Lernstrategien und Lernerfolg —
Eine handlungsnahe Studie

Learning strategies and learning achievement

Cordula Artelt

Zusammenfassung. In der Literatur wird die Effektivitit von iiber Fragebogen erfassten Lernstrategien oft anhand
von Schulnoten, Tests oder Universitdtsqualifikationen beurteilt, dabei kommt den Strategien als Pradiktoren und
Mediatoren eine relativ geringe Rolle zu. Wir gehen davon aus, dass dies z.T. an der Operationalisierung der Kon-
strukte liegt. Zur Beurteilung der Effektivitit von Strategien erscheinen handlungsnahe mikroanalytische Studien ada-
quat. In individuellen Untersuchungen mit Schiilern 4., 6. und 8. Klassen wurde sowohl ihr tatséchlicher Strategiege-
brauch bei der Arbeit mit Texten als auch ihre individuelle Lernleistung erhoben. In Abhangigkeit vom Lernstrategie-
gebrauch wurden quantitative und ansatzweise auch qualitative Unterschiede im Lernergebnis festgestellt. Weiterhin
konnte bestitigt werden, dass aktuelle emotional-motivationale Variablen sich {iber den Einsatz von Strategien auf
den Lernerfolg auswirken - den Lernstrategien also die Rolle eines Mediators zukommt.

Schliisselworter: Lernstrategien, Lernerfolg, Handlungsanalyse

Abstract. In the current literature, the efficacy of learning strategies is often evaluated by using learning strategy
questionnaires and taking school marks, tests or high school levels as criteria. Most of these studies show that learning
strategies are unsatisfactory predictors of learning achievements. We suggest that this is in part a question of
operationalization of constructs. Efficacy evaluations of learning strategies should be done using microanalytic action
research. We investigated 4th, 6th and 8th graders who studied a text by analyzing their use of learning strategies as
well as their learning achievements. We found significant quantitative and partly significant qualitative learning
achievement differences depending on learning strategy use. Furthermore, emotional and motivational variables were
found to affect learning achievement via the use of strategies; thus, learning strategies mediated the observed
relationships.
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In der Lernstrategieforschung hat sich das von Pressley
(1986 ; Pressley, Borkowski & Schneider, 1989 ) vor-

schwach. In einer eigenen Studie hat Baumert (1993)
einen Effekt von beta = .04 zwischen Tiefenverarbei-

gestellte Modell des Good Strategy Users bewihrt.
Hiernach beruht die effektive Nutzung von Lernstrate-
gien auf einer addquaten Koordination von bereichs-
spezifischem Wissen, Strategiewissen, metakognitiver
Kontrolle und motivationalen Uberzeugungen. Obwohl
sich Lernstrategien anhand der genannten Variablen
eindrucksvoll vorhersagen lassen, gibt es in der For-
schungsliteratur keine eindeutige Antwort auf die
Frage, ob und wie sich Lernstrategien im Lernergebnis
widerspiegeln. Die Wirksamkeit von Lernstrategien
wird durch einige Untersuchungen bestétigt, in anderen
Untersuchungen werden kaum nennenswerte Effekte
auf den erzielten Lernerfolg berichtet. Nach Baumert
und Koller (1996) ist die Korrelation mit Schul- bzw.
Studienleistungsindikatoren in den meisten Studien

tungstrategien und Schulleistung festgestellt. Stebler
und Reusser (1997) finden sogar negative Zusammen-
hiange zwischen dem (iiber Fragebogen und Selbstbe-
richte) angegebenen Einsatz von Strategien bei der
Vorbereitung auf einen Mathematiktest und den tat-
sdchlichen Leistungen im Fach Mathematik. Je besser
die Schiiler waren, desto weniger Strategien berichteten
sie. Dies galt fiir fast alle gemessenen Strategien wie
z.B. Elaborieren/Antizipieren, Strukturieren/Organisie-
ren und Uberwachen. !

Insbesondere die auf Craik und Lockharts Gedécht-
nismodell (1972) zuriickgehende Unterscheidung zwi-
schen verschiedenen Tiefen der Bearbeitung, die sich
als Tiefen- und Oberflachenstrategien in vielen Lern-
strategieinventaren wiederfindet, duflert sich oft nicht

! Bei der Interpretation dieses Ergebnisses ist allerdings zu beriicksichtigen, dass bei subjektiv leichten Aufgaben der

Einsatz von Strategien eher unwahrscheinlich ist.
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erwartungsgemaf im erzielten Lernerfolg (s.a. Wild,
1996 ). In den grundlegenden qualitativen Untersu-
chungen von Marton und Siljo (1976, 1984 ) hingegen,
in denen ebenfalls tiefen- und oberflichenstrategisches
Vorgehen beim Lernen unterschieden wird, finden sich
enge Beziehungen zwischen dem tiefergehenden Ler-
nen und dem durch Verstehen gekennzeichneten Lern-
erfolg. Einen zentralen Gedanken zur Erklarung dieser
heterogenen Befundlage verdeutlicht das folgende Zi-
tat: “We are not arguing that the deep/holistic approach
ist always ‘best’: only that it is the best, indeed the only,
way to understand learning materials” (Marton & Séljo,
1984 , S. 46). Die Beziehung zwischen Strategie und
Lernerfolg hingt eng mit der jeweiligen Aufgabe(nstel-
lung) zusammen. Lernziele, die auf das Verstehen eines
Sachverhaltes abzielen, sollten eher durch Tiefenstrate-
gien erreicht werden. Im Gegensatz dazu sollten Lern-
ziele, die auf Auswendiglernen oder das Erinnern von
Fakten abzielen, tendenziell weniger Tiefenstrategien
erforderlich machen. Hieraus ergibt sich, dass die Art
der Anforderungen, welche in Priifungen gestellt wer-
den, berticksichtigt werden sollte, wenn die hierin er-
zielten Noten als Kriterium zur Beurteilung der Effek-
tivitdt von Strategien verwendet werden. Entwistle und
Entwistle (1991) zeigen in ihrer Studie eindrucksvoll,
welche handlungsleitenden Effekte die Antizipationen
von Studenten iiber die Qualitdt und Art der Priifung
auf die Qualitdt und Art ihrer Vorbereitung hat. Dar-
iiber hinaus stellen sie aufgrund des Interviewmaterials
die Vermutung auf, dass in den traditionellen Priifun-
gen nicht durchgingig tiefergehendes Verstehen der je-
weiligen Materie iiberpriift wird (ebenda, S. 205).
Diese Hypothese ist auch im deutschsprachigen Raum
populér: “Verkiirzt kdnnte man sagen, dass Studierende
mit durchaus wertvollen Wissensbestdnden in ‘ihren
Kopfen’ zu Priifungen erscheinen, dass dies jedoch
nicht erkannt und auch nicht honoriert wird” (Wild,
1996, S. 64).

Wie diese Ausfithrungen zeigen, bestehen durchaus
berechtigte Zweifel an der pauschalen Brauchbarkeit
von allgemeinen Schul- bzw. Studienleistungen als
Kriterium zur Beurteilung der Effektivitit von Strate-
gien. Ein weiterer Erklarungsansatz fiir die berichteten
moderaten Beziehungen zwischen Lernstrategien und
Lernerfolgen bezieht sich auf die Operationalisierung
von Lernstrategien. Die Erhebung via Fragebogen setzt
voraus, dass Lernstrategien - von konkreten Anwen-
dungsbedingungen abstrahiert - in ihrer Niitzlichkeit
beziehungsweise ihrer Anwendungshaufigkeit beurteilt
werden konnen. Gerade aber an der Validitdt von der-
artigen handlungsfernen Angaben iiber eigene kogni-
tive Vorgidnge wurde schon oft Kritik geiibt (Brown,
Bransford, Ferrara & Campione, 1983 ; Ericsson & Si-
mon, 1980 ; Nisbett & Wilson, 1977 ; s. a. Heckhausen,
1989 ). Dariiber hinaus lassen sich noch andere Griinde
dafiir anfithren, warum die tatsdchliche Ausfiihrung ei-
ner lernstrategischen Handlung nicht mit der Beantwor-
tung eines Fragebogenitems, welches dieses Verhalten
beschreibt, identisch sein muss (s. Artelt & Schellhas,
1996 ; Biggs, 1993 ; s. a. Stebler & Reusser, 1997 ).

In jenen empirischen Studien, die Informationen
iiber Lernstrategien nicht iiber Fragebodgen, sondern

iiber handlungsnahe Analysen gewonnen haben, zeigen
sich tendenziell hohere Beziehungen zwischen dem
Einsatz von Lernstrategien und dem erzielten Lerner-
folg: Lehtinen (1992) untersuchte die spontane Anwen-
dung von fiinf kognitiven Verstehensstrategien von
Schiilern (5. Klasse) in zwei verschiedenen Handlungs-
situationen. Die Schiiler mit den besten Schulleistun-
gen wiesen durchgingig die hochsten Werte in allen
finf untersuchten Strategien auf. Renkl (1997) wihlte
einen Ansatz, in dem Lernstrategien (Selbsterkldrun-
gen) iiber Laut-Denken-Protokolle von 36 Studieren-
den der Pidagogik beim Lernen aus Ubungsbeispielen
zur Wahrscheinlichkeitsrechnung erfasst wurden. Auch
hier zeigten sich substantielle Zusammenhinge zum
Lernerfolg.

Neben der Untersuchung des direkten Einflusses
von Strategien auf den Lernerfolg werden in der Lite-
ratur (s. a. Schiefele, 1996 ) zunehmend auch Modelle
mit vermittelnden Variablen (Mediatormodelle) disku-
tiert. Die widerspriichlichen Ergebnisse hinsichtlich der
Effektivitat von Strategien sind dabei ein erster Hin-
weis auf die Giiltigkeit solcher Modelle. Schiefele,
Wild und Winteler (1995) untersuchen die Vorhersage-
kraft von Elaborationsstrategien, Studieninteresse und
Lernaufwand (gemessen iiber Fragebogen) bei der Vor-
hersage des Lernerfolgs (Diplomvorpriifungen). Zwi-
schen Elaborationsstrategien und Studienleistung ergab
sich eine mittlere Korrelation von » =.21. Anhand von
Pfadanalysen konnte gezeigt werden, dass den Elabo-
rationsstrategien keine mediierende Rolle bei der Vor-
hersage der Studienleistung zukommt. Der Lernauf-
wand hingegen konnte als Mediator bestétigt werden.
Die Ergebnisse legen nahe, dass sich das Studieninte-
resse liber einen erhohten Lernaufwand auf die Stu-
dienleistung auswirkt. Tiefergehende Lernstrategien
auBern sich demnach - bei gleichzeitiger Beriicksichti-
gung des Lernaufwands - nicht in den erzielten Studien-
leistungen. Baumert (1993) kommt bei einer Schiiler-
stichprobe zu einem &hnlichen Ergebnis. Auch er
konnte zeigen, dass den Tiefenverarbeitungsstrategien
(Kieler Lernstrategien-Inventar) keine vermittelnde
Rolle bei der Beziehung zwischen a) intrinsischer Ziel-
préferenz und Schulerfolg und b) Kontrolliiberzeugun-
gen und Schulerfolg zukommt. Pintrich und DeGroot
(1990) bestdtigen in ihrer Untersuchung hingegen die
vermittelnde Rolle von Lernstrategien (Motivated Stra-
tegies for Learning Questionnaire) bei der Beziehung
zwischen intrinsischer Lernmotivation und Leistung.

Meines Erachtens sind vergleichbare Studien bei
Kindern rar. Eine Ausnahme bilden allerdings zahlrei-
che Trainingsstudien, z.B. zum Textverstehen, in denen
sich die trainierten Strategien mal mehr und mal weni-
ger stark in Lernerfolgsmaflen niederschlugen (vgl.
Guldimann, 1995 ; Palincsar & Brown, 1984 ; Paris &
Oka, 1986 ).

Insgesamt weist die Literatur zur Effizienz von Lern-
strategien widerspriichliche Ergebnisse auf. Es wird
vermutet, dass der Operationalisierung von Strategien
hierbei eine wesentliche Rolle zukommt. Dariiber hin-
aus muss zur Beurteilung der Wirkung von Lernstrate-
gien eine Passung zwischen Lernstrategie- und Lerner-
folgsmalien vorliegen. In der hier vorgestellten Studie
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werden Lernstrategien und Lernerfolge daher hand-
lungsnah analysiert. Hierbei unterscheiden wir nach
Tiefenstrategien, Oberflachenstrategien, metakogniti-
ven Strategien und Lerntechniken. Unter Tiefenstrate-
gien verstehen wir - in Anlehnung an Marton und Sélj6
(1976 , 1984 ) - Strategien, die auf das Verstehen eines
Sachverhaltes abzielen. Hierzu gehoren z.B. die kogni-
tiven Elaborationsstrategien der Konstruktion (sinn-
volle interne Verkniipfung des neu zu lernenden Stof-
fes) und der Integration (Integration des Neuen in vor-
handene Wissensbestiande). Bei den Oberflachenstrate-
gien handelt es sich hingegen um Methoden, bei dem
der zu lernende Inhalt auf einem niedrigen Integrations-
niveau bearbeitet wird. Einzelne Wissenselemente blei-
ben getrennt voneinander bestehen und werden primér
mit dem Ziel der wortlichen Reproduktion bearbeitet.
Unter metakognitiven Strategien verstehen wir Pla-
nungs-, Uberwachungs- und Kontrollaktivititen, die
bei Brown (1984 ; Brown et al., 1983 ) als “Regulation
von Kognition” bezeichnet werden. Aber auch das nach
Flavell und Wellman (1977) zum deklarativen Metage-
déchtnis zéhlenden Wissen {iber Strategievariablen, das
als Wissen iiber Lerntechniken und deren Einsatzbedin-
gungen beschrieben werden kann, zéhlen wir zu den
metakognitiven Strategien. Unter Lerntechniken hinge-
gen wird lediglich das beobachtbare und uninterpre-
tierte Lernverhalten gefasst. Nach dem Vorschlag von
Friedrich und Mandl (1992) zur Taxonomierung von
Lern- und Denkstrategie handelt es sich demnach um
Primérstrategien. Der Allgemeinheitsgrad der Strate-
gien bleibt jedoch zunichst unbestimmt, da sie als rela-
tionale Konzepte gefasst werden. Die Wirkung (auch
die vermittelte Wirkung) dieser Strategien soll anhand
von quantitativen und qualitativen Lernerfolgskriterien
gemessen werden. Da in fast allen Bildungsbereichen
anhand von Texten gearbeitet und gelernt wird, wéhlten
wir zur Analyse der Lernstrategien in einer Handlungs-
situation den Bereich des Textverstehens. Wir vermu-
ten, dass Lernstrategien, die in einer Handlungssitua-
tion gemessen werden, hohe Beziehungen zu den Lern-
erfolgskriterien aufweisen. Weiterhin wird vermutet,
dass der Qualitdt des Lernens (Strategien) eine mediie-
rende Rolle zukommt: Motivation und emotionales Be-
finden wirken iiber den Einsatz von Strategien auf den
Lernerfolg.

Methode

Stichprobe. Insgesamt nahmen 275 Schiilerinnen und
Schiiler 4., 6. und 8. Klassen aus Grundschulen bzw.
Gesamtschulen mit gymnasialer Oberstufe des Bundes-
landes Brandenburg an der Untersuchung teil. Die Al-
tersspanne reichte von 9-16 Jahren. Die Viertkldssler
waren durchschnittlich 9.7 Jahre (9-11), Sechstkléssler
11.5 Jahre (11-13) und Achtkléssler 13.6 Jahre (13-15)
alt. Das Geschlechterverhéltnis war dabei in allen Klas-
senstufen anndhernd gleich.

Lernstrategien in der Handlungssituation. Fir die
handlungsnahe Erhebung von Lernstrategien wurde
eine eigene Untersuchungssituation konzipiert. Die
teilnehmenden Schiiler wurden bei der Bearbeitung ei-
nes Lehrtextes beobachtet, anschlieBend sollten sie im

Rahmen eines Interviews verschiedenen Aufforderun-
gen Folge leisten und wurden iiber ihr jeweiliges Vor-
gehen befragt. Das Interview wurde anhand eines Leit-
fadens direkt nach Beendigung der Lernphasen der
Schiiler gefiihrt (Ausziige aus dem Interviewleitfaden
befinden sich im Anhang ). Um den unterschiedlichen
Interessensschwerpunkten der teilnehmenden Schiiler
gerecht zu werden, stellten wir verschiedene Texte zur
Verfiigung, die, gemessen an den durchschnittlichen
Leistungen der anvisierten Altersstufe, relativ schwie-
rig waren. Der konkrete Ablauf der Einzeluntersuchun-
gen gestaltete sich wie folgt: Die Schiiler wurden nach
der Auswahl eines Textes gebeten, sich so mit dem
Text auseinanderzusetzen (Stifte, ein Lineal, Radier-
gummi, Textmarker, ein Lexikon/Duden und mehrere
leere Blatt Papier standen ihnen zur Verfiigung), dass
sie “den Inhalt gut verstehen und ihn hinterher wieder-
geben konnen”. Fiir die Lese- und Bearbeitungszeit
setzten wir dabei kein Zeitlimit. Nach Beendigung der
Lernphase folgte ein Gespréch (Interview). Die Schiiler
wurden darin aufgefordert, bestimmte metakognitive
und tiefenstrategische Verhaltensweisen, die sich auf
den Text bezogen, auszufithren. Konnten sie derartigen
Aufforderungen (Woran erinnert dich das Gelesene?
Gab es in dem Text Worter, die du noch nicht kanntest?
Passt das, was du gelesen hast, zu dem, was du schon
iiber das Thema wusstest? s. Anhang ) ohne Umsténde
Folge leisten, wurde dies als ein Hinweis darauf gewer-
tet, dass sie diese strategischen Lernverhaltensweisen
sehr wahrscheinlich auch schon wéhrend des Lesens
ausgefiihrt haben. Zusitzlich wurden sie noch iiber ihr
jeweiliges Vorgehen und die Griinde hierfiir befragt.
Zum Abschluss der Untersuchung wurden die Schiiler
gebeten, das Gelernte noch einmal wiederzugeben. Ins-
gesamt wurden die 275 Einzeluntersuchungen (Be-
obachtung beim Lernen und Interview) von sieben spe-
ziell instruierten Untersuchungsleitern durchgefiihrt
und videografiert.

Zur Auswertung der Oberflichen-, der Tiefenstrate-
gien und der metakognitiven Strategien beim Textver-
stehen wurde das gesamte Videomaterial der 275 Ein-
zeluntersuchungen transkribiert. Mit Hilfe eines selbst-
entwickelten Kategoriensystems wurden dann die spe-
zifischen Verhaltensweisen, Reaktionen und Begriin-
dungsmuster der Schiiler erfasst (Ausziige befinden
sich im Anhang ). Die Aussagen der Schiiler zu ihrem
individuellen Vorgehen wurden bei der kategorialen
Auswertung immer an ihrem tatséchlichen Lernverhal-
ten relativiert. Zusitzlich zu den so gewonnen Skalen
wurde die reine Haufigkeit der wéhrend der Lernphase
beobachteten Verhaltensweisen (Unterstreichen, Noti-
zen machen, im Lexikon nachschlagen etc.) zu der
Skala ‘Lerntechniken’ zusammengefasst. Das gesamte
Kategoriensystem enthdlt 182 Kategorien (verteilt auf
21 Fragenkomplexe aus dem Interview), welche von
zwei Auswerterinnen mit 92% (beziiglich der Katego-
rien) bzw. 96%iger (beziiglich der Skalen) Inter-Rater-
Ubereinstimmung auf Zutreffen oder Nicht-Zutreffen
beurteilt wurden. Ein Teil dieser Kategorien wurden
dann anhand von klar definierten Regeln den drei Stra-
tegieskalen zugeordnet. Die jeweilige Auspriagung der
so gebildeten Lernstrategieskalen ergaben sich aus der
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Summe der zu ihr zdhlenden Kategorien. Die neugebil-
deten Skalenwerte wurden dann zur Vergleichszwe-
cken einer T-Normierung unterzogen (Lienert, 1989 ,
S. 331).

Quantitative Aspekte des Lernerfolgs. Alle inhaltlichen
AuBerungen, die die Schiiler wiihrend der Einzelunter-
suchungen zum bearbeiteten Text machten, wurden zur
Diagnose des Lernerfolgs benutzt. Um das Ausmalf} und
die Qualitdt des Gelernten angemessen abbilden zu
konnen, war es notwendig, die dargebotenen Texte und
die Wiedergabeleistungen der Schiiler, bezogen auf
diese Texte, zu segmentieren. Hierdurch konnten Ver-
gleiche zwischen der Textbasis und den Lernresultaten
der Schiiler angestellt werden. Die Segmentierung
wurde anhand von Netzwerkdarstellungen der Texte
vorgenommen. Zur Quantifizierung des Lernerfolgs
wurde ein Mal} gebildet, welches sich aus der Anzahl
der vom Schiiler korrekt wiedergegebenen Textele-
mente abziiglich der falsch wiedergegebenen Textele-
mente zusammensetzt.

Qualitative Aspekte des Lernerfolgs. Die verschie-
denen Texte, die von den Schiilern in den Einzelunter-
suchungen bearbeitet wurden, unterteilten wir zusétz-
lich in grofere Sinneinheiten. Auf der Grundlage der
unterteilten Netzwerkdarstellungen konnten die jeweils
vorgenommenen inhaltlichen Schwerpunktsetzungen
und Préferenzen der Schiiler bei der Wiedergabe des
Textes als ein qualitativer Aspekt des Lernerfolgs ana-
lysiert werden.

Sprachverstehen. Das Sprachverstehen wurden aus
der 3. und 4. Skala des verbalen Teils des kognitiven
Fahigkeitstestes (KFT 4-13+) von Heller, Gaedike und
Weinlédder (1985) gebildet. Diese beiden Skalen beste-
hen aus Satzergidnzungs- und Wortanalogieaufgaben.

Interesse. Die Antworten der Schiiler auf die Frage
nach dem inhaltlichen Interesse am Thema des zu bear-
beitenden Textes wurden vom Untersuchungsleiter auf
einer dreistufigen Skala bewertet.

Hemmung. Die Gehemmtheit der Schiiler wahrend
der Einzeluntersuchungen zum Lernen aus Texten
wurde vom jeweiligen Untersuchungsleiter auf einer
dreistufigen Skala eingeschitzt.

Zum ersten Termin wurden die Einzeluntersuchun-
gen zum Gebrauch von Lernstrategien beim Lernen aus
Texten durchgefiihrt. Nach ca. einem Monat wurde der
KFT erhoben.

Ergebnisse

Hinsichtlich der verschiedenen Texte, die von den
Schiilern in den Einzeluntersuchungen bearbeitet wur-
den, konnten keine nennenswerten Unterschiede be-
ziiglich der Strategien und des Lernerfolgs festgestellt
werden. Die nachfolgenden Ergebnisse beziehen sich
daher auf alle Texte. Allerdings unterschieden sich die
in der Handlungssituation eingeschitzten Variablen
z.T. bedeutsam in Abhéngigkeit vom Versuchsleiter.
Mittelwertsvergleiche ergaben insbesondere bei der

Einschitzung des Interesses und der Hemmung der
Schiiler signifikante Verzerrungen. Aber auch die me-
takognitiven Strategien variierten in Abhiangigkeit vom
Versuchsleiter. Offensichtlich konnten nicht alle De-
tails der ca. einstiindigen Untersuchung durch den In-
terviewleitfaden festgelegt werden.

Durch eine Dekomposition der Varianzen besteht die
Moglichkeit, die Varianzanteile von den Analysen aus-
zuschlieBen, die auf Gruppeneffekte (hier Untersu-
chungsleitereffekte) zuriickzufiihren sind. Unter Ver-
wendung eines von Hox (1995) geschriebenen Pro-
gramms wurde die besagte Aufteilung der Varianzen
vorgenommen. Lediglich die withingroup-Varianz so-
wie die dazugehorigen Standardabweichungen bildeten
die Grundlage fiir die Analysen. Die Varianzunter-
schiede, die auf die Urteile der Untersuchungsleiter zu-
riickzufiihren sind, wurden so ausgeschlossen.

Quantitative Unterschiede im
Lernergebnis

Fiir den in der Handlungssituation erzielten Lernerfolg
wurde ein Pfadmodell angenommen, welches den
Lernerfolg anhand der Lernstrategien? , des Sprachver-
stehens und der proximal gemessenen emotional-moti-
vationalen Variablen Hemmung und thematisches Inte-
resse vorhersagt. Dieses Modell konnte bestétigt wer-
den (siehe Abbildung 1 ). Die Fit-Statistiken zu diesem
Modell sind sehr gut: x> = 5.00, df = 6, p()*) = .66,
GFI=.99; AGFI = .98; RMSR = .03; N=226. Wie aus
der Abbildung hervorgeht, besteht zwischen den me-
takognitiven und den Tiefenstrategien ein enger positi-
ver Zusammenhang, zu den Oberfléchenstrategien wei-
sen diese beiden Strategiedimensionen hingegen einen
hohen negativen Zusammenhang auf. Das eher ober-
flichliche Vorgehen der Schiiler in der konkreten An-
forderungssituation schloss offensichtlich tiefergehen-
des und metakognitives Lernen aus. Weiterhin wirkt
sich nach diesem Modell das Sprachverstehen positiv
und die Hemmung negativ auf die Anwendung von me-
takognitiven bzw. Tiefenstrategien aus. Gehemmte und
desinteressierte Schiiler zeigen tendenziell eher ober-
flachliches Lernen. Bei der Vorhersage des Lernerfolgs
erweisen sich die Tiefenstrategien als hochst pradiktiv
- ihre Wirkung tiibertrifft sogar die des Sprachverste-
hens. Insgesamt 26 % der Lernerfolgsvarianz (Residu-
alpfadkoeffizient = .86) konnte mit den so spezifizier-
ten Pradiktoren vorhergesagt werden. Ein Modell, wel-
ches den Lernerfolg lediglich anhand der Variablen
Sprachverstehen, Hemmung und Interesse vorhersagt,
sonst jedoch den gleichen Restriktionen unterworfen
wurde wie das vorherige Modell, klart lediglich 16 %
der Varianz des Lernerfolgs auf (Residualpfadkoeffi-
zient = .92). Auch eine Differenzierung nach Klassen-
stufen (multi-sample Analyse) bestétigt die Giiltigkeit
des postulierten Modells fiir die drei untersuchten Al-
tersgruppen. Die handlungsnah erhobenen Tiefenstra-
tegien weisen demnach bedeutsame Beziehungen zum
erzielten Lernerfolg auf.

2 Die Skala ‘Lerntechniken’ wurde nicht beriicksichtigt, da hierzu keine spezifischen Hypothesen angenommen wur-

den.
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Die in Abbildung 1 dargestellten Ergebnisse legen
nahe, dass lediglich die Tiefenstrategien und das
Sprachverstehen direkte Effekte auf den erzielten Lern-
erfolg haben, der Effekt der Hemmung und des Interes-
ses auf den Lernerfolg jedoch ein indirekter ist. Nach
den drei von Baron und Kenny (1986) festgelegten Kri-
terien zur Identifizierung eines Mediators konnte mit
Hilfe von Regressionsanalysen bestétigt werden, dass

die Wirkung der Hemmung auf den Lernerfolg iber die
Tiefenstrategien vermittelt wird. Fiir das Interesse
konnte die mediierende Wirkung der Tiefenstrategien
hingegen nicht eindeutig bestitigt werden. 3Die Effekte
des Sprachverstehens auf den Lernerfolg sind eindeutig
direkt - sie werden nicht iiber den vermehrten Einsatz
von Tiefenstrategien vermittelt

Sprachverstehen >

A A

17 Metakognitive
Strategien
(Handlung)

Tiefenstrategien

Lernerfolg

(Handlung)
17
-44
-34
Oberfliachenstrategien
Interesse >

(Handlung)

chi*= 5.00; df = 6; p(chi®) = .66; GFI = .99; AGFI = .98; RMSR = .03; N=230

Abbildung 1. Pfadmodell zur Vorhersage des Lernerfolgs

Qualitative Unterschiede im Lern-
ergebnis

Neben bedeutsamen quantitativen Unterschieden im
Lernerfolg unterscheiden sich die Schiiler mit unter-
schiedlichen Lernstrategien auch hinsichtlich der Qua-
litat ihrer Lernleistungen. Durch eine Unterteilung der
Texte in grofere Sinneinheiten konnten die moglichen
Schwerpunktsetzungen der Schiiler innerhalb eines
Textes analysiert werden. Nach einer Drittelung der
Tiefenstrategiewerte (33-%-Kriterium: viele, mittlere
und wenige Tiefenstrategien) wurde die Quantitét des
reproduzierten Wissens in Abhéngigkeit von der inhalt-
lichen Sinneinheit des Textes mit univariaten Vari-
anzanalysen analysiert. Bei fast allen der so entstande-

nen Inhaltsbereichen der Texte * waren es erwartungs-
gemil jene Schiiler, die viele Tiefenstrategien einsetz-
ten, die auch das meiste Wissen wiedergaben. Ledig-
lich aus einigen wenigen Inhaltsbereichen gaben Schii-
ler mit ausgepréigten Tiefenstrategien weniger Wissen
wieder als Schiiler, die wenige Tiefenstrategien ver-
wendeten (s. Tabelle 1 u. 2). So wurden die im Waltext
enthaltenen Zahlen (“der Blauwal kann 100t schwer
und 30 m lang werden; der Pottwal kann 23 m lang wer-
den”) von Tiefenstrategen seltener reproduziert als von
Schiilern, die nicht tiefenstrategisch vorgingen. Dieser
Unterschied ist zwar nicht statistisch signifikant, spie-
gelt aber tendenziell eine bedeutsame Schwerpunktset-
zung wider, die sich auch nach einer Klassenstufendif-
ferenzierung (4. u. 6. Klasse) zeigt. Auch bei dem Ge-

3 Das erste Kriterium, wonach der alleinige Effekt des Interesses auf den Lernerfolg signifikant sein muss, wurde

knapp verfehlt (p = .06).

4 Bs wurden insgesamt sieben verschiedene Texte verwendet. Drei davon waren ausschlieBlich fiir Achtkldssler, vier
Texte ausschlieBlich fiir Schiiler der 4. u. 6. Klassen. Die meisten Wahlen der Schiiler der unteren beiden Stufen fielen
auf den Waltext (n = 105, 4. Klasse: n = 48, 6. Klasse: n = 57). Schiiler der achten Klasse préferierten einen Text iiber
die Entstehung des Gewitters (n = 48). Die anderen fiinf Texte wurden vergleichsweise selten gewéhlt, so dass hier
nur die Schwerpunktsetzungen des Wal- und des Gewittertextes dargestellt werden.
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wittertext (Tabelle 2 ), den nur Schiiler der achten Klas-
sen wihlen konnten, zeigt sich eine dhnliche Tendenz.
Hier sind es wiederum bei fast allen Inhaltsbereichen
die Schiiler mit vielen Tiefenstrategien, die mehr Wis-
sen wiedergeben als der Stichprobendurchschnitt bzw.
Schiiler mit wenigen Tiefenstrategien. Lediglich die
Rahmenhandlung der Geschichte, die den Aufhdnger
fiir den relativ komplexen Einstieg in die Erklarung des
Zustandekommens eines Gewitters bildet, wurde von
Schiilern mit ausgeprégten Tiefenstrategien wesentlich
seltener wiedergegeben als von Schiilern, die wenige
Tiefenstrategien zum Einsatz brachten. Dieser Unter-
schied ist zwar ebenfalls nicht signifikant (siche Ta-
belle 2 ), scheint jedoch wiederum deshalb bedeutsam,
weil er trotz der generell hoheren Lernerfolgswerte der
tiefenstrategisch vorgehenden Schiiler nachweisbar ist.

Der ebenfalls nicht signifikante Unterschied im Inhalts-
bereich ‘Frontgewitter’ scheint hingegen nicht auf eine
Schwerpunktsetzung hinzuweisen, da im Mittel nur %2
Sinneinheit genannt wurde. Offensichtlich wurde ledig-
lich das Wort ‘Frontgewitter’ von Schiilern mit ausge-
pragten Tiefenstrategien seltener genannt.

In Abhéngigkeit vom strategischen Vorgehen der
Schiiler zeigen sich ansatzweise also auch qualitative
Unterschiede im Lernerfolg. Tiefenstrategisches Ler-
nen ging eher mit einer Konzentration auf die wesent-
lichen Inhalte des zu lernenden Textes einher, dabei
wurden einfithrende Worte (Gewittertext) bzw. Zahlen
(Waltext) tendenziell seltener reproduziert. Gerade aus
diesen unwesentlichen Inhaltsbereichen jedoch gaben
Schiiler mit wenigen Tiefenstrategien mehr Wis-
senselemente wieder.

Tabelle 1. Mittelwerte und Standardabweichungen des Lernerfolgs aufgeschliisselt fiir die einzelnen Inhaltsbereiche des
Waltextes und die Extremgruppen der Tiefenstrategien! sowie die Korrelationen mit der Gesamtskala Tiefen-

strategien
Inhaltsbereiche Schiiler mit Schiiler mit Signifikanz Korrelation
wenigen vielen (Scheffé-Test) mit Tiefen-
Tiefenstrategien Tiefenstrategien strategien
Taxonomische Zuordnung 8.37 (4.33)? 11.22 (3.11) o 403
Spezifika der Walatmung 2.47 (1.94) 4.31(2.47) o 36%*
Anpassung ans Wasserleben 1.13 (2.10) 3.56 (2.88) * 393k
Zuordnung der Arten zu Gattungen 1.13 (1.85) 2.19 (2.53) - 2O ®N
GriBe der Wale 2.37 (3.24) 1.94 (2.45) - .08
Erniihrung der Zahnwale .27 (1.05) 1.16 (1.80) ¥ J37%*
Erndhrung der Bartenwale 97 (1.83) 3.28 (3.05) * Y

Anmerkungen: * p < .05, ** p < .01

! Die Werte fiir die Gruppe der Schiiler mit mittleren Tiefenstrategien wurden aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.

2 Mittelwerte und Standardabweichungen (M(SD))
3 Pearsons Korrelationskoeffizient

Tabelle 2. Mittelwerte und Standardabweichungen des Lernerfolgs aufgeschliisselt fiir die einzelnen Inhaltsbereiche
des Gewittertextes und die Extremgruppen der Tiefenstrategien! sowie die Korrelationen mit der Gesamtskala

Tiefenstrategien
Inhaltsbereiche Schiiler mit Schiiler mit Signifikanz Korrelation
wenigen vielen (Scheffé-Test) mit Tiefen-
Tiefenstrategien Tiefenstrategien strategien
Wolken- versus Erdblitze 1.82 (3.25) 330 (3.5D - 31%3
Aufbau u. Funktion der Spannung 1.55(1.75) 4.10 (2.77) - 5%
Wirmegewitter 1.27 (1.74) 2.10 (1.89) - 36%
Entstehung des Donners 27(.47) 4.10 (4.18) * A6*+*
Frontgewitter S55(1.51) 50(1.10) - .28
Entfernungsabschiitzung .82 (1.66) 3.30 (3.26) - .04
Statistik Gewitter / h / sec. 45 (1.51) .70 (1.26) — —-.19
Rahmenhandlung 2.55(2.25) 1.70 (1.72) - 18
Effekte des Gewitters 18 (.60) A5 (1.10) - 06

Anmerkungen: * p < .05, ** p < .01

! Die Werte fiir die Gruppe der Schiiler mit mittleren Tiefenstrategien wurden aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.

2 Mittelwerte und Standardabweichungen (M (5D))
3 Pearsons Korrelationskoeffizient
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Diskussion

Die Analyse von Lernstrategien in einer Handlungssi-
tuation erscheint vielversprechend. Im Gegensatz zu
vielen Fragebogenerhebungen stehen die so erhobenen
Strategien eng mit quantitativen und z.T. auch mit qua-
litativen Lernerfolgsmaflen in Verbindung. Tiefenstra-
tegisches Lernen duflert sich a) in mehr wiedergegebe-
nem Wissen und b) tendenziell in einer Konzentration
auf die wesentlichen Inhalte der zu lernenden Texte. Im
Vergleich zum Sprachverstehen kommt den in der
Handlungssituation gezeigten Tiefenstrategien die
grofBite Vorhersagekraft hinsichtlich des Lernerfolgs zu.
Zusitzlich konnte gezeigt werden, dass situative emo-
tionale Faktoren, wie Hemmung (z.T. auch motivatio-
nale Faktoren wie Interesse am Thema) iliber den Ein-
satz von Tiefenstrategien auf den Lernerfolg wirken.
Die aktuellen emotionalen und motivationalen Tenden-
zen beeinflussen die Qualitédt des Lernens iiber den Ein-
satz von Lernstrategien.

Ein grundsitzliches Problem des von uns verfolgten
handlungsnahen Forschungsansatzes besteht darin,
dass Denkprozesse (Tiefen- und metakognitive Strate-
gien) nicht beobachtbar sind. In unserer Untersuchung
wihlten wir eine Form, in der neben der Beobachtung
und der Analyse von Begriindungsmustern der Schiiler
ebenfalls ihre Fahigkeit, metakognitive und tiefenstra-
tegische Verhaltensweisen spontan auszufiihren, als In-
diz flir ihr Vorgehen gewertet wurde. Dabei ist aller-
dings nicht auszuschlielen, dass eloquentere Schiiler
bevorteilt werden. Auch wenn mit dieser Analyseform
keine reinen Handlungsdaten gewonnen werden, hat sie
gegeniiber der abstrakten Beurteilung beim Fragebo-
genverfahren den Vorteil des konkreten Handlungsbe-
zugs, was nach Ericsson und Simon (1980) die Qualitét
von Selbstberichten erheblich steigert.

Schiefele, Wild und Winteler (1995) konnten die
iiber Fragebogen erhobenen Elaborationsstrategien - im
Gegensatz zu den hier vorgestellten Ergebnissen - nicht
als Mediatorvariable identifizieren. Auch wiesen die
Elaborationsstrategien - bei gleichzeitiger Beriicksich-
tigung des zeitlichen Lernaufwandes - keine substanti-
ellen Beziehungen zum Erfolgskriterium (Noten im
Vordiplom) auf. Wir nehmen an, dass zur Beurteilung
der Wirkweise und der Effekte von Lernstrategien die
Analyse von handlungsnah erhobenen Strategien im
Zusammenhang mit den dabei erzielten Lernerfolgen
addquat ist. Zumindest sollten jedoch Lernstrategie-
und Lernerfolgsmale inhaltlich aufeinander bezogen
sein. Fiir die {iber Fragebogen erhobenen Lernstrate-
gien ist weiterhin zu kldren, was sie tatsdchlich messen
(s. a. Lompscher, 1994 ). Diese Erhebungsmethode
setzt voraus, dass Lernstrategien - von konkreten An-
wendungsbedingungen abstrahiert - in ihrer Niitzlich-
keit bezichungsweise ihrer Anwendungshéufigkeit be-
urteilt werden konnen. Insbesondere bei jiingeren
Schiilern scheint dies jedoch problematisch. An anderer
Stelle konnte gezeigt werden (Artelt & Schellhas, 1996
), dass - zumindest im mittleren Schulalter - eine Ent-
sprechung zwischen den Aussagen iiber Gebrauch von
Lernstrategien (gemessen iiber Fragebogen) und der
tatsdchlichen Anwendung der jeweils beschriebenen

Strategien nicht unbedingt anzunehmen ist. Weiterhin
beinhaltet die Forderung nach handlungsnahen und
mikroanalytischen Studien, dass die Kriteriumsvariable
in einem direkten inhaltlichen Zusammenhang zu dem
Einsatz bzw. Nichteinsatz von Strategien steht. Das re-
lativ globale und distale Leistungsmal3 der Schulnoten
oder der Studienleistung, welches in vielen Untersu-
chungen verwendet wurde, wird der individuellen Ler-
nentwicklung nicht unbedingt gerecht (s. auch Ingen-
kamp, 1989 ). Die distal gemessenen Noten beinhalten
hochstwahrscheinlich zusitzlich Elemente, die fiir die
Beurteilung der Effektivitdt von Strategien eher irrele-
vant sind. Von allgemeinen Leistungskriterien ist daher
theoretisch kaum eine generalisierbare Beziehung zu
Lernstrategien zu erwarten.

Die in der Forschung iibliche Praxis, Lernstrategien
liber 6konomische Fragebdgen zu erfassen, sollte durch
handlungsnahe Analysen ergénzt werden (Pintrich &
De Groot, 1990 ). Wie die hier dargestellten Ergebnisse
zeigen, lassen sich die theoretisch plausiblen hohen Be-
ziehungen zwischen dem Einsatz von Tiefenstrategien
und dem erzielten Lernerfolg eindrucksvoll bestétigen.
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Anhang

I.  Einzelne Fragen und Antworten aus dem Interviewleitfaden mit den entsprechenden Kategorien und deren Zu-
ordnung zu den Lernstrategieskalen Tiefenstrategien, Oberfldichenstrategien und Metakognitive Strategien.

II. Gewittertext

I Einzelne Fragen und Antworten aus dem Interviewleitfaden mit den entsprechenden Kategorien und deren Zu-
ordnung zu den Lernstrategieskalen Tiefenstrategien, Oberflichenstrategien und Metakognitive Strategien.

Was fandest du, war das Wichtigste in dem Text?

Zuordnung *

Kategorie

cozH-A

Der personliche Bezug zum Text wird thematisiert.

Es wird der Versuch unternommen, Zusammenhéinge darzustellen.
Es werden Dinge genannt, die fiir den Schiiler neu waren.

Es werden Dinge genannt, die nicht verstanden wurden.

Gar nichts / Weil} nichts.

Alles war richtig.

* O = Oberflachenstrategien, T = Tiefenstrategien, M = Metakognitive Strategien; (—) = negative Zuordnung

Wie hingen die Dinge, die du gerade genannt hast, zusammen?

Zuordnung Kategorie

T Es werden Vergindungen zum inhaltlichen Vorwissen bzw. eigenen Erlebnissen hergestellt.
T Es wird der Versuch unternommen, Zusammenhénge darzustellen.

O Eine Beantwortung ist auch nach niherer Erlduterung der Frage nicht moglich.

(¢ Es werden keinerlei Zusammenhénge gesehen.

Du hast dir gerade eine Menge gemerkt. Wie bist du dabei vorgegangen?

Zuordnung Kategorie

T Gelesenes gedanklich vorgestellt.

T Wichtige und unwichtige Textpassagen trennen.

T Uberlegen, warum etwas so ist.

M Sich selber Fragen gestellt.

M (-) Weil er / sie nicht. Hat es einfach so gemacht.

M Es wird spontan begriindet, warum die eigene Art zu lernen effektiv ist.

O Unverstindliche Worder oder Abschnitte wurden solange gelesen, bis sie gekonnt wurden.
O Text wurde lediglich einmal durchgelesen.

Manche Menschen schreiben sich die wichtigsten Dinge raus, oder sie unterstreichen wichtige Dinge im Text,
oder sie machen sich eine Zeichnung. Was wiirdest du tun? Warum? Warum nicht? Was niitzt dir das?

Zuordnung Kategorie

M Die Entscheidung fiir oder gegen eine Technik wird begriindet (z. B. Effektivitét, Erfahrungen,
Vorlieben).

M (-) Keine Meinung zum Nutzen von Lerntechniken.

0 Keine Erfahrung im Umgang mit Lerntechniken.




Gab es in dem Text Worter, die du noch nicht kanntest? Was waren das fiir Worter?

Zuordnung Kategorie
T Es werden Fremdworter genannt und das Interesse bekundet, ihre Bedeutung zu erfahren.
O Der Schiiler sagt, er hitte alles verstanden, obwohl dies offensichtlich nicht der Fall ist.

Was konntest du tun, um herauszubekommen, was sie bedeuten?

Zuordnung Kategorie

T Uberlegen/herleiten.

M(-) Weil} keine Antwort.

(0) Worter rausschreiben und diese auswendiglernen.

Man konnte auch, um den Text besser zu verstehen, fremde Worter im Lexikon nachschlagen oder andere Leute
fragen. Was wiirdest du tun? Warum? Warum nicht? Was niitzt dir das?

Zuordnung Kategorie

M Die Entscheidung fiir oder gegen die Lerntechnik wird begriindet (z. B. Effektivitét, Erfahrun-
gen, Vorlieben).

M (-) Weil} keine Antwort.

0 Differenzierung nach der Art und Weise.

Erinnert dich das Gelesene an irgendetwas? Woran hast du beim Lesen des Textes noch gedacht?

Zuordnung Kategorie
T Von einem Erlebten / Buch oder Film wird berichtet (Vorwissen).
O An nichts.

Passt das, was du gelesen hast, zu dem, was du schon {liber das Thema wusstest?

Zuordnung Kategorie

T Die Ubereinstimmungen und / oder Abweichungen mit dem Vorwissen werden benannt.
M Quantitative Unterschiede zwischen Vor- und Textwissen werden benannt.

(0) Die Frage wird auch nach néherer Erlduterung nicht verstanden.

Stell dir vor, ein Freund von dir behauptet, dass er den ganzen Text verstanden hat und sich auch an alles erinnern
kann. Welche Fragen konntest du ihm stellen, um zu liberpriifen, ob er sich wirklich alles gemerkt hat?

Zuordnung Kategorie

T Fragen nach Wortern, die vorher als Fremdworter genannt wurden.
T Versténdnis- / Zusammenhangsfragen.

O Keine Vorschlédge.

(0) Fragen nach peripheren Details des Textes.

Sind dir selber noch andere Fragen gekommen, die in diesem Text hier nicht beantwortet wurden?

Zuordnung Kategorie

T Fragt sich, warum bestimmte Dinge im Text nicht erwéahnt werden.
T Mochte bestimmte Dinge genauer wissen.

O Keine.
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Wie gehst du vor, wenn du dir etwas ganz fest oder genau merken sollst?

Zuordnung Kategorie

Versuchen, zu verstehen.

Setzen von Schwerpunkten (Differenzieren in Wesentliches und Unwesentliches).
Sich ,,abfragen* lassen.

Sich selber abfragen / iiberpriifen.

Einzelne Abschnitte solange wortlich wiederholen, bis sie gekonnt werden.

oL 4

II. Gewittertext

Ein heiler Sommertag. Morgens noch ist der Himmel blau und klar, doch bereits am Mittag ziehen kleine, weifle
Wolkchen auf, die sich zu immer grofleren Wolken zusammenziehen. Am Abend stehen riesige dunkle Wolkenberge
am Himmel. Die Luft ist schwiil und driickend. Kein Wind geht. Es wird ein Gewitter geben. Ein Gewitter mit Blitzen
und Donnern, jeder kennt es. Aber was ist ein Gewitter? Wie kommt es, dass es blitzt und donnert? Was passiert
eigentlich, wenn es gewittert? Heute weill man, dass durch radioaktive Strahlung, kosmische Strahlung und Windbe-
wegung in der Erdatmosphére positive und negative lonen entstehen. Bei ungestorter Atmosphére werden positive
Ionen in eine gut leitende Schicht in 60 bis 70 km Hohe transportiert, wahrend sich die Erdoberflache negativ aufladt.
Auf diese Weise wird ein Spannungszustand der Erdatmosphire aufgebaut, fiir dessen Ausgleich u.a. Gewitter sorgen.
Vor einem Wiarmegewitter steigt warme Luft empor und transportiert dabei eine groe Menge Wassertropfchen in
betrachtliche Hohen von manchmal bis zu 10 km. Bauschige Gewitterwolken, sogenannte Cumulonimbuswolken ent-
stehen. Bei einem Frontgewitter kommt es im Grenzbereich verschiedenartiger Luftmassen zur Ausbildung von Ge-
witterwolken. Noch ist man sich in der Wissenschaft nicht ganz sicher, wie es wirklich zu einem Gewitter kommt,
man nimmt jedoch an, dass sich im Inneren der riesigen Wolkenberge starke elektrische Spannungen aufbauen. Diese
Spannungen entladen sich dann zwischen den verschiedenen Wolkenteilen als Wolkenblitze oder zwischen Wolke
und Erdoberflache als Erdblitze. Ein Wolkenblitz kann bis zu 100 km lang sein, wéhrend ein Erdblitz eine Lange von
bis zu 9 km haben kann. Durch die elektrische Ladung, die auf die Erde als aufblitzender Zickzack zurast, wird ein
Blitzkanal gebildet, in dem sich die Luft innerhalb kiirzester Zeit auf 30 000 °C erhitzt. Diese iiberhitzte Luft dehnt
sich schlagartig aus. Den dabei entstehenden gewaltigen Knall nehmen wir als Donner wahr. Wenn es donnert, hort
man jedoch nicht nur diesen lauten, kurzen Knall, sondern ein liangeres, rollendes Donnern. Dieses Donnern entsteht
durch die Reflexion des Schalls an den Wolkenschichten. Da der Schall in 3 Sekunden rund 1 Kilometer zuriicklegt,
lasst sich die Entfernung eines Gewitters gut abschétzen: Man zihlt die Sekunden, die zwischen dem Sehen des Blitzes
und dem Horen des Donners verstreichen und teilt sie durch 3. Auf diese Weise erhilt man die Kilometer, die man
vom Kern des Gewitters entfernt ist. Man schétzt, dass es auf der Erde etwa 2000 Gewitter in der Stunde gibt und 100
Blitze in der Sekunde. In der Erdatmosphére herrscht also durch Gewitter ein reger Auf- und Abbau von elektrischen
Spannungen.
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