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1. Einleitung 1.1. Personliche Motivation

1. Einleitung

1.1. Personliche Motivation

Da heutzutage praktisch alle Menschen standig vamditstrahlen umgeben sind und es schon als
selbstverstandlich angesehen wird, immer einessahgéiet auf sich zu tragen, drangte sich eine
Untersuchung tber die Auswirkung dieser Strahluafy Burch angeregte Diskussionen mit den
Initianten des MiniunternehmemdoRays 2009 der Kantonsschule Sursee, welches Produkte ver
kauft, welche den Koérper vor den schadlichen etektignetischen Handystrahlen schiitzen sollten,
wurde bald klar, dass die Meinungen bezlglich dekivg elektromagnetischer Strahlen auf Or-
ganismen, wie zum Beispiel auf den Menschen, setailgsind. Aus diesem Grund wollte ich sel-
ber mit einer Versuchsanlage herausfinden, wiet@elagnetische Strahlen auf Organismen wir-

ken.

1.2. Elektromagnetische Strahlen: Ein kurzer Uberblick

Elektromagnetische Strahlung tritt in unserer ritien und technischen Umwelt in verschiedenen
Formen auf. Das Spektrum reicht von Hochspannuitgstgeen tber Mobilfunk bis hin zum sicht-
baren Licht und den Réntgenstrahlen. Physikalisdleracheiden sie sich nur durch ihre Frequenz.
Jedoch unterscheiden sie sich in ihrer Ausbreitiongsund ihrer unterschiedlichen Wirkung auf

Organismen [1].

Eine Besonderheit der elektromagnetischer Strahistglass sie - wie schon der Name sagt - aus
elektrischen und magnetischen Komponenten bestetithe bei polarisierten Wellen senkrecht

zueinander stehen [2].

elektrisches Feld

—
Ausbreitungs-
richtung

/‘.‘ P
B Magnetfeld

Abb. 1: Die Abbildung zeigt wie die elektrischen und magnetischen Komponenten senkrecht zueinander

stehen und eine sogenannte Transversalwelle bilden [3].
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1. Einleitung 1.2. Elektromagnetische Strahldn:Kairzer Uberblick

Elektromagnetische Strahlung lasst sich in iongside und in nichtionisierende Strahlung auftei-

len. Bei letzterer wird zusatzlich zwischen niederd hochfrequenter Strahlung unterschieden. Zur
Unterscheidung wird die Frequenz in der Anzahl Sobungen pro Sekunde angegeben, wobei ein
Hertz (Hz) fur eine Schwingung pro Sekunde stehtsfrechend steht ein Kilohertz (kHz) fir 1000

Hz, ein Megahertz (MHz) fur 1°000°000 Hz und eig&iertz (GHz) fir 1°000°000°000 Hz [1].

Als ionisierende Strahlung wird die elektromagredtes Strahlung im hochsten Frequenzbereich
(>300 Gigahertz) bezeichnet. Sie weist soviel Beeeylf, dass sie Elektronen aus Atomen und
Molekullen herauslésen kann und somit die Bausteore Lebewesen direkt verandert. Zu ihnen

gehdren unter anderem die Réntgen- und die Gamahastg [1].

Nichtionisierende Strahlung umfasst UV-Strahlunightbares Licht und Strahlung, welche von
elektrischen Haushaltsgeraten und Rundfunkantemmegeht. Sie lasst sich in Niederfrequenz-
Strahlung und Hochfrequenz-Strahlung aufteilen.hhech erzeugte Nieder- und Hochfrequenz-

Strahlung wird oft als Elektrosmog bezeichnet [1].

Das elektrische und magnetische Feld ist bei ded&ifrequenz-Strahlung nicht aneinander gekop-
pelt. Oft spricht man hier auch von niederfrequerfeldern, da der Frequenzbereich zwischen 0
Hertz und 30 Kilohertz liegt [1].

Hochfrequenz-Strahlung umfasst den Bereich dettiom$isierten Strahlung, welcher zwischen 30
Kilohertz und 300 Gigahertz liegt. In diesem Behesind das magnetische und das elektrische Feld

aneinander gekoppelt [1].

1.2.1. Handystrahlen

Handystrahlen gehdren zur nichtionisierenden Sirahlwelche sich im Hochfrequenzbereich be-
finden. Sie haben eine Frequenz, welche zwisch@nMigahertz und 1.8 Gigahertz liegt. Handys
geben eine gepulste Strahlung von bis zu 217 PpiseNinute ab [2].

Der SAR-Wert (spezifische Absorptionsratghes Handys gibt in Watt pro Kilogramm Koérper-
masse an, wie viel Energie der Handystrahlen im &bevabsorbiert, bzw. in Warme umgewandelt
wird. Der offizielle Grenzwert der EU sowie der 8&hz liegt bei 2 W/kg [4].
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1. Einleitung 1.3. Gartenkresse

1.2.2. Faradayscher Kéfig

Unter einem Faradayschen Kéfig versteht man eisehdgssene Hille aus einem elektronischen
Leiter, welcher aus Draht, Blech oder ahnlichenévlatien bestehen kann. Der Innenraum eines
solchen Faradayschen Kafigs wird somit frei vorktetenagnetischen Wellen. Je nach Wellenlan-
ge, welche der Faradaysche Kafig abhalten solld wie Maschendichte der Hille gewahlt: Sie

sollte ca. 1/10 der Wellenlange sein [5][2].

1.2.3. Schutzkleber gegen elektromagnetische Strahlung

Laut dem HerstelleTopQuant wurden auf dem Schutzkleber Schwingungen, wiensger Natur
vorkommen, eingepragt. Dadurch sollten Storschwiggn neutralisiert oder auf ein natirliches
Mass reduziert werden. Somit sollten lebende Osgaen vor schadigenden Einfliissen geschiitzt
sein. Der Schutzkleber wurde speziell fir hochfese elektromagnetische Strahlung, wie sie auch
in Handys vorkommt, entwickelt [6].

1.3. Gartenkresse

Die GartenkressélLepidium sativum L.) ist eine zweikeimblattrige Blutenpflanze, welcmedie
Familie der KreuzblUtle(Brassicaceae) gehort. Gartenkresse ist einjahrig und erzeug6bism
hohe, weiss bliihende Blutensprossen. Meist were@och nur die dreizahlig gefingerten Keim-

blatter fur die Kiiche genutzt [7].

1.4. Ziele und Hypothesen

In dieser Arbeit soll untersucht werden, ob Handyden auf das Wachstum von Gartenkresse ei-
nen Einfluss haben. Zudem soll Gberpriuft werdendebSchutzkleber vomopQuant, einen Ein-
fluss auf das Wachstum von Gartenkresse hat — &bakso, ob Gartenkresse anders wachst, wenn

das strahlende Handy mit eindiopQuant Schutzkleber versehen ist.

Falls mdglich, soll auch noch das Wachstum derdaéresse in Abhangigkeit von der Nahe zum
Handy untersucht werden, da die Strahlungsinteénsitét im ganzen Faradayschen Kafig gleich
ist. Es wird auf Grund von Recherchen [8] vermuless die Gartenkresse je naher sie beim Handy

liegen, umso schlechter wachsen.
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2. Material und Methoden 2.1. Verwendete Gartenkresse

2. Material und Methoden

2.1. Verwendete Gartenkresse

Gartenkresse wurde fur das Experiment ausgewéahksceine sehr kurze Keim- und Wachstums-
zeit von ca. sechs Tagen hat. Somit zog sich dpsriirent nicht in die Ldnge und konnte entspre-
chend mehrmals wiederholt werden. Zudem ist Garemsle sehr anspruchslos, was eine einfache

Pflege erlaubte.

Fur das Experiment wurde die Gartenkre@sspidium sativum L.) einfach, Beutel a 25g, Coop,

verwendet.

2.2. Verwendetes Handy

Fur das Experiment wurde das Handy Nokia 6100 vedet Es misst 1.5 x 4 x 10 cm und war
besonders geeignet, da es einen durchschnittliShdéWert von 0.6 W/kg hat und der Akku flr
volle sieben Tage reicht [9], womit die gesamtesdehszeit abdeckt war.

2.3. Bau des Faradayschen Kéafigs

Der Faradaysche Kafig wurde in zweifacher Ausgalsevarzinktem Fliegengewebe von Coop mit
einer Maschendichte von 1.5 mm angefertigt. DietKanveisen eine Lange von jeweils 76 cm vor
und die H6he misst 12 cm. Die Ecken wurden mit mir@nfachen Baumwollfaden zusammen-
gehalten und verstarkt. Der Boden des Faradays€hégs wurde mit Alufolie von Alustar éco-

nomique ausgelegt, welche auf Plexiglasscheibertifbk 190 cm) befestig wurde. Somit war der
obere Teil des Faradayschen Kéfig, bestehend audtlegengewebe, direkt nicht mit dem unte-

ren Teil, bestehend aus der Alufolie, verbunden.

Die Faradayschen Kéfige sind fur das Experiment sabhtig, da dadurch zwei strahlungsfreie
Raume erzeugt werden konnten. Somit konnten austeableneinflisse verhindert werden. Sie
wurden in zweifacher Ausgabe angefertigt, damit s@aiWergleichswerte erhalt. In einem Faraday-

schen Kafig wuchs die Gartenkresse unter dem Esflion Handystrahlen, im anderen Faraday-
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2. Material und Methoden 2.4. Anordnung der Whattdellen im Faradayschen Kéfig
schen Kafig wuchs die Gartenkresse in einem stngisfueien Raum, was zur Folge hatte, dass
maogliche Storvariablen wie andere Hochfrequenzsemalsgeschaltet wurden (siehe auch Abb. 2).

2.4. Anordnung der Watterondellen im Faradayschen Kafig

Co o

o Co
o® 0

O ||O % O
OOO Co o OOO
Co oC

S0 ||a® %

%
§

Abb. 2: Anordnung der Watterondellen (kleine Kreise) im Faradayschen Kafig (schwarzer Rahmen), einmal mit Handy

(rotes Viereck) im Zentrum, einmal ohne Handy im Zentrum.
In einem der beiden Faradayschen Kafige wurde iirMige das Handy platziert. Rundherum wur-
den die sauerstoffgebleichten Bio-Watterondellehamem Durchmesser von ca. 5.5cm von Coop
sternférmig ausgelegt. Der Abstand vom Zentrum Mittelpunkt der Watterondellen der ersten
Reihe (siehe Abbildung gelb) betrug 6cm, zum Mittelkt der Watterondellen der zweiten Reihe
(grin) 12cm, zum Mittelpunkt der Watterondellen deitten Reihe (violett) 18cm, zum Mittel-
punkt der Watterondellen der vierten Reihe (roga@n?und zum Mittelpunkt der Watterondelle der
finften Reihe (orange) 30cm. Die sternféormige Amoirtg lasst sich somit erklaren, dass das Han-
dy nicht auf alle Seiten genau gleich viel straBikim anderen Faradayschen Kafig wurden die
Watterondellen wiederum sternenférmig und mit ddeicgen Abstand zum Zentrum ausgelegt,
jedoch ohne Handy im Zentrum. Zuvor wurden die Afatidellen mit Wasser durchtrankt, damit

am Anfang ein Nachgiessen unnoétig war. Nach ddéemrgontrolle und jeder weiteren Kontrolle
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2. Material und Methoden 2.5. Licht
erhielt die restliche Gartenkresse im Faradayseétd#ig pro Watterondelle 2ml Wasser. Getrankt

wurde mit einer 2-ml-Aufziehspritze der Marke BaBn.

S

||||||||||||

Abb. 3: Die Watterondellen mit der Gartenkresse im Faradayschen Kafig

2.5. Licht

Die Gartenkressesamen waren dem naturlichen Liggesetzt; d.h., kinstliche Lichteinstrahlung
wurde vermieden. Da die Versuche in den Monatenuiul August durchgefuhrt wurden, betrug
die naturliche Lichteinstrahlung ca. 13 Stunderbd&avurde darauf geachtet, dass die Gartenkres-

sesamen nie den direkten Sonnenstrahlen ausgeseét.

2.6. Quellen und Verteilen der Gartenkressesamen

Bevor die einzelnen Watterondellen mit den Gartesgesamen im Faradayschen Kafig ausgelegt
wurden, quollen sie 4 Stunden lang im Wasser, damitinschliessend besser verteilt und dosiert

werden konnten. Dazu wurde 2 dl Wasser mit 20 ggakressesamen vermischt.

Nach vier Stunden wurden die Gartenkressesamennm@equollenen Zustand auf die einzelnen
Watterondellen verteilt, welche bereits in den baidraradayschen Kafigen ausgelegt waren. Es
kam auf jedes Watterondell ein gestrichener Modt=l®oll gequollenen Gartenkressesamen, was

einer Anzahl von ca. 50 einzelnen Gartenkressesamisprach.
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2. Material und Methoden 2.7. Kontrollen

Abb. 4: Ein Watterondell mit gequollenen Gartenkressesamen nach ca. 24 Stunden.

2.7. Kontrollen

Gemessen wurden die jeweils zehn grossten Gartsgieimlinge von einem Watterondell vom

Wurzelansatz her bis hin zu der aussersten BlatespDazu wurden die dafir bestimmten Watte-
rondellen mit der Gartenkresse aus dem Faradayd€agg herausgenommen und die einzelnen
Gartenkressekeimlinge sorgfaltig aus dem Watterbigeeissen. Obwohl nicht alle Gartenkresse-
keimlinge des jeweiligen Watterondells ben6tig vamdwurden sie nicht mehr zurtick in den Fara-
dayschen Kifig gelegt. Dies wurde deshalb so getndaidadurch ein unnétiges Offnen des Fara-
dayschen Kafig verhindert werden konnte und dietépiressekeimlinge oftmals durch die Kon-

trolle beschadig wurden.

Die Kontrollen wurden jeweils in einem Abstand v@&h Stunden durchgefuhrt. Die erste Kontrolle
wurde 48 Stunden nach dem Quellen der Gartenki@ssesgemacht. Die Kontrollen verliefen alle
nach dem gleichen Schema. In einer bestimmten Rielge wurden die einzelnen Proben ent-
nommen. (Siehe Abb. 5)

Maturaarbeit, Gisela Ledergerber, Klasse 6E, 2009 eite®
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2. Material und Methoden 2.7. Kontrollen

Abb. 5: Die Abbildung zeigt die Reihenfolge, in welcher das einzelne Watterondell fiir die Kontrollen entnommen

wurde.

Die Reihenfolge, in welcher das einzelne Wattertridedie Kontrollen entnommen wurde, ist in
Abbildung 5 dargestellt. Dabei wurde von jeder Rgino Kontrolle zwei Watterondellen entnom-
men, die sich gegenuber lagen. Alle Watterondeltam 1.0 bis 1.9 wurden fir die erste Kontrolle
verwendet. Die Watterondellen 2.0 bis 2.9 wurdandié zweite Kontrolle verwendet, die Watte-
rondellen 3.0 bis 3.9 wurden fur die dritte Konfeolerwendet und die Watterondellen 4.0 bis 4.9

wurden fir die vierte Kontrolle verwendet.

Abb. 6: Die Watterondellen mit den Gartenkresse vor der vierten Kontrolle (ohne

Faradaysche Kafige)
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2. Material und Methoden 2.8. Erste und zweitesMehsanordnung
Der ganze Versuch wurde zweimal hintereinander rayefiihrt, damit eventuelle Messfehler er-

kannt werden und darauf aufbauende Fehlschlisseieden werden konnten. Somit ergab es flr

jede Versuchsanordnung eine erste und eine zweitehfihrung.
2.8. Erste und zweite Versuchsanordnung

Die obenerwéahnte Versuchanordnung mit zwei Faranheys Kafigen mit und ohne Handy wurde
in einem zweiten Schritt erweitert, indem zum Hamdgh ein Schutzkleber der Firma TopQuant
gelegt wurde, welcher die Strahlen fir den menskbbh Korper unschadlich machen sollte. An-

sonsten wurde alles genau gleich durchgefihrt.

2.9. t-Test

Fur die Auswertung der erhobenen Daten wurde digsische Signifikanz gebraucht. Um diese
Signifikanz auszurechnen, wurde der zweiseitigeeig&tichproben t-Test unter der Annahme glei-
cher Varianzen auf Empfehlung von Dr. Jurg Schwairzem Statistiker der Hochschule Luzern —

Wirtschaft, angewendet.
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3. Resultate 3.1. Erster Versuch — erste Durchfiihrung
3. Resultate
3.1 Erster Versuch — erste Durchfuhrung
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Abb. 7: Langenvergleich der unbestrahlten Gartenkresse mit bestrahlter Gartenkresse in cm (Mittelwerte) —
erste Durchfiihrung (t-Test vierte Kontrolle: t=-4.212, df = 198, p = .000)

Obige Abbildung zeigt das Wachstum der bestrahltetsh der unbestrahlten Gartenkresse bei der
ersten Durchfiihrung des ersten Versuchs auf. FiAdbildung wurde jeweils der Mittelwert der
Lange der Gartenkresse verwendet. Es wird sichtlzes sich die Mittelwerte bei der ersten Kon-
trolle kaum unterscheiden, die Differenz aber zhwescden beiden Mittelwerten mit jeder weiteren
Kontrolle zunimmt. Somit ist der Unterschied ber geerten und somit letzten Kontrolle zwischen
den Mittelwerten der Lange der gemessenen Gartesiram grossten. Die unbestrahlten Garten-
kresse erreichten bei der vierten und letzten Kiletreinen Mittelwert der Lange von 3.87 cm,

wogegen der Mittelwert der Lange der bestrahltertgdiresse 3.64 cm betrug.

Zudem lasst sich erkennen, dass das Wachstum amistdr ersten und der zweiten Kontrolle ge-
ringer ist als zwischen der zweiten und dritten isorwischen der dritten und vierten. Ansonsten
weist das Wachstum der bestrahlten wie auch deesirghlten Gartenkresse ein kontinuierliches

Wachstum auf.
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3. Resultate 3.2. Erster Versuch — zweite Durchfuhrung
3.2. Erster Versuch — zweite Durchfiihrung
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Abb.8: Langenvergleich der unbestrahlten Gartenkresse mit bestrahlter Gartenkresse in cm (Mittelwerte) —

zweite Durchfihrung (t-Test vierte Kontrolle: t=-11.75, df=198, p=1.47E-10)
Obige Abbildung zeigt das Wachstum der bestrahitah der unbestrahlten Gartenkresse auf. Fur
die Abbildung wurde jeweils der Mittelwert der Lander Gartenkresse verwendet. Es wird sicht-
bar, dass bei der ersten Kontrolle die Mittelweast gleich sind. Bei der zweiten Kontrolle wird
eine Differenz zwischen den beiden Mittelwerterhtiar, welche bis zur dritten Kontrolle gleich
bleibt. Auffallig ist, dass ab der dritten Kontmltlie Differenz zwischen den beiden Mittelwerten
rasant grosser wird. Der Mittelwert der bestrahlBartenkresse der vierten Kontrolle von 3.39 cm
liegt unter dem Mittelwert der unbestrahlten Gaktesse von 3.91 cm.

Zudem lasst sich erkennen, dass die Mittelwerteudbestrahlten Gartenkresse kontinuierlich stei-
gen. Auffallend ist jedoch, dass sich zwischendfdten und vierten Kontrolle eine Schere zwi-
schen den Mittelwerten der bestrahlten und unbastradffnet.

3.3. Erster Versuch — Vergleich der Durchfihrungen

Obwohl sich die Mittelwerte der ersten und zweiBarchfiihrung unterscheiden, lasst sich erken-

nen, dass das Wachstum bis zur dritten Kontrolth rieem gleichen Schema verlauft. Somit kann
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3. Resultate 3.4. Zweiter Versuch — erste Durchfuhrung

die erste Durchfiihrung mit dem Resultat, dass dstrahlte Gartenkresse schlechter wéachst, besta-
tigt werden. Auffallig jedoch ist die Schere, wedckich nur bei der zweiten Durchfiihrung ab der

dritten Kontrolle 6ffnet.

3.4. Zweiter Versuch — erste Durchftihrung

35
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Abb. 9: Langenvergleich der unbestrahlten Gartenkresse mit ,geschitzter* Gartenkresse in cm (Mittelwerte)
— erste Durchfiihrung (t-Test vierte Kontrolle: t=-11.75, df=198, p=1.47E-10)

Obige Abbildung vergleicht das Wachstum der unbé#ien Gartenkresse mit dem Wachstum der
Gartenkresse, wenn das Handy mit einem SchutzkidreMarkeTopQuant versehen ist. Fur die
Abbildungwurde jeweils der Mittelwert der Lange der Gartesise verwendet. Es wird sichtbar,
dass es bei der ersten Kontrolle noch keinen neswesten Unterschied der Mittelwerte gibt. Bei
der zweiten Kontrolle ist der Unterschied schontligher: Der Mittelwert der Ladnge der unbe-
strahlten Gartenkresse ist hoher und betragt In¥,Jwobei der Mittelwert der bestrahlten Garten-
kresse mit Schutzkleber bei 1.54 cm liegt. Beidlgten Kontrolle betragt die Differenz zwischen
der unbestrahlten und der bestrahlten Gartenkmegs8chutzkleber 0.4 cm. Die Differenz bleibt
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3. Resultate 3.5. Zweiter Versuch - zweite Durchfiihrung

bis zur vierten Kontrolle konstant. Der Mittelwalér unbestrahlten Gartenkresse bei der vierten
Kontrolle liegt 3.77 cm und somit 0.43 cm Uber déen bestrahlten Gartenkresse mit Schutzkleber.

3.5. Zweiter Versuch - zweite Durchfiihrung

45
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Abb. 10: Langenvergleich der unbestrahlten Gartenkresse mit ,geschiitzter* Gartenkresse in cm (Mittelwer-
te) — zweite Durchfiihrung (t-Test vierte Kontrolle: t=-7.73, df=198, p=5.34E-13)

Obige Abbildung vergleicht das Wachstum der unbé#ien Gartenkresse mit dem Wachstum der
Gartenkresse, wenn das Handy mit einem SchutzkidreMarkeTopQuant versehen ist. Fur die
Abbildung wurde jeweils der Mittelwert der Lange @&artenkresse verwendet. Bei der ersten Kon-
trolle lasst sich praktisch noch kein Unterschiadszhen den Mittelwerten der Lange der Garten-
kresse feststellen. Der Mittelwert der unbestrah{&artenkresse liegt bei 1.06 cm, der unbestrahl-
ten Gartenkresse bei 1.00 cm. Der Unterschied udrdet sich aber mit jeder weiteren Kontrolle.
Bei der zweiten Kontrolle liegt er bereits bei 084, wobei der Mittelwert der unbestrahlten Gar-
tenkresse mit 2.47 cm um 0.34 cm Uber der derdidstn Gartenkresse mit Schutzkleber liegt. Bei
der dritten Kontrolle liegt der Mittelwert der urdiehlten Gartenkresse mit 3.34 cm um 0.46 cm

hoéher als der Mittelwert der bestrahlten Garterdeanit Schutzkleber. Die Differenz bei der vier-
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3. Resultate 3.6. Zweiter Versuch — Vergleich@erchfihrungen
ten Kontrolle bleibt fast gleich zur Differenz ddnitten Kontrolle. Der Mittelwert der unbestrahlten

Gartenkresse betragt 4.11 cm.

3.6. Zweiter Versuch — Vergleich der Durchfihrungen

Obwonhl sich die Mittelwerte der ersten und zweiBarchfiihrung unterscheiden, lasst sich erken-
nen, dass das Wachstum der Gartenkresse bei beigdehfihrungen gleich verlauft. Somit wird

die erste Durchfiihrung durch die zweite bestéatigt..
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4. Diskussion 4.1. Gartenkresse als geeignetgar@smus
4. Diskussion
4.1. Gartenkresse als geeigneter Organismus

Gartenkresse wurde fiir den Versuch ausgewahltiedscenell wachsend und pflegeleicht ist. Aber

nicht nur deshalb. Folgende interessante Organistediten sich als ungeeignet heraus:

e Organismen im Wasser sind ungeeignet fur den Varsuc

Die Frage, ob im Wasser lebende Organismen furi¢bies mit elektromagnetischer Strah-
lung geeignet sind, konnte nicht klar beantwortetden, da noch zuwenig geforscht wurde,
wie sich elektromagnetische Strahlung im WassdraterNach einem selbststandig erarbei-
teten Versuchsaufbau und Zusatzinformationen wdetggen entschieden, einen Versuch
mit im Wasser lebenden Organismen durchzufiihrem¢sAnhang: Versuch: elektromagne-

tische Strahlung im Wasser).
e Organismen, die sich am Erdmagnetfeld orientiesem ungeeignet.

Die Frage, ob Organismen, welche sich am Erdmagjdetrientieren, flr Versuche mit
elektromagnetischer Strahlung geeignet sind, kosalmell und klar mit einem Nein be-
antwortet werden, obwohl interessant zu beobachemesen ware, ob ihre Orientierung
durch Handystrahlen gestért wird. Da diese Orgaers oftmals gréssere Wirbeltiere wie
zum Beispiel Zugvogel sind, ist es unmdglich eirrsdeh im Rahmen einer Maturaarbeit

durchzufthren.
4.2. Versuchsaufbau

Bei dem Versuch wurden jeweils die zehn grésstenie@Bkressen eines Watterondells gemessen.
Dies hat durchaus seine Begrindung, da die Gadssdérteppichartig wachst, das heisst, dass es
keine grossen Wachstumsunterschiede zwischen deeleen Pflanzchen gibt und die zehn gross-
ten Gartenkressen auch gerade gewachsen sind dactd&eine Verkrimmungen aufweisen. So-

mit konnten sie besser gemessen werden und eiteréedlle vermieden werden.

Man konnte den Versuchsaufbau jedoch noch weiteviekeln, indem man alle Pflanzchen auf
einem Watterondelle misst und ihre Keimfahigkeitierd. Somit kdnnte nicht nur ein gehemmtes
Wachstum durch die elektromagnetische Strahlurtgdstellt werden, sondern vielleicht auch eine

verminderte Keimfahigkeit der Gartenkresse.
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4. Diskussion 4.3. Beurteilung der Resultate

Zum Faradayschen Kéfig lasst sich anmerken, daskldschendichte von 1.5 mm deshalb gewahlt
wurde, da die Wellenlange von Handystrahlen zwisabhd m und 1 m liegt und somit die Ma-

schendichte ca. 1/10 sein sollte [2].

Der Boden und das Fliegengewebe waren direkt miifetinander verbunden, was zum Vorteil hat-
te, dass der Faradayscher Kafig jederzeit zum &mesad fir die Kontrollen kurz angehoben wer-
den konnte. Die Alufolie am Boden verhinderte zuddss Abfliessen des Wassers, wodurch er-
reicht wurde, dass der Faradaysche Kafig nicht tigrsum Giessen der Kresse getffnet werden

musste.

Zur Anordnung der Watterondellen lasst sich ergdndass die Watterondellen in einem Abstand
von 6 bis 30 cm zum Handy ausgelegt wurden, daHdasly im alltdglichen Gebrauch meist auch

in diesen Distanzen zum Kdérper benutzt wird.

4.3. Beurteilung der Resultate

Die Auswertung der Daten musste eingeschrankt wendeshalb der Einfluss vom Abstand zum
Zentrum und die rdumliche Lage nicht ausgewertetere konnte. Die Daten sind aber alle noch
vorhanden und sind vielversprechend. Sie kdnnem mdeh in einer weiteren Arbeit verwendet

werden.

Der Schwerpunkt in der Auswertung der Daten wureleegell auf den Unterschied zwischen der
Lange der bestrahlten und unbestrahlten Garterkiassr der bestrahlten mit Schutzkleber und der
unbestrahlten Gartenkresse gesetzt. Daflur wurdedDdegnsatz jeweils von der vierten Kontrolle
genommen, da dort der Unterschied zwischen demeMztt der Lange der bestrahlten Garten-
kresse und der unbestrahlten Gartenkresse am gmnoisst wie man den Grafiken vom Kapitel 3

entnehmen kann.
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4. Diskussion 4.3. Beurteilung der Resultate

Abb. 11: Zwei Watterondellen der vierten Kontrolle der zweiten Durchfilhrung des zweiten Ver-

suchst — Wachstumsunterschied ist sogar von Auge gut erkennbar

4.3.1. Erster Versuch

Bei der ersten Durchfihrung des ersten Versuchersoiteiden sich die Mittelwerte der vierten
Kontrolle hochsignifikant (t-Test: t = -4.212, df 08, p = .000). Es lasst sich daraus schliessen,
dass die Gartenkresse unter der Handybestrahlungimer Wahrscheinlichkeit von 100% schlech-
ter wachst. Die Differenz zwischen den Mittelwertsgtragt 0.23 cm. Die bestrahlte Gartenkresse

ist im Durchschnitt also um 0.23 cm kleiner als diestrahlte Gartenkresse.

Bei der zweiten Durchfiihrung des ersten Versuchst lsich Ahnliches beobachten. Obwohl die
Mittelwerte der bestrahlten und unbestrahlten G#resse vom ersten Versuch gegeniber dem
zweiten Versuch verschieden sind, bleibt die Défer zwischen den Mittelwerten der vierten Kon-
trolle fast gleich. Bei der vierten Kontrolle desten Durchfuhrung betrug die Differenz zwischen
den beiden Mittelwerten 0.23 cm und bei der vie@mtrolle der zweiten Durchfihrung betrug
die Differenz zwischen den beiden Mittelwerten 02b. Die unterschiedlichen Mittelwerte der
ersten und zweiten Durchfiihrung lassen sich dadenkliren, dass die Durchfiihrungen nicht zeit-
gleich und nicht unter Laborbedingungen statt fan@omit kann zum Beispiel eine leicht hohere
Raumtemperatur zu einer hoheren Verdunstung deséafsafihren und die Gartenkresse leicht am
Wachstum gehindert haben. Dass aber trotzdem diier€iz zwischen den bestrahlten und unbe-
strahlten Gartenkresse fast gleich bleibt, bewsshmals, dass das Wachstum der bestrahlten Gar-

tenkresse durch die Handystrahlen gehemmt wurdenightl durch andere Storvariablen.
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4. Diskussion 4.3. Beurteilung der Resultate

Zudem unterschieden sich auch bei der zweiten Diinchng die Mittelwerte der bestrahlten und
unbestrahlten Gartenkresse der vierten Kontrolhsignifikant (t-Test: t = -11.75, df = 198, p =
1.47E-10).

4.3.2. Zweiter Versuch

Bei der ersten Durchfihrung des zweiten Versudhaufallend, dass sich die Differenz zwischen
den beiden Mittelwerten der bestrahlten und unbbken Gartenkresse sich schneller vergrossert
als beim ersten Versuch. So betragt die Differemisahen den Mittelwerten der bestrahlten und
unbestrahlten Gartenkresse der dritten Kontrolleosc).4 cm und liegt somit deutlich tber der
Differenz der Mittelwerte der bestrahlten und unitadten Gartenkresse bei der vierten Kontrolle
des ersten Versuchs. Bei der vierten Kontrolle eteten Durchfihrung des zweiten Versuchs er-
reicht die Differenz zwischen dem Mittelwert derstsahlten und der unbestrahlten Gartenkresse
ihren Hohepunkt: Er betragt 0.43 cm. Somit lassh ginfach nachvollziehen, dass auch dieser Un-
terschied hochsignifikant sein muss (t-Test: t A69df = 198, p = 6.52E-17). Das bedeutet, dass
der Schutzkleber von der Firmf@pQuant in diesem Fall die hemmende Wirkung der elektromag
netischen Strahlung auf das Wachstum der Gartesikresrstarkt und nicht, wie aufgrund der

Schutzfunktion angenommen, schwéacht.

Diese Aussage lasst sich auch durch die zweite Hilincung des zweiten Versuchs bestétigen.
Dort betragt die Differenz der beiden Mittelwerter destrahlten und unbestrahlten Gartenkresse
bereits bei der zweiten Kontrolle 0.34 cm. Bei derten Kontrolle betragt die Differenz dann 0.49
cm (t-Test: t=-7.73, df=198, p=5.34E-13) und ishgdochsignifikant.

Bei der zweiten Durchfuihrung des ersten Versucést ich ab der dritten Kontrolle erkennen, dass
sich zwischen den Mittelwerten der unbestrahlteth der bestrahlten Gartenkresse eine Schere 0ff-
net. Da der Kontrollvorgang immer nach einem gebastimmten Vorgang (siehe Kapitel 2)
durchgefuhrt wurde, lasst sich ausschliessen, emssch dabei um einen Messfehler oder Metho-
denfehler handelt. Deshalb muss es sich um einkekamnten Storfaktor handeln, der das Wachs-
tum der Gartenkresse beeinflusst hat, wie zum Bxigine elektromagnetische Strahlung, die
durch das Faradaysche Kéfig drang.
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4. Diskussion 4.4. Andere Organismen — anderelRes?
4.4. Andere Organismen — andere Resultate?

Obwohl die Resultate schon hochsignifikant sindirikén die Resultate noch extremer ausfallen,

wenn die Versuchanordnung in zweierlei Hinsichéwelert wirde.

Gartenkresse ist im Allgemeinen eine sehr widedstihige und anspruchslose Pflanze und somit
sehr pflegeleicht [10]. Da sie offenbar nicht sdhaaf Umwelteinfliisse reagiert, konnte man dar-

aus schliessen, dass sie auch nicht stark aulekt@magnetische Strahlung reagiert. Man kdnnte
das Experiment mit dem genau gleichen Versuchsaudlsm nochmals mit einem Organismus ma-

chen, der sensibler auf Umwelteinfliisse reagiert.

Das im Versuch verwendete Handy hat einen SAR-Want0.6 W/kg [9], was dem Durchschnitt

entspricht. Die Tendenz des SAR-Werts der auf deankiMvorhandenen Handys ist jedoch stei-
gend. In der EU und der Schweiz sind Handys zugefggie einen SAR-Wert von bis zu 2.0 W/kg
besitzen. Interessant zu untersuchen wére nun,ibdemngleichen Versuchsanordnung, aber mit

einem Handy, welches einen héheren SAR-Wert al$\0kg) hat, andere Resultate erzielt wiirden.
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5. Reflexion 4.4. Andere Organismen — andere Resultate?

5. Reflexion

Die Bestatigung meiner Hypothese, dass Gartenkrdaseh den Einfluss von Handystrahlen
schlechter wachsen, hat mich gefreut. Niemals héttelamit gerechnet, dass die Resultate so sig-
nifikant sind. Somit kann ich sagen, dass ich niéanptziel erreicht habe. Beim zweiten Versuch
habe ich allerdings mit anderen Resultaten gereciuas aber nicht heisst, dass die Resultate nicht

interessant sind.

Die erhobene Datenmenge lasst noch weitere intares&/ntersuchungen zu, die ich in der Matu-
raarbeit nicht mehr aufgreifen konnte. Aus dieseman@ interessiere ich mich fur weitere Untersu-
chungen in diesem Bereich und werde die Arbeit, werdglich, beiSchweizer Jugend Forscht

weiterfuhren.

Zudem wadrde ich eine weitere Arbeit nur Uber deeh€r vonTopQuant empfehlen. Er hat ein
unglaubliches Potenzial (siehe Anhang: Versuchtelelagnetische Strahlung im Wasser), wel-
ches mich seit Beginn der Arbeit fasziniert hagradus Zeitgrinden aus der Arbeit ausgeklammert

werden musste.
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6. Quellenverzeichnis 0. 1. Versuch: Elektromaigobe Strahlung im Wasser mit/ohne Schutzkleber

Anhang

1. Versuch: Elektromagnetische Strahlung im Wassemit/ohne Schutzkleber

Ein vakumiertes Handy wurde in einem Gefass mitlca.Liter Fassungsvermdgen unter Wasser
gesetzt (siehe Abb. 11). Von aussen her wurde etsueht auf das vakumierte Handy zu telefonie-
ren. Dies blieb jedoch erfolglos, da das Handy, sicé herausstellte, unter Wasser keinen Empfang
mehr hatte, und dies obwohl es nur wenige cm wgeMWasseroberflache war. Daraus kann man
schliessen, dass das Wasser eine stark abschirfdéinkleng auf elektromagnetische Strahlen hat.
Beim Eintritt von elektromagnetischer Strahlung Wasser, entstehen Parallelfrequenzen, die sich
von der urspringlichen Frequenz unterscheiden amdt shre Aufgabe nicht mehr erfillen kdnnen
[11].

Abb. 11: Vakumiertes Handy in einem mit Wasser

gefilltem Geféss

Nach dieser Erkenntnis, wurde zu dem vakumiertemddauch noch einen Schutzkleber von der
Firma TopQuant hinzugelegt, welcher die elektronetignhen Strahlen fir den Korper ertraglicher
macht. Wieder wurde von aussen her versucht auHdasly zu telefonieren. Diesmal aber mit ei-

nem ganz anderen Ergebnis! Das Handy hatte genigemdang und man konnte unter Wasser
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6. Quellenverzeichnis 0. 2. Excelrohdaten

telefonieren. Somit lasst sich beweisen, dass deut3kleber eine Wirkung hat und nicht nur einen
Placeboeffekt hat.

Diese erstaunliche Beobachtung, fiir die ich inkghliteratur keine Erklarung fand, habe ich an
Dr. Walter Hannes Medinger, Grinder des Internalem Instituts fur EMV-Forschung (IIREC)
und anerkannter Experte fir Biophysik in Osterregedschickt. Folgende Antwort bekam ich:

.Entweder gibt es schwankende Bedingungen, dienwint kennen, welche zur Folge haben, dass
das Handy zuféllig einmal Empfang hatte und einea@sl Mal nicht. Dann hétte lhr Ergebnis nichts
mit dem Kleber von Top-Quant zu tun. Wére es sadeiilas nichts gegen ihr Experiment sagen.
Man muss nur immer mit solchen Effekten unbekanB&iaflisse rechnen. Andernfalls ware Ihr

Ergebnis eine Sensation. Es wirde bedeuten, dadsleler das Handy und/oder dessen Umge-
bung derart beeinflusst, dass die elektromagnetis@ignale auf eine andere Art Gbertragen wer-

den, die auch unter Wasser noch funktioniert.”.

2. Excelrohdaten

Siehe folgende Seiten.
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Erste Durchfiihrung des ersten Versuchs

1.K

2.K

3.K

Nr.

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
29

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

Abstand

Bestrahlt

zum Zentrum Lange der gemessenen Gartenkresse in ¢

6cm

6cm
12cm
12cm
18cm
18cm
24cm
24cm
30cm
30cm

6cm

6cm
12cm
12cm
18cm
18cm
24cm
24cm
30cm
30cm

6cm

6cm
12cm
12cm
18cm
18cm
24cm
24cm
30cm
30cm

1
0.9
1.0
0.7
0.8
0.8
0.8
0.8
0.9
0.9
0.9

1.6
14
14
14
15
14
15
1.6

1
1.6

2.9
2.5
3.4
2.4
2.5
2.6
2.5
2.8
2.7
2.6

2
11
0.8
0.8
1.0
0.7
0.7
1.0
1.0
0.6
0.8

15
15
15
15
1.6
1.6
15
13
1.6
14

3.3
25
2.6
21
2.9
25
2.7
2.3
24
2.8

3
0.8
0.8
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.7
0.6
0.8

15
14
15
14
15
1.6
1.6
1.0
1.7
1.6

2.7
2.2
3.2
2.6
2.8
24
2.8
2.8
2.5
2.3

4
0.9
0.5
0.8
0.7
1.1
0.8
0.8
0.8
0.7
0.6

1.7
1.3
15
15
1.7
15
1.4
1.4
1.6
15

2.2
2.8
3.0
2.8
2.7
2.5
2.8
2.7
3.2
2.5

5
0.7
0.9
0.9
0.8
0.7
0.7
0.9
0.9
0.9
0.7

14
14
1.0
14
15
14
15
1.6
1.3
15

2.7
2.8
3.2
2.7
2.9
2.9
2.9
3.2
3.0
3.0

6
0.6
0.7
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
1.0
0.6
0.6

14
15
11
1.6
14
1.6
1.3
1.3
15
14

2.8
2.7
2.6
2.6
2.8
2.5
3.5
2.5
2.3
2.6

7
0.7
0.8
0.6
1.0
0.9
0.9
0.7
0.6
0.7
0.6

13
13
13
13
14
13
1.3
1.2
15
1.3

2.3
3.0
3.3
2.1
3.1
3.0
3.0
2.6
2.9
2.4

8
0.7
0.7
1.0
0.8
0.8
0.6
0.9
0.7
0.6
0.9

1.6
1.4
1.2
1.6
1.4
1.6
15
15
1.6
13

2.7
2.8
3.4
2.8
2.5
2.7
2.6
2.5
3.1
2.8

9
0.8
0.6
0.6
0.9
0.7
0.7
0.9
0.8
0.7
0.8

1.6
1.4
1.4
15
15
1.4
1.6
1.4
15
1.6

2.6
2.9
2.8
2.0
2.4
2.6
2.8
2.8
2.8
2.5

10
0.8
0.7
0.6
0.9
0.9
0.8
0.7
0.8
0.8
0.6

15
15
1.2
15
1.3
14
15
14
1.7
15

2.7
2.8
2.9
3.0
2.9
24
2.5
2.9
3.1
2.3

MW MWg

0.80
0.75
0.78
0.87
0.83
0.78
0.84
0.82
0.71
0.73

151
1.41
1.31
1.47
1.48
1.48
1.47
1.37
1.53
1.47

2.69
2.70
3.04
2.51
2.75
2.61
2.81
271
2.80
2.58

0.79

1.45

Unbestrahlt
Lange der gemessenen Gartenkresse in cm

1
0.9
0.7
0.8
0.9
0.9
1.0
0.8
1.0
0.8
0.7

1.8
1.4
1.6
15
1.6
15
1.3
15
15
15

3.0
2.7
2.8
2.8
2.7
2.9
2.8
3.0
2.9
3.3

2
0.8
0.8
0.8
0.7
0.8
0.8
0.7
0.7
0.7
0.8

1.8
15
15
1.6
1.6
1.6
1.7
15
1.6
1.6

3.4
2.6
2.3
2.8
2.9
2.8
2.5
3.2
3.0
2.8

3
0.6
1.0
0.6
0.8
0.6
0.7
1.0
0.9
0.9
0.7

15
1.6
15
1.7
14
14
1.6
1.6
1.7
1.6

3.9
2.7
25
3.4
2.5
2.7
2.9
3.5
2.8
3.0

4
0.9
0.7
0.9
1.0
1.0
0.7
0.7
0.8
0.7
0.9

18
15
1.6
1.7
1.6
14
15
1.9
1.6
1.8

3.3
2.7
2.6
3.0
3.0
3.7
3.3
3.4
2.9
2.8

5
1.0
0.9
0.8
0.9
0.7
0.8
0.7
0.9
1.0
1.0

1.7
1.6
1.8
15
15
1.6
1.4
15
15
1.9

3.1
3.1
2.9
3.2
3.4
3.2
2.8
3.3
3.1
3.2

6
0.7
0.9
0.6
1.0
0.7
0.6
0.8
0.7
1.0
0.7

1.6
14
15
15
1.4
15
15
1.8
1.4
2.0

3.4
3.0
2.3
3.2
3.6
2.9
2.8
3.4
2.8
3.0

7
0.8
0.6
0.6
0.8
0.9
0.7
0.9
0.6
0.7
0.9

1.6
15
1.8
1.6
15
15
1.3
1.6
1.6
1.7

2.8
2.8
2.3
3.1
3.1
2.9
2.8
3.5
2.8
2.5

8
10
0.6
0.9
0.7
1.0
0.8
0.8
0.9
0.8
0.8

15
14
15
1.6
1.6
14
1.6
1.6
15
1.6

3.4
2.8
2.9
3.0
2.8
3.2
2.9
3.4
3.0
3.0

9
0.6
0.9
0.8
0.9
0.7
1.0
1.0
0.8
0.9
0.7

15
1.7
1.6
1.7
1.7
1.6
14
1.6
15
1.8

3.2
2.9
2.7
3.1
3.0
2.8
2.7
2.9
2.9
3.1

10
0.8
0.7
0.8
0.9
0.8
0.6
0.8
0.9
0.8
1.0

1.6
1.6
1.6
15
1.6
14
1.6
1.7
1.7
1.8

3.0
2.9
2.6
2.8
2.8
3.0
2.8
3.2
3.1
2.9

MW MWg

0.81
0.78
0.76
0.86
0.81
0.77
0.82
0.82
0.83
0.82

1.64
152
1.60
159
155
1.49
1.49
1.63
1.56
1.73

3.25
2.82
2.59
3.04
2.98
3.01
2.83
3.28
2.93
2.96

0.81

1.58



Erste Durchfiihrung des ersten Versuchs

4.K 1 6cm 3.6 3.5 3.3 3.6
11 6cm 3.4 4.0 34 4.0
1.2 12cm 3.0 34 3.1 3.8
1.3 12cm 4.1 3.8 3.8 3.9
14 18cm 3.0 2.8 3.5 34
15 18cm 3.8 3.8 3.5 3.6
1.6 24cm 3.8 3.3 3.6 4.3
1.7 24cm 3.6 35 3.7 35
1.8 30cm 3.6 42 4.0 4.3
1.9 30cm 3.3 3 35 33

Abkilrzungen

MW = Mittelwert von Watterondell

MWg = Mittelwert von gesamter Kontrolle

K Kontrolle

3.6
3.6
3.8
3.4
4.1
3.8
3.8
4.1
3.6
3.2

3.2
3.5
3.7
4.5
3.6
3.8
3.8
3.8
3.6
3.2

3.4
4.0
3.7
4.4
3.6
4.4
4.5
3.9
3.7
3.4

3.0
4.0
4.0
3.8
3.3
3.6
3.7
3.8
3.6
3.4

3.2
3.5
3.8
3.5
3.1
3.7
3.8
4.3
3.8
2.8

3.5
4.0
3.5
3.6
3.4
3.7
4.0
3.5
3.9
3.0

3.39
3.74
3.58
3.88
3.38
3.77
3.86
3.77
3.83
3.21

2.72

3.64

4.2
4.0
3.5
4.0
4.1
3.7
3.8
4.4
3.4
3.3

3.8
3.6
3.9
3.9
4.1
3.8
3.8
4.1
3.3
3.1

3.8
4.2
4.0
4.1
4.0
4.0
3.5
3.6
3.9
3.0

4.6
3.8
4.7
4.6
4.1
3.6
3.6
3.8
3.7
2.6

4.4
5.0
3.9
4.0
4.1
3.8
3.8
3.6
3.3
3.2

4.2
3.8
3.8
4.1
4.3
3.5
4.2
3.7
4.2
3.3

4.2
3.9
3.8
3.9
4.9
3.8
4.0
3.9
4.1
2.9

4.3
3.9
4.1
4.3
3.6
4.0
3.8
3.8
4.0
3.2

4.4
3.5
3.8
3.8
4.1
4.5
4.1
4.0
3.8
2.8

4.0
3.6
3.8
3.9
4.3
4.2
4.3
3.6
3.9
3.2

4.19
3.93
3.93
4.06
4.16
3.89
3.89
3.85
3.76
3.06

2.97

3.87



Zweite Durchfiihrung des ersten Versuchs

1.K

2.K

3.K

Nr.

11
1.2
1.3
14
15
1.6
1.7
18
1.9

21
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

Abstand

Bestrahlt

zum Zentrum Lange der gemessenen Gartenkresse in ¢

6cm

6cm
12cm
12cm
18cm
18cm
24cm
24cm
30cm
30cm

6cm

6cm
12cm
12cm
18cm
18cm
24cm
24cm
30cm
30cm

6cm

6cm
12cm
12cm
18cm
18cm
24cm
24cm
30cm
30cm

1
1.0
0.9
11
1.0
0.7
0.8
0.9
0.8
1.0
0.8

1.8
1.4
1.6
15
1.7
15
1.9
1.4
1.7
1.3

2.7
2.3
2.7
2.6
2.8
2.6
2.8
2.9
3.0
2.6

2
0.9
0.8
0.6
0.8
0.9
0.6
0.9
0.7
0.9
0.9

15
1.9
15
1.7
1.6
15
1.9
1.7
15
1.4

2.5
2.6
2.8
2.9
2.7
2.8
3.1
2.5
2.6
2.8

3
0.8
0.7
0.9
0.8
1.0
0.8
0.8
1.0
1.0
0.9

1.3
15
2.3
15
1.7
1.9
1.7
15
1.9
1.8

2.7
2.4
2.6
2.9
2.9
2.8
3.0
2.9
3.4
2.8

4
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
1.0
1.0
0.7
0.8
0.7

1.3
1.7
1.6
1.9
1.8
15
1.8
1.3
1.7
15

2.9
2.9
2.7
3.2
3.0
2.9
3.2
3.0
3.0
2.9

5
1.0
1.0
0.7
0.7
1.0
0.9
0.8
0.8
0.9
1.0

1.6
1.6
2.0
2.0
15
15
1.9
1.4
1.7
1.3

2.6
2.5
2.8
2.9
3.0
2.8
2.8
3.2
2.7
3.0

6
1.0
0.7
0.9
0.7
0.8
1.0
0.9
1.0
0.7
0.9

1.6
1.6
1.8
14
1.7
15
1.6
1.6
1.7
14

2.8
2.8
3.0
2.8
2.7
2.9
2.9
2.8
2.5
3.1

7
0.9
0.7
0.8
0.6
0.7
0.9
0.9
1.0
0.9
0.8

15
1.6
15
15
14
15
1.9
1.7
15
15

2.4
2.5
2.8
2.8
3.3
3.1
2.8
2.8
3.4
3.1

8
0.9
0.7
0.9
0.6
0.7
0.9
0.7
0.8
1.0
0.8

1.6
1.8
1.7
1.6
1.6
15
15
1.7
2.0
1.4

3.0
2.5
2.5
2.6
3.3
3.2
3.0
3.1
2.6
2.8

9
0.9
0.8
0.8
0.6
0.9
1.0
0.8
0.7
0.9
1.0

14
1.6
15
1.7
1.6
14
1.7
13
1.7
15

2.7
2.4
2.9
3.2
2.7
3.0
2.7
3.0
2.8
2.6

m

10
1.0
0.7
0.9
0.7
0.8
0.9
0.8
0.8
0.9
1.0

15
15
1.7
1.8
1.6
1.4
1.7
15
15
1.4

2.6
2.3
2.9
2.7
3.1
2.8
2.9
3.1
2.8
2.9

MW  MWg

0.93
0.79
0.84
0.74
0.83
0.88
0.85
0.83
0.90
0.88

151
1.62
1.72
1.66
1.62
152
1.76
151
1.69
1.45

2.69
2.52
2.77
2.86
2.95
2.89
2.92
2.93
2.88
2.86

0.85

1.61

Unbestrahlt
Lange der gemessenen Gartenkresse in cm

1
0.8
1.0
1.0
1.0
0.7
1.0
0.6
0.8
1.0
0.7

18
18
18
18
18
14
15
15
14
18

3.2
3.0
34
3.5
2.8
2.7
2.5
3.0
2.7
3.0

2
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
1.0
0.1
0.9
0.9
0.9

15
2.0
1.9
1.9
1.9
1.8
1.8
1.7
15
1.8

3.3
2.8
3.3
2.7
3.0
2.7
3.4
3.0
2.9
3.1

3
1.0
0.8
0.9
0.7
0.8
0.8
11
0.1
0.9
0.8

1.9
1.8
1.9
1.8
1.7
1.7
1.7
1.7
15
1.9

2.7
2.8
3.3
3.1
3.1
2.6
3.1
3.1
3.0
2.8

4
1.1
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.7
0.7
0.8

1.7
1.9
2.1
1.9
2.0
1.6
1.6
1.8
1.8
2.0

3.0
3.4
3.0
2.7
3.1
3.0
3.0
2.9
3.1
3.2

5
0.6
1.0
0.9
0.8
1.0
0.7
0.8
1.0
0.8
0.7

1.9
1.7
2.0
1.9
1.8
1.6
1.7
1.7
1.7
1.6

3.0
3.1
2.7
2.9
3.0
3.1
2.8
2.7
3.0
2.8

6
1.0
0.8
1.0
0.9
1.0
0.9
0.7
1.0
0.9
1.0

1.9
1.7
1.6
1.8
1.8
15
1.8
1.7
15
1.7

3.4
2.8
3.4
3.0
2.9
2.8
2.8
2.8
3.4
3.0

7
0.8
1.0
0.8
1.0
0.9
0.8
0.8
0.9
0.8
1.0

1.7
2.2
1.8
1.7
1.8
1.6
15
15
1.3
1.6

2.8
3.0
3.4
3.0
3.0
2.7
2.8
3.1
3.2
3.1

8
0.9
0.6
0.8
0.8
0.8
0.7
0.9
0.7
0.8
0.8

1.7
1.9
2.0
18
1.8
1.6
1.6
14
14
1.8

3.4
3.1
3.1
3.1
2.8
2.9
2.9
3.1
2.8
3.0

9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.7
0.9
0.9
0.9
0.7
0.8

1.8
1.8
1.7
1.9
2.0
1.8
1.7
15
14
1.7

2.8
3.0
34
2.8
2.9
2.9
2.7
3.0
2.7
2.8

10
1.0
0.9
0.9
0.9
0.8
0.9
0.8
0.8
0.9
0.9

1.8
1.7
1.8
1.7
1.7
1.6
1.7
1.6
15
1.7

2.7
2.9
3.2
2.9
3.1
2.8
3.0
2.8
2.5
2.9

MW  MWg

0.90
0.88
0.89
0.87
0.84
0.85
0.75
0.78
0.84
0.84

1.77
1.85
1.86
1.82
1.83
1.62
1.66
1.61
1.50
1.76

3.03
2.99
3.22
2.97
2.97
2.82
2.90
2.95
2.93
2.97

0.84

1.73



Zweite Durchflihrung des ersten Versuchs

4. K

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

6cm

6cm
12cm
12cm
18cm
18cm
24cm
24cm
30cm
30cm

Abkilrzungen

MW =
MWg
K

3.4
3.2
3.1
3.7
3.8
3.5
3.5
3.5
2.5
3.1

3.7
3.0
4.1
3.5
3.7
3.6
3.8
3.3
3.3
2.9

3.6
3.5
3.7
2.9
3.7
3.5
3.5
3.3
2.8
2.8

Mittelwert von Watterondell
Mittelwert von gesamter Kontrolle

Kontrolle

3.4
3.8
3.4
4.0
3.4
3.4
3.4
2.7
2.4
3.2

3.6
3.3
3.8
3.5
3.5
3.7
3.9
3.1
3.6
3.6

3.2
3.4
3.8
3.6
3.4
3.4
3.3
3.1
3.0
3.2

3.6
3.8
3.9
3.6
3.8
3.5
3.3
3.0
2.8
2.7

35
3.7
3.7
3.1
3.3
3.5
2.8
3.4
3.0
3.2

35
3.8
3.6
3.8
3.7
3.3
3.3
3.4
2.8
3.1

31
3.6
35
3.0
3.4
3.4
4.0
3.2
3.2
3.4

3.46
3.51
3.66
3.47
3.57
3.48
3.48
3.20
2.94
3.12

2.83

3.39

4.2
4.1
3.9
3.8
3.9
3.8
3.7
35
3.7
4.3

3.7
4.2
4.3
3.6
3.6
3.9
4.4
3.8
3.5
4.0

4.2
4.2
3.9
3.9
3.3
3.6
3.9
3.9
3.6
4.0

3.8
4.0
3.9
3.5
3.4
4.1
3.5
3.7
3.9
4.1

3.8
3.9
4.3
4.2
3.5
4.2
4.0
3.9
3.7
4.1

4.1
4.0
4.6
3.5
3.8
3.9
4.1
4.3
4.0
4.5

3.8
4.2
4.2
3.5
3.9
4.1
4.3
4.1
4.0
4.3

35
4.2
4.2
4.6
3.9
3.6
3.8
3.8
3.8
4.3

3.9
3.8
43
4.0
3.7
35
3.9
3.9
35
3.9

3.8
3.9
3.6
3.5
3.4
3.8
3.7
3.8
3.9
4.0

3.88
4.05
4.12
3.81
3.64
3.85
3.93
3.87
3.76
4.15

2.98

3.91



Erste Durchfiihrung des zweiten Versuchs
Bestrahlt mit Kleber

1.K

2.K

3.K

Nr.

11
1.2
1.3
14
15
1.6
1.7
18
1.9

21
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

Abstand
Zentrum

6cm

6cm
12cm
12cm
18cm
18cm
24cm
24cm
30cm
30cm

6cm

6cm
12cm
12cm
18cm
18cm
24cm
24cm
30cm
30cm

6cm

6cm
12cm
12cm
18cm
18cm
24cm
24cm
30cm
30cm

Lange der gemessenen Gartenkresse in cm

1

1.2
11

1
11
1.0
11
0.9
0.9
1.2

15
1.2
1.4
15
1.4
1.4
1.6
15
15
1.7

2.2
2.4
2.1
1.9
2.6
2.4
2.5
2.1
2.6
2.5

2
1.0
0.9
0.9
11
11
0.9
11
0.8
0.8
11

1.6
1.4
1.7
1.6
15
1.4
1.4
1.7
15
1.9

2.5
2.4
2.2
2.1
2.6
2.4
2.7
2.2
3.3
2.4

3
11
0.8
0.9
1.2
1.0
0.8
11
0.8
0.9
0.9

1.9
13
18
1.6
14
15
1.7
15
14
18

25
2.5
2.2
2.5
2.6
2.5
2.8
21
2.9
2.4

4
1.1
1.2
1.2
1.0
1.2
1.2
1.0
1.1
1.1
1.1

15
11
1.4
1.8
1.7
1.6
15
1.4
15
1.8

2.4
2.7
2.7
2.2

3
2.2
2.8
2.1
2.6
2.6

5
0.8

1
1.2
1.0
1.0
11
0.9
1.2
1.2
1.0

1.3
1.3
1.6
1.6
1.4
1.8
1.6
1.4
15
1.4

2.6
2.9
2.6
2.1
2.9
2.5
2.3
2.1
2.6
2.8

6
0.9
10
0.8
0.8
0.9
10
0.8
10
10
10

1.7
14
15
1.8
15
14
14
15
1.6
1.6

2.4
24

2
21
3.2
2.6
2.7

2
2.8
2.6

7
11
11
0.8
0.9
0.8
1.0
1.2
1.0
0.9
1.0

15
14
14
13
1.6
1.6
1.7
15
1.6
15

2.6
2.6
2.3
2.2
2.3

2
2.5
2.1
2.5
2.6

8
1.0
1.0
0.9
1.0
1.2
0.9
0.8
12
1.2
1.0

1.7
15
15
1.7
14
1.6
1.9
1.6
1.7
1.6

2.3
3.1

2
2.7
2.8
1.9
2.5
24
2.9
2.6

9
11
0.9
1.0
0.8
1.0
0.8
1.0
0.9
1.0
1.0

15
1.4
1.6
1.6
1.6
1.4
1.8
1.4
1.8
1.7

2.3
2.3

2
2.5
2.8
2.1
2.7

2
2.4
2.2

10
1.0
0.9
11
0.9
1.0
1.0
0.9
0.9
1.0
0.9

1.4
1.2
15
15
15
15
1.7
15
1.6
15

2.5
2.1
2.3
2.4
2.4
2.3
2.6
2.4
2.5
2.3

MW MWg

1.01
1.00
0.99
0.97
1.03
0.97
0.99
0.98
1.00
1.02

1.56
132
154
1.60
1.50
152
1.63
1.50
157
1.65

2.43
2.54
2.24
2.27
2.72
2.29
2.61
2.15
271
2.50

0.99

1.54

Unbestrahlt
Lange der gemessenen Gartenkresse in cm

1
11
1.0
11
0.8
0.9
0.8
1.2
0.9
1.2
0.8

1.6
15
1.6
15
1.8
1.6

2
1.7
1.6
1.6

3.1
2.6
3.2
2.7
2.7
2.7
2.3
3.2
3.1

3

2
1.0
1.3
1.2
1.0
11
0.9
1.2
11
1.2
0.9

1.6
1.6
18
18

2
1.6

2
1.8
2.1
1.7

3.3
2.9
3.6
3.2
2.7
3.1
2.8

3
2.6

3

3
1.2
0.9
11
11
1.2
1.0
1.0
11
1.3
0.9

1.7
15
1.9
1.7
1.7
1.8
1.7
1.7
1.7
1.7

3.3
2.8
3.2
2.9
2.9

3
2.5
3.1
2.5
2.4

4
1.2
1.1
1.1
0.9
1.3
1.0
0.9
0.9
1.1
1.1

14
1.8
1.8
1.7
1.7
1.7

2
1.7
15
1.6

3.4
2.9
2.9
2.8
2.9
3.1
2.4
2.9
2.5
2.5

5
1.2
0.9
0.9
0.9
11
0.9
11
0.9
1.2
1.0

1.6
1.7
1.6
1.6
1.7
1.7
1.9
1.7
15
1.9

3
2.9
3
3
3
2.6
2.5
2.8
2.8
2.7

6
13
1.2
1.2
0.8
0.9
0.8
11
1.0
0.9
0.8

15
1.6
2
2
2
1.9
2.3
1.6
1.8
2

2.8
3.3
3.2
2.8
2.4
2.5
2.6
3.2
2.4
2.6

7
11
11

1
1.2
1.2

1
11
1.0
1.0
0.8

1.6
15
18
1.7

2
1.6
2.4
1.7
1.7
1.9

34
3.2
35

3
24
2.3
24
3.2
24
2.6

8
1.0
1.2
0.9
11
1.2
0.8
0.9
1.0
1.2
0.9

1.7
1.6
1.7
1.7
2.1
15
1.7
1.8
1.6
1.7

3.5
2.8
3.2

3
2.8

3
2.8
3.1
2.4
2.3

9
0.9
0.9
1.0
1.0
11
0.9
1.2
11
13
1.0

15
1.6
1.7
15
1.8
1.6
1.9
1.6
15
1.8

3

3
3.5
2.7
2.7
2.8
2.4
2.8
2.8
2.7

10
11
0.8
11
1.0
1.0
1.0
11
0.9
11
1.0

15
14
1.9
1.6
1.6
1.6
1.8
1.7
15
1.9

3.2
3.2
2.8
2.5
2.5
2.7
2.5
2.8
2.7
2.9

MW MWg

111
1.04
1.06
0.98

11
0.91
1.08
0.99
1.15
0.92

1.57
1.58
1.77
1.68
1.84
1.66
1.97

1.7
1.65
1.78

3.2
2.96
3.21
2.86

2.7
2.78
2.52
3.01
2.62
2.67

1.03

1.72



Erste Durchfiihrung des zweiten Versuchs

4.K 4 6cm 3.1 34 33 3
4.1 6cm 3.2 36 34 3.6
4.2 12cm 4.3 3.3 3.7 38
43 12cm 3.4 3.1 3.7 35
4.4 18cm 29 34 3.1 35
45 18cm 39 34 29 36
4.6 24cm 3.2 34 37 3
4.7 24cm 3 36 33 4.1
4.8 30cm 31 26 3 3.1
49 30cm 32 3 3 27

Abkilrzungen

MW = Mittelwert von Watterondell

MWg = Mittelwert von gesamter Kontrolle

K

Kontrolle

3.4
3.5
2.8
3.6
3.2
3.7
3.3
3.2
3.2

3

3.5
35

3

3
34
31
3.7
3.7
2.8
3.1

3
3.6
3.3
3.3
3.3
3.4
3.6
3.5
3.7
2.8

34
3.7
3.7
3.7
2.9
3.3
3.5
3.5
3.2
31

3.1
3.7
3.4
3.4

3.4
3.6
3.3
3.1

3

3.2
4.1
35
3.9
3.2
3.3
3.5
3.5

3

3.24
3.59
3.48
3.46
3.19
3.40
3.45
3.47
3.08
2.99

2.45

3.34

3.7
3.7
35
3.9
3.2

3.3
3.3
3.5
3.2

4.1
3.9
4.3
4.1
3.8
3.9
3.5

3.8
3.7

3.6
3.5
3.6

3.7
4.1
3.4
3.5
3.9

3.9
3.7
3.5
4.6
3.8
4.2

3.5

3.6

4.5
3.6
4.1
4.2
3.4
4.1
3.5
3.5
3.7
4.1

3.9
3.7
35
4.2
3.5
3.6
3.6
3.9
3.8
3.8

3.4

3.6
4.1
3.7
4.7
3.7
3.7
4.3
3.7

3.8
3.5

4.1
4.1
3.7
3.2
3.3
3.4
3.8

4.3
3.7
3.9
4.1
3.3
3.8
3.8
4.1
4.1
3.4

3.9
4.3
3.8
4.2
3.2
3.9
3.3
2.6
3.8
3.7

3.91
3.76
3.78
4.15
3.57

3.53
3.44
3.83

3.7

2.85

3.77



Zweite Durchfiihrung des zweiten Versuchs
Abstand Bestrahlt mit Kleber

1.K

2.K

3.K

Nr.

11
1.2
13
1.4
15
1.6
1.7
1.8
1.9

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

zum Zentrum L&nge der gemessenen Gartenkresse in cm

6cm

6cm
12cm
12cm
18cm
18cm
24cm
24cm
30cm
30cm

6cm

6cm
12cm
12cm
18cm
18cm
24cm
24cm
30cm
30cm

6cm

6cm
12cm
12cm
18cm
18cm
24cm
24cm
30cm
30cm

1
0.9
0.8

1
0.9
13

1
12
0.9
0.9
0.9

2.2
2.2

2
2.3
2.3

2
2.3

2
1.9
1.6

3.4
2.6
2.8
2.9

25
2.9
25
2.8
2.5

2
0.9
0.9
0.8
0.8
11
11
11
0.8

1
0.9

2.4
2.7
2.3
2.3
2.2
2.3
1.9

1.7

3.1
2.4
2.9
2.9
3.6
2.5
3.1
2.8
3.2
2.4

3
11
0.9
0.8
0.8
1.2

1
1.2

1
1.2

1

21
2.2
2.3
21
2.1
2.5
1.9
2.3
2.2
1.6

3.7
24
2.8

3
3.2
24
3.4
2.6
2.9
2.5

4
1.1
0.9
1.1
1.1
0.8
1.2
0.9
1.2
1.2
1.1

2.3
24
24
2.2
2.3
2.5
2.1
2.3
2.1
1.7

3.1
2.3

3

3
2.9
24
2.9
2.7

3
2.4

5
11

1
1.2

1
11
0.9
0.8
11
0.8
0.8

2.2
2.2
2.4
2.3
2.3
2.3

2
1.8
2.2
1.6

3.6
2.5

3

3
3.2
2.5
2.8
2.8
2.7
2.3

6
1
11
11
1
1
1
0.9
0.9
1
1

21
1.9
24
24
2.2
21
1.9
2.2
2.2
1.7

3.6
24
2.9
2.8
3.4
2.6
3.4
2.7
2.8
2.6

7
1
1
0.8
11
1.2
0.9
0.9
1
0.9
12

1.7
2.3

2
24
2.3

2
1.9
2.1
2.3
1.6

3.6
2.5
2.9
2.7
2.9
2.5
3.4
24
2.9
2.7

8
0.8
11

1
0.9

1
1.2

1
0.9
0.9
1.2

2.3
2.8
2.5

2.1
2.3

1.8

3.2
2.6
3.2
2.9
3.3
2.5
3.1

2.6

9

1
0.8
0.8
0.8
0.9
1.2
11
1.2
1.2
11

2.2
1.8
2.5
2.2

2
2.3

2
2.2
2.2
1.9

3.2
2.6
3.5
3.2
3.5
2.4

3
3.1

3
2.6

10
0.9
0.8

1
1.2
0.8
0.8

1
1.2

1

1

2.1
2.5

2
2.2
2.4
2.5

2
2.2
1.9
1.7

3
2.3
3.5
3.4
3.5
2.6
2.8

3
2.8
2.5

MW MWg

0.98
0.93
0.96
0.96
1.04
1.03
1.01
1.02
1.01
1.02

2.09
2.22
2.35
2.29
2.22
2.24
2.05
2.13

2.1
1.69

3.35
2.46
3.05
2.98
3.25
2.49
3.08
2.76
291
251

1.0

214

Unbestrahlt
Lange der gemessenen Gartenkresse in cm

1
11
0.9
1.2

1
13
0.9
1.2
0.9
11
1.2

2.6
24
2.5
2.2
2.4
2.3
2.2
2.1
2.3
2.4

3.5
3.2
3.5
3.3
3.4
2.8
3.3
2.8
3.2

3

2
11
1.2
1.2

1
11
1.2
1.3
11

1
1.2

2.3
2.3
2.3
21
2.5
3.2
2.2
2.5
2.3
2.5

3.8
3.5
3.6
2.6
3.7
3.4
3.2
3.4
3.9
3.4

3
1
1
13
0.9
1.2
11
1
11
0.9
0.9

2.7
2.5
2.8
2.3
2.4
2.3
2.6
2.5
2.3
2.5

3.4
3.3
3.4
3.1
3.9
3.3
3.4
3.3
3.6
3.3

4
0.9

1
1.1

1
1.1
1.2
0.9
1.2

1
1.1

2.5
2.8
2.9

2
2.6
2.4
2.3
2.5
2.4
2.4

3.6
3.4
3.8

3
3.4
2.8
3.5

3
3.6
3.3

5
0.8
1
11
11
1
1.3
1
11
11
1

2.5
2.6
2.3
2.5
2.6
2.4
2.4
2.4
2.5

2

3.4
3.5
3.8

3
3.6
2.7
3.6

3
3.6
3.6

6
1.2
0.9

1
0.8
0.9
1.2
0.9

1
0.9

1

2.6
24
2.3
2.6
2.3
2.5
2.6
2.6
3.2
2.4

3.8
3.2
3.9
3.4
3.7
3.3
3.4
2.8
3.5
2.9

7
1
11
11
1.2
1
1
1.2
11
1.2
1

24
2.5
2.2
2.8
2.5
24
2.5
2.4

3
2.6

4
3.4
3.6

3
3.5
2.9
3.5
2.9
3.3

3

8
1.2
11
1.2

1

1
11
11
0.9
1.2
0.9

24
2.5
2.7
2.2
2.7
24
2.3
2.2
25
25

3.6
3.1
3.9
3.1
3.4
2.8
3.5
2.7
3.5

3

9
1
0.8
0.9
0.9
1.2
1.2
1
1
11
12

24
2.5
2.7
24
2.9
2.2
2.6
2.5
2.4
2.5

3.5
3.4
3.6
3.1
3.6
3.2
3.4
2.5
3.5
3.4

10
1
1.2
11
0.8
1.2
1
1.2
0.9
1.2
11

2.6
3.2
2.4
2.5
2.4
2.5
2.8
2.2
2.4
2.6

3.8
3.3
4.0

3
3.6

3
3.2
3.1
3.3
3.2

MW  MWg

1.03
1.02
112
0.97

11
112
1.08
1.03
1.07
1.06

2.5
2.57
2.51
2.36
2.53
2.46
2.45
2.39
2.53
2.44

3.64
3.33
3.71
3.06
3.58
3.02

3.4
2.95

3.5
3.21

1.06

2.47



Zweite Durchfiihrung des zweiten Versuchs

3.2
3.4
4.4
2.9
3.7
3.8
3.9

3
3.1
34

4.1
3.4
4.5

3
3.8
3.9
3.8

3
2.9
4.2

3.7
3.5
4.4
3.1
4.1

4
3.2
2.9
3.1
3.9

Mittelwert von Watterondell

4. K 4 6cm
4.1 6cm
4.2 12cm
4.3 12cm
4.4 18cm
4.5 18cm
4.6 24cm
4.7 24cm
4.8 30cm
4.9 30cm

Abkilrzungen

MW =

MWg =

K

4
3.8
4.2
3.2
4.1
3.8
3.8
3.3
3.2
3.3

Mittelwert von gesamter Kontrolle

Kontrolle

3.7
3.3

4
3.2
4.2
4.3
3.4
3.1
2.8
3.8

3.8
3.7
4.1
3.3

4
3.9
3.6
3.1
2.8
3.9

39 40 38

3.9
3.8
3.9
3.7
3.7

4
3.5
2.9
3.7

4
4.4
3.2
3.9
4.5
3.8
3.4
3.2
3.9

3.3

4
3.1
3.9
3.8
3.8
3.5
3.2
3.5

3.9
3.3
3.8
3.7
3.5
4.1
3.7

3.7

3.81
3.56
4.16
3.26
3.89
3.98

3.7
3.18
3.02
3.73

2.88

3.63

4.3
4.9
3.4
4.1
3.3
3.5
3.8
3.2

3.9

4.3
3.9
4.3
3.9
3.4
4.4
3.5
4.7

3.8
4.2
4.6
4.1
4.3
3.5
3.6
4.1
3.8
4.3

3.9
4.4
5.0
4.1
4.3
3.8
3.8
4.7
3.8
4.8

4.1
4.1
4.3
3.9
3.9
3.6
3.7
4.8

51

4.3
4.4
4.3
4.2
35
3.2
4.3
3.9
4.6

4.4
4.5
4.4
3.9
51
3.5
3.6
4.5
3.5
4.9

4.7
4.9
4.3
4.4
34
35
5.2
3.6
4.7

4.1
4.9
4.5
4.2
4.7
3.9
3.8

3.4

3.7
4.2
4.2
4.1
4.5
3.8
3.7
4.4

4.4

3.99
4.36
4.55
4.02
4.38
3.62
3.58
4.42
3.67
4.55

3.34

411



