Abbildung 16: Wahrnehmung von "Radioaktivitat"

Aus dem oben dargestellten Diagramm ist ersichtlich, dass sich bei den Antworten in
Bezug auf das Geschlecht der Schilerinnen und Schiiler keine nennenswerten

Unterschiede zeigten.

Gefahrlichkeit von Gammastrahlung im Vergleich zu UV- und Rontgenstrahlung

Bei der Frage nach der Gefahrlichkeit von Gammastrahlung erfolgte die Auswertung
anhand einer Skala von eins bis zehn, wobei eins ungefahrlich und zehn sehr geféhrlich
bedeutet. Zusétzlich zur Gammastrahlung wurde auch die Einschatzung der
Geféhrlichkeit von UV-Strahlung und Rontgenstrahlung eingeholt, um konkrete
Vergleichswerte zu sammeln.

Abbildung 17 zeigt die Ergebnisse hinsichtlich der Einschéatzung der Gefahrlichkeit von

Gammastrahlung im Vergleich zu UV-Strahlung und Rontgenstrahlung.
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Gefdhrlichkeit von "Radioaktivitat"

B Gesamt H Madchen ™ Burschen

8,90 9,00 g 7g

4,33 4,32 4,33

UV-Strahlung Rontgenstrahlung Gammastrahlung

Abbildung 17: Gefahrlichkeit von "Radioaktivitat"

Aus der Grafik ist ersichtlich, dass Gammastrahlung von allen Befragten als geféhrlichste
der genannten Strahlungsarten eingestuft wurde. UV-Strahlung und Réntgenstrahlung
wurden im Vergleich dazu als maRig gefahrlich eingestuft. Hinsichtlich des Geschlechts
zeigten sich bei der Einschdtzung der Gefahrlichkeit von UV-Strahlung und
Gammastrahlung im Gegensatz zur Rontgenstrahlung kaum Unterschiede. Schiilerinnen
schatzen die Gefahrlichkeit von Rontgenstrahlung im Allgemeinen etwas hoher ein, als

deren Mitschiler.

Vorstellungen zur Strahlungsart von ..Radioaktivitiat*

Die Antworten auf die Frage nach der Strahlungsart von ,,Radioaktivitat™ wurden bei der
Auswertung in folgende drei Kategorien eingeordnet: ,radioaktive Strahlung®,
,.elektromagnetische Strahlung* und ,,keine Ahnung*.

Im Gegensatz zur Auswertung der 1. Forschungsfrage und den Vorstellungen zur
Wahrnehmung von ,,Radioaktivitit* vorhin erfolgte die Auswertung hierbei nicht unter
Verwendung der Anzahl der genannten Begriffe als Bezugsmenge, sondern anhand der
Anzahl an befragten Schilerinnen und Schiiler.
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Abbildung 18 stellt die Ergebnisse der Vorstellungen zur Strahlungsart von
,,Radioaktivitat* dar.

Vorstellungen zur Strahlungsart

B Gesamt H Madchen ™ Burschen

Radioaktive Strahlung Elektromagnetische Keine Ahnung
Strahlung

Abbildung 18: Vorstellungen zur Strahlungsart von "Radioaktivitat"

Aus dem Diagramm l&sst sich eindeutig erkennen, dass die meisten Schulerinnen und
Schiiler ,,Radioaktivitit” mit ,,radioaktiver« Strahlung assoziieren. Dies zeigte sich durch
Antworten wie: ,,Gammastrahlung?“, ,Handelt es sich dabei um Alphastrahlung?.
Lediglich eine Schiilerin ordnete ,,Radioaktivitdt” in die Kategorie ,,elektromagnetische
Strahlung* ein. Der Begriff ,,ionisierende Strahlung® wurde kein einziges Mal genannt.
Die Befragung zeigte ebenfalls, dass ein Grofiteil der Lernenden, ndmlich nahezu die
Halfte, Uberhaupt keine Vorstellung zur Strahlungsart von ,,Radioaktivitdt® hatte. In

Bezug auf geschlechterspezifische Antworten gibt es keine nennenswerten Unterschiede.

7.3. Ergebnisse in Bezug auf die 3. Forschungsfrage
Dieses abschlieende Kapitel behandelt die VVorstellungen der Schilerinnen und Schiiler

zu den Wechselwirkungen der einzelnen Strahlungsarten mit verschiedenen Objekten.

Ebenso werden die Begriffe ,,Kontamination* und ,,Bestrahlung® aufgegriffen und die
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Assoziationen zu deren Bedeutung bzw. Unterscheidung dargestellt. Die anschlieRende
Auswertung erfolgte hierbei stets unter Verwendung der Anzahl an Schilerinnen und

Schiilern als Bezugsmenge.

Wechselwirkung von UV-Strahlung mit Erdbeeren / Menschen / Raumwanden

Im Zuge der Befragung wurden die Schiilerinnen und Schiiler nach der Wechselwirkung
von UV-Strahlung mit verschiedenen Objekten gefragt.

Abbildung 19 zeigt die Vorstellungen der Lernenden zur Wechselwirkung von UV-
Strahlung mit Erdbeeren.

Wechselwirkung von UV-Strahlung mit Erdbeeren

B Gesamt M Madchen ™M Burschen

10
8
7
6
2 2 2
1 1 1
. o

Heranreifung Wachstum Keine Geringfligige
Auswirkungen Auswirkungen

Abbildung 19: Vorstellungen zur Wechselwirkung von UV-Strahlung mit Erdbeeren

Etwas mehr als ein Drittel der Befragten war der Meinung, dass die Bestrahlung von
Erdbeeren mit UV-Strahlung zum Reifeprozess beitrdgt. Von diesen sieben Antworten
bezogen auf das Heranreifen der Erdbeeren handelte es sich um sechs Schilerinnen und
einen Schuler. Auch zeigte sich, dass genau die Halfte der Schulerinnen und Schuler die
Vorstellung besaB, dass die Bestrahlung von Erdbeeren mit UV-Strahlung keinerlei
Auswirkungen auf diese habe. Hinsichtlich des Geschlechtes wurden auch hierbei grol3e
Unterschiede aufgezeigt. Von den zehn Antworten zu diesem Aspekt handelte es sich um
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acht Burschen und zwei Méadchen. Ein sehr kleiner Anteil der Befragten, ausschliel3lich
Schilerinnen, war der Meinung, dass eine Bestrahlung von Erdbeeren mit UV-Strahlung
nur geringfligige Auswirkungen hervorrufen wiirde. In Bezug auf das Geschlecht ist
eindeutig ersichtlich, dass nahezu alle Schiiler die Ansicht besalen, dass es bei der
Bestrahlung von Erdbeeren mit UV-Strahlung zu keinen Auswirkungen kommt.
Schilerinnen hingegen schrieben der Bestrahlung mit UV-Strahlung eindeutige
Wirkungen zu.

Die Vorstellungen zur Wechselwirkung von UV-Strahlung mit einem Menschen oder

einem Lebewesen sind in Abbildung 20 dargestellt.

Wechselwirkung von UV-Strahlung mit dem Menschen /
einem Lebewesen

B Gesamt M Madchen ™M Burschen

Krankheiten Forderung der Keine Auswirkungen
Gesundheit

Abbildung 20: Vorstellungen zur Wechselwirkung von UV-Strahlung mit dem Menschen

Aus dieser Grafik lasst sich eindeutig erkennen, dass ein Grofteil der Schilerinnen und
Schiler die UV-Bestrahlung eines Menschen mit dadurch auftretenden Krankheiten in
Verbindung bringt. Diese Assoziation zeigte sich durch Antworten wie: ,,Man bekommt
einen Sonnenbrand.®, ,,Das kann zu Hautkrebs fithren.© oder ,,UV ist schlecht fir die
Augen.“. Lediglich eine Schulerin war der Ansicht, dass UV-Strahlung
gesundheitsforderlich sei, da Menschen Vitamin D bendtigen, welches durch Sonnenlicht
geliefert wird. In Bezug auf das Geschlecht zeigten sich bei den Antworten
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erwahnenswerte Unterschiede. Wahrend die Mehrheit der Schilerinnen der Meinung
war, dass UV-Strahlung Krankheiten auslésen kann, teilten diese Ansicht nur etwa die
Hélfte der Schiiler. Die andere Halfte der mannlichen Probanden schrieb der Bestrahlung
mit UV-Strahlung keine Auswirkungen zu.

Abbildung 21 zeigt die Vorstellungen zur Wechselwirkung von UV-Strahlung mit

Waénden in einem Raum.

Wechselwirkung von UV-Strahlung mit Wanden in einem Raum

B Gesamt M Méadchen ™ Burschen
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Farbanderung Warme Keine Auswirkungen Sonstiges

Abbildung 21: Vorstellungen zur Wechselwirkung von UV-Strahlung mit Wénden in einem Raum

Aus dem Diagramm ldsst sich auf den ersten Blick erkennen, dass die Mehrheit der
Schiulerinnen und Schiler die Ansicht teilt, dass eine Bestrahlung von Wanden in einem
Raum keine Auswirkungen zur Folge hat. Die Anzahl an Schulerinnen und Schiler weist
hinsichtlich dieses Aspektes ein Gleichgewicht auf. Im Gegensatz dazu verbinden etwas
mehr als die Halfte der Schilerinnen die Bestrahlung von Wanden mit UV-Strahlung mit
einer Anderung der Farbe bzw. einer Erwarmung. Lediglich zwei Burschen hatten andere
Vorstellungen zu den Auswirkungen einer Bestrahlung von Wénden mit UV-Strahlung,

welche unter die Kategorie ,,Sonstiges* eingeordnet wurden. Diese beinhaltet Antworten
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wie: ,,Man kann Blutriickstinde und bestimmte Bakterien erkennen.” oder ,,Man kann

durch die Winde durchschauen.*.

Wechselwirkung von Réntgenstrahlung mit Erdbeeren / Menschen / Raumwéanden

Nach der Beantwortung der Frage zu den Wechselwirkungen von UV-Strahlung mit
verschiedenen Objekten wurden die Schiilerinnen und Schuler nach ihren Vorstellungen
zur Wechselwirkung von Réntgenstrahlung mit denselben Objekten gefragt.

Diese sind in Abbildung 22 dargestellt.

Wechselwirkung von Rontgenstrahlung mit Erdbeeren

B Gesamt M Madchen M Burschen

15

UngenieBbar Keine Auswirkungen Geringfugige
Auswirkungen

Abbildung 22: Vorstellungen zur Wechselwirkung von Rontgenstrahlung mit Erdbeeren

Die oben dargestellte Grafik verdeutlicht, dass die Mehrheit der Schilerinnen und Schiiler
die Meinung vertritt, dass eine Bestrahlung von Erdbeeren mit Réntgenstrahlung keine
Auswirkungen auf diese hat. Hinsichtlich des Geschlechtes l&sst sich erkennen, dass die
gesamten Schiiler dieser Meinung waren, im Gegensatz zu knapp mehr als der Hélfte der
Schulerinnen. Knapp die Halfte der weiblichen Probandinnen schrieb der Bestrahlung
von Erdbeeren mit Rontgenstrahlung geringfuigige Auswirkungen zu.

Abbildung 23 veranschaulicht die Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiler zur

Wechselwirkung von Rontgenstrahlung mit dem Menschen bzw. einem Lebewesen.
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Wechselwirkung von Rontgenstrahlung mit dem
Menschen / einem Lebewesen

B Gesamt M Madchen M Burschen

Krankheiten Keine Auswirkungen Geringfligige
Auswirkungen

Abbildung 23: Vorstellungen zur Wechselwirkung von Rontgenstrahlung mit dem Menschen

Aus diesem Diagramm ist ersichtlich, dass genau die Halfte der Befragten die
Bestrahlung eines Menschen mit Krankheiten in VVerbindung bringt, wéhrend hingegen
knapp mehr als ein Drittel geringfligige Auswirkungen erwartet. Der Rest vertritt die
Meinung, dass eine Bestrahlung mit Roéntgenstrahlung keine Auswirkungen auf den
Menschen hat. Die Grafik zeigt auch, dass der Grof3teil der weiblichen Teilnehmerinnen
Réntgenstrahlung die Entstehung von Krankheiten zuschreibt, wahrend hingegen nur
zwei Burschen diese Meinung teilten. AusschlieBlich Schuler waren der Ansicht, dass
die Bestrahlung mit Rontgenstrahlung keine Auswirkungen auf den Menschen hat.
Geringfugige Auswirkungen wurden von beiden Geschlechtern nahezu gleichermalien
oft genannt.

Die Vorstellungen zur Wechselwirkung von Rontgenstrahlung mit Wanden in einem
Raum sind in Abbildung 24 dargestelit.
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Wechselwirkung von Rontgenstrahlung mit Wanden in
einem Raum

B Gesamt M Méadchen ™ Burschen

19

1 1 0

Absorption Keine Auswirkungen

Abbildung 24: Vorstellungen zur Wechselwirkung von Réntgenstrahlung mit Wénden in einem Raum

Die graphische Darstellung verdeutlicht, dass nahezu alle Schulerinnen und Schiler die
Meinung teilten, dass eine Bestrahlung mit Rontgenstrahlung keine Auswirkungen auf
die Wéande in einem Raum hat. Lediglich eine Schilerin war der Ansicht, dass
Rontgenstrahlung von den Wanden absorbiert wird. Dies duf3erte sich durch die Antwort:

,,Die Winde sind dann sehr verstrahlt.*.

Wechselwirkung von Gammastrahlung mit Erdbeeren / Menschen / Raumwanden

Letztendlich wurden die Schilerinnen und Schiler auch noch nach deren Vorstellungen
zur Wechselwirkung von Gammastrahlung mit denselben Objekten gefragt.
Abbildung 25 veranschaulicht die Vorstellungen der Lernenden zur Bestrahlung von

Erdbeeren mit Gammastrahlung.
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Wechselwirkung von Gammastrahlung mit Erdbeeren

B Gesamt M Madchen ™ Burschen

Absorption Keine Auswirkungen

Abbildung 25: Vorstellungen zur Wechselwirkung von Gammastrahlung mit Erdbeeren

Aus der Grafik ist ersichtlich, dass nahezu alle Befragten der Meinung waren, dass
Gammastrahlung von den Erdbeeren absorbiert wird. Dies duBerte sich bei den Antworten
nicht durch die Verwendung des Begriffes ,,absorbiert”, sondern durch Aussagen wie
beispielsweise: ,,Verdnderung im Inneren“, ,werden radioaktiv*“ oder ,,verstrahlt®.
Lediglich eine Schilerin vertrat die Ansicht, dass eine Bestrahlung von Erdbeeren mit
Gammastrahlung keine Auswirkungen auf diese haben wiirde.

Die Vorstellungen seitens Schilerinnen und Schiler zur Wechselwirkung von
Gammastrahlung mit einem Menschen bzw. einem Lebewesen sind in Abbildung 26

dargestellt.

76



Wechselwirkung von Gammastrahlung mit dem
Menschen / einem Lebewesen

B Gesamt M Méadchen ™ Burschen

Absorption Keine Auswirkungen

Abbildung 26: Vorstellungen zur Wechselwirkung von Gammastrahlung mit dem Menschen

Wie schon zuvor bei der Bestrahlung von Erdbeeren zeigt auch diese Auswertung, dass
die Mehrheit der Schiilerinnen und Schiler die Ansicht vertritt, dass Gammastrahlung im
Falle einer Bestrahlung vom Menschen absorbiert wird. Die Antworten lauteten
beispielsweise: ,,Anderung im Inneren®, , Krankheiten entstehen* oder ,,Produktion von
Krebszellen“. Lediglich ein Schiler war der Meinung, dass die Bestrahlung eines
Menschen mit Gammastrahlung keine Auswirkungen auf diesen haben wiirde.

Abbildung 27 veranschaulicht die Vorstellungen der Probandinnen und Probanden zur

Wechselwirkung von Gammastrahlung mit Wénden in einem Raum.
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Wechselwirkung von Gammastrahlung mit Wanden in
einem Raum

B Gesamt M Méadchen ™ Burschen
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Abbildung 27: Vorstellungen zur Wechselwirkung von Gammastrahlung mit Wénden in einem Raum

Aus der Grafik ist ersichtlich, dass knapp mehr als die Halfte der Lernenden die Meinung
vertreten, dass eine Bestrahlung von Wanden mit Gammastrahlung keine Auswirkungen
auf diese hat. Dennoch zeigte sich, dass einige Schiilerinnen und Schiler der Ansicht
waren, dass Gammastrahlung im Falle einer Bestrahlung von den Raumwanden
absorbiert wird. Dies duflerte sich zum Beispiel durch folgende Antworten: ,,Strahlung
wird von den Winden aufgenommen‘ oder ,,Riickstinde von radioaktiver Strahlung®. Im
Gegensatz dazu auRerten eine Schilerin und zwei Schiler auch die Meinung, dass eine
Bestrahlung von Wénden mit Gammastrahlung zu ,,Transmission* fithren konnte. Dies
erfolgte durch Antworten wie beispielsweise: ,,es geht halt durch® oder ,,die Strahlung
wird durchgehen®. Nennenswerte Unterschiede hinsichtlich des Geschlechtes der
Schiilerinnen und Schiiler zeigten sich bei der Kategorie ,keine Auswirkungen®.
Wahrend hingegen die Mehrheit der Madchen der Meinung war, dass eine Bestrahlung
von Wanden mit Gammastrahlung keine Auswirkungen habe, teilten diese Ansicht nur

ein Drittel der befragten Burschen.
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Assoziationen mit dem Begriff ..Kontamination*

Vor dem Einholen der Assoziationen mit dem Begriff ,,Kontamination* wurden die
Schiilerinnen und Schiler gefragt, ob sie die Begriffe , Kontamination® oder
,Dekontamination* schon einmal gehort haben. Das Ergebnis dieser Frage ist in
Abbildung 28 dargestellt.

Bereits vom Begriff "Kontamination" gehort?

B Gesamt M Madchen ™ Burschen

12

Ja Nein

Abbildung 28: Bekanntheit des Begriffes "Kontamination"

Aus dieser Grafik ist ersichtlich, dass die Mehrheit der Schiillerinnen und Schiiler noch
nicht von dem Begriff ,,Kontamination* gehort hat. Als jedoch ein Bild gezeigt wurde,
welches im Anhang [Anhang C, Materialien] beigefligt ist, antworteten die meisten von
ihnen mit: ,,Ja, das hab ich schon einmal irgendwo gesehen.”. Die Antworten auf die
Frage nach den Assoziationen mit dem Begriff ,, Kontamination*, welche im Anschluss
reprasentiert werden, sind aus diesem Grund mit duRerster Vorsicht zu geniel3en, da sie
von den Lernenden mit groRer Wahrscheinlichkeit ad hoc konstruiert wurden.

Abbildung 29 veranschaulicht die Assoziationen der Schillerinnen und Schiiler mit dem

Begriff ,,Kontamination®.
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Assoziationen mit dem Begriff "Kontamination"

B Gesamt H Madchen ™ Burschen

Schutz Bestrahlung Absorption

Abbildung 29: Assoziationen mit dem Begriff "Kontamination™

Aus dieser Grafik lasst sich erkennen, dass die Halfte der Schilerinnen und Schuler den
Begriff ,,Kontamination“ mit ,,Schutz® in Verbindung bringt. Dies &uferte sich durch
Antworten wie beispielsweise: ,,geschiitzt sein vor Strahlung™ oder ,,abgesichert sein®.
Knapp zwei Drittel teilten die Meinung, dass das Wort ,,Kontamination“ in
Zusammenhang mit ,,Absorption steht. Zugehorige Antworten lauteten beispielsweise:
,verstrahlt?“, | verseucht?* oder ,,infiziert von Strahlung®. Drei Schilerinnen assoziierten
den Begriff , Kontamination“ mit Bestrahlung. In Bezug auf das Geschlecht der
Lernenden gibt es keine erwahnenswerten Unterschiede hinsichtlich der Antworten.

Die Vorstellungen zur Unterscheidung zwischen den Begriffen ,,Kontamination® und

,,Bestrahlung® seitens der Schiilerinnen und Schiiler sind in Abbildung 30 ersichtlich.
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Unterscheidung zwischen den Begriffen
"Kontamination" und "Bestrahlung"

B Gesamt M Méadchen ™ Burschen
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Kein Unterschied Geringer Eindeutiger Keine Ahnung
Unterschied Unterschied

Abbildung 30: Unterscheidung zwischen den Begriffen "Kontamination” und "Bestrahlung"

Aus dem oben dargestellten Diagramm ist ersichtlich, dass jeweils knapp ein Drittel der
Schilerinnen und Schiiler der Ansicht ist, dass entweder kein Unterschied oder ein
eindeutiger Unterschied zwischen den beiden Begriffen besteht. Knapp ein Drittel gab
an, keine Vorstellung hinsichtlich Unterscheidung der beiden Begriffe zu besitzen.
Lediglich zwei der befragten Schulerinnen und Schuler teilten die Meinung, dass ein
geringer Unterschied zwischen den Begriffen ,,Kontamination® und ,Bestrahlung™
herrscht. Berlcksichtigt man das Geschlecht der Lernenden, so gibt es nur einen
nennenswerten Unterschied. Doppelt so viele Schiilerinnen wie Schuler waren der

Ansicht, dass sich die beiden Begriffe eindeutig voneinander unterscheiden.
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8. Diskussion der Ergebnisse

Im Zuge dieses Kapitels erfolgt die Interpretation und Diskussion der zuvor dargestellten
Resultate. Die Ergebnisse werden hierbei ebenfalls mit bereits vorhandenen Studien auf
diesem Forschungsgebiet verglichen. Die Gliederung der Ergebnisdiskussion erfolgt
jeweils nach den drei Forschungsfragen.

8.1. Diskussion der Ergebnisse in Bezug auf die 1. Forschungsfrage

1. Forschungsfrage: ,, Womit assoziieren Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe |
den Begriff ,, Radioaktivitdt*?
Die Ergebnisse der Befragung haben gezeigt, dass ein Grofteil der befragten

Schiilerinnen und Schiiler den Begriff ,,Radioaktivitit® in erster Linie mit Aspekten der
Energiegewinnung und Atomkatastrophen verbinden. Nahezu alle Befragten nannten
zuerst die Begriffe ,,Atomkraftwerk® oder ,,Tschernobyl“. Meiner Meinung nach l&sst
sich das auf die Tatsache zurtickflihren, dass Schilerinnen und Schiler bereits sowohl im
vorangegangenen Unterricht als auch im Alltag haufig mit diesen Themen konfrontiert
wurden. Aus den Untersuchungen von Boyes & Stanisstreet (1994) war ersichtlich, dass
die Lernenden vor allem Kernkraftwerke fiir den Ursprung ,,radioaktiver® Strahlung
verantwortlich machten. Ebenfalls wurde in dieser Studie verdeutlicht, dass Schiilerinnen
und Schiiler die von ,radioaktiven* Quellen ausgehende Strahlung als Ursache fir die
Schédigung der Umwelt sehen.

Weitere Assoziationen beinhalteten die Verkniipfung mit ,,Schidlichkeit bzw.
Geféhrlichkeit und ,,Strahlung®. Aus den Resultaten der vorliegenden Arbeit ist
ersichtlich, dass nur eine geringe Anzahl der Befragten den Begriff ,,Radioaktivitdt® in
erster Linie mit dem Begriff ,,Strahlung* in Verbindung stellt. Aus der Studie von Riesch
& Westphal (1975) war hingegen ersichtlich, dass ,,Radioaktivitét™ von Schiilerinnen und
Schiilern haufig mit ,,Strahlung® assoziiert wird. Eine genauere Betrachtung der
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Interviews konnte jedoch zeigen, dass diese den Begriff ,,Strahlung® iiberwiegend als
Bezeichnung fur den Transport radioaktiver Quellen verwendeten.

Ein Grofiteil der Lernenden beschrinkte ,,Radioaktivitit” lediglich auf etwas
,,Gefdhrliches”. Ob es sich dabei um eine Strahlungsart, Eigenschaften einer Substanz
oder gar eine Substanz handelt, wurde nicht erwéhnt.

Auch in der Studie von Eijkelhof (1990) hat sich gezeigt, dass das Wissen der
Schilerinnen und Schuler Uber radioaktive Prozesse lediglich auf die Idee, dass etwas
gefahrlich ist, eingeschrankt wurde. Die Lernenden beschrieben die Bedeutung des
Begriffes ,,Radioaktivitit* hauptsdchlich als eine Art der Strahlung oder als ,,radioaktive*
Substanz. Nur wenige Schiilerinnen und Schuler beschrieben sie als Eigenschaft einer
Substanz oder als ein Phdnomen. Die Untersuchungen von Eijkelhof (1990) zeigten auch
die mangelnde Unterscheidung zwischen den Begriffen ,,Radioaktivitét®”, ,radioaktive*
Strahlung und ,radioaktive” Stoffe / Substanzen und Probleme hinsichtlich der
Verwendung dieser Begriffe in den Medien auf.

8.2. Diskussion der Ergebnisse in Bezug auf die 2. Forschungsfrage

2. Forschungsfrage: ,, Welche Eigenschaften werden ,,radioaktiver Strahlung von

Schilerinnen und Schiler der Sekundarstufe Il zugeschrieben? *

Wie bereits im vorangegangenen Kapitel erwéhnt erfolgte die Darstellung der Ergebnisse
hinsichtlich der Eigenschaften von ,,Radioaktivitit™ in drei Kategorien: Ergebnisse zur
Wahrnehmung, Ergebnisse zur Gefahrlichkeit und Ergebnisse zur Strahlungsart.

In Bezug auf die Wahrnehmbarkeit von ,,Radioaktivitit® zeigte sich, dass die Mehrheit
der interviewten Schilerinnen und Schiler die Ansicht teilte, dass ,radioaktive*
Strahlung unsichtbar, geruchlos und fur den Menschen nicht spirbar ist. Bis auf eine
Schilerin waren jedoch alle Teilnehmer der Befragung der festen Uberzeugung, dass
,radioaktive* Strahlung anhand von speziellen Messgerdaten wahrnehmbar ist. Nahezu
alle Befragten gaben an, dass ,radioaktive® Strahlung anhand von Folgeschéden

wahrgenommen werden kann.
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Gammastrahlung wurde von der Mehrheit aller Schilerinnen und Schilern, die an der
Befragung teilnahmen, als hoch geféahrlich eingestuft. Auf einer Skala von eins bis zehn
schatzten die Lernenden Gammastrahlung im Durchschnitt auf ,,neun‘ ein. Lediglich eine
Schiilerin und ein Schiiler schriecben Gammastrahlung den Wert ,,sechs* auf der
Gefahrlichkeitsskala zu, wahrend die Restlichen jeweils ausschlieRlich Werte zwischen
»acht“ und ,,zehn* angaben. Bereits im Zuge der Befragung stellte sich heraus, dass der
GroRteil der befragten Schilerinnen und Schiiler Gammastrahlung als schadlich bzw.
gesundheitsgefahrdend einstufte. Hinsichtlich des Geschlechtes zeigten sich in Bezug auf
die Einschatzung der Geféhrlichkeit von Gammastrahlung keine nennenswerten
Unterschiede.

Die Resultate in Bezug auf die Einschatzung der Gefahrlichkeit von Gammastrahlung im
Vergleich zu UV-Strahlung und Roéntgenstrahlung zeigten teilweise signifikante
Unterschiede zwischen den einzelnen Schiilerinnen und Schilern. Gammastrahlung wird
von den Lernenden in den meisten Fallen als gefahrlichste der genannten Strahlungsarten
eingestuft. Im Gegensatz dazu werden UV-Strahlung und Roéntgenstrahlung im
Durchschnitt zwar als maRig gefahrlich eingestuft, dennoch gibt es derartige
Unterschiede bei der Einstufung der Geféhrlichkeit auf der Skala.

Mubeen, Abbas, Nisar (2007) untersuchten das Wissen von Medizinstudenten uber
ionisierende Strahlung und nicht-ionisierende Strahlung. Hierbei wurde gezeigt, dass
knapp mehr als ein Drittel der befragten Studierenden der Ansicht waren, dass
Gammastrahlung gefahrlicher ist als Rontgenstrahlung. Ein  Grofteil der
Medizinstudenten besal eingeschrénktes Wissen in Bezug auf verschiedene Aspekte von
Strahlungsquellen, deren Risiken und SchutzmalZhahmen.

Im weiteren Verlauf der Untersuchung wurden die Schilerinnen und Schiiler gefragt,
welcher Strahlungsart sie ,,Radioaktivitat” zuordnen wiirden. Bei dieser Fragestellung hat
sich gezeigt, dass der Grofteil der Lernenden keine Vorstellungen in Bezug auf diese
hatten. Die Mehrheit der Befragten antwortete mit den fragenden Worten:
»Gammastrahlung?*, , Alphastrahlung?*, , Betastrahlung?* oder ,,keine Ahnung, ich

weil} es nicht®.
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Meiner Meinung nach kénnte die Ursache darin begrindet sein, dass den Schulerinnen
und Schilern keine Antwortmdglichkeiten vorgegeben wurden. Dies wurde mir im
Verlauf der Befragung bewusst und ich nannte daraufhin ein paar Beispiele von
Strahlungsarten. Dennoch gab die Mehrheit der befragten Interviewteilnehmerinnen und
Interviewteilnehmer an, keine Vorstellung zur diesem Aspekt zu besitzen.

Lediglich eine Schiilerin assoziierte ,,Radioaktivitit™ mit elektromagnetischer Strahlung.

8.3. Diskussion der Ergebnisse in Bezug auf die 3. Forschungsfrage

3. Forschungsfrage: ,, Welche Auswirkungen hat die Bestrahlung verschiedener Objekte

mit ,,radioaktiver Strahlung im Vergleich zu anderen Strahlungsarten wie
beispielsweise UV-Strahlung und Rontgenstrahlung? *

Die Frage nach den Auswirkungen einer Bestrahlung verschiedener Objekte mit
Gammastrahlung wurde von einem Grofteil der Schulerinnen und Schiler mit der
Absorption von Strahlung in Verbindung gebracht. Vor allem bei der zu erwartenden
Wechselwirkung zwischen Gammastrahlung und Erdbeeren bzw. dem Menschen hduften
sich die Antworten, dass Gammastrahlung absorbiert wird.

Dass die Bestrahlung von Nahrungsmitteln zu einer Absorption der Strahlung fiihrt und
diese Nahrungsmittel anschliefend ,radioaktiv* macht, zeigen auch Studien von
Eijkelhof (1986) sowie Millar, Klaassen, Eijkelhof (1990).

Im Gegensatz dazu verknupften nur ein Viertel der befragten Schilerinnen und Schiler
die Bestrahlung von Raumwénden mit Absorptionsprozessen. Knapp mehr als die Halfte
der Lernenden war der Meinung, dass eine Bestrahlung der Wande in einem Raum keine
Auswirkungen auf diese hat. VVor allem weibliche Probandinnen teilten diese Ansicht.
Antworten in Verbindung mit dem Begriff ,, Transmission* wurden jedoch nur von einer
sehr geringen Anzahl der befragten Personen gegeben.

Im Vergleich zur Wechselwirkung von UV-Strahlung bzw. Roéntgenstrahlung mit den
unterschiedlichen Objekten zeigte sich eindeutig, dass Gammastrahlung haufiger mit

»Absorptionsprozessen® in Verbindung gebracht wurde.

85



Der Begriff ,,Kontamination* wurde von den befragten Schiilerinnen und Schiilern in
erster Linie am h&ufigsten mit SchutzmalRnahmen gegen Strahlung assoziiert. Eine
mdgliche Begriindung fiir diese Assoziation stellt meiner Meinung nach das im Zuge der
Befragung présentierte Bild dar, welches Menschen in einem Dekontaminationsanzug
zeigt. Da die Mehrheit der Lernenden im Vorfeld angab, noch nie von ,,Kontamination*
bzw. ,,Dekontamination® gehort zu haben, kénnte die Darstellung dieser Abbildung die
Antworten mal3geblich beeinflusst haben. Die Schilerinnen und Schiiler konstruierten
demnach mit sehr grofRer Wahrscheinlichkeit ad hoc Antworten, die sie mit der
Darstellung auf dem gezeigten Bild in VVerbindung brachten.

Knapp mehr als ein Drittel teilte die Meinung, dass ,,kontaminiert sein“ dieselbe
Bedeutung aufweist wie ,,verstrahlt bzw. verseucht sein“. Demnach assoziieren diese
Schiilerinnen und Schiiler den Begriff ,, Kontamination“ mit der Absorption von
Strahlung. Lediglich drei Schiilerinnen verwendeten ,,Kontamination* in ihren Antworten
als Synonym fiir ,,Bestrahlung®.

Im Zuge der Befragung wurde ersichtlich, dass knapp weniger als die Halfte der befragten
Schilerinnen und Schuler der Meinung war, dass es sich bei den Begriffen
,Kontamination* und ,,Bestrahlung* um unterschiedliche Konzepte handelt. Konkrete
Unterschiede konnten jedoch nur von funf Lernenden angegeben werden. Die restlichen
Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Befragung gaben entweder an, keine Vorstellung
zu den Unterschieden zwischen den Begriffen zu haben, oder dass die beiden Konzepte
gleichbedeutend waren.

Untersuchungen von Eijkelhof (1990) sowie Millar, Klaassen, Eijkelhof (1990) zeigen,
dass Schiilerinnen und Schiiler in Bezug auf den Begriff ,,radioaktive Kontamination*
nicht zwischen ,,Kontamination* und ,,Bestrahlung® unterscheiden.

Auch die Studie von Millar & Gill (1996) weist darauf hin, dass Schilerinnen und Schiler
von Objekten sprechen, die ,,Strahlung beinhalten® und nicht eindeutig zwischen den
Konzepten ,,Kontamination“ und ,,Bestrahlung* bzw. zwischen ,,radioaktiver* Strahlung
und ,,radioaktiven* Substanzen unterscheiden. Es zeigte sich jedoch auch, dass die beiden
Begriffe nicht als Synonyme genutzt wurden, was bedeutet, dass Schilerinnen und

Schiiler diese dennoch in gewisser Weise unterscheiden.
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8.4. Limitationen / Kritik

Wie bereits erwahnt, gilt es bei dieser vorliegenden empirischen Untersuchung auch
einige Limitationen zu berticksichtigen, welche an dieser Stelle erlautert werden.

Zu Beginn wére die geringe Anzahl an Teilnehmerinnen und Teilnehmer zu erwahnen.
Da es sich im Falle dieser Arbeit um eine rein qualitative Forschung handelt, deren
Hauptaugenmerk auf der Offenheit und Flexibilitat der Fragestellung liegt, beschrénkt
sich die Anzahl der befragten Schiilerinnen und Schiiler auf eine ziemlich tberschaubare
Menge. Eine quantitative Untersuchung mittels Fragebogen wirde im Gegensatz dazu
eine wesentlich groer Stichprobe an Probandinnen und Probanden vorsehen, jedoch
zahlreiche andere Einschrankungen in Bezug auf die Fragestellung und die mdglichen
Antwortmdglichkeiten aufweisen. Auch mussten mehrere Schulen bzw. Schultypen in
unterschiedlichen Bundeslandern fur die Untersuchung herangezogen werden, um ein
weiteres Spektrum an Daten zu erheben.

Des Weiteren ware die relativ kurz gewahlte Dauer der Interviews zu erwéhnen, welche
in erster Linie dem Zweck der Aufrechterhaltung der Motivation der Lernenden wéhrend
der Befragung dienen sollte. Auch wurde hiermit versucht, das Versdumnis vom
Unterrichtsgeschehen in Grenzen zu halten. Die kurze Dauer der Befragung bringt jedoch
auch Nachteile mit sich, welche unter anderem eine weniger intensive
Auseinandersetzung mit einzelnen Fragestellungen erlaubt.

Bei der Fragestellung nach den Assoziationen mit dem Begriff ,, Kontamination® ist zu
beachten, dass die Mehrheit der Schilerinnen und Schiiler diesen erst nach der Vorlage
eines Bildes erkannte. Die Antworten wurden aus diesem Grund mit grofer
Wahrscheinlichkeit ad hoc von den Lernenden konstruiert und sind daher mit duf3erster
Vorsicht zu behandeln. Auch hinsichtlich der Unterscheidung zwischen den Begriffen
»,Kontamination“ und ,,Bestrahlung® bedarf es einer aufmerksamen Interpretation der
Ergebnisse. Die Fragestellung misste in beiden Féllen deutlich Gberarbeitet werden, um

derartige ad hoc Antworten zu vermeiden.
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8.5. Faazit

Aufgrund der Limitationen und den daraus resultierenden Ergebnissen dieser
Untersuchung l&sst sich eindeutig erkennen, dass sich eine Befragung einer derart kleinen
Stichprobe an befragten Personen nicht fiir eine Generalisierung der daraus erhaltenen
Ergebnisse eignet. Diese empirische Untersuchung dient somit lediglich als Sammlung
allgemeiner Aussagen, die in weiterer Folge bei der Bildung geeigneter Hypothesen
helfen konnen. Konkrete Aussagen zu geschlechterspezifischen Schiulervorstellungen
konnten anhand dieser Forschung ebenfalls nicht getatigt werden.

Um eine Verallgemeinerung der Ergebnisse dieser vorliegenden Untersuchung zu
gewahrleisten bedarf es demnach weiteren Folgeuntersuchungen zu dieser Thematik. Die
nachfolgend erstellten Hypothesen konnten einen ersten Schritt fiir weiterfiihrende,
quantitative Untersuchungen auf diesem Gebiet bilden.

Unter Verwendung der gewonnenen Resultate wurden folgende Hypothesen formuliert:

e Schiilerinnen und Schiiler assoziieren mit dem Begriff ,,Radioaktivitit® in erster
Linie die Erzeugung von Energie in Atomkraftwerken und Aspekte der
Zerstorung aufgrund von Reaktorunfallen oder Atombomben. Assoziationen mit

»dtrahlung® und ,,Gefdhrdung der Gesundheit/Umwelt* folgen im Anschluss.

e FEin GroBteil der Schiilerinnen und Schiiler stuft ,,Radioaktivitdt™ als unsichtbar,
geruchlos und fiir den Menschen in erster Linie nicht wahrnehmbar ein. Lediglich
Folgeschdden oder Messgerite konnen zur Wahrnehmung von ,,Radioaktivitét*

herangezogen werden.

e Radioaktive* Strahlung/Gammastrahlung wird im Gegensatz zu UV- und
Rdntgenstrahlung von den meisten Schiilerinnen und Schiilern als sehr geféhrlich

eingeschatzt.
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Ein Grof3teil der Schilerinnen und Schiler ist der Ansicht, dass Gammastrahlung

bei einer Bestrahlung von Objekten von diesen absorbiert wird.

(Schiilerinnen und Schiiler verbinden den Begriff ,,Kontamination® vorwiegend
mit Schutzmallnahmen gegen Strahlung bzw. mit einer Absorption von
Strahlung.)

Bemerkung: Kritische Betrachtung!

Die Unterscheidung zwischen den Konzepten ,,Kontamination® und

,,Bestrahlung® bereitet den meisten Schilerinnen und Schulern Probleme.
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9. Ausblick

Wie bereits erwahnt lassen sich die Ergebnisse dieser empirischen Untersuchung
aufgrund der relativ kleinen Teilnehmerzahl im Allgemeinen nicht generalisieren. Davon
betroffen sind neben den allgemeinen Resultaten auch die geschlechterspezifischen
Auswertungen.

Die Auswahl der Schule, an der die Interviews durchgefiihrt wurden, erfolgte aufgrund
personlicher Kontakte und der guten Erreichbarkeit in Bezug auf meinen Wohnort. Die
Tatsache, dass die vorliegende empirische Untersuchung nur an einer ausgewéhlten
Schule und einem spezifischen Schultyp durchgefiihrt wurde, spielt ebenfalls eine
wesentliche Rolle fiir eine Generalisierbarkeit der Ergebnisse. Die in dieser Arbeit
dargelegten Resultate stellen somit lediglich einen ersten Schritt fur die Bildung von
Hypothesen dar. Diese kénnen in weiterer Folge als Grundlage fir weitere Forschungen
auf diesem Gebiet dienen. Um eine Verallgemeinerung der Ergebnisse gewahrleisten zu
konnen, bedarf es zusatzlichen Untersuchungen an verschiedenen Schulen/Schultypen in
unterschiedlichen Bundesléndern.

Da im Zuge dieser empirischen Untersuchung erhebliche Wissensliicken in diesem
Fachbereich der Physik aufgezeigt wurden, wére womaglich eine quantitative Erhebung
von Daten in Bezug auf das vorliegende Themengebiet hilfreich, um den aktuellen
Wissensstand der Schilerinnen und Schiler abzurufen. Diese quantitative Untersuchung,
welche beispielsweise anhand von Fragebdgen durchgefihrt werden kdnnte, wirden den
Vorteil mit sich bringen, eine groRtmogliche Anzahl an Teilnehmerinnen und Teilnehmer
zu erreichen. Fur eine konkrete Generalisierung der Resultate bedarf es ndmlich einer
ausreichend grofRen Datenmenge. Nach dieser Aufdeckung bestehender Wissensliicken
mittels quantitativer Untersuchung, wiirde sich eventuell die Erstellung und Erprobung
eines Unterrichtskonzeptes auf Basis der durchgefiihrten Befragung anbieten.
AbschlieRend sei noch zu erwahnen, dass das Fachgebiet ,,Radioaktivitdt/Ionisierende
Strahlung® einen wichtigen Teilbereich der fachdidaktischen Forschung darstellt,

welchem in weiterer Zukunft erhohte Aufmerksamkeit geschenkt werden sollte.
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Anhang
Anhang Al [Abstract; Deutsch]

Die vorliegende Diplomarbeit zielt in erster Linie auf die Erhebung von
Schiilervorstellungen zum Thema ,Ionisierung/ionisierende Strahlung®“ ab. Mittels
empirischer Untersuchung sollen zuerst Assoziationen mit dem Begriff ,,Radioaktivitat™
sowie deren Eigenschaften erhoben werden, bevor auf die Wechselwirkung
unterschiedlicher Strahlungsarten mit verschiedenen Objekten eingegangen wird.

Fur die empirische Untersuchung wurden zwanzig Schilerinnen und Schiler der 10.
Schulstufe herangezogen und mittels qualitativer Leitfadeninterviews befragt. Die daraus
erhaltenen Daten wurden anschlielend transkribiert und unter Verwendung der
qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet.

Die Resultate der Befragung bestétigen groRtenteils die Ergebnisse bereits vorhandener
Studien wie Boyes & Stanisstreet (1994) oder Eijkelhof, Klaassen, Lijnse & Scholte
(1990), um nur einige zu nennen. Im Zuge der Befragung hat sich gezeigt, dass
Schiilerinnen und Schiiler den Begriff ,,Radioaktivitdt™ in erster Linie mit der Erzeugung
von Energie und Atomkatastrophen verbinden. Die Geféahrlichkeit von ,,Radioaktivitat®
wird von nahezu allen Lernenden gleichermafen, ndmlich als sehr geféhrlich, eingestuft.
Bei der Bestrahlung von Objekten mit Gammastrahlung hat sich herausgestellt, dass ein
Groliteil der Schulerinnen und Schiler die Auswirkungen der Bestrahlung mit
Absorptionsprozessen verbindet. Hinsichtlich der Unterscheidung zwischen den
Begriffen , Kontamination“ und ,Bestrahlung™ zeigte sich, dass die Lernenden
Schwierigkeiten mit der Bedeutung dieser beiden Begriffe hatten.

Die vorliegende Arbeit stellt somit grundlegende Konzepte und Vorstellungen von
Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe IT zum Thema ,,lonisierende Strahlung* dar.
Die Ergebnisse dieser empirischen Untersuchung dienen jedoch aufgrund der geringen
Anzahl an befragten Schulerinnen und Schilern lediglich als Grundlage fir weitere
Forschungen auf diesem Gebiet. Die in dieser Arbeit dargelegten Hypothesen stellen

somit nur die Basis fur eine weiterfiihrende Forschung dar.
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Anhang A2 [Abstract; Englisch]

The present diploma thesis deals with pupils’ conceptions about “ionization/ionizing
radiation”. An empirical study was used to collect associations with the term
“radioactivity” as well as their characteristics before continuing to find out about
interactions between different kinds of radiation and different objects.

Therefore twenty female and male pupils of 10" grade were consulted and questioned in
qualitative interviews. Afterwards, the received data were transliterated and evaluated
using qualitative content analysis.

The results confirm to a majority the results of already existing studies such as Boyes &
Stanisstreet (1994) or Eijkelhof, Klaassen, Lijnse & Scholte (1990), in order to call only
some. The questioning showed that pupils connect the term “radioactivity  primarily
with the production of energy and nuclear disasters. Almost every student classified the
danger of “radioactivity” equally, i.e. as very dangerous. It turned out that a majority of
the pupils connect the effect of irradiation with gamma-rays to absorption processes.
Regarding the distinction between the terms “contamination” and “irradiation” it turned
out that students had difficulties with the meaning of these two terms.

The present work therefore represents pupils’ basic concepts and conceptions to the topic
“ionizing radiation” in secondary school.

Due to the small number of students the results of this empirical study only serve as basis
for further research in this area. The hypotheses stated in this work therefore represent

the basis for further research.
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Anhang B [Interviewleitfaden]

1

. Einleitende Worte

2

BegruBung / Vorstellung
Ziel / Zweck der Befragung / Erklarung (Worum geht es?)

Einverstandniserklarung / Einholen der Erlaubnis (Zusicherung Anonymitat)

. Interviewfragen

Was fallt dir in erster Linie zu dem Begriff ,,Radioaktivitit® ein?

Welche Eigenschaften besitzt Radioaktivitat deiner Meinung nach?

o Erweiterungsfragen

Erweiterungsfragen:

o Wie geféhrlich wiirdest du ,,radioaktive* Strahlung im Vergleich zu UV-Strahlung

und Rontgenstrahlung einschéatzen? Markiere die Gefahrlichkeit auf einer Skala

von 1 bis 10!

1 ... ungefédhrlich/ 10 ... sehrgefdhrlich | 1 | 2 | 3 | 4

10

UV- Strahlung

Rontgenstrahlung

,radioaktive* Strahlung (y- Strahlung)

o Wie kann man ,,radioaktive* Strahlung wahrnehmen?

Um welche Art von Strahlung handelt es sich bei ,,radioaktiver Strahlung?
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e Was passiert mit folgenden Objekten, wenn diese mit unterschiedlichen Arten von

Strahlung bestrahlt werden?

UV- Strahlung

Rontgenstrahlung

v- Strahlung

Erdbeeren

Mensch / Lebewesen

Raum (Wénde)

o Erweiterungsfragen

e Erweiterungsfragen:

o Kennst du die Begriffe Kontamination / Dekontamination?

o Worin unterscheidet sich die Kontamination von der Bestrahlung eines Objektes?

3. AbschlieRende Worte

e Danksagung fur die Teilnahme an der Befragung + kleine Belohnung

e Verabschiedung
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Anhang C [Interviewcode; Materialien]

Interviewcode:

Erster Buchstabe des VVornamens
Erster Buchstabe des Nachnamens
Erster Buchstabe des Wohnortes

Erster Buchstabe des VVornamens des Vaters

Oogod

Erster Buchstabe des VVornamens der Mutter

Materialien:

e Wie gefihrlich wiirdest du ,,radioaktive” Strahlung im Vergleich zu UV-Strahlung

und Rontgenstrahlung einschatzen? Markiere die Geféhrlichkeit auf einer Skala von

1 bis 10!

1 ... ungeféhrlich / 10 ... sehr gefdhrlich 112 |3 |4]5]6 8

10

UV- Strahlung

Réntgenstrahlung

,radioaktive® Strahlung (y- Strahlung)

Tabelle 3: Einschatzung der Gefahrlichkeit von "radioaktiver" Strahlung

e Kontamination / Dekontamination
L T e

Vorsicht!
Kontamination

Abbildung 31: Kontamination / Dekontamination

Quelle: Rosenbauer - HAZMAT und Dekontamination. MaRgeschneiderte Ldsungen, S. 7, online abrufbar unter:

http://docplayer.org/70137530-Hazmat-und-dekontamination-massgeschneiderte-loesungen.html
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Anhang D [Kodier Manual]

Assoziationen mit dem Begriff ,.Radioaktivitit™

Kategorie

Definition

Beispiele

Kodierung

Strahlung

Samtliche Begriffe, die
im Kontext von

Strahlung stehen

,sradioaktive
Strahlung*, ,,verstrahlte

Gebiete*

Jeder Begriff, der mit
Strahlung in
Verbindung gesetzt
werden kann, wird

gezéhlt

Energiegewinnung

Samtliche Begriffe, die
im Kontext von
Energiegewinnung

verwendet werden

2Atomkraftwerke®,
,,Elektrizitat®,
,,Kernkraftwerke*,
»liefert Energie®, ,kann

Strom produzieren‘

Jeder Begriff, der mit
der Gewinnung von
Energie assoziiert
werden kann, wird

gezéhlt

Zerstorung

Samtliche Begriffe, die
mit Zerstérung in
Verbindung gebracht

werden kénnen

»Atomkatastrophe®,
,,Atombombe*,
,,Kernwaffen®, , Little
Boy*, ,,Tschernobyl*,
,,Fukushima®,
,Hiroshima®, , Japan®,

,.zerstort die Umwelt*

Jeder Begriff, der mit
Zerstorung in
Verbindung gebracht
werden kann, wird

gezéhlt

Schéadlichkeit

Samtliche Begriffe, die
mit der Schadigung der
Gesundheit in
Verbindung gebracht

werden kénnen

,,schddlich fir den
Menschen®, , Krebs*,
»Missbildungen®,
,,Mutationen®,
,,Tabletten®,
,.Schadlichkeit*,
,,Krankheiten®, etc.

Jeder Begriff, der mit
einer Schadigung der
Gesundheit in
Verbindung gebracht
werden kann, wird

gezéhlt

Tabelle 4: Kodier Manual zu den Assoziationen mit dem Begriff "Radioaktivitat"

Wahrnehmung von ,.Radioaktivitit*

Kategorie

Definition

Beispiele

Kodierung

Fir den Menschen

nicht wahrnehmbar

»Radioaktivitat wird

als unsichtbar bzw.

,.unsichtbar®, , kann

man nicht spiren®,

Jeder Begriff, der
darauf hinweist, dass
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durch den Menschen ,,merkt man nicht*, ,,Radioaktivitit* durch
nicht wahrnehmbar »geruchlos® den Menschen nicht
bezeichnet wahrnehmbar ist
Anhand von ,,Radioaktivitit* kann ,beeinflusst korperliche | Jeder Begriff, der in
Folgeschéden erst anhand von Funktionen®, ,,nicht gut | Verbindung mit
wahrnehmbar Folgeschéden fiir die Gesundheit®, Schédigung,
(Menschen / Umwelt) | ,,schidlich fiir den Folgeerkrankungen, etc.
wahrgenommen Korper*, verbunden werden
werden. ,,Deformationen®, kann, wird gezahlt
,,Behinderungen®,
,,Krebs®, ,,schlecht fir
die Umwelt®, ,,schadigt
die Natur*, ,,giftig",
gefahrlich®
Anhand von ,,Radioaktivitat kann ,messbar®, , spezielle Die Antwort weist auf
Messgeréten mittels speziellen Messgerite®, ,,Geiger- | die mogliche
wahrnehmbar Messgerdten gemessen | Zéhler* Wahrnehmung mittels
werden technischen Geréten hin

Tabelle 5: Kodier Manual zur Wahrnehmung von "Radioaktivitét"

Vorstellungen zur Strahlungsart von ..Radioaktivitit

Kategorie

Definition

Beispiele

Kodierung

Radioaktive Strahlung

Samtliche Begriffe, die
im Kontext von

,,Radioaktivitit* stehen

,radioaktive Strahlung*,
,ZAlphastrahlung*,
,.Betastrahlung*,

»Gammastrahlung®

Jeder Begriff, der mit
radioaktiver Strahlung
in Verbindung gesetzt
werden kann, wird
gezahlt, darunter auch
Alpha-, Beta- und

Gammastrahlung

Elektromagnetische

Strahlung

Samtliche Begriffe, die
mit
elektromagnetischer

Strahlung in

»elektromagnetische?“,
»elektromagnetische

Kraft*

Jede Antwort, die den
Begriff
»elektromagnetisch®

beinhaltet, wird gezahlt
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Verbindung gebracht
werden kdnnen

Keine Ahnung

Es gibt keine
Vorstellung zu diesem
Aspekt

,.keine Ahnung®, ,,weif3
ich nicht®, ,,fallt mir

jetzt nicht ein“

Jede Antwort, die mit
,keine Ahnung®
beantwortet wird, wird

gezéhlt

Tabelle 6: Kodier Manual zu den Vorstellungen zur Strahlungsart von "Radioaktivitat"

Wechselwirkung von UV-Strahlung mit Erdbeeren

Kategorie

Definition

Beispiele

Kodierung

Heranreifung

Die Erdbeeren werden
durch die Bestrahlung

reif (bzw. reifer)

,,Farbe andert sich*,
,werden reif*, , griine
Erdbeeren werden rot,

,,werden reifer

Jeder Begriff, der mit
der Heranreifung der
Erdbeeren in
Verbindung gebracht
werden kann, wird

gezéhlt

Wachstum

Die Erdbeeren wachsen

durch die Bestrahlung

,,sie wachsen®, ,sie

werden groBer*

Jeder Begriff, der mit
dem Wachstum der
Erdbeeren in
Verbindung gebracht
werden kann, wird

gezéhlt

Keine Auswirkungen

Die Erdbeeren erfahren
durch die Bestrahlung
keine Verdnderung

,,da passiert nichts*,
,.glaub nicht, dass da

was passiert™

Jede Antwort, die
,.hichts* bezogen auf
das Geschehnis enthalt,

wird gezéhlt

Geringflgige

Auswirkungen

Die Erdbeeren erfahren
durch die Bestrahlung
eine geringflgige

Verénderung

,.nicht viel”, ,,nicht

sehr viel“

Jede Antwort, die
,.hicht viel“ bezogen
auf das Geschehnis

enthélt, wird gezéhlt

Tabelle 7: Kodier Manual zur Wechselwirkung von UV-Strahlung mit Erdbeeren
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Wechselwirkung von UV-Strahlung mit dem Menschen bzw. mit einem Lebewesen

Kategorie

Definition

Beispiele

Kodierung

Krankheiten

Durch die Bestrahlung
kénnen beim

Menschen / bei

,,Haut brennt*,
,,Krebs®, , Hautkrebs®,

,,Sonnenbrand®,

Jeder Begriff, der mit
Krankheiten in

Verbindung gebracht

Lebewesen ,»schlecht fur die werden kann, wird
Krankheiten Augen®, ,,die Haut wird | gezéhlt
hervorgerufen werden | rot“
Forderung der Die Bestrahlung fordert | ,,gut fiir den Menschen | Jeder Begriff, der mit
Gesundheit die Gesundheit — Vitamin D* der Forderung der

Gesundheit in
Verbindung gebracht
werden kann, wird

gezéhlt

Keine Auswirkungen

Durch die Bestrahlung
kommt es zu keiner

Veranderung

,»da passiert nichts*,
»glaub nicht, dass da

was passiert™

Jede Antwort, die
»hichts* bezogen auf
das Geschehnis enthalt,

wird gezahlt

Tabelle 8: Kodier Manual zur Wechselwirkung von UV-Strahlung mit dem Menschen

Wechselwirkung von UV-Strahlung mit Wénden in einem Raum

Kategorie Definition Beispiele Kodierung
Farb&nderung Durch die Bestrahlung | ,,Farbe andert sich®, Jeder Begriff, der mit
(Absorption) kommt es zu einer ,»,Raum wird heller®, Farbénderung in

Farbanderung im Raum | ,,Wénde verfirben Verbindung gebracht
sich®, , Farbe wird werden kann, wird
ausbleichen® gezéhlt

Wérme Durch Bestrahlung ,,wird wirmer®, Jeder Begriff, der mit
(Absorption) kommt es zu einer »werden wirmer* Erwarmung in

Erwérmung des Raums Verbindung gebracht

werden kann, wird
gezéhlt
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Keine Auswirkungen

Die Raumwande
erfahren durch die
Bestrahlung keine

Veranderung

,,da passiert nichts*,
,.glaub nicht, dass da

was passiert™

Jede Antwort, die
»hichts* bezogen auf
das Geschehnis enthalt,

wird gezéhlt

Bakterien /

Blutriickstande

Durch die Bestrahlung
kénnen Bakterien und

Blutriickstande

,wenn man das Licht
abdreht kann man

bestimmte Bakterien

Jeder Begriff, der mit
der Wahrnehmung von

Bakterien /

Durchschauen durch
Waénde

wahrgenommen und Blutriickstande Blutriickstanden in
werden sehen* Verbindung gebracht
werden kann, wird
gezéhlt
Rontgenstrahlung Die Bestrahlung ,,man kann Jede Antwort, die mit
ermdglicht das durchschauen® dem Durchschauen von

Waénden in Verbindung

gebracht werden kann,

wird gezéhlt

Tabelle 9: Kodier Manual zur Wechselwirkung von UV-Strahlung mit Wanden in einem Raum

Wechselwirkung von Réntgenstrahlung mit Erdbeeren

Kategorie

Definition

Beispiele

Kodierung

Ungeniel3bar
(Absorption)

Die Erdbeeren werden
durch die Bestrahlung

ungeniellbar

,,darf man nicht mehr

essen

Jeder Begriff, der mit
der Ungenielbarkeit
der Erdbeeren in
Verbindung gebracht
werden kann, wird

gezéhlt

Keine Auswirkungen

Die Erdbeeren erfahren
durch die Bestrahlung

keine Verénderung

,»da passiert nichts*,
»glaub nicht, dass da

was passiert™

Jede Antwort, die
»hichts* bezogen auf
das Geschehnis enthalt,

wird gezéhlt

Geringfugige
Auswirkungen

Durch die Bestrahlung

erfahren die Erdbeeren

,,wird ein bisschen

kleiner®, ,,da passiert

Jede Antwort, die

,nicht viel“ bezogen
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eine geringflgige

Verénderung

nicht viel®, , kann

sehen, was drinnen ist‘

auf das Geschehnis

enthélt, wird gezahlt

Tabelle 10: Kodier Manual zur Wechselwirkung von Roéntgenstrahlung mit Erdbeeren

Wechselwirkung von Réntgenstrahlung mit dem Menschen bzw. mit einem Lebewesen

Kategorie

Definition

Beispiele

Kodierung

Krankheiten
(Absorption)

Durch die Bestrahlung
konnen Krankheiten

hervorgerufen werden

,passiert was mit den
Organen®,
,,Krankheiten, ,,kann
schidlich sein®,

gefahrlich®

Jeder Begriff, der mit
der Entstehung von
Krankheiten in
Verbindung gebracht
werden kann, wird

gezéhlt

Keine Auswirkungen

Durch die Bestrahlung
kommt es zu keiner

Veranderung

,,da passiert nichts*,
,.glaub nicht, dass da

was passiert™

Jede Antwort, die
»hichts* bezogen auf
das Geschehnis enthalt,

wird gezéhlt

Geringfigige
Auswirkungen

Durch die Bestrahlung
kommt es zu
geringfligigen
Veranderungen

,,hicht viel®, | nicht sehr
viel®, ,,nahezu nichts*,
,minimale

Auswirkungen®

Jede Antwort, die
,»hicht viel” bezogen

auf das Geschehnis

enthélt, wird gezéhlt

Tabelle 11: Kodier Manual zur Wechselwirkung von Réntgenstrahlung mit dem Menschen

Wechselwirkung von Rontgenstrahlung mit Wénden in einem Raum

Kategorie

Definition

Beispiele

Kodierung

Absorption

Die Strahlung wird von
den Wénden

aufgenommen

,.wWande sehr

verstrahlt

Jeder Begriff, der mit
der Absorption von
Strahlung in
Verbindung gebracht
werden kann, wird

gezéhlt
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Keine Auswirkungen

Die Wande im Raum
erfahren durch die
Bestrahlung keine

Veranderung

,»da passiert nichts*,
»glaub nicht, dass da

was passiert™

Jede Antwort, die
,hichts* bezogen auf
das Geschehnis enthalt,

wird gezéhlt

Tabelle 12: Kodier Manual zur Wechselwirkung von Réntgenstrahlung mit Wanden in einem Raum

Wechselwirkung von Gammastrahlung mit Erdbeeren

Kategorie

Definition

Beispiele

Kodierung

Absorption

Die Erdbeeren nehmen
die Strahlung auf und
es kommt zu

Veranderungen

,.verseucht, , . werden
schédlich®, ,,werden
radioaktiv®,
,,verstrahlt®,

,vergiftet

Jeder Begriff, der mit
einer Absorption von
Strahlung in
Verbindung gebracht
werden kann, wird

gezéhlt

Keine Auswirkungen

Die Erdbeeren erfahren
durch die Bestrahlung

keine Verénderung

,,da passiert nichts*,
,»glaub nicht, dass da

was passiert™

Jede Antwort, die
,hichts* bezogen auf

das Geschehnis enthalt,

wird gezéhlt

Tabelle 13: Kodier Manual zur Wechselwirkung von Gammastrahlung mit Erdbeeren

Wechselwirkung von Gammastrahlung mit dem Menschen bzw. mit einem Lebewesen

Kategorie

Definition

Beispiele

Kodierung

Absorption

Der Mensch / das
Lebewesen nimmt die
Strahlung auf und es
kommt zu

Verénderungen

,JAnderungen im
Inneren®, , Krankheiten®,
,,schadlich®, ,,Krebs®,

»Korperverdnderungen®

Jeder Begriff, der mit
einer Absorption von
Strahlung in
Verbindung gebracht
werden kann, wird

gezéhlt

Keine Auswirkungen

Durch die Bestrahlung
kommt es zu keiner
Verénderung beim

Menschen / Lebewesen

,»,da passiert nichts®,
,»glaub nicht, dass da

was passiert™

Jede Antwort, die
,nichts“ bezogen auf

das Geschehnis

enthélt, wird gezéhlt
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Tabelle 14: Kodier Manual zur Wechselwirkung von Gammastrahlung mit dem Menschen

Wechselwirkung von Gammastrahlung mit Wénden in einem Raum

Kategorie

Definition

Beispiele

Kodierung

Absorption

Der Raum / die Wande
nehmen die Strahlung

auf

,,Strahlung wird
aufgenommen®,
»konnen Strahlung
speichern®,
»Ruckstande von

3

radioaktiver Strahlung’

Jeder Begriff, der mit
einer Absorption von
Strahlung in
Verbindung gebracht
werden kann, wird

gezéhlt

Transmission

Die Strahlung geht
durch die Wande durch

»geht durch die
Winde*, ,,Strahlung

wird durchgehen®

Jeder Begriff, der mit
einer Transmission von
Strahlung in
Verbindung gebracht
werden kann, wird

gezéhlt

Keine Auswirkungen

Die Wande im Raum
erfahren durch die
Bestrahlung keine

Veranderung

,»da passiert nichts*,
,»glaub nicht, dass da

was passiert™

Jede Antwort, die
,.hichts* bezogen auf
das Geschehnis enthalt,

wird gezahlt

Keine Ahnung

Es gibt keine
Vorstellung zu diesem
Aspekt

»keine Ahnung®, ,,weil}
ich nicht®, , fallt mir

jetzt nicht ein“

Jede Antwort, die mit
,.keine Ahnung*

beantwortet wird, wird

gezéhlt

Tabelle 15: Kodier Manual zur Wechselwirkung von Gammastrahlung mit Wénden in einem Raum

Assoziationen mit dem Begriff ,.Kontamination*

Kategorie

Definition

Beispiele

Kodierung

Schutz

Samtliche Aussagen,
die im Kontext mit

Schutz stehen.

»abgesichert®,
,,absichern von der
Umwelt®, ,,geschiitzt™,

»abgetrennt*

Jeder Begriff, der mit
Schutz in Verbindung
gebracht werden kann,

wird gezéhlt
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Bestrahlung

Personen / Objekte

wurden bestrahlt

»Strahlung ausgesetzt®,
,»hat Strahlung
abbekommen®,

,,bestrahlt worden ist*

Jeder Begriff, der mit
Bestrahlung in
Verbindung gebracht
werden kann, wird

gezéhlt

Absorption

Die Strahlung wurde
von der Person

aufgenommen

,verstrahlt«,
»radioaktive Strahlung
auf ihn eingewirkt hat®,
,infiziert von

Strahlung®, ,,verseucht

Jeder Begriff, der mit
einer Absorption von
Strahlung in
Verbindung gebracht
werden kann, wird

gezéhlt

Tabelle 16: Kodier Manual zu den Assoziationen mit dem Begriff "Kontamination"

Unterscheidung zwischen den Begriffen ,.,Kontamination“ und ..Bestrahlung*

Kategorie

Definition

Beispiele

Kodierung

Kein Unterschied

Die beiden Begriffe
unterscheiden sich

nicht voneinander

,,ist das Gleiche*, ,,im
Prinzip das Gleiche®,
,.kein Unterschied®,

»hicht gleich®

Jede Aussage, die
darauf hindeutet, dass
es sich um dieselbe
Bedeutung handelt,

wird gezahlt

Geringer Unterschied

Die beiden Begriffe

unterscheiden sich nur

geringfigig

,ahnlich®, ,,vielleicht
ein kleiner
Unterschied®, ,,dhnlich,

aber nicht das Gleiche*

Jede Aussage, die auf
einen geringen
Unterschied
hinsichtlich der
Bedeutung hindeutet,

wird gezéhlt

Eindeutiger

Unterschied

Die beiden Begriffe
unterscheiden sich

eindeutig

,ist was anderes®,
,»glaub schon, dass es
Unterschiede gibt®,
,.hicht das Gleiche®

Jede Antwort, die auf
einen eindeutigen
Unterschied
hinsichtlich Bedeutung

hindeutet, wird gezahlt
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Keine Ahnung

Es gibt keine

»keine Ahnung®, ,,weil}

Vorstellung zu diesem | ich nicht*

Aspekt

Jede Antwort, die mit
,.keine Ahnung*

beantwortet wird, wird

gezéhlt

Tabelle 17: Kodier Manual zur Unterscheidung zwischen den Begriffen "Kontamination™ und

"Bestrahlung"
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Anhang E [Transkriptionen der Interviews]

Interview 1:

Klasse: 6B

Code: NTFSK
Geschlecht: weiblich

Skala: UV: 7, Rontgen: 3, Gamma: 6

L: Was wiirdest du denn mit dem Begriff ,,Radioaktivitit verbinden? Was fallt dir
uberhaupt dazu ein? Was waéren die ersten Worte, die du zu dem Thema sagen wiirdest?
S: Jo, Radio...und &hm die Strahlungen a damit verbunden...dhm...jo eigentlich des war
as erste...

L: Du kannst alles sagen, was dir dazu einféllt.

S: Wie war das Wort nochmal?

L: ,,Radioaktivitdt® Was fallt dir in erster Linie dazu ein, wenn du des Wort
,,Radioaktivitit* horst?

S: Jo eigentlich des...mmm...die Verbindung zwischen Radios auf der Welt, weil mein
Papa is...dhhh, des is sei Hobby und dhh, do kommuniziert er mit Radios auf .. mit
verschiedenen Kunden auf der Welt und do gibt’s andere Leut, mit der in Verbindung
reden kann aber naturlich a an die andere Radiostrahlen kdnnen a dabei gemeint werden.
Jo...und des is as erste was mir so einfallt.

L: Ok, und in welchem Zusammenhang hast Uberhaupt scho mal was (ber
»Radioaktivitit* gehort? Fallt da dazu vielleicht irgendwas ein, wast in den Medien ghort
hast?

S: Mmm, na. Also net wirkli...

L: Ok. Und welche Eigenschaften besitzt ,,Radioaktivitdt” deiner Meinung nach?

S: Jo...dhm...das es Strahlen hat, das es nicht sichtbar is, jo...

L: Und wie schauts in Bezug auf Geféhrlichkeit aus?

S: Jo, es hat gheilen, dass es gfdhrlich is und...

L: Glaubst du auch, dass es gfahrlich is?
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S: | glaub, wenn es gféhrlich war, dann wér auch anders behandelt, also es wéren
MafBnahmen angenommen, de....

L: Und wie gféhrlich glaubst is jetzt radioaktive Strahlung im Vergleich zu UV-Strahlung
und Rontgenstrahlung? (Blatt Papier: Skala 1-10) Wo wirdest du die jeweiligen
Strahlungsarten einordnen?

S: Wie geféhrlich flr a Person is?

L: Genau!

S: Ahh, UV-Strahlung vielleicht 7, Réntgenstrahlung i wiird sagen 2 oder 3, eher 3, weil
es is ungsund, wenn ma oft des hat und wenn man, dhh..die wichtigen Stellen nicht schutzt
wahrend dhm..Rontgen..aber des is trotzdem net so gefahrlich, weil man wiirde des sonst
net machen. Und radioaktive Strahlung so dazwischen irgendwo, 6 vielleicht?

L: Ok.

S: Davon hort man auch weniger, also i zumindest, also von UV-Strahlung,
weil..ahm..jo..deswegen glaub i, dass es weniger wichtig is.

L: Ok. Wie kann man radioaktive Strahlung wahrnehmen? Oder kann man radioaktive
Strahlung eigentlich wahrnehmen?

S: Da mans net sieht oder net spurt, glaub net. Vielleicht Konsequenzen kann ma
wahrnehmen?

L: Um welche Art von Strahlung handelt es sich deiner Meinung nach bei radioaktiver
Strahlung?

S: Wie welche Art?

L: Es gibt zum Beispiel UV-Strahlung, Rontgenstrahlung, Infrarotstrahlung, usw.

Ok. Also...ahm..i was net...

L: | hatt jetzt verschiedene Objekte und wird de mit verschiedenen Strahlungsarten
bestrahlen. Was glaubst passiert, wenn ma jetzt Erdbeeren mit UV-Strahlung bestrahlt?
S: Wird vielleicht die Farbe sich andern? Vielleicht? Rontgenstrahlung i glaub net, dass
etwas passiert, weil .... Najo und radioaktive Strahlung vielleicht hots im Inneren a
Veranderung, aber net drastisch.

L: Und wie wird des jetzt zum Beispiel ausschaun mit an Menschen / Lebewesen?
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S: Jo, die Haut brennt und &hm..Hautkrebs is a Folge. Rontgenstrahlung héngt von da
Haufigkeit ab und i glaub mit die Organe passiert was...i was es net genau. Und
Gammastrahlung genauso wie bei Erdbeeren, kann si was Innen andern..im Sinne von
verschlechtern [rauspert sich] und jo also schadlich is meiner Meinung nach auf jeden
Fall und koénnen sich..was i net...Zellen oder die Vorgange andern..im Inneren des
Menschen.

L: OK. Und wenn man an Raum bestrahlt?

S: 1 glaub a, dass si die Farbe &ndern kann und..&hm..also heller werden kann, wenn a
Raum a bestimmte Farbe hat. Ahh, Réntgenstrahlung glaub net, dass do etwas si andert
im Raum...also Raum is die Wande und so gmeint oder alles andere a drin?

L: Genau, alles andere a drinnen, aber es geht hauptsachlich um die Wande.

S: Roéntgen wird glaubi nix andern und Gammastrahlung a net wirklich. ..

L: Ok. Hast scho mal von den Begriffen Kontamination oder Dekontamination ghort?

S: Na.

L: Zum Beispiel wenn i da die Bilder da zeig. Was wirdest du dir da drunter vorstellen,
wenn man z.B. sagt ,,Jemand oder etwas is kontaminiert.“?

S: Geschiitzt? Oder na, i was net...das es grad Strahlung gibt, also dass es gfahrlich is? |
hob keine Ahnung.

L: Ok.

Interview 2:

Klasse: 6B

Code: YDLJE
Geschlecht: weiblich

Skala: UV: 3, Rontgen: 5, Gamma: 8

L: Was féllt da in erster Linie ein, wenn du den Begriff ,,Radioaktivitat horst?
S: Also, i denk da halt an Strahlung..radioaktive Strahlung und die halt so schadlich fir
den Menschen is...dhm...jo, also [rduspert sich] also 1 denk da halt a so an

Atomkraftwerke mit der radioaktiven Strahlung und jo...
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L: Ok. Und in welchem Zusammenhang hast schon mal was tiber ,,Radioaktivitat* ghort?
S: Jo, also eben so mit de Atomkraftwerke halt, irgendwie dass de schadlich sein und..jo.
L: Ok. Welche Eigenschaften besitzt ,,Radioaktivitdt™ deiner Meinung nach?

S: Mmm....jo...also gesund wie gesagt is net....dhm...jo, also es kann halt so korperliche
Funktionen irgendwie beeinflussen und...jo.

L: Wie gefahrlich glaubst du is radioaktive Strahlung jetzt im Vergleich zu UV-Strahlung
und Rontgenstrahlung?

S: Mmm...also i wiird scho sagen, dass es gefahrlicher is als UV-Strahlung.

L: Wo wiirdest du auf einer Skala vo 1 bis 10 die Gefahrlichkeit der einzelnen
Strahlungsarten einordnen? (Blatt Papier: Skala von 1-10)

S: UV-Strahlung bei...... 1 glaub bei..3?

L: Ok. Und Rontgenstrahlung?

S: Bei.....5. jo.

L: Und radioaktive Strahlung? Zum Beispiel Gammastrahlung?

S: Ahh..entweder bei 7 oder 8...4hm..bei mmm..i hitt gsagt 8.

L: Ok. Und glaubst du, dass ma radioaktive Strahlung wahrnehmen kann?

S: Mmm, na..

L: Messen? Sehen?

S: Mmm, also mit so Geraten kann mans sicher messen aber so i glaub mitn Auge net,

erst so nach der Zeit irgendwie....und ...

L: Ok. Und weildt du vielleicht um welche Art von Strahlung es sich bei radioaktiver
Strahlung handelt?

S: [lacht] Na..i was es net.

L: Jetzt hatten wir verschiedene Objekte, die mit unterschiedlichen Strahlungsarten
bestrahlt werden. Was passiert jetzt mit diesen Objekten? Z.B. Erdbeeren mit UV-
Strahlung?

S: Die reifen halt heran durch die Sonne..und jo..werden reif.

L: Ok, und bei Rontgenstrahlung?

S: Mmm.....

L: Passiert da irgendwas mit den Erdbeeren?
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S: Na, i glaub net, dass da was passiert...

L: Und wenn mas jetzt mit Gammastrahlung bestrahlt?

S: Dann seins halt schéddlich, wenn mans isst...und dann jo...quasi vielleicht verseucht
sein durch die Strahlung?

L: Ok. Und was ware beim Menschen?

S: Mmm..also der kann Hautkrebs dadurch kriegen, also durch die UV-
Strahlung..also..jo.

L: Und bei Réntgenstrahlung? Z.B. bei einer Untersuchung im Krankenhaus.

S: Mmm...

L: Passiert da irgendwas mit dir?

S: Also es passiert schon was, aber i weild jetzt net genau was...aber.. jo..wenn mans net
oft macht, dann is es net so schlimm, aber wenn mas jetzt 6fters macht werden vielleicht
irgendwelche Korperfunktionen irgendwie beeintréchtigt irgendwie?

L: Ok. Und bei Gammastrahlung?

S: Mmm...also...dadurch kénnen si halt...Krankheiten entstehen dadurch uund...jo
es...da werden Zellen abgetotet..&hm..im Korper...jo..und es is halt ziemlich ungsund,
wenn ma zu sehr der Gammastrahlungm ausgsetzt is.

L: Ok. Und wenn man jetzt an Raum bestrahlt? Was passiert mit dem? Oder den Wénden
im Raum?

S: Mmm..Also er wird halt wirmer, aber sonst? Was net...glaub net.

L: Und bei Rontgenstrahlung? Z.B. im Rontgenraum?

S: Die Waénde sein halt wahrscheinlich  sehr  verstrahlt mit  der
Rontgenstrahlung..und...dass ma si vielleicht net zu sehr da aufhalten sollte..und des
gleiche hatt i halt a gsagt bei da Gammastrahlung, dass da halt dann irgendwie vielleicht
aufgenommen wird von den Wé&nden und dass des dann halt weiterstrahlt?

L: Ok. Und hast du schon mal was von den Begriffen Kontamination oder
Dekontamination gehort? (Bild wurde gezeigt)

S: Na...dhm...Kontamination hab i schon ghort, aber i was jetzt net genau, was es
bedeutet.
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L: Wenn ma jetzt sagen wiirde: ,,Jemand is kontaminiert, was konnte dann damit gemeint
sein?

S: Ahm...also i geh mal davon aus, dass es irgendwas mit Strahlung zu tun hat und
vielleicht dass der halt irgendwie von der Strahlung scho sehr beeinflusst is und dass der

vielleicht scho sehr so einer Strahlung ausgesetzt war und jo... dass der halt irgendwie

L: Glaubt du unterscheidet sich der Begriff Kontamination vom Begriff Bestrahlung?
S: I wiird sagen es is das Gleiche, aber anscheinend net [lacht] Jo...mmm...1 hétt gsagt

es is das Gleiche, aber anscheinend gibt’s an Unterschied.

Interview 3:

Klasse: 6B

Code: MHFME

Geschlecht: weiblich

Skala: UV: 5, Rontgen: 3, Gamma: 9

L: Was fillt dir in erster Linie ein, wenn du den Begriff ,,Radioaktivitdt™ horst?

S: Atomkraft, Energieerzeugung, Atomkatastrophe, ...ja

L: Ok. In welchem Zusammenhang hast schon mal was Uber das Thema ghort?

S: Zum Beispiel in Nachrichten oder Zeitung, Internet...

L: Ok. Und welche Eigenschaften besitzt Radioaktivitat deiner Meinung nach?

S: Mmm...ziemlich geféhrliche glaub ich...es is nicht gut fiir die Gesundheit der
Menschen...also fiir die Umwelt is es auch geféhrlich.

L: Wie geféahrlich wirdest du jetzt Radioaktivitdt einschéatzen, im Vergleich zu UV-
Strahlung oder Rontgenstrahlung auf einer Skala von 1 bis 10?

S: UV-Strahlung auf wahrscheinlich 5?

L:Ok. Und die Rontgenstrahlung?

S: Ahm..dafiir, dass Menschen dass benutzen wird es wahrscheinlich nicht so gefahrlich
sein, also 3..

L: Ok. Und radioaktive Strahlung, z.B. Gammastrahlung?
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S: Mmm...9.

L: Ok. Glaubst du, kann man radioaktive Strahlung wahrnehmen? Kann man die
irgendwie sehen oder messen?

S: Na, aso..messen schon aber sehen glaub ich nicht..

L: Und womit kénnte man sie messen?

S: Also ich weil} nicht, wie das Gerat heif3t, aber es gibt sicher ein Gerét [lacht] womit
man das messen kann.

L: Ok, und weilst du vielleicht um welche Art von Strahlung es sich bei radioaktiver
Strahlung handelt?

S: Mmm...na, net wirklich..&hm, also Gammastrahlung? Na, des is was anderes..

L: Gibts auch. Hast du eine Ahnung, um welche Art von Strahlung es sich handeln
konnte?

S: Na, i was net [lacht]

L: Ok. Jetzt hdtten wir a paar Objekte, die wir mit verschiedenen Strahlungsarten
bestrahlen. Was wird mit denen passieren, wenns bestrahlt werden? Was passiert z.B. mit
Erdbeeren, wenn die mit UV-Strahlung bestrahlt werden?

S: Wahrscheinlich nicht sehr viel [lacht]

L: Ok. Und wenn mans jetzt z.B. mit Rontgenstrahlen bestrahlt?

S: Ich glaub man kann sehen was drin is, aber naja, die Erdbeeren haben nicht so viel
drin.

L: Ok. Und bei Gammastrahlung?

S: Pfuhh...wahrscheinlich werden sie radioaktiv [lacht] ...und man kann sie dann nicht
mehr essen.

L: Und wenn man jetzt an Menschen mit UV-Strahlung bestrahlt?

S: Ja, was kann da passieren? Wenn zu viel is, dann kann ma wahrscheinlich Krebs
kriegen...bei Rontgenstrahlung, wenn es extrem viel kommt, dann kann es auch
Krankheiten verursachen und bei Gammastrahlung [lacht], da kommen sicher welche
Folgen.

L: Ok. Und wenn ma z.B. einen Raum hernimmt? Und mit UV-Strahlung bestrahlt?
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S: Es wird halt, wenn es so von da Sonne kommt die Strahlung heller, also es kommt
Licht in den Raum. Bei Rontgenstrahlung, ja es is dunkel in dem Zimmer, also man kann
nicht sehen, weils dunkel is.

L: Ok.

S: Und ich weiB} nicht, was bei Gammastrahlung ist...wahrscheinlich passiert da gar nix.
L: Ok. Hast vielleicht schon mal was von den Begriffen Kontamination oder
Dekontamination gehort? (Bild gezeigt)

S: Ja, gesehen schon...

L: Was glaubst du jetzt, was hei3t Kontamination?

S: [lacht] Ahm...es is bisschen schwer...Deutsch is nicht mein Muttersprache [lacht]

L: Kein Problem.

S: Wenn jemand, also wenn irgendwas kontaminiert is, dann heillt es is
irgendwie....ahm...wenn man z.B. a Krankheit hat, dann is man auch kontaminiert mit
irgendeinem Virus und man ist irgendwie...es ist irgendwie tibertragen worden auf wen
anders.

L: Ok, meinst du gibt es an Unterschied zwischen verstrahlt sein oder bestrahlt werden?
S: Ja, verstrahlt sein heil3t, dass man das schon im Inneren hat, dass man auch Strahlung
weiter irgendwie schon gibt und bestrahlt sein hei3t irgendwie, wahrscheinlich, dass man

die Strahlung jetzt irgendwie bekommt. [lacht] So irgendwie, keine Ahnung [lacht]

Interview 4:

Klasse: 6B

Code: KKORM

Geschlecht: ménnlich

Skala: UV: 1, Rontgen: 6, Gamma: 9

L: Was fallt dir in erster Linie ein, wenn du den Begriff ,,Radioaktivitét™ horst?

S: Jo, vor allem Atomkraftwerke als Erstes, Atombomben, Schadlichkeit, Energie.

L: Und in welchem Zusammenhang hast schon mal was iiber ,,Radioaktivitéit* gehort?
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S: Naja, vor allem in Geschichte, Atombomben oder auch Physik, Strahlung sonst
Nachrichten.

L: Und welche Eigenschaften besitzt Radioaktivitat deiner Meinung nach?

S: Naja, sie kann...sie is auf jeden Fall schédlich fur den Korper, also sie is sehr
gefdhrlich...ahm...sie kann relativ...ich glaub durch manche Objekte auch durch, also es
gibt ja verschiedene Strahlungen..Gammastrahlung und Alpha-?...0k, jo [lacht] und jo i
weild nur, dass eine von beiden is eigentlich harmlos und die andere is schadlich..

L: Ok und wie gefahrlich wirdest jetzt Radioaktivitat im Vergleich zu UV-Strahlung oder
Rontgenstrahlung einschatzen? Eins is ungefahrlich und Zehn is sehr gefahrlich. Also
UV-Strahlung?

S: Eins?

L: Roéntgenstrahlung?

S: Ahh..sssechs.

L: Und radioaktive Strahlung, z.B. Gammastrahlung?

S: Hmmff....Zehn..dhh...Gammastrahlung, jetzt bin i man et sicher, ob de schédlich
war...1 sag mal neun anfoch.

L: Ok. Kann man deiner Meinung nach radioaktive Strahlung wahrnehmen?

S: Jo, is messbar.

L: Ok, weil3t vielleicht womit man die messen kann?

S: Ahm, jo, mit an Messgerat, hab den Namen nur ghort.

L: Ok. Und um welche Art von Strahlung handelt es sich bei radioaktiver Strahlung?

S: Des weil3 i net.

L: Ok. Jetzt hatten wir da verschiedene Objekte, die mit unterschiedlichen Arten von
Strahlung bestrahlt werden. Was passiert jetzt mit denen? Z.B. mit Erdbeeren, wenn die
mit UV-Strahlen bestrahlt werden?

S: Ahh..nix?

L: Rontgenstrahlung?

S: Schétz i auch net.

L: Gammastrahlung?

S: Es wird giftig, nimm i an..also net mehr essbar fiir die Menschen.
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L: Ok und wenn man jetzt z.B. an Menschen oder a Lebewesen mit UV-Strahlung
bestrahlt?

S: Wiird a nix passieren, denk i..

L: Und Rontgenstrahlung?

S: Kann schéadlich sein...

L: Ok, und Gammastrahlung?

S: Sehr schadlich.

L: Ok. Und wenn ma jetzt den Raum hernimmt und mit UV-Strahlung bestrahlt? Passiert
dann was?

S: Denk i net.

L: Und bei Réntgenstrahlung, z.B. im Rdntgenzimmer beim Arzt?

S: Mmm...glaub i net, na.

L: Ok und Gammastrahlung?

S: Es konnt die Strahlung aufnehmen, nimm i an...und vielleicht speichern..anfoch weils
schédlich is.

L: Ok, gut. Hast du schon mal was von den Begriffen Kontamination oder
Dekontamination gehort?

S: Ahm.. jo..

L: Ok, weillt du was Kontamination vielleicht bedeutet? Oder was stellst dir vor, wenn
man sagt ,,Jemand oder etwas ist kontaminiert*?

S: Jo, dass er...mmm...abgesichert anfoch oder...schwer zu sagen...dhm...abgesichert
is geschitzt von den anderen also, abgesondert also.

L: Glaubst gibt’s an Unterschied, wenn man sagt ,,jemand is kontaminiert* oder ,,jemand
is bestrahlt worden*“?

S: Mmmm...denk net.

Interview 5:

Klasse: 6B

Code: LHBFP
Geschlecht: ménnlich
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Skala: UV: 4, Rontgen: 5, Gamma: 9

L: Was fillt dir in erster Linie ein, wenn du den Begriff ,,Radioaktivitét* horst?

S: Ahm...also halt im Prinzip, dass es schlecht fiir den Korper is. ..

L: Fallt dir sonst no was ein?

S: Tschernobyl?

L: Und in welchem Zusammenhang hast schon mal was (iber des gehort? Uber des Thema
,,Radioaktivitat?

S: Ahm, tiber Katastrophen zum Beispiel und...&hm...im Prinzip eigentlich net viel mehr.
L: Ok. Welche Eigenschaften besitzt Radioaktivitat deiner Meinung nach?

S: Ahm?...

L: Is es gféhrlich, kann mans sehen, usw.

S: Na, also es is geruchlos, man kanns net sehen...jo, also...giftig...dhm..jo

L: Ok. Wie geféhrlich wirdest es jetzt im Vergleich zu UV-Strahlung oder
Réntgenstrahlung einschatzen? Auf einer Skala vo 1 is 10? Eins is ungeféhrlich, zehn is

sehr gefahrlich. Wo wiirdest du z.B. die UV-Strahlung platzieren?

S: Mmm...bei vier?

L: Ok. Rontgenstrahlung?
S: Fiunf.

L: Und radioaktive Strahlung bzw. Gammastrahlung?

S: Oh, 4hm...neun.

L: Glaubst kann man radioaktive Strahlung wahrnehmen?

S: Na.

L: Ok, kann mans vielleicht irgendwie messen oder gibt’s irgendwas, wo ma weil3, dass
jetzt radioaktive Strahlung da is?

S: Geigerzahler.

L: Ok. Und um welche Art von Strahlung handelt es sich bei radioaktiver Strahlung?
Weilit du das vielleicht?

S: Ahm..es is Gammastrahlung?
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L: Ok, wir haben jetzt verschiedene Objekte, die mit unterschiedlichen Strahlungsarten
bestrahlt werden. Z.B. Erdbeeren. Was passiert jetzt, wenn ma die mit UV-Strahlung
bestrahlt?

S: Also i glaub gar nix...

L: Und bei Rontgenstrahlung?

S: A net wirklich wos [lacht]

L: Ok. Und Gammastrahlung?

S: Ahm, dass vielleicht mutieren?..oder so Art...Mutation halt.

L: Ok und wenn man des Gleiche jetzt mitn Menschen macht? Bei UV-Strahlung?

S: Is a Sonnenbrand zum Beispiel.

L: Und Rontgenstrahlung? Wennst beim Arzt sitzt.

S: Jo, also wennst jetzt ka so a Bleischiirze oder wos des is an hast, dann is a gféhrlich,
aber i weil net mehr, was da jetzt passiert.

L: Ok und bei Gammastrahlung?

S: Ahm, Krankheiten wie z.B. Krebs oder sowas kann ausbrechen...und, jo...

L: Ok. Und wenn man des Ganze jetzt aufn Raum bezieht? UV-Strahlung? Passiert da
was?

S: Na.

L: Roéntgenstrahlung, z.B. die Wénde im Rontgenzimmer?

S: I war no nie Rontgen, also....

L: Glaubst passiert was oder net?

S: Eher net.

L: Und bei Gammastrahlung?

S: Also es geht halt durch.

L: Ok, hast du scho mal was von den Begriffen Kontamination oder Dekontamination
gehort?

S: Na.

L: Was glaubst, was heiflt, wenn man sagt ,,jemand oder etwas is kontaminiert*?

S: Also bei Radioaktivitdt? Zum Beispiel, dass er verstrahlt is, so wie a bestimmtes
Gebiet.
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L: Ok, und glaubst gibt’s an Unterschied, wenn man sagt ,,jemand is kontaminiert™ oder
»jemand is bestrahlt worden*?

S: Ahm...das der z.B. die Strahlung abkriegt hat...im Prinzip as Gleiche.

Interview 6:

Klasse: 6B

Code: DJFIN

Geschlecht: ménnlich

Skala: UV: 5, Rontgen: 1, Gamma: 8

L: Was fallt dir in erster Linie ein, wenn du den Begriff ,,Radioaktivitat™ horst?

S: Atomkraftwerke...ihm...keine Ahnung...dass es in Osterreich ein Atomkraftwerk
gibt, welches aber nicht in Betrieb is...dass, sollte es zu einer Katastrophe kommen
Tabletten gibt, die dann ausgeteilt werden...ja, das wérs halt.

L: Ok. In welchem Zusammenhang hast schon mal was Uber Radioaktivitdt gehort?
S: Ahm.. ja...die Katastrophe in Japan...jo...und Hiroshima.. .jo.

L: Und welche Eigenschaften besitzt Radioaktivitat deiner Meinung nach?

S: Ahm..also es beeinflusst glaubi so irgendwie die Entwicklung...also es kommt ja auch
zu Deformationen bei Kindern und so, ja...bei Neugeborenen... ja, zu Behinderungen
verschiedener Arten wiird i mal sagen.

L: Kann man radioaktive Strahlung sehen oder héren, riechen?

S: Najo sehen...also die Radioaktivitit? Ja, ich glaub keins von denen..

L: Wie gefahrlich wirdest Radioaktivitat jetzt im Vergleich zu UV-Strahlung oder
Rontgenstrahlung einstufen? Auf einer Skala von 1 bis 10? Eins hei8t ungefahrlich und
zehn sehr gefahrlich. Wo wirdest z.B. UV-Strahlung platzieren?

S: Fiinf?

L: Rontgenstrahlung?

S: Keine Ahnung...jetzt wenn man im Krankenhaus Rontgen macht oder?

L: Genau.

S: Ahm, ich wiird sagen eins.
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: Und Gammastrahlung?
: Acht?
: Ok. Glaubst du, kann ma radioaktive Strahlung wahrnehmen?

: Mmm...ich glaub jetzt in erster Linie nicht...nein.

L
S
L
S
L: Ok. Gibt’s vielleicht irgendwas, wo mans messen kann?
S: Ja, ich schéatz amal schon, dass da Messgerate gibt.

L: Ok und du weil3t jetzt nicht etwas spezifischeres darlber?

S: Also ich weiB, dass es Messgerate gibt, aber ich weil3 jetzt nicht, wie die heil3en.

L: Ok. Und um welche Art von Strahlung handelt es sich bei radioaktiver Strahlung?

S: Ahm... jetzt die Wellenliinge oder?

L: Generell, um welche Art der Strahlung, wir kennen ja jetzt schon UV-Strahlung,
Rdntgenstrahlung, usw.

S: Ahm, radioaktive Strahlung ...mmm...weif ich jetzt nicht.

L: Ok. Jetzt haben wir verschiedene Objekte, wie z.B. Erdbeeren, Menschen und einen
Raum. Was passiert jetzt mit diesen, wenn diese mit unterschiedlichen Arten von
Strahlung bestrahlt werden? Z.B. wenn man die Erdbeeren mit UV-Strahlung bestrahlt?
S: Ich glaub sie werden reifer.

L: Ok, und bei Rontgenstrahlung? Passiert da irgendwas?

S: Ich glaub nichts.

L: Bei Gammastrahlung?

S: Ahm...ich glaub auch nichts.

L: Und beim Menschen, wenn man den jetzt mit UV-Strahlung bestrahlt?

S: Ahm, tschuldigung, bei Gammastrahlung wird’s wahrscheinlich, keine Ahnung,
radioaktiv werden... die Erdbeeren.

L: Ok.

S: Und beim Menschen schatz i, dass UV-Strahlung zu Sonnenbranden fiihrt, so
Rontgenstrahlung schatz ich, dass minimale Auswirkungen hat, also nahezu gar nicht und
bei Gammastrahlung denk i eben, dass es...dhm...zu Behinderungen und so fiihren kann.
L: Mhm. Und beim Raum?

S: Ahm, glaub ich kann keins der drei Dinge was beeinflussen.
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L: Ok, jetzt wollt ich dich noch fragen, ob du schon einmal was von den Begriffen
Kontamination oder Dekontamination gehort hast?

S: MM. (Nein)

L: Z.B. wennst das Bild anschaust...

S: Aso, das schon.. ja.

L: Was glaubst du, was bedeutet Kontamination?
S: Ja, ich schatz amal, dass des im Falle einer radioaktiven Katastrophe...dass dann Leute,
die davon betroffen sind...keine Ahnung...kontaminiert werden, also abgetrennt werden
von den nicht, &hm, nicht bestrahlten Personen.

L: Ok. Glaubst gibt’s einen Unterschied zwischen Kontamination und Bestrahlung?

S: Jo, na...is schon anders. Also, ich schatz amal Strahlung is einfach die Strahlen,

Kontamination is einfach, wenn jemand davon betroffen davon is.

Interview 7:

Klasse: 6B

Code: SBLGN

Geschlecht: weiblich

Skala: UV: 6, Rontgen: 9, Gamma: 10

L: Was fallt dir in erster Linie ein, wenn du den Begriff ,,Radioaktivitat* horst?
S: Abstand halten. [lacht] Na, bei Radioaktivitat denk i eher so an Atomkraftwerke und
so...als erstes wiird ma des halt einfallen.

L: Ok. Wiird da sonst noch was einfallen?

S: Tschernobyl, jo....und Chemie.

L: In welchem Zusammenhang hast schon mal was (iber Radioaktivitat ghort?
S: Atomkraftwerke.

L: Und welche Eigenschaften besitzt Radioaktivitat deiner Meinung nach?

S: Eigenschaften?

L: Ja.

S: Was versteht ma unter Eigenschaften?
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L: Jo, z.B. kann mans sehen, kann mans horen, kann mans riechen? Is gefahrlich oder
nicht?

S: Ahh, na, man kanns eigentlich gar net sehen, riechen oder so...gar nix... man merkts
eigentlich net...meiner Meinung nach...jo...[lacht]

L: Gefahrlich?

S: Jo, es is geféhrlich fir Menschen und es 16st Krebs aus.

L: Ok und was glaubst jetzt, wie gféahrlich is jetzt im Vergleich zu UV-Strahlung oder
Rontgenstrahlung? Wenn man jetzt sagt eins is ungeféahrlich und zehn is sehr gefahrlich.
Wo wiirdest jetzt z.B. die UV-Strahlung platzieren?

S: UV-Strahlung so sechs, Rontgenstrahlung...neun...radioaktive Strahlung zehn.

L: Ok. Kann man radioaktive Strahlung eigentlich wahrnehmen?

S: Jo, indem man halt irgendwelche Symptome hat.

L: Ok, und wenn man jetzt sagt, woher kann man jetzt z.B. wissen, ob jetzt da herinnen
radioaktive Strahlung is oder net?

S: Des kann gemessen werden.

L: Ok, weildt a womit?

S: Na [lacht]

L: Ok [lacht]

S: [lacht]

L: Was glaubst, um welche Art handelt es sich bei radioaktiver Strahlung?

S: Keine Ahnung [lacht]

L: Ok. [lacht] I hétt jetzt verschiedene Objekte, Erdbeeren, Mensch / Lebewesen und an
Raum. Und jetzt bestrahlt mans einmal mit UV-Strahlung, einmal mit Rdntgenstrahlung
und einmal mit Gammastrahlung. Was passiert jetzt z.B. mit den Erdbeeren, wenn mans
mit UV-Strahlung bestrahlt?

S: Jo, vielleicht wachsen sie oder so? Keine Ahnung.

L: Ok und bei Rontgenstrahlung?

S: [Schweigen, kichert]

L: [lacht] Wennst zum Beispiel a Erdbeere ins Réntgenzimmer bittest und bestrahlst,

passiert da irgendwas?
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S: [lacht] Na, i was net.

L: Ok. Und bei Gammastrahlung?

S: I was net mal, was Gammastrahlung is, also [lacht]

L: Radioaktive Strahlung?

S: Aso0, ok..

L: Alpha-, Beta-, Gammastrahlung?

S: Aso, na...keine Ahnung, was passiert.

L: Wennst jetzt Erdbeeren mit radioaktiver Strahlung bestrahlst, passiert dann irgendwas
mit denen?

S: Na, i schéatz net...

L: Ok. Mensch, passiert mitn Mensch irgendwas, wenn man UV-Strahlung aussetzt?

S: Jo, keine Ahnung...vielleicht...hmm...is schlecht fiir die Augen? Vielleicht...i was
net...keine Ahnung.

L: Ok. Und bei Rontgenstrahlung? Wennst da z.B. was brichst und gerdntgt wirst?

S: Wenns nur kurz is, dann passiert eigentlich nix, aulRer, dass du durchleuchtet wirst.

L: Ok und bei Gammastrahlung? Passiert da irgendwas mitn Menschen?

S: Man kriegt Symptome, irgendwelche? Oder so...typische, radioaktive Symptome?

L: Und wenn ma jetzt an Raum hernehmen? Passiert da was, wenn man mit UV-Strahlung
bestrahlt?

S: Na, i schétz net.

L: Und Rontgenstrahlung?

S: Na, i schétz a net.

L: Ok und Gammastrahlung?

S: Ohh, na.

L: Also a nix?

S: Jo. [lacht]

L: Ok. Hast scho mal was von den Begriffen Kontamination oder Dekontamination
gehort?

S: Jo.

L: Wennst da die Bilder da anschaust, was glaubst versteht ma unter Kontamination?
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S: Najo, kontaminiert des heift...ahm...dass ma vielleicht net hingehen sollte? Dass es a
gsperrter Raum, also gesperrter Bereich is...jo, und dass da halt was passiert ist.

L: Ok. Und glaubst gibt’s an Unterschied, wenn ma sagt ,,jemand is kontaminiert™ oder
,jemand is bestrahlt worden*?

S: 1 glaub scho, dass Unterschiede gibt.

L: WeiBt vielleicht a welche?

S: Ahm...na, keine Ahnung. Ahm...also er wurde bestrahlt, aber er is jetzt sozusagen

nicht flir andere Menschen zugénglich...wenn ma des so sagen kann. [lacht]

Interview 8:

Klasse: 6B

Code: VLKCS

Geschlecht: weiblich

Skala: UV: 6.5, Rontgen: 5.5, Gamma: 10

L: Was fillt dir in erster Linie ein, wenn du den Begriff ,,Radioaktivitét™ horst?

S: Es gibt ja die...es...des sein so kleine Teilchen, de...ah...de konnen halt in Luft sein,
zum Beispiel...ah...des waren ja de Kernkraftwerke und so...de sein explodiert und des
is dann schlecht fiir die Umwelt und die Menschen und...jo

L: Ok. In welchem Zusammenhang hast schon mal was Uber des Thema ghort?

S: Atomkatastrophe...dh...keine Ahnung, Japan? Hiroshima?

L: Richtig. Welche Eigenschaften besitzt jetzt Radioaktivitat deiner Meinung nach?

S: Es zerfillt, irgendwie.. .jo.

L: Und sonst no irgendwas? Was weil3t sonst no?

S: [lacht] Es is net gut, also es geht ja eigentlich ziemlich tiberall durch...durch viele
Materialien.

L: Ok. Kann mans z.B. sehen oder horen, riechen?

S: Na, sehen...es is unsichtbar fiir uns...
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L: Ok. Und zur Gefahrlichkeit? Wie geféhrlich wiirdest Radioaktivitat im Vergleich zu
UV-Strahlung oder Rontgenstrahlung einschétzen? (Skala) Eins is ungefahrlich, zehn is
sehr gefahrlich. Wo wiirdest jetzt z.B. UV-Strahlung platzieren?
S: Es is net sooo schlimm schétz i halt amal...also Rontgenstrahlung des is ja a net so
arg, weil...
L: Wo wirdest des jetzt auf der Skala platzieren?
S: As letzte wird amal ganz gfahrlich sein.
L: Ok, die radioaktive Strahlung?
S: Ja. Und Rontgen, des macht ma ja beim Arzt und so, also wird jetzt net so gfahrlich
sein, aber gut is halt a net, also i glaub fiinf oder sechs oder so.

: Ok, also flnf oder sechs? Oder dazwischen?

: Dazwischen [lacht]

: Ok und UV-Strahlung?

: Jo a so circa..bei sechs oder sieben [lacht] zwischen sechs und sieben [lacht]

: Ok. Und zwar, kann ma radioaktive Strahlung wahrnehmen?

L
S
L
S
L
S: An und fur sich net, nur halt nachher die Folgen.
L: Ok, glaubst kann mans irgendwie messen?

S: Jo, messen scho. Es gibt da bestimmte Gerate, mit de ma des messen kann.

L: Weilit vielleicht wie des Gerét heif3t?

S: Ahh..na, leider na. [lacht]

L: Ok, ka Problem. Um welche Art von Strahlung handelt es sich bei radioaktiver
Strahlung?

S: Um aschlechte? [lacht] Um a schlechte Strahlung, also was net gut is...keine Ahnung.
L: Was passiert jetzt mit verschiedenen Objekten, wenn ma de mit unterschiedliche Arten
vo Strahlung bestrahlt? Z.B. Erdbeeren mit UV-Strahlung? Passiert da was?

S: UV is ja eigentlich so Licht-Zeug und so? Also wirds zum Beispiel reif werden und
s0..

L: Ok, und bei Rontgenstrahlung? Passiert da irgendwas?

S: Jo mit der Erdbeere selber net, du siehst halt nachher die Erdbeere einfach so,

aber...blickt si halt nix...
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L: Ok, und Gammastrahlung?

S: Die is schlecht fiir die Erdbeere..also wennsts halt nachher isst, dann is schlecht furn
Korper und so.

L: Ok, und beim Menschen? UV-Strahlung?

S: Des geht jo auf die Haut und dann wirst halt rot werden.

L: Und bei Rontgenstrahlung?

S: Jo des macht ma beim Arzt und du siehst halt die Knochen und ob was brochen is.

L: Ok und passiert da irgendwas mitn Korper?

S: Jo, i mein regelmé&Rig sollt mas net machen, aber so zwischendurch, wenn was is, dann
musst halt réntgen und dann is jetzt net so schlimm.

L: Und bei Gammastrahlung?

S: Des war bei den ganzen Atomkatastrophen und des is dann a schlecht fur die
Gesundheit.

L: Ok, und wenn ma jetzt z.B. an Raum hernimmt? UV-Strahlung?

S: Wird net wirklich viel passieren.

L: Ok. Und bei Rontgenstrahlung? Also im Rontgenzimmer die Wénde? Passiert mit
denen irgendwas?

S: Net wirklich?...die Wande?..Na.

L: Und bei Gammastrahlung?

S: Des geht durch.

L: Ok, dann kommen ma zur ndachsten Frage. Hast scho mal die Begriffe Kontamination
oder Dekontamination ghort?

S: Naa?

L: Wennst vielleicht die Bilder anschaust?

S: Aso. Jo.

L: Was konnte unter Kontamination gemeint sein?

S: Jo, der Schutzanzug? Oder so...i was net.

L: Was glaubst wiirde es bedeuten, wenn i sag ,,jemand is kontaminiert*?

S: Jo, der hat so an Anzug an und is so gschiitzt...i was es net...des schiitzt dann halt von

da Strahlung, diese Anziige.
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Interview 9:

Klasse: 6B

Code: MPKMV

Geschlecht: weiblich

Skala: UV: 2, Rontgen: 5, Gamma: 9

L: Was fillt dir in erster Linie ein, wenn du den Begriff ,,Radioaktivitét™ horst?

S: Atomkraftwerke?

L: Sonst noch irgendwas?

S: Ahm...so Verstrahlung und halt gesundheitsgefihrdend. .jo.

L: Ok. Und welche Eigenschaften besitzt Radioaktivitat deiner Meinung nach?

S: Ahm...

L: Is gfahrlich, kann mans sehen oder...?

S: Jo..is unsichtbar, gefahrlich, giftig..tédlich?

L: Ok. Und wenn mans jetzt mit anderen Strahlungsarten vergleicht, z.B. UV-Strahlung
oder Rontgenstrahlung? Wie gfahrlich wirdest du die einzelnen Arten einschatzen? Auf
einer Skala von 1 bis 10?

: UV-Strahlung...dhh

: Eins is ungefahrlich, 10 is sehr geféhrlich.

: Zwei?

: Ok, Rontgenstrahlung?

: Rontgenstrahlung..na is ja a schadlich fiirn Korper, so zu viel. .. fiinf.

: Und radioaktive Strahlung, z.B. Gammastrahlung?

: Neun?

: Neun. Jetzt noch eine Frage, glaubst kann ma radioaktive Strahlung wahrnehmen?

: Hmm..glaub net?

: Glaubst kann ma radioaktive Strahlung messen?

o r o o o o w

: Ja, mit so Messgerate oder so schon, aber man siehts oder riechts oder so net, glaubi
halt.
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L: Und weilt vielleicht wie des Messgerét heif3t, was gibt?

S: Ahh...na.

L: Ok und weiBt vielleicht um welche Art von Strahlung es sich bei radioaktiver Strahlung
handelt?

S: Gammastrahlung?

L: Gibt’s, aber wo wiirdest jetzt radioaktive Strahlung einordnen, wenn ma an die
Strahlungsarten denken, wie z.B. UV-Strahlung, Rontgenstrahlung, Infrarotstrahlung?
S: Mmm, na, keine Ahnung.

L: Ok, ka Problem. Wir haben da jetzt verschiedene Objekte, die werden jetzt mit
unterschiedlichen Arten von Strahlung bestrahlt. Und zwar hétte wir da jetzt Erdbeeren,
glaubst passiert mit denen was, wenn mans mit UV-Strahlung bestrahlt?

S: Na.

L: Ok. Bei Rontgenstrahlung?

S: Glaub net.

L: Und bei Gammastrahlung?

S: Schon.

L: Ok, und was wird deiner Meinung nach mit den Erdbeeren passieren?

S: Najo, i denk wenn de so bestrahlt werden und dann isst ma de, dass des halt afoch so
a ahnliche Wirkung hat wenn ma jetzt direkt der Strahlung ausgesetzt wird.

L: Ok, und wenn ma jetzt des Gleiche mitn Menschen machen? UV-Strahlung?

S: Net so...

L: Also passiert nix, wennst UV-Strahlung ausgsetzt bist?

S: Net so wirklich?

L: Und bei Réntgenstrahlung?

S: Jo, so bissi, net so ...zu viel is halt a schadlich

L: Ok und was passiert, wennst zu viel Rontgenstrahlung ausgsetzt bist?
S: I was net, aber | was, dass schadlich is [lacht]

L: Ok, also bist der Meinung, dass gféhrlich is.

S: Jo.

L: Und bei Gammastrahlung?
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S: Najo, des kann ja so alle moglichen Krankheiten und so..wie...hervorrufen.

L: Ok, und wenn ma jetzt z.B. an Raum hernehmen? UV-Strahlung? Passiert da
irgendwas, mit den Wanden zum Beispiel?

S: Najo, werden de dann warmer?...Jo, i sag de werden wérmer [lacht]

L: Ok. Und bei Rontgenstrahlung? Also im Rontgenzimmer?

S: Jo, nix.

L: Ok, und Gammastrahlung?

S: Was net, vielleicht nehmen die Wénde des irgendwie auf? Oder so?

L: Ok, jetzt wollt i di no fragen, ob du scho mal was von den Begriffen Kontamination
oder Dekontamination ghort hast?

S: Kontamination?

L: Wennst da die Bilder anschaust?

S: Ahm, einfach dass ma so...also kontaminieren. ..des sagt ma irgendwie was, aber i bin
man net sicher, wie i des einordne...einfach so...dhm...abschirmen oder so?

L: Ok. Und warm glaubst muss der abgschirmt werden, wenn er kontaminiert is?

S: Weil er mit irgendwas infiziert is oder so?

L: Glaubst is es das Gleiche, wenn 1 sag ,,jemand is kontaminiert” oder ,,jemand is
bestrahlt worden‘?

S: Mm, jo...i wiird des so &hnlich einordnen..

L: Glaubst is Kontamination und Bestrahlung das Gleiche oder was anderes?

S: ' was net [lacht]

Interview 10:

Klasse: 6B

Code: SGFGA

Geschlecht: weiblich

Skala: UV: 4, Rontgen: 6, Gamma: 10

L: Was fillt dir in erster Linie ein, wenn du den Begriff ,,Radioaktivitéit* horst?
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S: Tschernobyl? Und...is net so irgendwie, dass wir in da Schul Tablette kriegen oder so?
Und dadurch wird halt irgendwie so sehr viel zerstort und a die ganzen Regenwélder und
des alles.

L: Ok. Und welche Eigenschaften besitzt Radioaktivitat deiner Meinung nach?

S: ...Jo, is halt eigentlich sehr schlecht

L: Ok, und kann mans zum Beispiel sehen, riechen, horen oder...?

S: Najo, also man merkts halt irgendwie schon? Und da Mensch fihlt si vielleicht a
irgendwie so schlechter oder so?

L: Ok, aber kannst as z.B. sehen oder...?

S: Na, nur vielleicht in der Natur, dass halt des irgendwie was zerstort wird. ..

L: Ok. Und was glaubst jetzt, wie gfahrlich’s is, wenn mans jetzt z.B. mit UV-Strahlung
oder Rontgenstrahlung vergleicht? Auf einer Skala von 1 bis 10? Eins is ungefahrlich,
zehn is sehr geféhrlich. Wo wirdest jetzt die normale UV-Strahlung einordnen?

S: UV?...bei vier?

L: Ok, Rontgenstrahlung?

S: Najo, is eher schlimmer, weil da hat ma ja so an Schutz an manchmal, also...ah...also,
sechs, sieben?

L: Ok, sechs oder sieben? Oder dazwischen?

S: Jo, sechs.

L: Sechs. Und radioaktive Strahlung, z.B. Gammastrahlung?

S: Zehn?

L: Zehn, ok. Glaubst kann ma radioaktive Strahlung wahrnehmen?

S: Eher net, na...

L: Glaubst, dass mans vielleicht messen konnte?

S: Jo, des schon...gibt’s sicher irgend so a Gerat oder so. [lacht]

L: Aber weillt net explizit, ob’s ans gibt oder wie des heillen konnt?

S: Na.

L: Ok und weift vielleicht um welche Art von Strahlung es sich bei radioaktiver Strahlung
handelt?

S: Na, keine Ahnung...
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L: Wir haben da jetzt verschiedene Objekte, die wir mit unterschiedlichen Strahlungsarten
bestrahlen. Jetzt haben wir z.B. Erdbeeren, die wirden wir mit UV-Strahlung bestrahlten.
Passiert mit denen irgendwas, mit den Erdbeeren?

: Na.

: Ok. Und wenn man des Gleiche jetzt mit Rontgenstrahlung macht? Mit den Erdbeeren?

: Kann sein?

: Und was glaubst kénnte passieren?

S
L
S
L
S: Jo, dass mans halt net mehr essen darf oder so?
L: Ok, und bei Gammastrahlung?

S: Jo, da darf mans sicher net mehr essen.

L: Ok, und was passiert dann mit denen?

S: Da werdens halt hin.

L: Ok, und wenn ma des Gleiche jetzt mitn Menschen oder Lebewesen machen? Mit UV-
Strahlung bestrahlt?

S: Najo, wenn man halt zu viel bestrahlt wird, dann passiert vielleicht irgendwas...also
es wird irgendwas geschadigt..

L: Weildt vielleicht auch was?

S: Jo, die Haut halt?

L: Ok, und bei Rontgenstrahlung? Wenn jetzt da Mensch mit Rontgenstrahlung bestrahlt
wird?

S: Da kanns sein, dass was innen..also innerlich passiert, also im Korper.

L: Ok, und bei Gammastrahlung?

S: Najo, also da is halt dauBerlich und innerlich irgendwelche Schéaden.

L: Und wenn ma jetzt z.B. an Raum oder die Raumwaénde hernehmen? Wenn ma des
Ganze jetzt mit UV-Strahlung bestrahlt?

S: Passiert nix.

L: Ok, und bei Rontgenstrahlung? Also im RoOntgenraum beim Arzt? Passiert da
irgendwas?

S: Jo, passiert a nix.

L: Ok, und bei Gammastrahlung?
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S: Wurd i sagen, dass a nix passiert?

L: Ok, dann gemma weiter. Hast scho mal was von den Begriffen Kontamination oder
Dekontamination ghort?

S: Na.

L: Und wenn i da des Bild zeig? Kontamination?

S: Na, no nie ghort.

L: Und hast vielleicht den Film Monster AG gsehen? Wo des mit den Socken is, mit dem
Monster? Da spricht man ja a von Kontamination.

S: Jo.

L: Was glaubst konnte Kontamination jetzt heil3en?

S: Najo, dass ma vielleicht aufpassen muss und an Schutz tragen muss oder so?

L: Ok, und jo warum glaubst?

S: Der kann halt irgendwelche Sachen tibertragen, de schlecht furn Korper sein?

L: Ok, und in Hinsicht auf Strahlung jetzt? Wenn mans mit Strahlung verbindet?

S: Gibt vielleicht irgend a Strahlung ab? Na...er hat vielleicht irgend a Strahlung abkriegt
oder so?

L: Ok. Glaubst is es das Gleiche, wenn 1 sag ,,jemand is kontaminiert* oder ,,jemand is
bestrahlt worden*“?

S: Jo..is vielleicht a kleiner Unterschied, aber keine Ahnung.

Interview 11:

Klasse: 6B

Code: SSFHB

Geschlecht: weiblich

Skala: UV: 2, Rontgen: 4, Gamma: 10

L: Was fallt dir in erster Linie ein, wenn du den Begriff ,,Radioaktivitét™ horst?
S: Ahm, also wenns so a Strahlung is, dass es dann negativ is fiir uns Menschen und es
schlecht is fiir die Umwelt und alles...und dass des {iber an lingeren Zeitraum no immer

Schaden anrichtet
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L: Ok, und in welchem Zusammenhang hast schon mal was tber Radioaktivitat ghort?
S: Ah...eigentlich no net so sehr.wenn jetzt irgend a so a Atomkraftwerk oder
so..&hm..irgendwie explodiert oder kaputt wird, dass dann vermehrt zu Strahlen kommt
L: Ok. Und welche Eigenschaften besitzt Radioaktivitat?

S: Ahm...gesundheitsschidigend

L: Ok, und sonst no irgendwas? Kannst as sehen, horen, riechen?

S: Na, des kann ma net [lacht]

L: Ok. Und wie gféhrlich is jetzt radioaktive Strahlung, wenn mans mit UV-Strahlung
oder Rontgenstrahlung vergleicht? Wir hatten da jetzt a Skala von 1 bis 10, eins is
ungeféhrlich, zehn is sehr gefahrlich. Wo wirdest jetzt z.B. die UV-Strahlung platzieren,
auf der Skala?

S: Ahm, so auf zwei?

L: Ok, und Rontgenstrahlung?

S: Rontgenstrahlung..a bissl mehr, also vier?

L: Und radioaktive Strahlung, z.B. Gammastrahlung?

S: Zehn? [lacht]

L: Ok, glaubst du kann ma radioaktive Strahlung wahrnehmen?

S: Na.

L: Kénnt ma jetzt z.B. herausfinden, ob radioaktive Strahlung hier im Raum war?

S: Ja, vielleicht mit irgend an speziellen Gerét oder so irgendwas?

L: Weildt vielleicht an Namen von so an Gerat?

S: Na. [lacht]

L: Ok, um welche Art von Strahlung handelt es sich bei radioaktiver Strahlung?

S: Gammastrahlung? Ahm, i was net? Is vorher erwahnt worden, oder? [lacht]

L: Gammastrahlung gibt’s, es gibt a Alpha- und Betastrahlung. Aber generell, um welche
Art von Strahlung handelt es sich bei radioaktiver Strahlung? Z.B. UV-Strahlung,
Rontgenstrahlung, Infrarotstrahlung oder elektromagnetische Strahlung?

S: Mmm, na, keine Ahnung.
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L: Ok, ka Problem. Was passiert jetzt mit folgenden Objekte, wenn die mit
unterschiedlichen Arten von Strahlung bestrahlt werden? Und zwar nehmen wir da jetzt
Erdbeeren her und bestrahlen die mit UV-Strahlung. Was passiert da?

S: I glaub dann werdens reif..

L: Ok. Und Rontgenstrahlung?

S: Da passiert jetzt nix, wenns nur einmal is.

L: Ok, und wenns o6fter is?

S: Dann kanns a irgendwie kaputt werden oder so? Glaub i..

L: Und bei Gammastrahlung?

S: Ahm..jo do wirds wahrscheinlich dann absterben.

L: Ok, und wenn ma jetzt des Gleiche mit an Menschen oder irgendan Lebewesen
machen? Was passiert da bei UV-Strahlung?

S: Jo, des is jo a gut...Vitamin D glaubi..und....

L: Ok.

S: Und bei Rontgenstrahlung..jo, des soll ma net so oft machen..

L: Ok.

S: Und Gammastrahlung..is halt schadigend

L: Ok, und beim Raum? Wenn jetzt im Raum z.B. die Wande da mit UV-Strahlung
bestrahlt werden? Passiert da irgendwas?

S: Na.

L: Ok, Rontgenstrahlung? Also im Rontgenzimmer beim Arzt?

S: Na. [lacht]

L: Ok, und Gammastrahlung?

S: Na, i glaub da passiert a nix.

L: Ok, ja dann wollt i di no fragen, ob du scho mal was von den Begriffen Kontamination
oder Dekontamination ghort hast?

S: Na.

L: Wenn i da vielleicht a Bild zeig? Kontamination? Hast des vielleicht schon mal in an
Film gsehen? Was des bedeuten kdnnte, wenn man sagt ,,jemand is kontaminiert*?

S: Na, hab i no nie gsehen.
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L: Ok.

S: Najo, vielleicht a irgendwas mit Strahlung? Dass ma si...vielleicht irgendwie schitzen
soll?

L: Ok. Was glaubst kénnte es bedeuten, wenn ma sagt ,,jemand is kontaminiert*?

S: Ahm..bestrahlt worden? Dass er bestrahlt worden is und jetzt... man dem schnell
helfen soll, oder?

L: Ok, und glaubst is es jetzt das Gleiche, wenn ma sagt ,,er is kontaminiert* oder ,,er is
bestrahlt worden‘?

S: Na, weil man kann ja a mit anderen Strahlen bestrahlt werden? I was net...

L: Glaubst is Kontamination und Bestrahlung das Gleiche?

S: Net ganz [lacht]

L: Wo is dann der Unterschied, wenn du glaubst, dass net das Gleiche is?

S: Ahm...na i glaub schon, dass as Gleiche is, dass des schon zsammhéngt [lacht] Je
nachdem wie schlimm es is? Oder wieviel man bestrahlt worden is? Ahm, kontaminiert
hort sich viel schlimmer an als bestrahlt worden [lacht] Irgendwie glaub i langsam, dass

es as Gleiche is

Interview 12:

Klasse: 6A

Code: LISHM

Geschlecht: ménnlich

Skala: UV: 3, Rontgen: 4, Gamma: 8

L: Was fallt dir in erster Linie ein, wenn du den Begriff ,,Radioaktivitat™ horst?

S: Naja...dh...die Erzeugung halt eben von...Elektrizitit und eben der...also friiher...also
mi hat des irgendwie in der Kindheit sehr geprégt, weil mi des halt oft in den Neuig...also
in den News so quasi begegnet is...also i denk da eigentlich so ziemlich so an diese
Kindernachrichtensender...weil i habs zwar nie richtig ganz verstanden aber i...ja der
Begriff anfoch is...

L: Ok. Und welche Eigenschaften besitzt Radioaktivitdt deiner Meinung nach?
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S: Also i habs immer mit was Giftigen verbunden, also...i...i kenn mi do...i hob mi nie
wirklich stark damit befasst...aber...immer wenn i des irgendwie...jetzt irgendwie ghort
hab hab i des sofort mit irgendwelchen giftigen Kon...Substanzen eben glaubi verbunden.
L: Ok. Und was glaubst jetzt wie gféhrlich is radioaktive Strahlung auf einer Skala von 1
bis 10, wenn mans z.B. mit UV-Strahlung oder Rontgenstrahlung vergleicht? Eins heif3t
ungefahrlich, zehn sehr gefahrlich. Wo wiirdest jetzt z.B. die UV-Strahlung platzieren,
auf der Skala?

S: Drei?

L: Ok, und dann die Rontgenstrahlung?

S: Vier.

L: Und radioaktive Strahlung, z.B. Gammastrahlung? Wo wirdest de einordnen?

S: Acht.

L: Ok, und glaubst du, dass ma radioaktive Strahlung wahrnehmen kann?

S: Ahm...naja...mit bestimmten Geraten bestimmt, aber i glaub net, dass ma des jetzt so
spontan sagen kann.

L: Weilt vielleicht an Namen von so an Messgerat?

S: Na, Namen weil3 i keinen..

L: Ok, um welche Art von Strahlung handelt es sich bei radioaktiver Strahlung?

S: Puh, keine Ahnung...

L: Ok, jetzt hatten wir da verschiedene Objekte, also einmal Erdbeeren, einmal Menschen
oder Lebewesen und einmal an Raum. Was passiert jetzt mit den Objekten, wenn die mit
unterschiedlichen Arten von Strahlung bestrahlt werden? Erdbeeren mit UV-Strahlung?
Passiert da was?

S: Nix besonderes.

L: Passiert da was, glaubst?

S: Na.

L: Ok. Und bei Rontgenstrahlung? Wenn ma jetzt Erdbeeren mit Rontgenstrahlung
bestrahlt?

S: Ah..i glaub net, dass da wirkli a groBer Unterschied wiir...na.

L: Und bei Gammastrahlung?
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S: Ah...do hingegen schon, weil...ihm...es hat ja oft dieses Problem geben
mit...dh...mit...Champignons?

L: Ok.

S: Ja...also...

L: Und wenn ma jetzt des Gleiche mit an Menschen oder irgendan Lebewesen machen?
Was passiert da bei UV-Strahlung?

S: Na, sonst...also...des benutzt ma ja teilweise in...?

L: Ok, und bei Réntgenstrahlung?

S: Ah, jo..i man..ih...ganz geringfugig.

L: Ok, und Gammastrahlung?

S: Starker schon..jo..klar.

L: Und was glaubst passiert da mit an Menschen, wenn man mit Gammastrahlung
bestrahlt?

S: | was net..irgend so a Organversagen oder so? Keine Ahnung...dh...i...is nur so
geraten.

L: Ok, und beim Raum? Wenn jetzt im Raum z.B. die Wande da mit UV-Strahlung
bestrahlt werden? Passiert da irgendwas?

S: Na.

L: Ok, und bei Réntgenstrahlung? Z.B. bei einer Untersuchung im Réntgenzimmer?

S: Ahm, na.

L: Ok, und Gammastrahlung?

S: Ah, i glaub schon. ja.

L: Ok, und was glaubst passiert da mit den Wanden?

S: Najo, dass sie des quasi aufnehmen? Weil man sagt ja a Objekte, die mal radioaktiv
verstrahlt worden sind, die geben des halt ab und deswegen muss ma die halt irgendwie
absichern.

L: Ok, dann hatt i no a Frage an di. Hast schon mal was von den Begriffen Kontamination
oder Dekontamination ghort?

S: Na.

L: Wennst da vielleicht des Bild anschaust? Kontamination?
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S: Najo, des Zeichen hab i gsehn, aber... jo

L: Ok. Was glaubst konnte des jetzt bedeuten, wenn ma sagt ,,jemand is kontaminiert*?
S: I...I1...najo..also..dadurch dass jetzt Vorsicht steht wird i amal sagen etwas
Gefahrliches? Irgendwas mit eben radioaktiver Strahlung?

L: Ok. Was glaubst konnte es bedeuten, wenn ma sagt ,,jemand is kontaminiert*?

S: Najo, dass man den irgendwie....absichern muss? Von da Umwelt, weil...i was
net...weil die Strahlung irgendwie aufgenommen wird quasi.

L: Ok, und glaubst is es jetzt das Gleiche, wenn ma sagt ,,er is kontaminiert* oder ,.er is
bestrahlt worden*?

S: I glaub net...aber bestimmt was Ahnliches, hat bestimmt an Bezug, aber i glaub net,

dass es exakt das Gleiche is. Aber i weil3 net. [lacht]

Interview 13:

Klasse: 6A

Code: FPGWE

Geschlecht: ménnlich

Skala: UV: 7, Rontgen: 3, Gamma: 9

L: Was fillt dir in erster Linie ein, wenn du den Begriff ,,Radioaktivitit* horst?

S: Tschernobyl natrlich.

L: Ok, und fallt da sonst no was ein?

S: Jo, zum Beispiel in Hiroshima da is ja a des Kernkraftwerk...da is amal so dieser
Reaktor glaubi hochgangen und hat eben dann natirlich die ganze Umgebung verstrahit.
L: Ok. Und welche Eigenschaften besitzt glaubst Radioaktivitat?

S: Es is sehr gfahrlich, aber ma kanns net sehen.

L: Ok. Und wie gféhrlich glaubst is jetzt radioaktive Strahlung im Vergleich mit UV-
Strahlung oder Rontgenstrahlung? Wir hétten da jetzt a Skala von 1 bis 10, eins is
ungeféhrlich, zehn is sehr geféhrlich. Wo wirdest jetzt z.B. die UV-Strahlung platzieren,
auf der Skala?

S: Ahm...i sag...sieben.
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L: Ok, und Rontgenstrahlung?

S: Nahmm...Drei?

L: Und radioaktive Strahlung, z.B. Gammastrahlung?

S: Neun.

L: Ok, glaubst du kann ma radioaktive Strahlung wahrnehmen?

S: Na, i glaub net...beweisen kann mans scho, man kanns messen, aber i glaub net, dass
mans anfoch so wahrnehmen kann.

L: Weil3t vielleicht womit mans messen kann?

S: Mit an Messgerat. [lacht] Na, i was net...

L: Ka Problem. Und um welche Art von Strahlung handelt es sich bei radioaktiver
Strahlung?

S: Ahmm...Alphastrahlung?

L: Is eine Art von Strahlung, aber wo wirdest jetzt generell radioaktive Strahlung
einordnen?  Stichwort:  Spektrum?  Z.B.  UV-Strahlung,  Rontgenstrahlung,
Infrarotstrahlung?

S: Keine Ahnung [lacht]

L: Ok. Wir hatten da jetzt verschiedene Objekte, die mit unterschiedlichen Arten von
Strahlung bestrahlt werden. Was passiert jetzt mit denen? Und zwar nehmen wir da jetzt
Erdbeeren her und bestrahlen die mit UV-Strahlung. Passiert mit denen was?

S: Na.

L: Nix, ok. Und wenn mans jetzt mit Rontgenstrahlung bestrahlen wird?

S: Glaub net, na.

L: Ok, und bei Gammastrahlung?

S: Jo, de werden..also de kann ma dann sicher net mehr essen danach.

L: Ok, und was glaubst passiert mit ihnen?

S: Najo, de werden alle verstrahit.

L: Ok, und wenn ma jetzt des Gleiche mit an Menschen machen oder irgendan
Lebenwesen? Passiert da bei UV-Strahlung irgendwas?

S: Jo [lacht] denk scho..

L: Ok. Und was glaubst?
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S: Die Haut reagiert wahrscheinlich auf de Strahlung?
L: Ok. Rontgenstrahlung?
S: Glaub i net, weil beim Arzt is jo a eigentlich nix.
L: Ok, Gammastrahlung?
S: Mmm..jo..man wird sterben, oder? Nach einer Zeit..und man kriegt z.B. mehr Finger
oder so..
L: Ok, Misshildungen meinst?
S: Jo genau.
: Ok, und beim Raum? Passiert da irgendwas?
- I glaub gar nix.

: Ok, und bei Rontgenstrahlung? Also im Réntgenzimmer beim Arzt?

L

S

L

S: Na, a nix.

L: Gammastrahlung?
S: Nix.

L: Ok, dann wollt i di no fragen, ob du scho mal was von den Begriffen Kontamination
oder Dekontamination ghort hast?

S: Ah, ghort hab i schon mal was ...

L: Wenn i da vielleicht a Bild zeig? Was hat des glaubst fiir a Bedeutung, wenn man sagt
»jemand is kontaminiert*?

S: Dass der verstrahlt is, dass die...radioaktiven Strahlen auf ihn eingwirkt haben oder
s0?

L: Ok, und glaubst gibt da jetzt an Unterschied, wenn ma sagt ,.er is kontaminiert* oder
,,er 18 bestrahlt worden*“?

S: Aso na...Kontaminiert is des net...da Unterschied zwischen Kontamination und....?
L: Bestrahlung.

S: Na, 1 glaub net...1 iiberleg grod...Kontamination, is des net was ganz anderes...is des

net...na, 1 hob keine Ahnung. [lacht]

Interview 14:
Klasse: 6A
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Code: SLBBM
Geschlecht: ménnlich
Skala: UV: 5, Rontgen: 4, Gamma: 10

L: Was fallt dir in erster Linie ein, wenn du den Begriff ,,Radioaktivitét™ horst?

S: Tschernobyl.

L: Ok, und an was denkst sonst no, wennst den Begriff horst?

S: Jo, also dass ma...dass Krankheiten halt entstehen..Krebs, Mutationen...also des is

L: Ok. Und welche Eigenschaften besitzt Radioaktivitat deiner Meinung nach?

S: Keine Ahnung, also i...

L: Is gfahrlich? Kannst as sehen, héren, riechen?

S: Aha, also...gfahrlich is sicher mal und sehen kann mas net, aber es is halt in der

Luft...also man kriegts spétestens mit, wenn ma halt selber...also erkrankt oder
irgendwas.

L: Ok. Und was glaubst jetzt wie gfahrlich is, wenn mans mit UV-Strahlung oder
Rontgenstrahlung vergleicht? Auf einer Skala vo eins bis zehn, wo wirdest jetzt z.B. die
UV-Strahlung platzieren?

S: De wiird 1 jetzt da hersetzen, bei ungefihr fiinf, sechs...sag ma fiinf

L: Ok, Rontgenstrahlung?

S: Rontgenstrahlung bei vier.

L: Ok. Und radioaktive Strahlung, z.B. Gammastrahlung?

S: Ja, zehn...ganz hinten.

L: Ok, glaubst kann ma radioaktive Strahlung wahrnehmen?

S: Des weil} i jetzt net, aber 1 hab selber no net wirklich a radioaktive...i was net amal..i
glaub, dass ma da selber a ganz leicht sogar...aber 1 kann...was net...

L: Ok. Konnt ma jetzt aber herausfinden, ob radioaktive Strahlung da im Raum war?

S: I glaub schon, dass mans wahrnehmen kann.

L: Fallen da vielleicht irgendwelche Geréte ein, mit denen mans messen kann?

S: Also i was jetzt net...

L: Ka Problem, um welche Art von Strahlung handelt es sich bei radioaktiver Strahlung?
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S: Jo, radioaktive Strahlung...also is a...ahm...Gamma-...also, na...I hab mi jetzt net
viel mit Strahlung und dem Zeug auseinandergsetzt.

L: Ok, macht nix. Was glaubst passiert jetzt mit folgenden Objekte, wenn die mit
unterschiedlichen Arten von Strahlung bestrahlt werden? Und zwar nehmen wir da jetzt
als erstes Erdbeeren her und bestrahlen die mit UV-Strahlung. Passiert da irgendwas?

S: Na.

L: Ok. Und wenn mans jetzt mit Rontgenstrahlung bestrahlen wiird? Passiert da
irgendwas?

S: Wird ma nix merken.

L: Und bei Gammastrahlung?

S: Wird ma schon was...also da glaub i scho, dass ma...de werden zsammrunzeln oder
was...also schirch oder alt werdens ausschaun.

L: Ok, und wenn ma jetzt des Gleiche mit an Menschen oder irgendan Lebewesen
machen? Was passiert da bei UV-Strahlung?

S: Ja, man kriegt halt a...schirche Haut oder so...

L: Ok.

S: Rontgenstrahlung...i man des wird immer verwendet zum schaun, ob ma si was
brochen hat...da passiert jetzt net viel, net so extrem...aber bei der Gammastrahlung
glaub i scho, dass ma da wirkli was kennt a so...beim Menschen.

L: Ok und was konnt da passieren?

S: Man kann...kann sein, dass ma vielleicht...a wieder dlter ausschaut, als was ma
vielleicht is oder Korperverédnderungen anfoch..

L: Ok, und beim Raum? Wenn jetzt im Raum z.B. die Wande da mit UV-Strahlung
bestrahlt werden? Passiert da irgendwas?

S: Da wird nix passieren.

L: Ok, Rontgenstrahlung? Z.B. im Rontgenzimmer beim Arzt?

S: Anix.

L: Ok, und bei Gammastrahlung?

S: Also Gammastrahlung wird wahrscheinlich durchgehen...also...jo...
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L: Gut, dann wollt i di no fragen, ob du scho mal was von den Begriffen Kontamination
oder Dekontamination ghort hast? Vielleicht wennst da mal des Bild anschaust?

S: Jo.

L: Was glaubst konnte es jetzt bedeuten, wenn ma sagt ,,jemand is kontaminiert*?

S: Jo, gschditzt halt anfoch...

L: Ok, und wenn ma jetzt sagt ,,die Person is bestrahlt, glaubst is es jetzt das Gleiche, wie
wenn ma sagt ,,sie is kontaminiert*?

S: I glaub net, dass des as gleiche is, aber...1 weil} es jetzt so in dem Sinn net...also...

Interview 15:

Klasse: 6A

Code: TBBRA

Geschlecht: ménnlich

Skala: UV: 7, Rontgen: 5, Gamma: 6

L: Was fillt dir in erster Linie ein, wenn du den Begriff ,,Radioaktivitét™ horst?

S: Eigentlich an Tschernobyl sofort.

L: Ok, und fallt da sonst no was ein zum dem Thema?

S: Jo..dhm...allgemein...man sagt halt a, dass die Pilze heutzutage no verstrahlt sein und
alles...

L: Ok. Und was glaubst, welche Eigenschaften besitzt Radioaktivitat?

S: Gfihrlich is sicher...unsichtbar.

L: Ok. Und was glaubst jetzt, wie gféahrlich is radioaktive Strahlung, wenn mans mit UV-
Strahlung oder Rontgenstrahlung vergleicht? Wir hatten da jetzt a Skala von 1 bis 10, eins
is ungefahrlich, zehn is sehr gefahrlich. Wo wirdest jetzt z.B. die UV-Strahlung
platzieren, auf der Skala?

S: Sieben.

L: Ok, dann Rontgenstrahlung?

S: Fiinf?

L: Und radioaktive Strahlung, z.B. Gammastrahlung?
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S: Jo, sechs eigentlich.

L: Ok, glaubst kann ma radioaktive Strahlung wahrnehmen?

S: Na, glaub i net...na.

L: Ok, glaubst gibt’s jetzt irgend a Mdglichkeit, dass mans messen kann?

S: Ja, i glaub scho, dass mans irgendwie messen kann, weil sonst wird ma ja a net sagen,
dass zum Beispiel a no auf die Pilze heutzutage sein...die Strahlen und so..

L: Ok, um welche Art von Strahlung handelt es sich bei radioaktiver Strahlung?

S: Na [lacht]

L: Es gibt ja z.B. UV-Strahlung, Rontgenstrahlung, Infrarotstrahlung? Fallt da jetzt was
ein?

S: Na, eher net...

L: Ok. Was passiert jetzt glaubst mit folgenden Objekte, wenn die mit unterschiedlichen
Arten von Strahlung bestrahlt werden? Und zwar nehmen wir da jetzt Erdbeeren her und
bestrahlen die mit UV-Strahlung. Passiert da irgendwas?

S: Na.

L: Ok. Und Rontgenstrahlung?

S: A net.

L: Ok, und bei Gammastrahlung?

S: Jo, da glaub i scho, dass irgendwas passiert...

L: Ok, und was glaubst passiert mit den Erdbeeren?

S: Najo, dhm...allgemein schadlich fiirn Korper, wenn ma de isst.

L: Ok, und mit den Erdbeeren selbst, was konnt da sein?

S: Man wird nix wahrnehmen glaubi, aber vielleicht werdens schneller verderben oder
so...aber...

L: Ok, und wenn ma jetzt des Gleiche mit an Menschen oder irgendan Lebewesen
machen? Wenn man den oder des mit UV-Strahlung bestrahlt?

S: I glaub net, dass des so schlimm is. [lacht]

L: Ok, und bei Rontgenstrahlung?

S: Des macht ma ja eigentlich a immer, wenn ma rontgen tut beim Arzt. Da passiert a nix.

L: Ok, und bei Gammastrahlung?
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S: Jo, also a nur wenn ma...zum Beispiel wenn ma a verstrahlte Erdbeer isst, dass mans
vielleicht a bissl spurt oder so.

L: Aber wenn ma jetzt den Menschen direkt mit Gammastrahlung bestrahlt?

S: Glaub net, dass da was passiert.

L: Ok, und beim Raum? Wenn jetzt im Raum z.B. die Wande da mit UV-Strahlung
bestrahlt werden? Passiert da irgendwas?

S: Jo, glaub scho.

L: Was konnt da passieren?

S: Najo, dass ma durchschaun kann?

L: Ok, und bei Rontgenstrahlung?

S: Da glaub i net, dass was passiert.

L: Ok, und Gammastrahlung?

S: Gammastrahlung a net...

L: Ok, ja dann wollt i di no fragen, ob du scho mal was von den Begriffen Kontamination
oder Dekontamination ghort hast?

S: Na. [lacht]

L: Wenn i da vielleicht a Bild zeig? Hast des vielleicht schon mal in an Film gsehen?

S: Ghort hab i’s no net, aber i hab scho mal Leute mit so an Anzug gsehen.

L: Ok. Was glaubst konnte es bedeuten, wenn ma sagt ,,jemand is kontaminiert*?

S: Vielleicht verstrahlt oder so?

L: Ok, und glaubst is es jetzt das Gleiche, wenn ma sagt ,.er is kontaminiert* oder ,.er is
bestrahlt worden*“?

S: Hmm...1 glaub scho.

Interview 16:

Klasse: 6A

Code: FDFRM

Geschlecht: ménnlich

Skala: UV: 5, Rontgen: 3, Gamma: 10
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L: Was fallt dir in erster Linie ein, wenn du den Begriff ,,Radioaktivitit* horst?

S: I denk an Atomkraftwerke und dass des ziemlich schadlich fur die Umwelt is.

L: Ok. Und welche Eigenschaften glaubst besitzt Radioaktivitat?

S: Keine Ahnung...also es is ziemlich schédlich fiir die Umwelt...und damit kann ma
eben Strom produzieren...und des halt ziemlich viel und es is sehr effizient und deswegen
wird’s a benutzt, a wenns fiir die Umwelt schédlich is.

L: Und kann mans zum Beispiel sehen oder net sehen?

S: I denk net...

L: Ok. Und wie gféahrlich is jetzt radioaktive Strahlung, wenn mans mit UV-Strahlung
oder Rontgenstrahlung vergleicht? Wir hatten da jetzt a Skala von 1 bis 10.

S: Jo, dann wiird i sagen UV-Strahlung is doch ziemlich gefahrlich, wenns direkt auf die
Haut triff, aber durch die Ozonschicht sein wir ja a bissl geschiitzt...und deswegen wiird
i sagen, dass des net ganz so geféhrlich is...deswegen wiird i a sagen flinf.

: Ok, und Rontgenstrahlung?

: Mmm...is glaub 1 a net so gfahrlich ehrlich sagt...da wiird i eher sagen drei oder was.
: Und radioaktive Strahlung, z.B. Gammastrahlung?

: Wird i zehn sagen.

: Ok, glaubst du kann ma radioaktive Strahlung wahrnehmen?

: Mmm...na, aber die Folgen dan...danach, aber so direkt net.

: Ok, kann mans irgendwie messen?

: Jo, des geht.

: Ok, weilt vielleicht womit?

: Na, des weil3 i net, aber da wirds sicher irgend a Gerat geben.

r o r o »v.rr oo »r

: Ka Problem. Weil3t vielleicht, um welche Art von Strahlung es sich bei radioaktiver
Strahlung handelt?

S: Jo, i weil’ nur vo die Gammastrahlen und Alphastrahlen oder so irgendwas gibt’s da.
L: Ok. Und zwar haben wir da jetzt verschiedene Objekte, die jetzt jeweils einmal mit
UV-Strahlung, einmal mit Rontgenstrahlung und einmal mit Gammastrahlung bestrahlt
werden. Was glaubst passiert jetzt mit den Erdbeeren, wenn ma die mit UV-Strahlung
bestrahlt?
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S: Net wirklich irgendwas. ..denk net.

L: Ok. Und bei Rontgenstrahlung?

S: Glaub i a net.

L: Und bei Gammastrahlung?

S: Und bei Gammastrahlung denk i werdens vergiftet werden irgendwie.

L: Ok, und beim Menschen oder irgendan Lebewesen? Was passiert da bei UV-
Strahlung?

S: Des is ziemlich schadlich fiir die Haut...und bei Rontgenstrahlen glaub i wirklich, dass
nix passiert, aber Gammastrahlen...was i a net was passiert..aber es is halt ziemlich
schadlich.

L: Ok, und beim Raum? Wenn jetzt im Raum z.B. die Wande da mit UV-Strahlung
bestrahlt werden? Passiert da irgendwas?

S: Kann i ma durchaus vorstellen, dass da irgendwas passiert, jo...aber...

L: Was konntest dir da vorstellen?

S: Dass des irgendwie die Wand verférbt oder so...aber keine Ahnung, was genau passiert
L: Ok, und bei Réntgenstrahlung? Also im Rdntgenzimmer? Passiert da was mit den
Wanden?

S: Da denk i net, dass irgendwas passiert.

L: Ok, und bei Gammastrahlung?

S: Kann i a net wirklich sagen, ob da was passiert, des weil i net.

L: Ok, jetzt mocht i di no fragen, ob du scho mal die Begriffe Kontamination oder
Dekontamination ghort hast?

S: Keine Ahnung [lacht]

L: Wenn i da vielleicht a Bild zeig? Hast des vielleicht schon mal in an Film gsehen?

S: Na. [lacht]

L: Ok. Was glaubst konnte es bedeuten, wenn ma sagt ,,jemand is kontaminiert*?

S: Najo, wahrscheinlich irgendwie eingschlossen, damit nix dazukommt. Keine
Rontgenstrahlen oder sonst irgendwelche Strahlen.

L: Ok, und glaubst is es jetzt das Gleiche, wenn ma sagt ,,er is kontaminiert* oder ,.er is

bestrahlt worden®?
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S: Glaub net...Kontaminiert heif3t, dass er halt irgendwie gschiitzt is, zum Beispiel durch
so an Anzug und wenn er bestrahlt worden is, dann hat er halt irgendwelche Strahlen

abgfangen.

Interview 17:

Klasse: 6A

Code: PKWFE

Geschlecht: ménnlich

Skala: UV: 2, Rontgen: 4, Gamma: 10

L: Was fillt dir in erster Linie ein, wenn du den Begriff ,,Radioaktivitét™ horst?

S: Ahm.. .najo, eigentlich die Atombombe, dhm...Little Boy.

L: Ok, und fallt da sonst no was ein zu dem Thema?

S: Ah, jo...ahm...grundsitzlich..ihm...as Atomkraftwerk in...Ahm...wie heiBts
jetzt..genau, in Japan...in Fukushima und natiirlich Tschernobyl.

L: Ok. Und welche Eigenschaften besitzt Radioaktivitat?

S: Ahm...najo, es kommt auf die Art der Strahlung an, net? Also es gibt da mehrere
Strahlungen, glaub Alpha-, Beta- und Gammastrahlung...und i weil}, dass ma ane mit
Blei abwehren kann, also...1 glaub es is die Alphastrahlung...aber i bin ma net sicher
L: Ok, aber glaubst jetzt, dass z.B. gefdhrlich is oder...?

S: Ah.. jo, glaub die Gammastrahlung is gféhrlich.

L: Ok. Und wie gfahrlich glaubst is jetzt radioaktive Strahlung, wenn mans mit UV-
Strahlung oder Rontgenstrahlung vergleicht?

S: Ahm...die Gammastrahlung is auf jeden Fall die mit Abstand am gfihrlichsten...also
do wurd i sogar zehn ankreuzen. Weils anfoch wirklich lebensbedrohlich is.

L: Ok, und bei Réntgenstrahlung?

S: Bei Rontgenstrahlung...dhm...wenn ma si rontgen lasst...i man, es is jetzt net
gesundheitsfordernd, aber es is scho bissl schéadlich..i wird vielleicht vier ankreuzen oder
funf. Jo, vier nehmen ma.

L: Ok, und UV-Strahlung?
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S: UV-Strahlung, i glaub UV-Strahlung hat net wirklich so a Schidlichkeit...also i wiird
zwei...jo zwei nehmen.

L: Ok, und kann ma radioaktive Strahlung deiner Meinung nach wahrnehmen?

S: Ah, najo...wenn ma...ihm...i wiird sagen net direkt, man merkt dann scho, dass
irgendwas net mit dir stimmt, aber jetzt so aufn ersten Augenblick net wirkli.

L: Ok, und gibt’s irgend a Gerit, mit dem mans messen kann?

S: Ah, jo des gibt’s..des gibt’s.

L: Und weift, um welche Art von Strahlung es sich bei radioaktiver Strahlung handelt?
S: Ahm...wenn ma vo radioaktiver Strahlung ausgeht, i wird die Gammastrahlung
nehmen.

L: Ok, wir haben jetzt verschiedene Objekte, z.B. als erstes Erdbeeren, die bestrahlen wir
mit UV-Strahlung. Was wird da passiere glaubst? Passiert da Uberhaupt was?

S: Net wirklich, na.

L: Ok, bei Rontgenstrahlung?

S: [lacht] Jo, schwierig, aber... [lacht] najo, 1 man...wenn 1 jetzt a Erdbeere rontg, gute
Frage eigentlich...[lacht] ahh...

L:Glaubst passiert was?

S: Net wirklich, na. [lacht]

L: Ok. Und bei Gammastrahlung?

S: Ahm, jo, dann sollt i’s auf jeden Fall net mehr essen.

L: Ok, und was passiert mit der Erdbeer dann glaubst?

S: Ah...jo...anfoch, dass sie dann verstrahlt is und anfoch schadlich.

L: Ok, und wenn ma jetzt des Gleiche mit an Menschen oder irgendan Lebewesen
machen? Was passiert da bei UV-Strahlung?

S: Bei da UV-Strahlung...wiird sagen da passiert net wirklich was.

L: Ok.

S: Bei da Rontgenstrahlung...jo, wenn i mi rontgen lass...i wiird sagen, man brauchts
halt anfoch, um as Bild vo deine Knochen zu sehen.

L: Ok, aber passiert irgendwas mit dir? Is schadlich?

S: Vielleicht minimal.
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L: Ok, und bei Gammastrahlung?

S: Bei Gammastrahlung... na des... is schon schédlich, also...die Lebenserwartung wird
auf jeden Fall deutlich gsenkt.

L: Ok, und beim Raum? Wenn jetzt im Raum z.B. die Wande da mit UV-Strahlung
bestrahlt werden? Passiert da irgendwas?

S: Ahm, jo...also wenn man dann as Licht abdreht, dann sieht man bei da UV-Strahlung
glaub 1 gewisse Bakterien oder...Blutriickstinde.

L: Ok, Rontgenstrahlung? Also im Réntgenzimmer beim Arzt?

S: 1 glaub, da is nix. Mit den Wéanden is nix, na.

L: Ok, und bei Gammastrahlung?

S: Ja, also...es wird sicher no Riickstdnde vo radioaktiver Strahlung da sein...

L: Ok, ja dann wollt i di jetzt no fragen, ob du scho mal was von den Begriffen
Kontamination oder Dekontamination ghort hast?

S: Ah...

L: Wenn i da vielleicht a Bild zeig?

S: Jo genau, also...des sein anfoch solche Anziige, des wenn ma in a...i sog amol in a
verstrahltes Gebiet eindringt, dass ma da selber kan Schaden erleidet.

L: Ok. Was glaubst konnte es bedeuten, wenn ma sagt ,,jemand is kontaminiert*?

S: Jo, des heif3t er is anfoch so...isoliert, weil die Gefahr vielleicht auf a Verstrahlung
besteht.

L: Ok, und wenn ma jetzt sagt ,,er is bestrahlt worden* is des jetzt das Gleiche, wie wenn
ma sagt ,.er is kontaminiert*?

S: [lacht] Ja, es wird scho an Unterschied geben, aber....i bin ma net sicher, ehrlich

gesagt.

Interview 18:

Klasse: 6A

Code: IKRSA

Geschlecht: weiblich

Skala: UV: 7, Rontgen: 5, Gamma: 9
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L: Was fallt dir in erster Linie ein, wenn du den Begriff ,,Radioaktivitét™ horst?

S: Atomkraftwerke? Ah...verstrahlte Gebiete...

L: Ok. Und welche Eigenschaften besitzt Radioaktivitat deiner Meinung nach?

S: Ahm...es liefert...Energie? Na, Radioaktivitat is jo des Schédliche davon, was dann
freigsetzt wird.

L: Kannst as sehen, horen, riechen?

S: Na, man kanns messen...und sonst zeigt sichs eher durch Wirkungen, Krankheiten
oder...

L: Also is gféhrlich?

S: Jo.

L: Ok. Und was glaubst jetzt, wie gféhrlich is radioaktive Strahlung, auf einer Skala von
1 bis 10 im Vergleich zu Réntgenstrahlung und UV-Strahlung?

S: Schon auf neun oder so...

L: Also die radioaktive Strahlung auf neun?

S: Mhm.

L: Ok, und wenn mans jetzt vergleicht mit Réntgenstrahlung und UV-Strahlung? Wo
wirdest die platzieren?

S: UV-Strahlung eher so...sieben? Je nachdem wie starks halt is...

L: Ok.

S: Und Rontgenstrahlung im Vergleich zu denen eher auf fiinf.

L: Ok, glaubst kann ma radioaktive Strahlung wahrnehmen? Is des moglich?

S: Net wirklich, na.

L: Kénnt ma jetzt z.B. herausfinden, ob radioaktive Strahlung hier im Raum war?

S: Ja, halt nur durch so Messgerate.

L: Ok, weilit vielleicht wie de Gerate heil3en?

S: Ah...Geiger-Zéhler?

L: Ok, und weilit auch, um welche Strahlungsart es sich bei radioaktiver Strahlung
handelt?

S: Mmm...Betastrahlung oder Alphastrahlung, irgend sowas?
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L: Gibt’s, aber fallt da vielleicht a libergeordneter Begriff ein?
S: Na, weil i jetzt net...
L: Ok. Wir haben da jetzt folgenden Objekte, also einmal Erdbeeren, einmal Menschen
bzw. Lebewesen und einmal an Raum. Die werden jetzt jeweils mit unterschiedlichen
Arten von Strahlung bestrahlt. Was glaubst passiert jetzt mit Erdbeeren, wenn ma die mit
UV-Strahlung bestrahlt?
S: Mmm, net viel?
L: Ok. Und bei Rontgenstrahlung?
S: Wabhrscheinlich a net viel...
L: Gammastrahlung?
S: Schon mehr...
L: Ok, und was glaubst was?
S: Jo, de werden halt a verstrahlt werden dann...also i weil3, dass bei Pilzen so is, dass de
nachher nachhaltig a no verstrahlt sein.
L: Ok, und wenn ma jetzt des Gleiche mit an Menschen oder irgendan Lebewesen
machen? Was passiert da bei UV-Strahlung? Passiert da irgendwas?

: Jo, man kann Hautkrebs kriegen.

: Ok. Und bei Rontgenstrahlung?

: Des is halt a net so gut, wenns oft ausgsetzt wirst...

: Ok, und passiert irgendwas mitn Menschen?

S

L

S

L

S: Direkt net, glaub i...
L: Ok, und Gammastrahlung?

S: Mm, schon mehr...[lacht]

L: Ok, und was glaubst passiert, wenn ma an Menschen Gammastrahlung aussetzt?

S: Wahrscheinlich wird er si irgendwie..zersetzen?

L: Ok, und beim Raum? Wenn jetzt im Raum z.B. die Wande mit UV-Strahlung bestrahlt
werden? Passiert da irgendwas?

S: Also i schétz die Farbe wird irgendwie ausbleichen oder so...

L: Ok, und bei Rontgenstrahlung? Also im Rontgenzimmer. Passiert da irgendwas?

S: Passiert nix.
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L: Ok, und Gammastrahlung?

S: Na, i schatz amal net...

L: Ok, dann hétt i jetzt no a Frage. Hast scho mal was von den Begriffen Kontamination
oder Dekontamination ghort?

S: Mhm...

L: Wenn i da vielleicht a Bild zeig als Beispiel? Was konnte des bedeuten, wenn man sagt
,jemand is kontaminiert*?

S: Das er infiziert is von dieser Strahlung sozusagen.

L: Ok, und glaubst is es jetzt das Gleiche, wenn ma sagt ,,er is kontaminiert* oder ,.er is
bestrahlt worden‘?

S: Mmm...wenn dieser jemand in an Schutzanzug war, dann is es net as Gleiche...

L: Ok, also du glaubst wenn jemand bestrahlt worden is, ohne Schutzanzug, dann is er
kontaminiert?

S: Joo?

Interview 19:
Klasse: 6A

Code: NPFFK
Geschlecht: weiblich

Skala: UV: 2, Rontgen: 5, Gamma: 9

L: Was fillt dir in erster Linie ein, wenn du den Begriff ,,Radioaktivitdt™ horst?

S: Atomkraftwerke.

L: Ok, und sonst noch irgendwas?

S:  Ahh...Atomunfille, Hiroshima...4hm.. . Atomwaffen, also Nuklearwaffen,
Atombombe halt...

L: Ok. Und welche Eigenschaften besitzt Radioaktivitat deiner Meinung nach?

S: Ah...jo, Strahlung und diese Strahlung kann ja a schadlich firn Kérper sein und Krebs
verursachen.

L: Kannst man die Strahlung sehen?
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S: Na.

L: Ok. Und wie gfahrlich is radioaktive Strahlung, wennst‘s mit UV-Strahlung und
Rontgenstrahlung vergleichst?

S: Jo, Rontgenstrahlung hat ja a an Teil von Radioaktivitat, oder? Also UV is natirlich
glaub i von den angefiihrten da am wenigsten schédlich...

L: Ok, und wo wiirdest as einordnen?

S: Ah.. jo...natiirlich ideal is es a net, aber es is jo irgendwie unser Korper gmacht fiir
des, also eins oder zwei...

L: Ok, also eins oder zwei?

S: Najo, es gibt schon viel Sonnenallergie, also zwei. [lacht]

L: Ok, und dann Rontgenstrahlung?

S: Rontgenstrahlung, jo wenn du Krebs hast, dann solltest di net unbedingt rontgen lassen,
deswegen so bei fiinf, sechs? Nehm ma...fiinf.

L: Ok.

S: Und radioaktive Strahlung wiird i...es muss ja net immer todlich sein, es kommt ja a
drauf an, in...wie nah du an der radioaktiven Strahlung dran warst...und deswegen wiird
1 so acht, neun...neun eher...

L: Neun. Ok, kann ma radioaktive Strahlung wahrnehmen?

S: Na, die Strahlung an sich net.

L: Ok, kannst as messen?

S: Jo, des schon...

L: Ok, weil3t vielleicht a womit?

S: Ahh, da gibt’s eigene Messgeréte, des weil} i [lacht] aber was des genau is net...

L: Des passt scho. Ok, und weif3t auch, um welche Strahlungsart es sich bei radioaktiver
Strahlung handelt?

S: Ahh, des is...des hab 1 mal in einer Doku gsehen...radioaktive Strahlung is...des is
irgend a spezieller Stoff...wie hastn des? Also der Namen fallt ma jetzt net ein...

L: Ok. Jetzt haben wir da verschiedene Objekte, also einmal zum Beispiel Erdbeeren, die

bestrahlen wir jetzt zum Beispiel mit UV-Strahlung. Passiert da irgendwas?
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S: Mm, najo...Erdbeeren brauchen ja a irgendwo Licht, so zwecks der Photosynthese um
heranzureifen, also...des forderts des...

L: Ok. Bei Rontgenstrahlung? Passiert da irgendwas?

S: Mmm, ja...a Erdbeere is sehr klein, wenn ma des in so an MRT...dh...CT machen
wird, dann wiirds sicher a bissi eingehen oder so?

L: Ok, und bei Gammastrahlung? Wenn mans mit Gammastrahlung bestrahlt? Passiert da
was?

S: Jo, Ga-...also 1 glaub net, dass si glei sofort was...weil es kommt ja zu einer
Mut...Mutation auf ldngere Zeit...

L: Ok, und wenn ma jetzt des Gleiche mit an Menschen oder irgendan Lebewesen
machen? Passiert bei UV-Strahlung irgendwas?

S: Man kann an Sonnenbrand kriegen. [lacht]

L: Und bei Rontgenstrahlung?

S: Ahh...net zwingend, also...oh...i man...Marie Curie auf.und so...auf lingeren
Zeitraum scho.

L: Ok, und was glaubst passiert dann auf langeren Zeitraum?

S: Ahm.. jo, i glaub de haben dann Krankheiten kriegt wie eben a zum Beispiel
Krebs...genauso bei radioaktiver Strahlung.

L: Ok, und beim Raum? Wenn jetzt im Raum z.B. die Wande mit UV-Strahlung bestrahlt
werden? Passiert da irgendwas?

S: Najo, dhm...Licht is ja eigentlich UV und...

L: Ok, und bei Rontgenstrahlung? Also im Rontgenzimmer. Passiert da irgendwas mit
den Wénden?

S: Im Rontgenzimmer? Glaub net...

L: Ok, und wenn mans jetzt mit Gammastrahlung bestrahlen wird?

S: Es kommt ja a drauf an, wie stark des is, oder? Oder is des nur bei den Bomben, dass
des nur wegen dem Aufprall is? Weil bei so einer Atombombe geht ja so a Pilz weg und
dann fallen ja bis zu 300 oder 500 km die Sachen no runter...

L: Da geht’s jetzt rein nur wenns mit Strahlung bestrahlt wird.

S: Aso...na, glaub i net.
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L: Ok, dann hatt i jetzt no a Frage. Hast scho mal was von den Begriffen Kontamination
oder Dekontamination ghort?

S: Jo.

L: Also was wiirdest jetzt drunter verstehen, wenn man sagt ,,jemand is kontaminiert*?
S: Dass er praktisch wie verseucht is, oder?

L: Ok, und glaubst gibt’s da jetzt an Unterschied, wenn ma sagt ,.er is kontaminiert™ oder
,,er 1s bestrahlt worden*?

S: Najo, wenn du direkt bestrahlt wirst, des is...wenn du kontaminiert bist, dann is des ja
..host..kann sein, dass du in dieser Region in der Nahe warst, aber wenn du wirklich direkt
in den Strahlen bist, dann warst du ganz nah neben...hast eindeutig radioaktive Strahlung

abkriegt...glaub i...

Interview 20:

Klasse: 6A

Code: RPNNR

Geschlecht: weiblich

Skala: UV: 3, Rontgen: 3, Gamma: 9

L: Was fillt dir in erster Linie ein, wenn du den Begriff ,,Radioaktivitét™ horst?

S: Tschernobyl?

L: Ok, und was sonst no?

S: Ahm...elektromagnetische Krifte, ahm...jo...Japan halt...jo, 1 glaub des is irgendso
a...wenn sich Sachen ganz schnell teilen...dh...jo

L: Ok. Und welche Eigenschaften besitzt Radioaktivitat deiner Meinung nach?

S: Mm...es is jedenfalls net gut...jo, irgendwas teilt sich glaub 1 ganz schnell...oder es
zerfallt schnell so...dh...elektromagnetische...schwache elektromagnetische Kraft oder
starke? I glaub die schwache...jo.

L: In Bezug auf Geféhrlichkeit. Was glaubst jetzt, wie gféhrlich is radioaktive Strahlung,
wenn mans mit UV-Strahlung und Rontgenstrahlung vergleicht? Auf einer Skala von 1
bis 10, wo wirdest jetzt UV-Strahlung platzieren?
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S: UV-Strahlung? Des is jetzt do mit dem Krebs...i was net...mm, vielleicht bei drei?
Oder bei zwei? Jo...drei.

: Ok. Und dann Rontgenstrahlung?

: Mm, glaub des is net...a doch...fallt so dhnlich aus...also drei

: Und radioaktive Strahlung, zum Beispiel Gammastrahlung?

: Ahm...schon eher so...neun, zehn...also neun, sag ma neun.

: Gut, und kann ma radioaktive Strahlung wahrnehmen?

: Na, also i glaub halt na...spiiren tut mans glaub i net.

: Ok, und weift vielleicht, ob’s da irgendein Gerit gibt, mit dem mans messen kann?
Jo.

: Gibt’s da was?

- I schatz amal schon.

: Ok, und um welche Art von Strahlung handelt es sich bei radioaktiver Strahlung?

: Gehort des zur elektromagnetischen?

2 I w72 B o B V2 T o 2 B w72 B null 7 B

: Wir haben da jetzt folgenden Objekte, also einmal Erdbeeren, einmal Menschen bzw.
Lebewesen und einmal an Raum. Die werden jetzt jeweils mit unterschiedlichen Arten
von Strahlung bestrahlt. Was glaubst passiert jetzt mit Erdbeeren, wenn ma die mit UV-
Strahlung bestrahlt?

S: Werden de rot? Wenn ma jetzt a griine Erdbeere bestrahlt, wird de rot? Na, oder?
Na...also i man giftig wird si net...oder so...

L: Und bei Rontgenstrahlung? Wennst die Erdbeere rontgst? Passiert da irgendwas?

S: Na, i glaub a net...

L: Und bei Gammastrahlung?

S: Ja, also verstrahlt wird sie halt...also giftig wird sie? Fiirn Menschen halt...

L: Ok, und wenn ma des Ganze jetzt mit an Menschen oder irgendan Lebewesen machen?
Was passiert da bei UV-Strahlung? Passiert da irgendwas?

S: 1 was net, mit da Haut was? Kriegt ma an Krebs vielleicht...an Hautkrebs? Wenn man
si net schiitzt...Und Rontgenstrahlung muss ma halt immer so an Ding...so an...jo, i
glaub des macht scho was mitn Korper, aber halt net so schlimm wie bei

Gammastrahlung.
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L: Ok, und was glaubst kénnts mitn Korper machen?

S: Ahm...bei Zahnarzt gibt halt a so an Schutz...und...i wei} net, vielleicht net Krebs,
aber halt a irgendso a Krankheit kanns halt auslosen oder so...

L: Ok, und Gammastrahlung?

S: Jo, i glaub da kanns zu...kommts halt zu Krebszellen so produziert werden oder so...
L: Ok, und beim Raum? Wenn jetzt im Raum z.B. die W&nde mit UV-Strahlung bestrahlt
werden? Passiert da irgendwas?

S: Na, i glaub net...i glaub net. Na...da kanns ja...wenn man Kleidung in die Sonne
héngt, dann wird’s halt so blass manchmal, wenn mans so in die Sonne hélt...und i was
net...aber beim Raum glaubi net...vl wird die Farbe verbleichen, aber sonst glaub i net...
L: Ok, und bei Réntgenstrahlung? Also im Réntgenzimmer. Passiert da irgendwas?

S: Glaub i net...

L: Gammastrahlung? Wenns jetzt in einem Raum auf die Wé&nde trifft? Passiert da
irgendwas?

S: Na, i was net...glaub net...

L: Ok, dann hatt i no a Frage an di. Hast scho mal was von den Begriffen Kontamination
oder Dekontamination ghort?

S: Ahm...

L: Wenn i da vielleicht a Bild zeig als Beispiel? Was konnte des bedeuten, wenn man sagt
»jemand is kontaminiert*?

S: Verseucht oder so?

L: Ok, und glaubst is es jetzt das Gleiche, wenn ma sagt ,,er is kontaminiert* oder ,.er is
bestrahlt worden*“?

S: Jo, kann i ma vorstellen...

L: Ok, also du glaubst wenn jemand bestrahlt worden is, dann is er kontaminiert?

S: | weifl net wirkli, ob’s wirkli bestrahlt is, aber auf jeden Fall irgendwie

verseucht...glaub i
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