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Elke Sumfleth und Susanne Schüttler

Linguistische Textverständlichkeitskriterien 
Helfen sie bei der Darstellung chemischer Inhalte?

Zusammenfassung:
Texte sind bei der Wissensvermittlung von zentraler Bedeutung. Somit ist auch die Textverständlich
keit ein wichtiger Parameter im Hinblick auf ein erfolgreiches Lernen mit Texten. In der vorliegenden 
Arbeit werden Texte mit chemischem Inhalt anhand von linguistischen Textverständlichkeitskriterien 
analysiert und die Leser-Text-Interaktion untersucht. Die Ergebnisse führen zu charakteristischen Merk
malen, die die Verständlichkeit von derartigen Fachtexten erhöhen. Die Umsetzung dieser Erkenntnisse 
in die Konstruktion eines neuen Textes wird erprobt und ihre Auswirkungen untersucht. Es ist mög
lich, auf diese Weise das Lernergebnis des Lesens derartiger Texte zu verbessern.

Abstract:
Texts are of crucial importance concerning the imparting of knowledge. Therefore text comprehension is 
an important variable with regard to successful learning using texts. Therefore in this paper texts with 
Chemical contents are analyzed on the basis of linguistical critena of text comprehension and the reader
text-interaction is closely examined. The results lead to characteristic marks which increase comprehen
sion of those texts. These findings are used to construct a new text and its effects on the learning process 
are investigated. It is possible to improve the learning outcome in this way.

1. Einleitung

In der heutigen Welt sind schriftliche Mate
rialien bei der Informations- und Wissensver
mittlung von zentraler Bedeutung. Im Ge
gensatz zu wissenschaftlichen Texten, in 
denen sich Experten an Experten wenden, 
sind Lehr- und populärwissenschaftliche Texte 
durch ein Wissensgefälle vom Autor zum 
Leser gekennzeichnet (Rowan, 1991). In bei
den Fällen werden Fachsprachen benutzt, in 
wissenschaftlichen Publikationen die Wissen
schaftssprache (Kretzenbacher, 1991) des 
jeweiligen Faches und in Schulbüchern die 
entsprechende Lehr- und Lernsprache. Be
dingt durch die Terminologie des jeweiligen 
Faches weisen beide Sprachen Gemeinsamkei
ten auf, unterscheiden sich aber auch deutlich 
aufgrund der unterschiedlichen Adressaten
gruppen (Vollmer, 1980). Je nach Fachkom
petenz der Adressaten müssen die wissen
schaftlichen und gemeinsprachlichen Elemen
te bei der Vermittlung von Wissen unter
schiedlich gewählt werden, um eine erfolgrei
che Kommunikation zu ermöglichen. Die 
Hinführung zur Fachsprache ausgehend von

der Alltagssprache ist aufgrund des Wissens
gefälles zwischen Autor und Leser unumgäng
lich (GDCh, 1983; vgl. auch Pfeifer, Häussler 
&Lutz, 1992).
Das Forschungsgebiet, das sich mit Proble
men des Textverstehens beschäftigt, hat eine 
relativ kurze Geschichte. Im englischen 
Sprachraum wurden in den dreißiger Jahren 
dieses Jahrhunderts erste Untersuchungen zur 
graphischen und typographischen Gestaltung 
von Texten durchgeführt (Gilliland, 1972). 
Aus diesen Ansätzen entwickelte sich die Rea- 
dability-Forschung (Rost, 1985).

2. Textverständlichkeitstheorien

2.1 Readability-Forschung

Die Readability- oder Lesbarkeitsforschung 
untersucht stilistisch-sprachliche Oberflächen
strukturen von Texten. Sie geht von der An
nahme aus, daß Texte in Abhängigkeit von 
der Art der verwendeten Wörter und Wortar
ten leichter oder schwerer zu lesen sind. 
Außerdem hängt die Lesbarkeit von anderen 
sprachformalen Oberflächenmerkmalen ab,
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wie z.B. von der Länge und Zahl verschiede
ner Satztypen. Entscheidenden Einfluß hat die 
Schwierigkeit von Wörtern und Sätzen 
(Klare, 1971). Diese Faktoren werden mit 
Kriteriumsvariablen wie Lesegeschwindig
keit, Schwierigkeitseinschätzung durch Ex
perten und Verständlichkeitstests in Form 
von Multiple-Choice-Behaltenstests, Rater
tests oder Close-Procedure-Tests korreliert. 
Mit Hilfe anschließender Regressionsanalysen 
werden sogenannte „Lesbarkeitsformeln“ er
mittelt. Damit bestimmen allein textimma
nente Oberflächenmerkmale die Lesbarkeit 
eines Textes. Die inhaltliche Organisation und 
subjektive Stilelemente werden nicht berück
sichtigt (Groeben, 1982; Mandl, et al. 1980; 
Rost, 1985; Weingartz, 1981; Klare, 1971). 
Die jeweiligen Lesbarkeitsformeln vereinen 
nicht alle relevanten Oberflächenmerkmale in 
sich, so daß verschiedene Lesbarkeitsformeln 
bei ein und demselben Text zu unterschiedli
chen Ergebnissen führen können. Sie geben 
auch kaum Hinweise zur Gestaltung ver
ständlicher Texte, weil die Lesbarkeit eines 
Textes keine Aussagen über dessen Verständ
lichkeit macht. Hierzu müssen kognitive Ver
stehens- und Verarbeitungsprozesse der Rezi
pienten berücksichtigt werden, denn der Pro
zeß des Verstehens bzw. Nichtverstehens eines 
Textes ist ein Problem der Textverarbeitung 
und nur als Interaktion zwischen Leser und 
Text zu verstehen. Die theoretisch nicht fun
dierte Readability-Forschung läßt dies unbe
rücksichtigt. Deshalb stellt die Lesbarkeits
forschung nur die Vorstufe zur eigentlichen 
Verständlichkeitsforschung dar (Groeben, 
1982). Sie hat das Problem „Verständlichkeit“ 
aufgeworfen und liefert die Basis für weiter
führende Konzepte.

2.2 Hamburger Verständlichkeits
konzept

Auch das Hamburger Verständlichkeitskon
zept (Langer, Schulz v. Thun & Tausch, 1974; 
1990) beschreibt die Verständlichkeit von 
Texten auf der Grundlage textimmanenter 
Merkmale, berücksichtigt aber neben lingui
stisch-stilistischen Faktoren Merkmale der

inhaltlichen Organisation sowie der motiva
tionalen Wirkung. Mit Hilfe semantischer 
Differentiale wurden verschiedene Texte im 
Hinblick auf eine Vielzahl textcharakteristi
scher Merkmale beurteilt. Durch Faktoren
analyse wurden vier Dimensionen der Text
verständlichkeit - Einfachheit, Gliederung
Ordnung, Kürze-Prägnanz und zusätzliche 
Stimulanz - ermittelt.
Einfachheit bezieht sich auf die sprachliche 
Darstellung der Texte, nicht auf deren Inhal
te. Ein Text ist sprachlich leicht verständlich, 
wenn er kurze einfache Satzstrukturen besitzt 
und geläufige Wörter sowie viele aktive Ver
ben enthält. Nachteilig sind Passiv-Formulie
rungen und Substantivierungen. Diese Text
dimension entspricht dem Auszählen der ver
schiedenen Textoberflächenmerkmale in der 
Readability-Forschung. Bei der Dimension 
Gliederung-Ordnung handelt es sich sowohl 
um die sinnvolle, inhaltliche Strukturierung 
als auch um die Gliederung durch Absätze, 
Überschriften, Zusammenfassungen und Her
vorhebungen. Die Textdimension Kürze
Prägnanz steht für ein Gleichgewicht zwi
schen Kürze und Knappheit der Inhalte sowie 
notwendiger Redundanz. Nicht erforderliche 
Einzelheiten und ein Abschweifen vom The
ma durch weitschweifige Formulierungen, 
umständliche Erklärungen, Füllwörter und 
Phrasen sollten vermieden werden. Sprachauf
wand und Informationsziel müssen zueinan
der passen (Schulz v. Thun, 1976). Unter 
zusätzlicher Stimulanz versteht man z.B. Aus
rufe, wörtliche Reden, rhetorische Fragen 
zum Mitdenken, Auftreten von Menschen, 
Reizworte und witzige Formulierungen. Ein 
Text sollte nur soviel zusätzliche Stimulanz 
enthalten, daß die Übersichtlichkeit der 
Inhalte und das Gleichgewicht zwischen 
Kürze und Redundanz erhalten bleibt. Damit 
sind die vier Dimensionen der Textverständ
lichkeit nicht unabhängig voneinander. Die 
Stärke dieses Verständlichkeitskonzeptes liegt 
in seiner direkten Anwendbarkeit. Aufgrund 
der empirischen Befunde wurde ein Instruk
tionsprogramm zur Verbesserung von Lehr
und Informationstexten entwickelt (Langer, 
Schulz v. Thun & Tausch, 1974). Aber auch
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dieser empirisch-induktive Ansatz liefert nur 
Befunde, kann sie jedoch nicht erklären.

2.3 Verständlichkeitskonzept nach 
Groeben

Groeben (1982) leitet die für das Konstrukt 
Verständnis/Verständlichkeit von Texten be
deutsamen Textdimensionen theoretisch ab 
und überprüft im zweiten Schritt ihre Gültig
keit. Verständlichkeit wird hier als „mediati- 
ves Konstrukt“ zwischen Textcharakteristika 
und Rezipientenmerkmalen verstanden (Groe
ben, 1978, 68). Deshalb wird zwischen Text
verständnis und Textverständlichkeit unter
schieden.
Mit Textverständnis werden die Verstehens
voraussetzungen der Leser, d.h. die Leser
merkmale, bezeichnet, mit Textverständlich
keit die Textmerkmale. Zum Verstehen eines 
Textes kommt es nur, wenn Textmerkmale 
und Lesermerkmale einander adäquat sind 
und miteinander in Wechselwirkung treten. 
Auf diesem Wege gelangt Groeben zu Ver
ständlichkeitskriterien (Stilistik, kognitive 
Strukturierung1 und konzeptueller Konflikt), 
die mit denen der Hamburger Forschungs
gruppe prinzipiell vergleichbar sind. Stilistik 
umfaßt Aspekte der sprachlichen Einfachheit 
und der semantischen Redundanz. Die 
sprachliche Einfachheit wird auf psycholin
guistische Modelle zur Satzverarbeitung und 
Stilistik aus der Lesbarkeitsforschung zurück
geführt.

1 Der Fachausdruck "kognitve Strukturierung" ist wenig geeignet, denn das Adjektiv ‘kognitiv1 impli
ziert Eigenschaften einer Person, nicht einer Sache. Ein Text kann aufgrund seiner vorgegebenen Struk
turierung verschiedene kognitive Verarbeitungsprozesse bei einer Person auslösen. Er selber kann jedoch 
nicht kognitiv sein. Da es sich hierbei um einen Standardberiff in der Literatur handelt, wird die 
Bezeichnung in der vorliegenden Arbeit beibehalten. Sie bezieht sich allein auf die Textstruktur und 
zwar sowohl auf die inhaltliche Strukturierung als auch auf die Kohärenz innerhalb der impliziten Text
basis.

Die semantische Redundanz wird aus der 
Informationsverarbeitungstheorie abgeleitet 
(Anderson, 1988; Lindsay & Norman, 1981). 
Hiernach ermöglicht eine geringere Anzahl 
neuer Informationen pro Zeiteinheit eine 
leichtere Verarbeitung. Dies kann durch eine 
Verringerung der Informationen oder durch 
eine Verlängerung der Zeit, also durch Wie

derholung schon gegebener Informationen 
erreicht werden (Groeben, 1982). Die Textdi
mension der kognitiven Strukturierung leitet 
Groeben aus der Lerntheorie Ausubels (Aus- 
ubel, Novak & Hanesian, 1980/81) ab. Durch 
aktive, konstruktive Subsumtionsprozesse 
werden Lerninhalte in übergeordnete Schema
ta integriert. Die Aufnahme der Daten erfolgt 
nur, wenn die vorliegenden kognitiven Kon
zepte stabil und gut organisiert sind.
"Advance Organizer, sequentielles Arrangieren der 
Informationen von inklusiven zu speziellen Kon
zepten, Hervorhebungen, konzeptübergreifende 
Zusammenfassungen und Herausarbeitung der 
Unterschiede und Ähnlichkeiten von einzelnen 
Informationen" (Groeben, 1982, 201/202) 
erleichtern somit die Integration von Textin
formationen in kognitive Strukturen. Der 
konzeptuelle Konflikt berücksichtigt den 
motivationalen Aspekt auf der Basis der Neu
giertheorie Berlynes (1960). Danach muß ein 
Text durch Fragen oder ausgefallene Beispiele 
Situationen schaffen, die für den Rezipienten 
neu, überraschend, uneindeutig oder inkon
gruent sind. Dies führt im Lesenden zu einem 
kognitiven Konflikt. Er stärkt die Motivati
on, denn der Rezipient wird seinen Text wei
terlesen, um seine Unsicherheiten zu beseiti
gen.

Die experimentelle Überprüfung der Textdi
mensionen an verschiedenen Texten zeigt, daß 
die Verständlichkeit überwiegend von der 
inhaltlichen Strukturierung abhängt. Die sti
listische Vereinfachung wirkt sich bei gut 
strukurierten Texten auf die Verständlichkeit 
der Texte kaum und auf die Behaltensleistung 
der Rezipienten überhaupt nicht aus. Redun
danzen wirken sich nur bei Texten mit mittle
rem und schwerem sprachlichen Niveau posi
tiv auf die Verständlichkeit aus (Groeben, 
1978). In bezug auf den Behaltenseffekt der
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Probanden bewirkt die kognitive Strukturie
rung stärker konzeptuelles und der konzeptu
elle Konflikt stärker faktuelles Lernen von 
Einzelinformationen. Den insgesamt größten 
Behaltenseffekt und damit besten Lernerfolg 
erzielten Probanden, die einen Text gelesen 
haben, der etwa eine Mischform der beiden 
Varianten darstellt. Prinzipiell erhöht sich 
zwar mit steigender Stimulanz die Lesemoti
vation, doch aufgrund der höheren Komple
xität des Lernmaterials und der damit verbun
denen schlechteren Ausprägung der kogniti
ven Strukturierung sinkt gleichzeitig die 
Behaltensleistung der Probanden.

2.4 Prozeßorientierte
Textverarbeitungsmodelle

Prozeßorientierte Verarbeitungsmodelle (u.a. 
Kintsch & van Dijk, 1978; Ballstaedt, Mandl, 
Schnotz & Tergan, 1981; Rumeihart & Ortony, 
1977) unterscheiden zwischen bottom-up und 
top-down Verarbeitungsrichtungen (Frederik
sen, 1977). Die bottom-up Prozesse sind text
geleitet, während die top-down Prozesse 
durch die kognitiven Ausstattungen, Zielset
zungen und Interessen der Leser bestimmt 
werden; sie sind also wissens- oder schemage
leitet. Der Verstehensprozeß eines Textes ist 
ein aktiver Konstruktionsprozeß, den jeder 
Leser selbständig vollziehen muß.
„Ein Verstehensprozeß führt nicht immer zu einer 
adäquaten mentalen Repräsentation. Ein Text 
wird mißverstanden, wenn er vom Leser in anderer 
Weise verstanden wird, als vom Autor intendiert. 
... Ein Text wird hingegen nicht verstanden, wenn 
der Leser nicht zum Aufbau einer kohärenten und 
in sich stimmigen mentalen Repräsentation in der 
Lage ist. Die Grenzen zwischen Verstehen und 
Nichtverstehen' sowie zwischen richtigem Verste
hen und Mißverstehen sind fließend“ (Schnotz, 
1994, 50).
Beim Verstehensprozeß unterscheidet man 
subsemantische, semantisch-syntaktische, zy
klische, inferentielle, elaborative und reduk
tive Prozesse (Ballstaedt, Mandl, Schnotz & 
Tergan, 1981). Bei einer oberflächlichen Ver
arbeitung werden nur zentrale Begriffe oder 
das Thema aufgenommen, ohne daß deren

Bedeutung verstanden wird. Die Isoliertheit 
der erworbenen Begrifflichkeiten innerhalb 
der Gedächtnisstruktur des Lesers führt zum 
baldigen Vergessen (Sumfleth, Körner & Tod- 
tenhaupt, 1991). Bei einer tiefergehenden 
Verarbeitung konstruiert der Leser aus dem 
Text eine Makrostruktur, mit deren Hilfe er 
die Textinformationen auch im Detail wieder 
rekonstruieren kann. Die Informationen wer
den vielfältig untereinander und mit den 
bestehenden Gedächtnisstrukturen des Lesers 
verknüpft.
Grundsätzlich wird die Oberflächenstruktur 
eines Textes durch die vom Autor vorgegebe
ne Konstruktion der Bedeutungseinheiten 
bestimmt. Kintsch und van Dijk (1978) und 
Ballstaedt et al. (1981) sprechen von der 
impliziten Textbasis. Aus ihr muß der Leser 
bei der Verarbeitung eine semantisch kohä
rente Textbasis, die explizite Textbasis, kon
struieren. Ausgehend von der Wahrnehmung 
von Schrifttypen, Schriftgrößen über Buchsta
ben oder Buchstabengruppen bis hin zu 
Worterkennungen findet durch subsemanti
sche Prozesse eine Konstruktion von Bedeu
tungseinheiten aus dem Text statt, so daß eine 
propositionale Repräsentation des Textes in 
Form von Mikropropositionen entsteht. 
Während der syntaktisch-semantischen Pro
zesse werden die grammatikalischen Bezie
hungen eines Satzes entschlüsselt. Nur so 
können die semantischen Informationen ver
standen werden. Danach wird die Syntax 
jedoch unmittelbar vergessen (Scherner, 
1989). Abhängig vom Komplexitätsgrad der 
Oberflächenstruktur eines Textes und dem 
Vorwissen des Lesers wird eine bestimmte 
Anzahl von Propositionen (chunk) im Ar
beitsgedächtnis des Lesers auf Kohärenz mit 
bereits vorhandenen Gedächtnisschemata 
überprüft (Kintsch & van Dijk, 1978). In 
Abhängigkeit von den kognitiven Vorausset
zungen des Lesers werden die bedeutsamsten 
Informationen aus dem chunk ausgewählt 
und im Kurzzeitgedächtnis abgespeichert. 
Hier erfolgt der Vergleich der aufgenomme
nen Propositionen untereinander sowie mit 
bereits vorhandenen Gedächtnisstrukturen. 
Verläuft diese Prüfung positiv, werden die
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Informationen in das Langzeitgedächtnis auf
genommen und ein neuer Zyklus beginnt. 
Aus einer Vielzahl solcher Zyklen entsteht im 
Idealfall eine kohärente Wissensstruktur im 
Langzeitgedächtnis. Sie entsteht damit so
wohl durch text- als auch durch wissensgelei
tete Verarbeitung.
Störungen beim Aufbau der expliziten Text
basis können dann auftreten, wenn die impli
zite Textbasis nicht kohärent aufgebaut ist, 
wenn z.B. einzelne, zusammengehörende Be
deutungseinheiten weit auseinanderliegen 
oder wenn wichtige Informationen gänzlich 
fehlen (Mandl, 1981). Gelingt es dem Leser 
nicht, diese Kohärenzlücken durch sein Vor
wissen zu schließen, bleibt der Text für ihn 
unverständlich. Die bei Verständnisschwierig
keiten einsetzenden Suchprozesse sind infe- 
rentiell, d.h. sie gehen über die Dekodierung 
des Textes hinaus. Intendierte Inferenzen 
(Ballstaedt et al., 1981) sind (triviale) Schluß
folgerungen, von denen der Autor annimmt, 
daß sie von den Lesenden ohne ausdrücklichen 
Hinweis vollzogen werden. Dagegen er
schließen elaborative Inferenzen Zusammen
hänge, die weit über die Bedeutungseinheiten 
der impliziten Textbasis hinausgehen. Mit 
ihrer Hilfe wird Kohärenz im Wissen der 
Leser angestrebt. Enge und intensive Ver
knüpfungen der Textinformationen mit Wis
senselementen des Lesers bewirken eine 
umfangreiche Erweiterung der ursprüngli
chen Textinformationen. Auch die Generie
rung von Vorstellungsbildern zählt zu den 
elaborativen Inferenzen (Ballstaedt et al., 
1981; Paivio, 1984). Diese bewirken immer 
eine tiefergehende Textverarbeitung und för
dern damit das Verstehen und Behalten von 
Texten. Gleichzeitig bilden sie das sogenannte 
kreative Moment beim Lesen (Scherner^ 
1989).
Um einen umfangreichen Text behalten zu 
können, muß die Vielzahl der Einzelaussagen, 
die semantische Mikrostruktur eines Textes, 
bei der kognitiven Verarbeitung in eine 
gekürzte, auf das Wesentliche beschränkte 
Form verdichtet werden, nämlich auf die Bil
dung von Makropropositionen, die zur seman
tischen Makrostruktur führen. Ihre Bildung

gelingt nur aufgrund intensiver Interaktionen 
zwischen den kognitiven Schemata der Rezi
pienten und den Textinformationen (Frederik
sen, 1977). Die Textaussagen werden neu 
angeordnet, so daß Gemeinsamkeiten, Ge
gensätze, Querverbindungen deutlich werden 
(Aebli, 1987). Begriffe werden unter Oberbe
griffen zusammengefaßt, Sachverhalte verall
gemeinert, Teilinformationen subsumiert. 
Deshalb wird die Makrostruktur auch als das 
abstrakte Kondensat des Textinhaltes bezeich
net (Mandl et al., 1980). Neben intendierten 
und elaborativen Inferenzen spielen hier 
Reduktionsprozesse (Ballstaedt et ah, 1981) 
eine Rolle, also Operationen der Auslassung, 
Generalisierung, Konstruktion, Integration, 
Selektion und Bündelung. Reduktive Prozesse 
laufen während des gesamten Lesevorganges 
ab. Das hat zur Folge, daß der Dekodierungs
prozeß ständig überprüft und korrigiert wird. 
Je komplexer das Wissen des Rezipienten ist, 
desto effektiver können die Textinformationen 
in übergreifende Handlungszusammenhänge 
eingebettet werden.
Bei der Rekonstruktion eines Textes, dem 
Erinnern und Wiedergeben, setzen die entge
gengesetzten Prozesse wie beim Verstehen 
eines Textes ein (Schnotz, 1994). Mit Hilfe 
der semantischen Gedächtnisstruktur des 
Rezipienten (kognitive Schemata) wird 
zunächst die Makrostruktur des Textes rekon
struiert. Durch inverse Makrooperatoren wird 
die abstrakte Makrostruktur wieder mit 
anschaulichen Einzelinformationen konkreti
siert. Der Vorgang des Erinnerns und Wieder
gebens verläuft in der Regel nicht störungs
frei. Er ist in hohem Maße von den kogniti
ven Fähigkeiten und Verarbeitungstechniken 
der Rezipienten abhängig. Je schlechter die 
vorhergehende Kodierung des Textinhaltes 
erfolgt ist und je schlechter die kognitiven 
Verarbeitungsstrategien der Lernenden sind, 
desto fehlerhafter ist der Erinnerungs- und 
Rekonstruktionsvorgang.

2.5 Zusammenfassung

Das Lesen und Verstehen eines Textes stellt 
einen Problemlöseprozeß dar (Bild 1). Der
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Text Verständlichkeit Aufgabenumfeld
(implizite Textbasis, / “
Textmerkmale) /

^^^ Textverstehen Problemverständnis

(Leser-Text-Interaktion) a

Textverständnis subjektiver
(Lesermerkmale) | Problemraum

wissensgeleitete Ver- Problemlösung
arbeitung des gelesenen
Textes

explizite Textbasis neues Wissen

Bild 1: Textverstehen als Problemlöseprozeß

Ausgangszustand ist der vorgegebene Text; 
der Zielzustand ist erreicht, wenn die Textin
formationen in die kognitiven Strukturen der 
Leser integriert worden sind, der Text also 
verstanden wurde. Die Textverständlichkeit, 
bestimmt durch die objekive Konstruktion 
der Bedeutungseinheiten eines Textes (impli
zite Textbasis), ist für alle Leser gleich und 
entspricht dem objektiven Aufgabenumfeld 
beim Problemlosen (Newell & Simon, 1972; 
Sumfleth 1988). Das Textverständnis umfaßt 
das fachliche Vorwissen des Lesers, seine 
Interessen, seine Gründe, den Text zu lesen, 
und seine Lern- und Lesestrategien und ist 
dem subjektiven Problemraum analog. Durch 
die Konstruktion des subjektiven Problem
raumes entwickelt sich der Problemverständ
nisprozeß. Ebenso beruht das Verstehen eines 
Textes auf der Interaktion zwischen Leser und 
Text, die zu einer wissensgeieiteten Verarbei
tung des Textes führt. Sie wird durch den 
Text ausgelöst und durch das Vorwissen des 
Lesers gesteuert mit dem Ziel, eine Textbasis 
aufzubauen. Dies entspricht weitgehend dem 
Problemlösungsprozeß. Verständnisvolles Le
sen setzt damit voraus, daß der Leser aus sei
ner kognitiven Struktur geeignete Schemata 
auswählt, um die Textaussagen zu verarbei

ten. Dabei werden die Textinformationen in 
bestehende Gedächtnisstrukturen integriert. 
Dies geschieht in der Regel unter Umstruktu
rierung seines vorhandenen Wissens.
Der vorliegenden Arbeit liegen das Verständ
lichkeitskonzept von Groeben (1982) und die 
prozeßorientierten Textverarbeitungsmodelle 
von Ballstaedt et al. (1981) und Kintsch und 
van Dijk (1978) zugrunde. Im Mittelpunkt 
stehen verschiedene Texte aus dem Bereich 
der Chemie, deren Verständlichkeit unter
sucht wird. Da die Verständlichkeit eines Tex
tes durch den Leser beeinflußt und das Ver
ständnis eines Lesers durch den Text beein
flußt werden, wird die Leser-Text-Interaktion 
überprüft. Die Unterscheidung zwischen 
Textverständlichkeit, Textverständnis und 
Leser-Text-Interaktion ist erforderlich, wenn 
entweder die Verständlichkeit von Texten in 
bezug auf Lesergruppen oder das Verständnis 
von Lesergruppen in bezug auf Texte beurteilt 
wird. Dagegen ist eine Begriffsdifferenzierung 
überflüssig, wenn nur ein bestimmter Text 
und Leser untersucht wird. In diesem Fall in
teressiert lediglich das Ergebnis dieser Leser
Text-Interaktion, nicht die übergeordneten 
Merkmale verschiedener Textkategorien und 
Lesertypen.
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3. Hypothese und Durchführung der 
Untersuchung

Die Kernhypothese der vorliegenden Untersu
chung lautet: Die Verständlichkeit chemi
scher Texte läßt sich erhöhen, indem 
bestimmte Textmerkmale sowie Lern- und 
Lesestrategien der Rezipienten berücksichtigt 
werden. Die Textoptimierung bewirkt eine 
bessere Behaltensleistung auf Seiten der Rezi
pienten und damit einen größeren Lernerfolg. 
Zur Überprüfung dieser Hypothese werden 
ausgehend von Textanalysen verschiedene che
miebezogene Texte im Hinblick auf die Leser
Text-Interaktion untersucht. Der Inhalt der 
Texte bezieht sich auf das Thema ‘Waschmit
tel’ und die durch sie verursachte Gewässer
belastung. Bei den ausgewählten Texten han
delt es sich um Kapitel aus der Informations
schrift „Das Wasser holt Luft. Ein Kristall 
macht Karriere. Sasil im Persil“ (Henkel 
KGaA, 1986), um Textauszüge aus der 31. 
Ausgabe der „Fakten zur Chemie-Diskussion“ 
mit dem Titel „Chemie im Haushalt: Thema 
Waschmittel“ (Fonds der Chemischen Indu
strie, 1986), um einen Text „Zwei von drei 
Hausfrauen waschen schon phosphatfrei — 
Belastung der Kläranlagen und Gewässer 
ging zurück“ aus dem Themenheft „Chemie - 
Forschung für die Umwelt“ (Fonds der Che
mischen Industrie, 1988) und um ein Kapitel 
aus dem Schulbuch von Flörke und Wolff 
(1988). Für die vorliegende Untersuchung

wurden aufgrund der Ergebnisse der Textana
lysen (Schüttler, 1994) der erste und der letzte 
Text ausgewählt. Nur diese Ergebnisse wer
den im folgenden detailliert dargestellt.
Zunächst werden die Rahmenbedingungen 
der Untersuchung bestimmt: durch Textana
lysen wird die Verständlichkeit der Texte und 
durch einen Verknüpfungstest (Sumfleth, 
1988) das Vorwissen der Probanden ermittelt, 
denn der Lernerfolg der Probanden ist die 
Differenz zwischen dem Wissen vor und nach 
dem Lesen der Texte. Die Ergebnisse des Vor
wissenstests beschreiben gewissermaßen die 
‘Nullinie’ für die Ermittlung des Wissens
zuwachses. Nach dem Lesen des Textes wird 
das dann vorhandene Wissen mit derselben 
Methode bestimmt. Dabei wird den Proban
den eine Begriffsliste zur Waschmittelproble
matik vorgelegt, die für die Konstruktion der 
Makrostrukturen der Texte von zentraler Be
deutung sind (Bild 2). Auf diese Weise geben 
die Probanden die Inhalte der Texte wieder. 
Dabei handelt es sich um aktive, konstruktive 
Vorgänge, denn das sinnvolle Verknüpfen der 
Begriffe erfordert die Rekonstruktion des 
Textmaterials und damit eine Reihe elabo- 
rierter Recodierungsprozesse. Dies ist nach 
Ballstaedt et al. (1981) als Verbalisierung der 
Makrostrukturen zu verstehen. Bei geringem 
Vorwissen bezüglich der zu lesenden Thema
tik sind die Ergebnisse des zweiten Verknüp
fungstests ein Maß für das Verstehen eines 
Textes.

Bild 2: Der Verknüpfungstest

Wir haben im folgenden Wörter zusammengestellt, von denen wir annehmen, daß sie Ihnen
bekannt sind. Lesen Sie die Liste durch und streichen Sie die Begriffe, die Ihnen unbekannt
sind. Dann bilden Sie Aussagen 
Begriffe miteinander verbinden.

zur Waschmittelproblematik, indem Sie die aufgeführten

binden Molekularsieb
Calciumionen Natriumaluminiumsilikat/Sasil/Zeolith
Eutrophierung Phosphate
Fäkalien Phosphatersatzstoffe
Härtebildner Schmutzablagerung
lonenaustausch Waschmittel
Kalkablagerung Waschwirkung der Tenside
Landwirtschaft
Magnesiumionen

Was serenthärtung
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Voruntersuchungen (Schüttler, 1994; Sum
fleth & Schüttler, 1994) haben ergeben, daß 
der Vorwissenstest als advanced organizer fun
giert (Ausubel et al., 1980/81; Ballstaedt et 
al., 1981), weil die Begriffsliste die Ziele der 
nachfolgenden Textverarbeitung zusammen
faßt. Das Lesen der Texte erfolgt dann mit 
dem Ziel, Wissensdefizite auszugleichen. Der 
Verarbeitungsprozeß wird gesteuert (Mandl, 
1981). Deshalb wird das Vorwissen einer 
anderen, vergleichbaren Probandengruppe 
ermittelt. Die Untersuchung wird mit 86 
Studienanfängerinnen und -anfängern im 
Lehramtsstudiengang Primarstufe mit dem 
Schwerpunkt Lernbereich Naturwissenschaf
ten durchgeführt. 50 Studierende lesen die 
Informationsschrift, 36 den Schulbuchtext zu 
Beginn einer zweistündigen Veranstaltung 
und geben den Text nach 15 Minuten wieder 
ab. Am Ende der Lehrveranstaltung bearbei
ten sie den Verknüpfungstest.
Das Vorwissen dieser Probanden ist gering 
(Schüttler, 1994), das Argumentationsniveau 
niedrig. Nur zu ökologischen Themen werden 
etwas zahlzeicher Verknüpfungen formuliert. 
Der hier ermittelte Wissenshintergrund ist so 
begrenzt, daß im Prinzip alle im späteren 
Verknüpfungstest formulierten Aussagen als 
Lernzuwachs angesehen werden können.

4. Ergebnisse

4.1 Textanalysen

Sprachwissenschaftliche Textanalysen führen 
einerseits zu einer Zusammenstellung der zu 
vermittelnden Informationen, andererseits 
wird die semantische Bedeutung des Textes, 
seine Struktur und der Textfortgang erfaßt 
(Strube, 1989; Klein, 1984). Es wird be
schrieben, an welcher Weise die Informatio
nen miteinander verknüpft sind, ob sie in 
logischer Abfolge aufgeführt sind und wie die 
Sachverhalte sprachlich dargestellt werden 
(Ader, 1977; Anderson & Boticelli, 1990). 
Scherner (1977) hat in diesem Zusammen
hang ein Analyseverfahren entwickelt, mit 
dem die Binnenstruktur eines Textes ermittelt 
wird. Die inhaltliche Strukurierung eines

Textes ist dann sinnvoll und folgerichtig, 
wenn keine unübersichtlichen Argumentati
onszusammenhänge auftreten. Jeder Satz ent
hält sowohl eine bekannte als auch eine unbe
kannte Information. Im folgenden Satz wird 
die unbekannte Information erneut aufgegrif
fen, als bekannt vorausgesetzt und mit einer 
weiteren unbekannten Information verknüpft. 
Der Leser versteht den Text, wenn ihm die als 
bekannt angenommenen Informationen tat
sächlich bekannt sind und er so in der Lage 
ist, die neuen Informationen in seine Wissens
struktur zu integrieren. Scherner nennt dieses 
Textmerkmal Adressatenbezug. Diese Be
zeichnung ist irreführend, weil sie nicht 
adressatenabhängig, sondern textimmanent 
ist. Der Adressatenbezug ist auch gewährlei
stet, wenn der Sinngehalt der bekannten Satz
struktur durch Paraphrasierungen oder andere 
Transformationen erschlossen werden muß. 
Bezogen auf die Textverständlichkeitstheorien 
spiegeln die Textanalysen die Seite der Text
verständlichkeit wider.
Analog zu dem Auswertungsverfahren der 
Verknüpfungstests werden die Textaussagen 
in Verknüpfungspaare zerlegt. Die Anzahl der 
Verknüpfungspaare ist in beiden Texten etwa 
gleich groß. Auf den Themenbereich Eigen
schaften und Funktionen der Phosphate wird 
in beiden Texten etwa gleich ausführlich ein
gegangen. Während „Das Wasser holt Luft“ 
die ökologischen Aspekte des Phosphateinsat
zes stärker betont, behandelt der Schulbuch
text die Funktionen der Phosphatersatzstoffe 
etwas intensiver.
Die kognitive Strukturierung ist das Text
merkmal, das den größten Einfluß auf die 
Textverständlichkeit ausübt. Dieser Text zeich
net sich in diesem Zusammenhang durch eine 
lückenlose Argumentationsfolge aus. In Bild 
3 sind die unbekannten Informationen kursiv, 
die sich wiederholenden fett gedruckt.
Der Textabschnitt beginnt mit einem bekann
ten Zungenbrecher. Er führt anschaulich in 
den Inhalt ein, weckt Interesse und steigert 
die Motivation weiterzulesen. Der Leser wird 
neugierig (Berlyne, 1960). Der Zungenbre
cher beschreibt eine aus der Alltagserfahrung 
bekannte Tatsache. Im folgenden Satz (2) wird
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(1) „Wenn wir nur wüßten, wo weiches, warmes Waschwasser wär“, sagen die Wiener Wasch
Alltagswelt; Zungenbrecher

weiber. (2) „Weich“ sagen sie, und damit nennen sie den Punkt beim Namen, der lange Zeit die 
bekannt aus (1)

Phosphate im Waschmittel unersetzlich erscheinen ließ. (3) Denn eine wichtige Funktion der

Phosphate ist, daß sie das Wasser weich machen, enthärten. (4) Das tun sie, indem sie die 
bekannt aus (1) + (2) bekannt aus (3), Paraphrasierung

Härtebildner Calcium und Magnesium binden und so schädliche Kalkablagerungen auf der 
bekannt aus (3), Paraphrasierung

Wäsche und auf den Heizstäben der Waschmaschine verhindern.

Bild 3: Binnenstruktur des Textes ‘Das Wasser holt Luft’

der Ausdruck „weiches Wasser“ aufgegriffen 
und um die Information erweitert, daß die 
Phosphate aus diesem Grund lange Zeit nicht 
zu ersetzen waren. Der nächste Satz (3) faßt 
die Aussage des vorherigen Satzes zusammen 
und ergänzt sie um die Erklärung, daß „das 
Wasser weich machen“ gleichbedeutend mit 
„enthärten“ ist. Um den folgenden Satz (4) zu 
verstehen, muß der Leser zunächst klären, 
worauf sich das Subjekt „sie“ bezieht. Durch 
Paraphrasierung wird im ersten Teil des Sat
zes die unbekannte Information des vorange
gangenen Satzes aufgegriffen, als bekannt vor
ausgesetzt und mit drei weiteren, unbekann
ten Informationen verknüpft. Obwohl dieser 
Satz relativ lang ist, ist er verständlich. Einfa
che, präzise Relationen zwischen den einzel
nen Satzgliedern lassen keine Zweifel bezüg
lich des Satzgefüges entstehen. Die Syntax des 
gesamten Satzes erleichtert so die Aufnahme 
der semantischen Informationen aus dem 
Text. Dieses Prinzip wird durchgängig fortge
setzt. Aus fachlicher Sicht ist die Verwendung 
der Begriffe Calcium und Magnesium im 
vierten Satz nicht korrekt. Im chemischen 
Sinn müßte von Calcium- und Magnesiumio- 
nen gesprochen werden. Da der lonenbegriff 
für das globale Verstehen des Zusammen
hangs nur von untergeordneter Bedeutung ist, 
läßt sich diese Begriffswahl vertreten.
Der gesamte Text zeichnet sich durch eine 
kohärente kognitive Strukturierung (implizite 
Textbasis) aus. Der Leser wird in kleinen 
Schritten durch die Gedankengänge des Tex
tes geführt. Bei der Herausarbeitung der 
gemeinsamen und unterschiedlichen Funkti

onsweisen der beiden Gerüststoffe Phosphat 
und Sasil im letzten Abschnitt des Textes fin
det ein steter Rückgriff auf im ersten Textab
schnitt gemachte Aussagen statt. Diese 
Redundanzen erleichtern dem Leser den Auf
bau einer Makrostruktur des Textes. Ohne die 
Redundanzen lägen zusammengehörende 
Bedeutungseinheiten zu weit auseinander. Die 
Konstruktion einer kohärenten, expliziten 
Textbasis wäre nicht mehr gewährleistet. 
Konsequentes Einhalten des Adressatenbezu
ges führt zu einer hohen semantischen Redun
danz. Auf diese Weise bleibt die Informati
onsdichte des Textes niedrig, so daß auch ein 
Leser mit geringem Vorwissen die angebore
nen Informationen verarbeiten kann. Zur 
Textdimension konzeptueller Konflikt bzw. 
zusätzliche Stimulanz zählen zum einen der 
einführende Zungenbrecher und zum anderen 
die Zwischenüberschriften wie z.B. „Das ist 
die Härte: rausgesiebt“, die an Schlagzeilen 
aus der Zeitungsbranche erinnern. Es werden 
Begriffe in einen chemischen Kontext gesetzt, 
die im alltäglichen Erfahrungsbereich der 
Leser eine andere Bedeutung besitzen. Der 
Leser ist überrascht, wird neugierig. Die Dop
peldeutigkeit der Überschrift ist allerdings 
nur im Nachhinein zu erfassen, wenn der 
Leser Wissen über die lonenaustauschfähig- 
keit des Sasils besitzt. Zur zusätzlichen Sti
mulanz gehören auch Relevanzindikatoren, 
Ausdrücke wie „den Punkt beim Namen nen
nen“, „viele machen sich nicht bewußt, 
daß...“ oder „wer das weiß, versteht ...“. Diese 
Redewendungen sprechen den Leser persön
lich an und weisen den nachfolgenden Infor-
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mationen eine besondere Bedeutung zu. Die 
Aufmerksamkeit der Leser wird verstärkt und 
die Verarbeitungstiefe dadurch erhöht. Die 
Wortwahl im Text entspricht in weiten Teilen 
dem allgemeinen Sprachgebrauch. Es werden 
überwiegend aktive Verben und keine Sub
stantivierungen verwendet. Fachausdrücke 
werden mit einfachen Worten erläutert. Auf 
eine chemische Detailgenauigkeit wird ver
zichtet. Andere naturwissenschaftliche Zu
sammenhänge wie das „Umkippen eines 
Gewässers“ werden mit Metaphern erklärt: 
„die Gewässer bekommen buchstäblich keine 
Luft mehr“ oder „Algen schießen ins Kraut“. 
Die blumige Sprache initiert vermutlich bild
hafte Vorstellungen, die besser verstanden 
und behalten werden (Körner, 1994; Sutton, 
1992).

Im Gegensatz dazu ist der Schulbuchtext im 
Hinblick auf die kognitive Strukturierung 
durch häufige Unterbrechungen der logischen 
Argumentationsfolge charakterisiert (Bild 4).

eindeutigen Zuordnung des Begriffs Soda zu 
den vorangegangenen Aussagen. Bei einer 
Satzformulierung wie 'Große Bedeutung als 
Gerüststoff hatte lange Zeit ausschließlich die 
Soda' wäre die Beziehung zwischen den bei
den Sätzen eindeutig.
Die Sätze 3 und 4 sind insgesamt verständli
cher als die Sätze 1 und 2. Satz 3 greift den 
Begriff Soda erneut auf und ergänzt, daß die 
Stoffe Mononatriumphosphat und Dinatrium
phosphat an die Stelle der Soda traten. Eine 
Begründung hierfür bleibt aus und wird erst 
in den Sätzen 9 und 10 gegeben. In Satz 4 
wird die Substanzaufzählung noch um das 
Pentanatriumtriphosphat erweitert. Obwohl 
der Adressatenbezug formal nicht eingehalten 
wird, erhält der aufzählende Charakter den 
Sinnzusammenhang. Aber Leser ohne Vorwis
sen werden durch die Substanznamen verunsi
chert, so daß ihnen der Transfer, daß generell 
Phosphate an die Stelle der Soda traten und 
deren Aufgaben übernahmen, nicht gelingt. 
Unter diesen Umständen ist auch der nächste

(1) Waschaktive Gerüststoffe (auch Builder genannt) haben die Aufgabe, die Härtebildner beim 

Waschprozeß unwirksam zu machen und die Waschkraft der WAS zu unterstützen. (2) Große Be

deutung hatte lange Zeit ausschließlich die Soda. (3) In den 30er Jahren dieses Jahrhunderts traten 

teilweise Mononatrium-und Dinatriumtriphosphat an die Stelle der Soda» (4) Zu Beginn der 
bekannt aus (2) Weiterfiihrung Satz

60er Jahre wurde das Pentanatriumphosphat eingesetzt. (5) Durch einen hohen Gehalt an Phos- 
(3) bekannt aus (3) und
phat in der Waschflotte kann eine Wasserhärte bis zu 25°d kompensiert werden. 
(4); Paraphrasierung

Bild 4: Binnenstruktur des Schulbuchtextes

Die erste Information des Textes, daß wasch
aktive Gerüststoffe auch Builder genannt wer
den, ist nahezu sinnleer, denn es werden 
lediglich zwei unbekannte Begriffe miteinan
der verknüpft. Es bleibt offen, um welche 
Stoffe es sich handelt. Diese Kohärenzlücke 
kann nur durch Vorwissen des Lesers 
geschlossen werden.
Auch die nachfolgenden erweiterten Infinitive 
helfen nicht weiter. Die Konstruktion des 
zweiten Satzes führt ebenfalls nicht zu einer

Satz unverständlich. Obwohl die Enthärtung 
des Waschwassers durch die Waschmittel
gerüststoffe implizit in allen vorherigen Sät
zen thematisiert wurde, wird der Begriff Was
serhärte erst an dieser Textstelle explizit 
erwähnt. Die Verknüpfung dieser Satzaussage 
mit den vorangegangenen Inhalten kann nur 
durch eigene Schlußfolgerungen der Leser 
gelingen.
Die kognitive Strukturierung dieses Textbei
spiels macht die fehlende Kohärenz in der
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Textbasis deutlich. Ein Adressatenbezug im 
Sinne von Scherner (1977) ist nicht gegeben. 
In dem gesamten Text werden Informationen 
vermittelt, die zu Fragen führen, die im Text 
nicht explizit beantwortet werden. Der zweite 
Textabschnitt, der die Eutrophierung als Fol
ge des Phosphateintrags in die Gewässer 
beschreibt, weist Mängel in der logischen 
Argumentationsfolge auf, obwohl der Adres
satenbezug durchgängiger eingehalten wird 
als im Abschnitt zuvor.
Nach der phänomenologischen Beschreibung 
des Phosphatersatzstoffes wird im vierten 
Abschnitt Sasil auf der Teilchenebene 
beschrieben. Die Eigenschaften des Sasils 
müssen dem Leser mit geringen chemischen 
Vorkenntnissen unklar bleiben, denn es ist die 
Rede von kolloidal dispergiertem Feststoff
schmutz sowie schwerlöslichen Salzen, die 
über Van-der-Waals-Kräfte an die Oberfläche 
des Sasils gebunden werden. Die Informati
onsdichte ist hier hoch, da auf lehr- und lern
sprachliche Elemente zugunsten einer reinen 
Fachterminologie verzichtet wird. Zur Gestal
tung wird in diesem Text Fettdruck benutzt, 
um Begriffe hervorzuheben. Diese erhalten 
dadurch eine besondere Bedeutung und kön
nen als Makropropositionen für den Aufbau 
der entsprechenden Makrostruktur verstanden 
werden.
Anhand dieser Begriffe sowie mit Hilfe elabo- 
rierter Verarbeitungstechniken kann der Leser 
die Gedankengänge des Textes nachvollzie
hen, vorausgesetzt er besitzt das notwendige 
Vorwissen, um die Kohärenzlücken innerhalb 
der Textbasis zu schließen.
In diesem Text sind die Beziehungen zwi
schen den einzelnen Sätzen und Satzteilen 
weniger explizit als in der Informations
schrift. Redundanzen fehlen. Eine hohe Infor
mationsdichte ist die Folge. Der Leser wird 
vor Problemsituationen gestellt, aus denen 
sich Verständnisfragen ergeben, die mit Hilfe 
der Informationen aus der Textbasis nicht 
beantwortet werden können. Auffallend ist, 
daß semantische Redundanzen gerade an den 
Textstellen eingeführt werden, die für das 
Verstehen des Inhalts von untergeordneter 
Bedeutung sind, wie z.B. bei den Herstel

lungsverfahren des Sasils oder bei der 
Erklärung des Begriffs Eutrophierung.
Die Informationsschrift ist dem Schulbuch
text in bezug auf die Textverständlichkeitskri
terien deutlich überlegen. Zentrales Kriteri
um ist die Verwirklichung der kognitiven 
Strukturierung und der damit verbundenen 
semantischen Redundanz. Die Informations
schrift zeichnet sich durch eine ausgesprochen 
logische Gliederung und Ordnung der Inhalte 
aus. Das Textkriterium zusätzliche Stimulanz 
ist hier deutlich verwirklicht worden.
Beim Schulbuchtext ist die Textlänge der 
Informationsdichte nicht angemessen. Durch 
Aufzählungen ohne vertiefende Erklärungen 
wird die Aussagekraft eingeschränkt. Die wis
senschaftlichen Begriffe werden vielfach nur 
einmal erwähnt. Dadurch wird die Anknüp
fung der Textinformationen an das Vorwissen 
der Leser erschwert. Sprachlich sind beide 
Texte einfach. Die Sätze sind meist kurz und 
enthalten wenige Einschachtelungen.

4.2 Verknüpfungstests

Von den auf den Industrietext bezogenen 
Aussagen sind 7% fehlerhaft, von den schul
buchtextbezogenen 20%. Der Begriff des 
Phosphats nimmt in beiden Texten eine zen
trale Stellung ein und wird von allen Lesern 
am häufigsten verknüpft. Auf der makrosko
pischen Ebene erklären 84% der Leser der In
formationsschrift gegenüber 64% des Schul
buchtextes, daß Phosphate zur Wasserent
härtung dienen. Aussagen zu Kalkablagerun
gen sind mit 34% gleich häufig. Dies ist zum 
einen auf die ähnliche Darstellung in den Tex
ten, zum anderen auf vorhandene Alltagser
fahrung zurückzuführen. Die Leser der Infor
mationsschrift stellen aber doppelt so oft die 
für das Verständnis wichtige Verknüpfung 
her, daß Phosphate diese Kalkablagerungen 
verhindern. Die Schlußfolgerung, daß Kalk
ablagerungen durch die Enthärtung des Was
sers verhindert werden können, ziehen 10% 
der Leser der Informationsschrift und 14% 
der Leser des Schulbuchtextes.
Auf der submikroskopischen Ebene geht die 
Anzahl der Verknüpfungen insgesamt zurück.
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Die Umsetzung der Aussage zur ‘Bildung 
wasserlöslicher Komplexverbindungen’ (Schul
buchtext) in die Erklärung, daß Phosphate die 
Calcium und Magnesiumionen binden, 
gelingt nur 17% der Probanden. Den Begriff 
Komplexverbindungen verwendet niemand. 
Dagegen geben zwei Drittel der Leser der 
Informationsschrift das Binden der Calciumio- 
nen und Magnesiumionen durch Phosphat an. 
Ein Viertel von ihnen ergänzt, daß Calcium- 
und Magnesiumionen Härtebildner sind. Bei 
den Lesern des Schulbuchtextes sind es nur 
6%.
Die Mehrzahl der Probanden gibt Natrium
aluminiumsilikat, Sasil oder Zeolith als 
Ersatzstoff für Phosphat an. Damit haben die 
Probanden eine der Kernaussagen der Texte 
erfaßt. Vor allem die Leser des Schulbuchtex
tes fügen noch wenig aussagekräftige State
ments wie „Phosphate werden durch Phos
phatersatzstoffe ersetzt" oder „Phosphatersatz
stoffe sind in Waschmitteln enthalten" hinzu. 
Hier deutet sich an, daß diejenigen, die den 
weniger verständlichen Text gelesen haben, 
triviale Schlußfolgerungen ziehen, weil sie 
nicht in der Lage sind, kompliziertere Zusam
menhänge darzustellen.
Die Funktionsweise der Phosphatersatzstoffe 
wird im wesentlichen nur von Lesern der 
Informationsschrift erklärt, obwohl hier diese 
Thematik im Text mit deutlich weniger Ver
knüpfungen behandelt wird. Etwa ein Viertel 
dieser Probanden beschreibt Sasil als Moleku
larsieb, das als Ionenaustauscher wirkt. Aussa
gen wie „Phosphat bindet Calciumionen und 
Magnesiumionen. Dadurch werden Härte
bildner gelöst. Es findet lonenaustausch statt“ 
oder „bei der Beseitigung der Kalkablagerung 
findet ein lonenaustausch zwischen Calcium
ionen und Phosphat statt“ verdeutlichen die 
Verständnisschwierigkeiten der Leser des 
Schulbuchtextes.
Die Zusammenhänge zwischen den Be
griffspaaren Eutrophierung — Überdüngung 
und Eutrophierung — Nährstoffanreicherung 
werden in den beiden Texten sehr ähnlich dar
gestellt. Dementsprechend weisen auch die 
erzielten Testergebnisse Parallelen auf. Die 
Ergebnisse zeigen die Überlegenheit derjeni

gen, die die Informationsschrift gelesen 
haben, gegenüber den Lesern des Schulbuch
textes. Der höhere Lernerfolg der Leser der 
Informationsschrift wird durch die Qualität 
und Quantität der Antworten belegt. Die 
Ergebnisse stimmen mit denen der Textanaly
sen überein. Die lückenlose Argumentations
folge wirkt sich positiv auf den Lernerfolg 
aus.
Die geringere Verständlichkeit des Schul
buchtextes wird durch Gedankensprünge, 
durch etliche nicht erklärte Fachbegriffe und 
durch die abstraktere Darstellung verursacht. 
Die große Zahl der Kohärenzlücken verhindert 
explizit dargestellte Zusammenhänge.

5. Konsequenzen und deren 
Umsetzung

Die Informationsschrift weist einen Weg, wie 
komplizierte chemische Zusammenhänge ver
ständlich dargestellt werden können. Die 
Berücksichtigung linguistischer Textver
ständlichkeitskriterien ist hilfreich. Von 
besonderer Bedeutung ist dabei die Verwirkli
chung der Textdimensionen kognitive Struk
turierung und semantische Redundanz. Die
ses Vorhaben steht auf den ersten Blick in 
direktem Widerspruch zur Kapitelstruktur 
von Schulbüchern. Gleiche Begriffe werden in 
verschiedenen Kontexten benutzt und nicht 
jedes Mal erläutert. Im Hinblick auf eine 
hohe Textverständlichkeit müssen aber auch 
Begriffe, die in vorangegangenen Kapiteln 
bereits angesprochen wurden, mit ein oder 
zwei Merkmalen belegt werden, die den 
Begriff unter dem zur Diskussion stehenden 
Blickwinkel charakterisieren (Roelcke, 1991). 
Damit wäre das Kriterium der kognitiven 
Strukturierung der Texte erfüllt und der Ler
nende kann die entsprechenden Schemata sei
ner Wissensstruktur aktivieren. Auf keinen 
Fall dürfen die gleichen Begriffe in späteren 
Kapiteln durch Synonyme ersetzt werden, 
weil dann die Anknüpfung an das Gelernte 
nicht mehr möglich ist. Vor diesem Hinter
grund ist ein inhaltlich schulbuchgeeigneter 
Text zum Thema der Phosphatersatzstoffe 
entwickelt worden.
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5.1 Entwicklung und Analyse eines 
neuen Textes

Der erste Abschnitt führt das Thema ein, 
indem er die Hintergründe für den Einsatz 
von Gerüststoffen in Waschmitteln darstellt. 
Durch aus der Alltagserfahrung bekannte 
Phänomene werden die relevanten Schemata 
für die Aufnahme neuer Informationen akti
viert. Um gleichzeitig das Interesse für die 
Thematik zu wecken, ist das Textkriterium 
zusätzliche Stimulanz besonders berücksich
tigt worden: „Kalk an den Heizstäben und 
Grauschleier auf der Wäsche der Schrecken 
eines jeden Hausmannes!“ Die Formulierung 
ist bewußt an Waschmittelwerbungen ange
lehnt und soll die Aufmerksamkeit der Leser 
auf sich ziehen und Neugier wecken. Der 
Relevanzindikator „Wem sind die beiden 
Phänomene nicht bekannt?" führt dem Leser

Kalk an den Heizstäben von Waschmaschi
nen, Kaffeemaschinen und in Wasserkesseln 
chemisch betrachtet das gleiche ist wie der 
Grauschleier auf der Wäsche" schafft die Vor
aussetzung für die Beantwortung der Frage. 
Der Satz enthält gleich zwei Relevanzindika
toren (unterstrichen). Er wiederholt den ein
führenden Werbeslogan und beschreibt phä
nomenologisch die Beziehungen zwischen 
Kalk und Grauschleier. Dadurch erfolgt eine 
Verflechtung der alltagsweltlichen mit chemi
schen Sichtweisen. Der folgende Satz „Dabei 
steht die Kalkbildung in umittelbarem Zu
sammenhang mit der Härte des Wassers“ lei
tet zu den nachfolgenden Erklärungen über. 
Der Leser fragt sich unwillkürlich, um welche 
Zusammenhänge es sich dabei handelt. Die 
Berücksichtigung des Adressatenbezugs wird 
am hier anschließenden Textabschnitt darge
stellt (Bild 5). "

(6) Die Wasserhärte entsteht durch im Leitungswasser enthaltene Calciumionen. (7) Man nennt 
bekannt aus(5)

diese Ionen Härtebildner. (8) Sie reagieren beim Erwärmen von Wasser mit anderen im Wasser 
bekannt aus (6) bekannt aus (6) und (7); Paraphrasierung
im Wasser enthaltenen Ionen, wobei festes Calciumcarbonat entsteht. (9) Der weiße Carbonat»” 

bekannt aus (8)
niederschlag ist nichts anderes als Kalk. (10) Aufgrund seiner nachteiligen Folgen für Wäsche 

bekannt aus (1); Paraphrasierung
und Waschmaschine gilt es, seine Bildung zu vermeiden. (11) Die entscheidende Komponente - 

bekannt aus(10)
für die Kalkvermeidung beim Waschen ist die Menge des Waschmittels.

Bild 5: Binnenstruktur des neuen Textes

vor Augen, daß Zusammenhänge diskutiert 
werden, die ihn persönlich etwas angehen. Als 
Überleitung zum Kontext Kalk, Wasser
enthärtung und Waschmittel wird zunächst 
die Frage gestellt, wie der Kalk an den Heiz
stäben und der Grauschleier auf der Wäsche 
überhaupt zustande kommen. Bei dieser Frage 
handelt es sich um eine konfliktevozierende 
Frage (Berlyne, 1960). Sie hält das Aufmerk
samkeitsniveau aufrecht. Außerdem besitzt 
sie Orientierungsfunktion, weil sie dem Leser 
hilft, relevantes Vorwissen bereitzustellen 
(Ballstaedt et al., 1981). Daneben beeinflus
sen Textfragen sowohl die Tiefe als auch die 
Richtung der Verarbeitung. Der nächste Satz 
„Zunächst einmal muß klar sein, daß der

In Satz 6 wird der Begriff Wasserhärte aus 
dem Textabschnitt zuvor aufgegriffen und 
genauer definiert, eine bekannte Information 
wird um eine unbekannte erweitert. Im 7. 
Satz wird dieses Prinzip fortgesetzt. Dagegen 
ist die Informationsdichte im 8. Satz höher. 
Zunächst muß der Leser für sich klären, wo
rauf sich das Subjekt „sie“ bezieht. Das ist 
aufgrund der einfachen syntaktischen Struk
turen kein Problem. Anschließend muß der 
Leser drei neue, unbekannte Informationen 
aufnehmen und verarbeiten. Die Darstellung 
in logischen Kausalketten hat sich in den bis
herigen Untersuchungen als verständnisför
dernd herausgestellt und soll auch hier mögli
chen Verständnisschwierigkeiten aufgrund
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der Faktendichte entgegenwirken. Dieser 
Aussage liegt das Grundprinzip aller chemi
schen Reaktionen zugrunde: Eine Substanz 
reagiert mit einer zweiten zu einem oder 
mehreren Produkten. Dieses Prinzip ist aus 
dem Anfangsunterricht bekannt. Auch wenn 
die inhaltlichen Informationen neu sind, bie
ten die Gedächtnisstrukturen der Leser An
knüpfungspunkte, mit denen die unbekann
ten Informationen verknüpft werden können. 
In Satz 9 wird das entstehende Produkt Calci
umcarbonat aus Satz 8 wieder aufgegriffen 
und näher spezifiziert. Der Leser muß zum 
Verstehen dieser Aussage den Schluß ziehen, 
daß es sich bei festem Calciumcarbonat, 
weißem Carbonatniederschlag und beim Kalk 
um ein und dieselbe Substanz handelt. Dabei 
soll sich die durchgängige Argumentation auf 
der Stoffebene verständniserleichternd auswir
ken. Gleichzeitig wird die Kalkbildung als 
alltagsweltliche Erfahrung mit dem chemi
schen Hintergrund verknüpft. Gelingt diese 
Informationsaufnahme aus dem Text, werden 
von den Lernenden zwei Begriffe unterschied
licher Schemata miteinander verknüpft. Im 
ersten Teil des 10. Satzes wird wiederholt, daß 
durch die Kalkbildung nachteilige Folgen für 
Wäsche und Waschmaschinen entstehen. 
Durch einfache Paraphrasierungen müssen die 
Leser den Ausdruck „nachteilige Folgen“ 
durch „Kalk an den Heizstäben und Grau
schleier auf der Wäsche“ ersetzen, um Kohä
renz innerhalb der Textbasis zu erreichen. An 
diese Überlegungen schließt sich die logische 
Konsequenz an, daß Kalkbildungen vermie
den werden müssen. An dieser Stelle muß sich 
die Frage nach dem ‘wie’ anschließen, auf die 
der nächste Satz (11) eine erste Antwort gibt. 
Die Rolle der Waschmitteldosierung bei der 
Kalkvermeidung wird im nächsten Textab
schnitt erläutert.
Der Textabschnitt beginnt mit dem Relevanz
indikator „Jedem ist einsichtig, daß ...“ und 
der Aussage, daß mit zunehmendem Ver
schmutzungsgrad die Waschmittelmenge 
erhöht werden muß. Um den Zusammenhang 
zwischen Waschmittelmenge und Wasser
enthärtung herzustellen, werden Dosierungs
hinweise auf Waschmittelpaketen zitiert. Die

Darstellung dieser Alltagserfahrung und der 
nachfolgende Relevanzindikator „legen den 
Schluß nahe, daß ...“ weisen den Leser explizit 
darauf hin, daß im Waschmittel Substanzen 
enthalten sind, die Kalkbildung vermeiden. 
Implizit enthält die Aussage die Frage, um 
welche Substanzen es sich dabei konkret han

x delt. Auf diese wird im nächsten Satz einge
gangen. Es wird bewußt der Begriff Phos
phatverbindungen statt Phosphate verwendet, 
um falsche Vorstellungen im Hinblick auf 
eine Substanz ‘Phosphat’ zu verhindern. Der 
exakte Name Pentanatriumtriphosphat spielt 
für das Verstehen des Sachverhalts keine 
Rolle, könnte die Schüler aber nach dem 
Motto „Verstehe ich sowieso nicht“ 
abschrecken und dadurch den Verstehenspro
zeß hemmen. Bei der Erläuterung der Eigen
schaften der Phosphatverbindungen wird 
ständig auf zuvor dargestellte Zusammenhän
ge zurückgegriffen. Alle verwendeten Begriffe 
sind bereits mit mindestens einem charakteri
stischen Merkmal belegt. Die Begriffe werden 
jetzt in neue Kontexte gestellt, so daß eine 
vielfältige Verknüpfung ermöglicht wird. Zur 
Herstellung dieser Verknüpfungen sind aller
dings elaborierte Verarbeitungstechniken not
wendig. Um die im Text auseinanderliegen
den Bedeutungseinheiten zusammenzuführen, 
müssen die Rezipienten die bereits gelesenen 
Inhalte wiederholen. Durch das Einhalten des 
Adressatenbezugs und der damit verbundenen 
redundanten Darstellung der Inhalte sind im 
Text bisher wenige elaborierte Strategien 
erforderlich gewesen. Die vorangegangenen 
Textpassagen sollen die Voraussetzungen 
schaffen, diese elaborativen Inferenzen zu er
bringen, denn je mehr Inhalte ein Leser ver
steht, desto leichter gelingen ihm auch schluß
folgernde Verarbeitungsprozesse. Im letzten 
Satz „Das wirkt sich positiv auf Wäsche und 
Waschmaschine aus, da sie auf diese Weise 
nicht verkalken“ findet ein erneuter Rückgriff 
auf zuvor dargestellte Zusammenhänge statt. 
Es handelt sich um die 'Gegendarstellung' der 
negativen Folgen der Kalkbildung. Weitere 
Eigenschaften und Funktionen der Phosphat
verbindungen werden wiederum mit Hilfe 
eines Relevanzindikators angekündigt und
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zunächst phänomenologisch in Form einer 
logischen Kausalkette aufgeführt, anschlie
ßend auf der Teilchenebene erklärt. Der 
Wechsel zwischen Stoff und Teilchenebene 
wird explizit durch die Aussage „betrachtet 
man diese Vorgänge auf der submikroskopi
schen Ebene, so ist festzustellen, daß ...“, 
angekündigt. Diese Vorgehensweise knüpft 
an Alltagserfahrungen an und macht den 
Schülern die Bedeutung chemischer Sachver
halte für den Alltag bewußt. Gleichzeitig soll 
die Ankündigung des Wechsels der Sichtwei
se dem Leser die Orientierung innerhalb der 
Textinformationen erleichtern.
Der Textabschnitt zu den Umweltfolgen des 
Phosphateintrags in die Gewässer beginnt mit 
dem Relevanzindikator „Aber nichts ist voll
kommen“, der auch einen Wechsel der Sicht
weise ankündigt. Zuerst werden die Phospha
te als ideale Waschmittelinhaltsstoffe zusam
menfassend beschrieben. Das zuvor erworbene 
Wissen bleibt aktiviert und kann mit den 
nachfolgend beschriebenen, für die Umwelt 
negativen Eigenschaften der Phosphate ver
knüpft werden. Der Leser benötigt kein biolo
gisches Vorwissen, um die Inhalte zu verste
hen. Als unmittelbare Konsequenz wird die 
Verringerung des Phosphateintrags in die 
Gewässer genannt. Die Beschreibung des Ein
satzes und der Funktionsweise von Phosphat
ersatzstoffen erfolgt im ersten Zugriff wieder 
phänomenologisch. Dann erfolgt der Wechsel 
zur submikroskopischen Betrachtungsweise. 
Dabei werden die Begriffe Härtebildner, Cal- 
ciumionen, Waschwasser und Wasserenthär
tung, die bereits im Zusammenhang mit der 
Wirkungsweise der Phosphate von Bedeutung 
gewesen sind, in einem teilweise bekannten 
und teilweise unbekannten Kontext verwen
det. Der Rückbezug auf zuvor dargestellte 
Zusammenhänge soll das erworbene Wissen 
aus den ersten Textabschnitten erneut aktivie
ren, weiter festigen und eine intensive Ver
knüpfung mit den neuen Informationen 
ermöglichen. Abschließend erfolgt in den 
letzten beiden Sätzen des Textes rein phäno
menologisch ein kurzer Vergleich weiterer 
Eigenschaften der Phosphatersatzstoffe mit 
denen der Phosphate.

Zusammenfassend läßt sich feststellen: Die 
semantisch-syntaktische Verarbeitung des 
Textes ist einfach. Neben notwendigen Fach
begriffen, die alle erläutert werden, werden 
nur bekannte Wörter, aktive Formulierungen 
und wenige Substantivierungen verwendet. 
Die Sätze sind überwiegend kurz und enthal
ten wenige Einschachtelungen. Zur Vermei
dung von Sprachbarrieren gibt es mehr ge
meinsprachliche als wissenschaftssprachliche 
Elemente. Gleichzeitig stellen diese Aussagen 
zusätzliche Stimulanzen dar. Sie sind in Form 
von humorvollen Formulierungen oder von 
Relevanzindikatoren im Text enthalten. Auch 
die Überschrift „hart - härter - enthärtet“, 
die für den Leser zunächst nicht interpretier
bar ist, soll die Neugier wecken. Wenn z.B. 
im Text steht, daß eine Tatsache jedem ein
sichtig sein soll, fragt sich der Leser unwill
kürlich, ob er diese Tatsache auch wirklich 
verstanden hat. Dies soll zu einer intensiveren 
Verarbeitung der Textinformationen führen. 
Der Leser wird in kleinen Schritten durch die 
Gedankengänge des Textes geführt. Dies 
führt zu einer insgesamt logischen inneren 
und äußeren Strukturierung des Textes. Es 
werden nur die wesentlichen Gesichtspunkte 
der Thematik dargestellt. Dadurch bleibt die 
Informationsdichte überschaubar. In diesem 
Zusammenhang spielt die semantische Re
dundanz eine entscheidende Rolle. Durch den 
durchgängig eingehaltenen Adressatenbezug 
sind textimmanente konzeptuelle Konflikte 
nur als Paraphrasierungen oder überraschen
de, uneindeutige Stimulanzen im Text enthal
ten. Damit können alle konzeptuellen Kon
flikte mit Hilfe der im Text enthaltenen 
Informationen gelöst werden. Der Text knüpft 
immer wieder an den Alltagserfahrungen und 
ein bestimmtes Grundwissen der Probanden 
wie z.B. der Teilchenstruktur der Materie an.

5.2 Ermittlung der Leser-Text-Inter
aktion am Beispiel des neuen Texts

Die Ergebnisse der Verknüpfungstests (Sum
fleth & Schüttler, 1994) bestätigen die Hypo
these, daß die Verwirklichung der verschiede
nen Kriterien der Textverständlichkeit und
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deren gleichzeitige Anpassung an die Lern
voraussetzungen der Rezipienten (Lern- und 
Lesestrategien) die Verständlichkeit von Tex
ten erhöht. Der neu konzipierte Text ist ver
ständlicher als der Schulbuchtext. Bei der 
Untersuchung fallen vor allem gute Ergebnis
se im Themenbereich Eigenschaften und 
Funktionen der Phosphate auf. Gerade diese 
Textabschnitte weisen eine Reihe von Rele
vanzindikatoren auf. Aufgrund der Anknüp
fung an Alltagserfahrungen geben diese Leser 
hier mindestens doppelt so viele Antworten 
auf der makroskopischen Ebene wie die Leser 
des Schulbuchtextes. Vergleichbares gilt für 
die Ergebnisse im Themenbereich Eigenschaf
ten und Funktionen der Phosphatersatzstoffe, 
auch wenn dort die Unterschiede zwischen 
den beiden Probandengruppen insgesamt 
geringer sind. Auf der submikroskopischen 
Ebene stellen fast nur Leser des neuen Textes 
Verknüpfungen her. Hierzu müssen die Pro
banden Schemata aktivieren, deren Vernet
zungsgrad vermutlich noch klein ist. Der 
Bezug zu Alltagserfahrungen ist gering. Des
halb können die Kohärenzlücken im Schul
buchtext nicht durch das Vorwissen der Pro
banden und durch das Ziehen von Schlußfol
gerungen kompensiert werden.

6 Zusammenfassung

Die Verknüpfungstestergebnisse korrelieren 
mit denen der Textanalysen. Die kognitive 
Strukturierung und die semantische Redun
danz sind die Parameter, die die Verständlich
keit von Texten am stärksten beeinflussen. 
Die qualitative Interpretation der Ergebnisse 
zeigt, daß die Probanden überwiegend expli
zit in der Textbasis enthaltene Informationen 
reproduzieren. Dabei werden bevorzugt Aus
sagen zu nichtchemischen Bereichen, die stark 
an Alltagserfahrungen anknüpfen, oder zu 
phänomenologisch-chemisch Inhalten ge
macht. Erläuterungen zu Diskontinuumsvor
stellungen sind seltener. Dies gilt um so 
mehr, je unverständlicher die Texte sind. Zu 
den nichtchemischen Inhalten besitzen die 
Probanden die besten Vorkenntnisse. Deshalb 
können Inkongruenzen innerhalb der Textba

sis am ehesten kompensiert werden. Die 
Ergebnisse bestätigen die Aussage von 
Schnotz (1994, 293): „So sehr auch der Erfolg 
der Wissensvermittlung letztlich von einem 
effektiven Umgang des Lernenden mit dem 
Text abhängen mag, so wenig läßt sich doch 
bestreiten, daß durch eine adäquate Textge
staltung die erforderlichen Grundlagen für 
einen erfolgreichen Lernprozeß geschaffen 
werden.“ Textverständlichkeitskriterien helfen 
bei der Darstellung chemischer Inhalte. Im 
Gegensatz zu Untersuchungen von Kempa 
(1985) zur Formulierung von Aufgabenstel
lungen, bei denen eine Erhöhung der relevan
ten Informationen nicht zu besseren Lerner
gebnissen geführt hat, hat die ausführlichere 
Darstellung und die Anknüpfung an Alltags
erfahrungen, die Verwendung von Relevanz
indikatoren und der durchgängig eingehalte
ne Adressatenbezug zu einer deutlichen Lern
steigerung geführt. Die Leser haben das ent
sprechende, relevante Vorwissen zur Lösung 
des Problems ‘Textverstehen’ aktiviert und 
mit den jeweiligen Textinformationen sinn
voll verknüpft. Im Hinblick auf die Untersu
chungen von Kempa (1985) bedeutet das, daß 
nicht nur die Zahl der relevanten Informatio
nen, sondern auch die Art und Weise der Dar
stellung für die Informationsaufnahme und 
Verarbeitung von Bedeutung sind.
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