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Einleitung

Wer hat diese Erfahrung noch nicht gemacht? Man
erzdhlt im Bekanntenkreis, dass man Chemie studiert
hat und blickt in entgeisterte Gesichter. ,,Das Fach
habe ich in der Schule noch nie verstanden “, ist dann
oft die Antwort. Ist Chemie wirklich so kompliziert
oder schaffen die Lehrkrdifte und Schulbiicher es
nicht, den Lehrstoff transparent zu gestalten?
(Schrader, Wolf & Wenck 2003: S. 121)

Im  Hinblick auf  Chancengerechtigkeit
identifizieren die PISA-Ergebnisse vor allem
fiir Naturwissenschaft und Lesen
Handlungsbedarf. In beiden Domdnen zeigen
sich grofe Unterschiede zwischen sozial
privilegierten und sozial benachteiligten
Jugendlichen; diese Unterschiede wachsen seit
der letzten Erhebung im Jahr 2018 zudem an.
(Klinglmair, Lang, Toferer, Salchegger &
Opriessnig 2023: S. 121)

Die Schiiler verstehen es nicht und wenn sie es nicht
verstehen, dann nutzt auch die fachliche Richtigkeit
nix. (Niederhaus 2013: S. 553)

Die Chemie ist schon lange verschrien als komplizierte und unnahbare Disziplin: Auf der
einen Seite die stereotypischen Vorstellungen verriickter Professor:innen und cooler
Experimente, auf der anderen Seite dann das bdse Erwachen, wenn die Phdnomene
theoretisch behandelt werden. Aber was ist dran? Liegt es an den abstrakten, schwer
verstdndlichen Konzepten oder an mangelndem Verstindnis der Erkldrungen, seien sie

aus Schulbiichern oder Unterrichtsinteraktionen?

Im Zentrum der vorliegenden Arbeit soll die Fachsprache stehen, die Fachsprache des
Chemieunterrichts und zwangsldufig damit die Fachsprache des naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinns allgemein. Wer die Bedeutung von Sprache fiir das Lernen im
Fachunterricht in den Vordergrund riickt, impliziert damit oftmals mangelnde
Sprachkenntnisse der Unterrichtssprache Deutsch. Das leuchtet auch ein, weisen
Schiiler:innen mit Migrationshintergrund doch signifikant geringere Leistungen in allen

getesteten PISA-Dominen — Lesen, Mathematik sowie Naturwissenschaft — auf.
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Leistungsdifferenzen zeigen sich bereits in der Primarstufe und lassen sich bis zum Ende

der Pflichtschulzeit nicht mehr ausgleichen (vgl. Haider & Lindemann 2023: S. 80).

Migrationshintergrund und mangelnde Grundkenntnisse der deutschen Sprache diirfen
aber keinesfalls gleichgesetzt werden. Natiirlich ist festzuhalten, dass ein betriachtlicher
Teil der getesteten Schiiler:innen eine andere Erstsprache als Deutsch spricht, dennoch
diirfte die soziale Herkunft einen noch viel erheblicheren Anteil an den
Leistungsunterschieden zwischen Lernenden zu verantworten haben, sind die
Punkteunterschiede hier doch weitaus hoher (vgl. Salchegger, Holler & Neubacher 2023:
S. 71; Haider & Lindemann 2023: S. 80). Migrationshintergrund und niedriger sozialer
Status gehen nicht selten miteinander einher (vgl. Haider & Lindemann 2023: S. 85),
davon sind autochthone Osterreicher:innen jedoch nicht ausgenommen. Ein niedriger
Berufsstatus, ein bildungsentferntes Umfeld oder mangelnde Lernressourcen zuhause
(eigenes Zimmer zum Lernen, Vorhandensein von Biichern etc.) ziehen sich durch eine
relativ breite Gesellschaftsschicht, die mit knapp 22 % fast ein Viertel der Schiiler:innen
umfasst (vgl. Salchegger, Holler & Neubacher 2023: S. 72).

Andere Bildungssysteme schaffen es besser, diesen Disparititen entgegenzuwirken und
Potentiale von Schiiler:innen auszuschdpfen, unabhingig ihrer (sozialen) Herkunft. Vor
allem in Fertigkeiten des Lesens und der Naturwissenschaften hinken hierzulande viele
Schiiler:innen leistungsstarken Gruppen hinterher (vgl. Salchegger, Holler & Neubacher
2023:S.79). GroBe Unterschiede in Sprach- und Lesekompetenzen fiihren zur Frage nach
der Rolle des Schulbuches im Unterricht.

Es versteht sich eigentlich als Informations- und Arbeitsmittel, das sowohl der Vor- und
Nachbereitung als auch der Erarbeitung von Inhalten im Unterricht dienen kdnnen sollte.
Nicht selten gelten aber — gerade in naturwissenschaftlichen Fachern — Schulbiicher als
komplex und unverstindlich (vgl. Niederhaus 2013: S. 555-556). ,,Schiiler:innen mit
eingeschrinkter Textkompetenz konnen Schulbiicher oft weder als Werkzeug des
fachlichen noch sprachlichen Lernens nutzen.* (Schmolzer-Eibinger & Egger 2012: S. 3—
4) Damit verfehlen sie ihre primdre Aufgabe und sind allenfalls fiir die

Unterrichtsvorbereitung von Lehrer:innen nutzbar. Das kann nicht das Ziel sein.

Vor diesem Hintergrund richtet diese Masterarbeit den Fokus auf die Sprache des
Schulbuches im Chemieunterricht. Der Ansatz von van Vorst und Meller (2018) aus dem

nordrhein-westfalischen Raum soll auf Osterreichische Schulbiicher erweitert werden.
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Ziel wird es sein, Aufschluss iiber den Einsatz syntaktischer Elemente von Fachsprache
in ausgewihlten Chemie-Schulbiichern zu geben, um darauf basierend auf das
(fach-)sprachliche Anforderungsniveau dieser Lehrwerke schlieBen zu konnen. So
wiirden die Anforderungen im Umgang mit diesen Schulbiichern nicht nur expliziert, ein
Bewusstsein iiber die syntaktischen Strukturen erlaubt auch eine Beurteilung potentieller
Herausforderungen sprachlicher Natur. Daran anschlieBen konnten gezielte

Fordermafinahmen im Rahmen sprachbewussten Fachunterrichts.

Da Sprache im Fach(unterricht) nicht selten auf Terminologiearbeit reduziert wird, soll
einfiilhrend die ,Fachsprache® als wissenschaftlicher Untersuchungsgegenstand
eingeordnet werden (Kapitel 1.1). Im Lehr-Lern-Kontext spielt sie ndmlich, dadurch dass
sie oft implizit vorausgesetzt wird, eine entscheidende Rolle, was nicht nur Schiiler:innen
mit nicht-deutscher Erstsprache vor Herausforderungen stellt. In Kapitel 1.2 wird daher
die Bedeutung von Fachsprache speziell im naturwissenschaftlichen Unterricht niher
beleuchtet. Die Unterscheidung von BICS (Basic Interpersonal Communication Skills)
und CALP (Cognitive Academic Language Proficiency) erweist sich als moglicher
Erkldrungsansatz, warum L2-Sprecher:innen im akademischen Kontext sprachlich
benachteiligt sind. Folglich wird Sprache in einen vermehrt bildungsinstitutionellen
Kontext gesetzt und auf die Funktionen eingegangen, die Sprache hier speziell fiir die

schulisch-naturwissenschaftliche Vermittlung hat.

Der Fokus auf die chemische Fachsprache steht in Kapitel 1.3 im Zentrum, wo deren
Merkmale herausgearbeitet werden, bevor die sprachlichen Anforderungen und damit
verbundenen Herausforderungen fiir den Chemieunterricht beleuchtet werden kdnnen
(Kapitel 1.4). Inwiefern fachsprachliche Kompetenzen aber auch curricular
beriicksichtigt werden, sowohl fachspezifisch als auch facheriibergreifend, wird in
Kapitel 1.5 untersucht, immerhin stellt der Lehrplan die Grundlage fiir die Ausgestaltung

von Schulbuichern dar.

Kapitel 2 befasst sich vertiefend mit der Bedeutung und Funktion von Schulbuchtexten
im Chemieunterricht. In einem ersten Schritt erfolgt eine Einordnung von Schulbiichern
in die Kategorie ,,Sachtext. Daran anschlieBend werden die mit ihrer Rezeption
verbundenen sprachlichen Herausforderungen analysiert (Kapitel 2.1) sowie Merkmale
und Anforderungen an ein sprachsensibles und sprachbewusst gestaltetes Schulbuch

herausgearbeitet (Kapitel 2.2). Eine abschlieBende Darstellung zentraler Befunde
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empirischer Studien zur Fachsprache in Bezug auf den Untersuchungsgegenstand dieser

Arbeit in Kapitel 2.3 soll einen Uberblick iiber den aktuellen Forschungsstand geben.

Ehe im Rahmen des empirischen Teils der Arbeit die Analyse und Prisentation der
Ergebnisse erfolgt, wird die Forschungsmethodik beschrieben und begriindet.
Ausgangspunkt ist die Darstellung des Forschungsinteresses sowie der zentralen
Fragestellungen (Kapitel 3.1). Im Anschluss daran wird die Vorgehensweise im Detail
erldutert, beginnend mit der Beschreibung des Vorgehens bei der Datenerhebung (Kapitel
3.2) und der anschlieBenden Datenaufbereitung (Kapitel 3.3). Darauf aufbauend folgt die
Darstellung der gewéhlten Auswertungsmethode in Kapitel 3.4. Die zugrundeliegenden
Analysekriterien werden dazu systematisch erldutert, bevor abschlieBend das konkrete
Vorgehen im Rahmen der Analyse mittels MAXQDA dargelegt wird. Grundsitzliche
Uberlegungen zu Giitekriterien im Rahmen der empirischen Erforschung werden in

Kapitel 3.5 angestellt.

Die in Kapitel 1.3.2 vorgestellten syntaktischen Merkmale von Fachsprache wurden in
drei Unterkategorien unterteilt, die die empirische Analyse der Schulbiicher prigen:
verdeutlichende Merkmale, anonymisierende und objektivierende Merkmale sowie
Nebensitze, deren konkrete Funktion abhéngig von der jeweiligen Nebensatzart ist. Die
vier ausgewihlten Schulbiicher (inkl. Arbeitsheft falls vorhanden) Stoffe (6bv),
MEHRfach. Chemie 4 (Veritas), Genial! Duo Chemie 4 (Holzel und Lemberger) sowie
Chemie ist tiberall 4 (westermann) werden dabei auf ihre syntaktische Sprachverwendung
hin untersucht. Die Ergebnisse werden in Kapitel 4.1 zunéchst tiberblicksartig dargestellt,
ehe in Kapitel 4.2 bis Kapitel 4.5 auf die einzelnen Schulbiicher genauer eingegangen
wird. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse (Kapitel 4.6) soll eine anschlieBende
Diskussion (Kapitel 5) der erhobenen Daten mit bestehender Forschungsliteratur
ermOglichen. Abgerundet wird die vorliegende Masterarbeit mit einem Fazit, das die
Limitationen ebenso wie die Implikationen der Forschungsergebnisse inkludiert und

Ausblick auf mogliche weitere Forschungen in diesem Bereich gibt.
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1. Fachsprache im naturwissenschaftlichen Unterricht

1.1 Fachsprache als Untersuchungsgegenstand

Die Fachsprachenforschung blickt schon auf eine jahrzehntelang andauernde Tradition
zurlick und findet in Bezug auf den fremd- und zweitsprachlichen Deutschunterricht
immer wieder Beachtung, dennoch hat sich nach wie vor keine einheitlich akzeptierte
Definition durchgesetzt (vgl. Roelcke 2024: S. 695). Auf die Frage danach, was
Fachsprache nun eigentlich ist, gibt es noch viele divergierende Antworten (vgl. Roelcke
2020: S. 11). Die Definitionen von Fachsprachen unterliegen einem zeitlichen Wandel
und wurden laufend iiberarbeitet, bauen aber — mit Einschrankungen — auf ihren
historischen Wurzeln auf. Jene fiir die vorliegende Masterarbeit fu3t daher auf einer Reihe

bedeutender Vorarbeiten:

1976 schreibt Lothar Hoffmann — und hiermit grenzt er sich schon bewusst von einer auf
die lexikalische Ebene eingeengten Fachsprache ab (vgl. Hoffmann 1976: S. 169-170) —
wie folgt:

Fachsprache — das ist die Gesamtheit aller sprachlichen Mittel, die in einem fachlich
begrenzbaren Kommunikationsbereich verwendet werden, um die Verstindigung
zwischen den in diesem Bereich titigen Menschen zu gewéhrleisten. (Hoffmann 1976: S.
170)

Die Gesamtheit aller sprachlichen Mittel meint die phonetische, morphologische,
lexikalische, syntaktische, pragmatische und textuelle Ebene, die nicht mehr fiir sich
alleine stehen, sondern in ihren Wechselwirkungen eine ,,funktionelle Einheit*
(Hoffmann 1976: S. 170) und damit die Fachsprache(n) bilden (vgl. Hoffmann 1976: S.
170). Dabei hob er auBerdem hervor, dass alle sprachlichen Mittel — von Laut- tiber Wort-
bis Satzebene — aus der Gemeinsprache iibernommen werden (vgl. Hoffmann 1976: S.
170), ihre Wirkung entfalten sie aber erst im speziellen Zusammenspiel. Fachsprache
avanciert damit von einem bloBen Stil oder einer Variante der Alltags- oder
Gemeinsprache zu einem eigenen Register, das in sich nicht homogen ist. Fachsprache
wird als Kommunikationsmittel in einem hdchst spezialisierten fachlichen
Bereich verwendet und ist damit notwendigerweise von Fach zu Fach unterschiedlich.
DIE EINE Fachsprache gibt es nicht, es gibt so viele Fachsprachen wie Fécher (vgl.
Buhlmann & Fearns 2000: S. 11-12).
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Die Hervorhebung der ,,in diesem Bereich titigen Menschen* suggeriert allerdings eine
Beschrinkung der Fachsprache auf einen fachkundigen Personenkreis, dabei konnte
gerade diese Diskrepanz Verstdndigungsprobleme begriinden, wird Fachsprache doch
auch im Lehr- und Lernsetting (siehe Schul- und auch Schulbuchkontext) gebraucht (vgl.
Drumm 2018: S. 19-21), wonach eine Ausweitung auf Lernende wie Lehrende die

logische Konsequenz wire. Fluck (1996) zufolge liege die

Besonderheit der Fachsprachen [...] einmal in ihrem speziellen, auf die Bediirfnisse des
jeweiligen Faches abgestimmten Wortschatz, dessen Ubergiinge zur Gemeinsprache
flieend sind und der auch gemeinsprachliche und allgemeinverstandliche Worter enthilt.
Zum anderen liegt ihre Besonderheit in der Gebrauchsfrequenz bestimmter
(gemeinsprachlicher) grammatischer (morphologischer, syntaktischer) Mittel. (Fluck
1996: S. 12)

Auch hier wiederum speist sich die Fachsprache aus einer interindividuell und
iiberregional verstindlichen Gemeinsprache, macht aber in besonderer Weise von
grammatischen Mitteln auf Wort- und Satzebene Gebrauch, um die Fachkommunikation
zu gewdhrleisten. Damit ist Fachsprache letztlich stets nur eine Auswahl aus sprachlichen
Mitteln der Gemeinsprache (vgl. Drumm 2018: S. 19-20). Diese fachsprachlichen
Charakteristika sind historisch gewachsen und gehen eben darauf zuriick, dass
Fachsprache als Kommunikationsmittel ,,Ergebnis der Sozialisation innerhalb einer
bestimmten Disziplin‘ ist, wie Buhlmann & Fearns (2000: S. 12—13) schlieen. Sie ist
nicht nur abhéngig vom Gegenstand, tiber den sie sich zu verstandigen versucht, sondern
vielmehr gebunden an die Denkstrukturen und Mitteilungsstrukturen, die im jeweiligen
Fach gerade vorherrschend sind (vgl. Buhlmann & Fearns 2000: S. 13). Dariiber hinaus
variieren sie  bezogen auf Sozialisationsgrad der Sprachteilnehmer:innen,
Kommunikationsziel und den personlichen Stil, was in ,,unterschiedlichen Realisationen
von Fachsprache innerhalb derselben Disziplin®“ (Buhlmann & Fearns 2000: S. 13)
miindet. So lassen sich die inter- sowie intraindividuell variierenden Sprachformen von

Fachkundigen, Lehrenden und Lernenden erkléren.

Fachsprache wird in dieser Arbeit demnach als ein Sprachsystem definiert, das tliber die
lexikalische Ebene des Fachwortschatzes hinausgeht, sich gemeinsprachlicher
grammatischer Elemente (syntaktischer und morphologischer Natur)
auf Satz- und Wortbildungsebene bedient, sich aber letztlich auf allen sprachlichen

Ebenen vollzieht. Hinzu kommt, dass Fachsprache insbesondere bei der
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Fachkommunikation eine wesentliche Rolle zukommt, aber nicht nur zwischen
Fachkundigen, sondern auch im Lehr-Lern-Kontext, in welchem von unterschiedlichen

Wissensstidnden auszugehen ist.

Ziel dieser Masterarbeit wird es nicht sein, Fachsprachen zu kategorisieren, daher wird
an dieser Stelle auch kein Versuch unternommen, diese klar einzuordnen oder
voneinander zu unterscheiden. Es soll jedoch darauf hingewiesen werden, dass mit
,Fachsprache kein strikt abgegrenztes Konstrukt impliziert werden soll — etwa, wenn
von Fachsprache(n) in den Naturwissenschaften allgemein oder in der Chemie speziell
die Rede ist. Zudem werden Fachsprachen hier im Schulbuchkontext untersucht, in
welchem — wie in Kapitel 1.2 dargestellt — verschiedene Funktionen von Fachsprache(n)

aufeinandertreffen.

1.2 Bedeutung von Fachsprache im Kontext von Lehren und Lernen

1.2.1 BICS und CALP
Die Fachsprachendefinitionen zeigen auf, dass Sprache im Fach in gewisser Weise nur in

Positionierung zur Gemeinsprache (beziehungsweise Alltagssprache) funktionieren kann.

Im Grunde genommen stellen sich alle unter Gemeinsprache etwa dasselbe vor, selbst
wenn sie ihm verschiedene Namen geben (Muttersprache, Umgangssprache,
Nationalsprache,  Landessprache, = Allgemeinsprache usw.), ndmlich jenes
Instrumentarium an sprachlichen Mitteln, {iiber das alle Angehorigen -einer
Sprachgemeinschaft verfiigen und das deshalb die sprachliche Verstindigung zwischen
ihnen moglich macht. (Hoffmann 1984: S. 48)

Sie zeichnet sich jedenfalls durch ihr grofles Anwendungsgebiet aus, was ihr auch
insofern Bedeutung verleiht, als aus ihr die sprachlichen Mittel geschopft werden, die zur
Differenzierung und Bildung anderer sprachlicher Erscheinungsformen dienen (vgl.

Rautenstrauch 2017: S. 15-16).

Das zunehmend (mediale) Bewusstsein iiber die Migrationsgesellschaft und die
migrationsbedingte Mehrsprachigkeit im Bildungssystem sowie polarisierende politische
Antworten darauf haben in den letzten Jahren dazu gefiihrt, dass Sprache in
Bildungsprozessen mehr und mehr in den Vordergrund riickt (vgl. Venohr 2021: S. 163).
Fiir Lehr- und Lernprozesse notwendige fachsprachliche Kompetenzen gewinnen an
bildungspolitischer Bedeutung. Denn: Der Ubergang von konzeptioneller Miindlichkeit
zu konzeptioneller Schriftlichkeit stellt (nicht nur DaZ-)Schiiler:innen vor grof3e

Herausforderungen (vgl. Pineker-Fischer 2017: S. 49-52).
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Auf die Unterscheidung dieser Sprachfertigkeiten war Cummings bereits 1979 erpicht,
als er die beiden Termini BICS und CALP einfiihrte. Dabei meint er kommunikative
Kompetenzen von L2-Sprecher:innen (vgl. Kniffka & Roelcke 2016: S. 51). Auf der
einen Seite stehen mit den basic interpersonal communicative skills (BICS) grundlegende
Kommunikationsfdhigkeiten, die fiir die alltdglichen zwischenmenschlichen
Interaktionen notwendig sind. Sie beziehen sich auf das sprachliche Repertoire der
Gemeinsprache. Auf der anderen Seite steigen insbesondere mit dem fachlichen
Anspruch auch die sprachlichen  Anforderungen. Im  schulischen und
fachlichen Kontext sind daher Sprachfahigkeiten notwendig, die der cognitive academic
language proficiency (CALP) zugeschrieben werden (vgl. Pineker-Fischer 2017: S. 51—
53), darunter fallen jedenfalls die fachsprachlichen Kompetenzen — oft auch als

Bildungssprache bezeichnet.

Die Erbringung von (guten) Leistungen in der Schule ist an die Beherrschung der CALP
gebunden, woraus sich fiir Schiiler:innen mit nicht-deutscher Erstsprache gleich mehrere
Herausforderungen ergeben. Thnen fehlt das intuitive ,,lebensweltliche Wissen* (Venohr
2021: S. 163), dennoch miissen sie die Sprache des Faches, die Sprache im
bildungsinstitutionellen Kontext erlernen. Der Erwerb von CALP folgt erst auf die bereits
erworbenen BICS und ist ein Prozess, der sich tiber mehrere Jahre in der Bildungskarriere
erstreckt. Dariiber hinaus ist in der Schule aber nicht nur Spracherwerb das Ziel, denn
auch die Aneignung fachlicher Kenntnisse erfolgt in der Regel im Rahmen der
Erstsprache leichter und schneller als in der Zweitsprache (vgl. Venohr 2021: S. 163—
164).

Damit kann speziell auf zwei Dynamiken aufmerksam gemacht werden:

Erstens werden BICS von L2-Sprecher:innen meist bereits innerhalb von zwei Jahren
erworben, sodass sie alltagssprachliche Kommunikationssituationen meist ohne grébere
Schwierigkeiten meistern konnen. Bei CALP miisste man hingegen von zumindest fiinf
Jahren ausgehen (vgl. Schroeter-Brauss, Wecker & Henrici 2018: S. 61).
» KJonversationelle Fliissigkeit im Alltag* (Kniffka & Roelcke 2016: S. 51) kdnne dann
allerdings dariiber hinwegtdauschen, dass diese Schiiler:innen mdglicherweise eine
eigentlich niedrigere Sprachkompetenz haben, als man ihnen zuschreiben wiirde (vgl.

Kniffka & Roelcke 2016: S. 51). Sprachliche Hiirden machen sich dann erst schleichend
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im Laufe der Bildungslaufbahn bemerkbar. Erstmals in der Primarstufe, spétestens aber
in der Sekundarstufe I steigen die sprachlichen Anforderungen sprunghaft an, sodass ein
hoheres Mall an fachsprachlicher, kontextentbundener und entpersonalisierter
Kommunikation notwendig wird. So lassen sich etwa schulische Herausforderungen von
Kindern zweiter und dritter Generation erkldren. Sie verfligen zwar {liber eine gute
Aussprache und angemessene Kommunikationskompetenzen, haben aber im medial und
konzeptionell schriftsprachlichen Kompetenzerwerb Schwierigkeiten, die sie im
Vergleich zu ihren monolingual deutschsprachig aufgewachsenen Mitschiiler:innen

zuriickfallen lassen (vgl. Schroeter-Brauss, Wecker & Henrici 2018: S. 61-63).

Fachsprache bedient sich im Allgemeinen der Gemeinsprache, BICS reichen aber oft
deshalb nicht aus, weil die Ubernahme sprachlicher Mittel nicht selten mit
Bedeutungsverschiebungen einhergeht. Besonders deutlich wird das in der
Terminologiearbeit, weshalb die Aneignung von Fachvokabular mit Vokabellernen nicht
vergleichbar ist (vgl. Krug 2024: S. 193). Das kann mitunter zu zusétzlichen
Herausforderungen im schulischen Kontext fiihren, weshalb das situationsaddquate
Anwenden von Fachsprache gezielt und unterstiitzt erlernt werden muss (vgl. Krug 2024:

S. 193).

Zweitens haben L2-Schiiler:innen mit Sprachdefiziten auch damit zu kimpfen, dass ihnen
aufgrund ihrer mangelnden Ausdrucksfdhigkeit niedrigere kognitive Kompetenzen
zugeschrieben werden. Zu den ohnehin schon herausfordernden Umstinden kommen also
auch potentielle institutionelle Benachteiligungen hinzu (vgl. Kniffka & Roelcke 2016:
S. 51).

An dieser Stelle soll auch noch auf die in diesem Kontext hédufig diskutierte
Bildungssprache verwiesen werden. Sie gilt als iiberfachlich, als Gradmesser fiir
Bildungserfolg und vermittelt den Eindruck, zwischen der Gemein- und der Fachsprache
zu stehen. Von dem Begriff wird in dieser Arbeit aber dezidiert abgesehen, weil eine
Abgrenzung der Bildungssprache von der Fachsprache kaum mdoglich ist, finden sich
bildungssprachliche Diskurse doch vorwiegend in bildungspolitischen, paddagogischen
oder didaktischen Diskursen wieder, wo es oft an linguistischem Fundament mangelt
(vgl. Efing  2024: S. 660). Géngigen  Charakterisierungen  nach

fungiert Bildungssprache eher als Sammelbegriff, der unter anderem auch Fachsprache
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unter sich subsumiert (vgl. Leisen 2013b: S. 349-350). Andere Konzeptionen wiederum
wollen unter Bildungssprache die liberfachlichen, nicht-fachspezifischen Elemente der

Fachsprache(n) verstanden wissen (vgl. Efing 2024: S. 661).

Nach Efing (2024: S. 663) handelt es sich bei Bildungssprache allenfalls um ein
,redundantes Parallelkonstrukt®, wenn auch mit hoher didaktischer und politischer
Brisanz. Bildungssprache umfasse zwar in weiten Teilen das, was ebenso unter
Fachsprache, wie sie zuvor bereits definiert wurde, verstanden wird, dafiir aber hat der
Begriff gesellschaftliche Relevanz fiir die Themen Bildungsgerechtigkeit und DaZ-
Sprachforderung geschaffen. Der Mehrwert ist also eher funktional denn linguistisch

begriindet zu sehen (vgl. Efing 2024: S. 662-663).

1.2.2 Bedeutung von Sprache im naturwissenschaftlichen Unterricht

Dass Sprache fiir Lernen und Lehren also einen bedeutenden Stellenwert einnimmt, ist in
Fachkreisen bereits ldngst angekommen, hat es mitunter aber auch schon in den
allgemeinpolitischen Diskurs geschafft. Die Naturwissenschaften hingegen — allen voran
Fécher wie Mathematik, Physik oder Chemie — erwecken auf den ersten Blick nicht selten
den Anschein ,spracharmer®, ,sprachlich fauler” und ,,iiberregional verstindlicher*
Disziplinen. Die allzu bekannte, mit diesen Féchern assoziierte mathematische und
symbolische Sprache — ergédnzt durch Bilder, Grafiken, Experimente, Formeln und
Tabellen — unterstiitzt diese Annahme (vgl. Schroeter-Brauss, Wecker & Henrici 2018:
S. 11). Auf den zweiten Blick allerdings wird deutlich, dass diese Zuschreibung verkennt,
wie im Schulunterricht an die fachsprachlichen Konventionen erst herangefiihrt werden
muss. Sprachliche Unterstiitzung ist unumginglich, wenn es darum geht, Zahlen,
Symbole, Reaktionsgleichungen oder auch Titrationskurven und Abbildungen von
Apparaturen zu verstehen und kognitiv zu verarbeiten (vgl. Schroeter-Brauss, Wecker &

Henrici 2018: S. 12).

Nicht nur muss Fachsprache erst im Fachunterricht erlernt werden, nach Leisen (2015: S.
132) besteht eine direkte Verkniipfung von sprachlichem und fachlichem Lernen. Das

eine gehe ohne das andere nicht. So schreibt er hierzu:
Sprache im Fach wéchst gleichzeitig an und mit den Fachinhalten. Insofern kann man
Fach und Sprache nicht voneinander trennen, weder fachdidaktisch, noch

sprachdidaktisch, noch lernpsychologisch. [...] Sprache wird an und mit den Fachinhalten
und Fragestellungen des Faches gelernt. (Leisen 2015: S. 132)
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Sprache ist also nicht nur in den naturwissenschaftlichen Fachern genauso notwendig wie
in allen anderen, sondern Sprache bedingt auch Denken und Vorstellungen (vgl. Rincke
& Krabbe 2020: S. 370). Es ist DAS ,,zentrale Medium, um gedankliche Bilder zu formen,
mitzuteilen und aufzunehmen® (Rincke & Krabbe 2020: S. 370), also liberhaupt erst

Voraussetzung fiir jeglichen Lehr-Lernprozess.

Wenn jedoch von ,,Sprache* im Fachunterricht die Rede ist, dann kann damit nicht nur
Fachsprache gemeint sein, wie sie eingangs definiert wurde. In jedem Lehrbuchtext, in
jeder Unterrichtsinteraktion kommen alltags- wie auch fachsprachliche Elemente vor,
wenngleich auch Herkunftssprachen, Dialekte und Soziolekte bis zu einem gewissen
Grad eine Rolle spielen konnen. Der Sprachbegriff im Schulkontext ist damit weit zu
fassen, allerdings nimmt der Anteil der Fachsprache von der Sekundarstufe I an Jahr fiir

Jahr zu (vgl. Schroeter-Brauss, Wecker & Henrici 2018: S. 15-16).

Damit ist Sprache weit mehr als nur Mittel, um fachliche Inhalte zu {iberbringen. Es
werden naturwissenschaftliche Phinomene verbalisiert, Beobachtungen beschrieben und
deren Hintergriinde erklért. Dabei ist Fachsprache kein Selbstzweck (vgl. Metzger 2023:
S. 2). Die Reduktion von Sprache auf eine ,, Transportmittelfunktion® fiir fachliche Inhalte
greife zu kurz, vielmehr sei sie ,ein Konstruktionsmittel fiir fachliche
Verstehensprozesse* (Leisen 2015: S. 135). In Schréter-Brauss, Wecker und Henrici (vgl.
2018: S. 34-46) wurden hierfiir vier Dimensionen herausgearbeitet, die die
immerwihrende Verwebung von Sprache und Fach — auch im Chemieunterricht —

offenbaren:

= Zuallererst einmal ist Sprache als Mittel der Lern- und Arbeitsorganisation zu

verstechen, mittels derer Versuchsanleitungen, Aufgabenstellungen zum
forschenden Lernen, Nachfragen von Lernenden, Hinweise und Feedback
formuliert werden. Allein schon die Orientierung im Lehr- und Lernprozess ist
also sprachlich bedingt, sonst konnten beispielsweise Schiiler:innenexperimente

nicht durchgefiihrt werden.

= _Die fachlichen Inhalte sind mit spezifischen sprachlichen Mitteln verkniipft,
ohne die sie sich nicht verbalisieren lassen.* (Schroeter-Brauss, Wecker & Henrici
2018: S. 37) Differenzierte und komplexe Inhalte brauchen auch komplexere und

differenziertere sprachliche Strukturen. Als Mittel zur Darstellung von Wissen ist
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Sprache mafgeblich daran beteiligt, dass fachliche Sachverhalte korrekt und
unmissverstidndlich zum Ausdruck gebracht werden konnen. In der Chemie spielt
Sprache auch insofern eine bedeutende Rolle, als sie Fehlvorstellungen von
Schiiler:innen offenbaren oder aber erst bedingen kann (siehe Kapitel 1.4). Zur
prizisen Beschreibung chemischer Phdnomene — etwa hinsichtlich kausaler
Zusammenhidnge, experimenteller Beobachtungen, Reaktionsmechanismen,
systemischer Annahmen oder thermodynamischer Randbedingungen — ist der
Einsatz addquater fachsprachlicher Ausdrucksmittel unerldsslich. Andernfalls ist
die intersubjektive Nachvollziehbarkeit womoglich beeintrachtigt oder die

Mitteilung gar konzeptionell verzerrt (siehe weiters Kapitel 1.2.3).

= Fachliches Lernen erfolgt sprachbasiert oder zumindest sprachbegleitet, Sprache

ist also auch Mittel zur Wissensaneignung.

* Man darf aber nicht davon ausgehen, die Schiiler:innen wiirden Fachsprache
bereits von Beginn an beherrschen. Gerade im naturwissenschaftlichen Unterricht
rickt Sprache allerdings oft in den Hintergrund, obwohl — wie die bereits
vorgestellten Dimensionen zeigen — Sprache unweigerlich mit fachlichem Lernen
verkniipft ist und gleichzeitig viele Verstindnisschwierigkeiten auf
Sprachverstindigung zuriickzufiihren sind, was die Akzentuierung von Sprache

als Lernziel nur unterstreicht.

Fachsprache ist selbst Lerngegenstand (vgl. Metzger 2023: S. 2), ,,im Fachunterricht
[aber] an fachspezifische Handlungs- und Verwendungssituationen gebunden* (Rincke
& Leisen 2015: S. 651). Sprachbildung im Fach sollte sich daher auch nach diesen
»Standardsituationen* (Rincke & Leisen 2015: S. 651) richten.

Rincke und Leisen (2015) gliedern Standardsituationen sprachlichen Lernens grob in 1.)
Wissen sprachlich darstellen, 2.) Wissenserwerb sprachlich begleiten, 3.) Wissen mit
anderen sprachlich verhandeln sowie 4.) Text- und Sprachkompetenzen ausbauen. Dabei
gilt es die Fachsprachenkompetenz unter anderem gerade deswegen zu schulen, weil sie
in kommunikativen, spezialisierten Situationen im Unterricht immer wieder vorkommt —
in Abgrenzung zur Alltagssprache, die in unspezifischen Alltagsinteraktionen iiberwiegt
(vgl. Metzger 2023: S. 4). Fachspracherwerb macht Lerner:innen im Fach erst ,,sprachlich
handlungsfahig® (Buhlmann & Fearns 2000: S. 9).
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Unter sprachlicher Handlungsféhigkeit im Fach verstehen wir die Fahigkeit des Lerners,
sich [...] angemessen zu informieren und zu verstdndigen. Angemessenes Verstehen
bedeutet in diesem Zusammenhang, da der Lerner in der Lage ist, mit seinen
sprachlichen Mitteln unter Nutzung von Arbeitsstrategien Texten ein Maximum an
Informationen zu entnehmen. Angemessene Verstandigung bedeutet, dass sich der Lerner
auf der Wissensstufe, auf der er sich gerade befindet, eindeutig und sachlich ausreichend
differenziert dulern kann. (Buhlmann & Fearns 2000: S. 9)

Wo, wenn nicht im Fachunterricht, in dem die Fachsprache regelméfig verwendet wird,
lieBe sich diese besser trainieren? Im Deutschunterricht koénnen allenfalls
facheriibergreifende Kommunikationskompetenzen behandelt werden, auf die einzelnen
fachsprachlichen Varianten konnen nur die zustindigen Fécher selbst ausreichend

eingehen (vgl. Michalak, Lemke & Goeke 2015: S. 56).

1.2.3 Funktionen von Fachsprache im naturwissenschaftlichen Unterricht

Schon die vier Dimensionen nach Schroter-Brauss, Wecker und Henrici (vgl. 2018: S.
34-46) zeigen, dass Sprache im Unterricht kommunikative und kognitiv-epistemische
Funktionen erfiillt, die einander wechselseitig bedingen. Sprache dient dabei dem
interpersonalen Austausch im Lehr-Lern-Setting sowie der Erarbeitung und Vermittlung
von fachlichen Inhalten, Zusammenhingen sowie theoretischen Konzeptionen

gleichermallen (vgl. Michalak, Lemke & Goeke 2015: S. 13).

Sprache als Mittel zur Darstellung von Wissen, wie in Kapitel 1.2.2 ausgearbeitet, soll in
diesem Abschnitt in besonderer Weise hervorgehoben werden. Schroter-Brauss, Wecker
und Henrici (vgl. 2018: S. 37) schreiben ndmlich, dass Fachsprache nicht nur wichtig
wire, um am Unterrichtsgeschehen teilhaben zu konnen — sprich mitzuarbeiten, erlerntes
Wissen wiederzugeben und neu zu verkniipfen, Ergebnisse aufzuarbeiten und zu
prasentieren etc. —, Fachsprache sei notwendige Bedingung dafiir, der gegebenen

Komplexitéit des Faches und der dafiir erforderlichen Differenziertheit gerecht zu werden.

Dabei ist es auch nicht hinreichend, iiber den nétigen Wortschatz und prinzipiell tiber
manspruchsvollere sprachliche AuBerungsmittel [zu] verfiiglen]* (Schréter-Brauss,
Wecker & Henrici 2018: S. 37), wenn den Schiiler:innen die fachsprachliche und damit
fachspezifische Anwendung unvertraut ist. Diese muss vermittelt werden, erfiillt
Fachsprache doch wesentliche (auch bedeutungserweiternde beziehungsweise

-spezifizierende) Funktionen in der Fachkommunikation.

Sowohl Kniffka und Roelcke (2016) als auch Roelcke (2020) verweisen dabei auf die

vier funktionalen Einsdtze, denen fachsprachliche Merkmale zugeordnet werden
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konnen. Bevor demnach die Merkmale von Fachsprache beschrieben werden, empfiehlt

sich daher ein Schritt zurtick.

Dabei [konnen] die [...] grammatischen Besonderheiten [Anm.: insbesondere auf
morphologischer, syntaktischer und textueller Ebene] vier zentralen funktionalen
Interpretationen zugeordnet [werden]: Inventarerweiterung im Sinne der Deckung eines
erhohten Benennungsbedarfs, Erhohung von Deutlichkeit bzw. Explizitheit, Stairkung der
Ausdrucksokonomie sowie Anonymisierung bzw. Objektivierung. (Roelcke 2020: S.
122-123)

Grammatische Phdnomene sind dabei oft nicht blof3 einer Funktion zuordenbar, ebenso
konnen einzelne Funktionen von mehreren grammatischen Formen realisiert werden (vgl.
Roelcke 2020: S. 123). Man darf dabei nicht vergessen, dass Fachsprache in der Regel
der Kommunikation unter Fachkundigen dient, und durch Schule in breite
Gesellschaftsschichten transportiert wird. Wissenschaft allerdings ist ein sehr
spezialisierter Tétigkeitsbereich, wo ,,Genauigkeit (Prizision im Einzelnen) und
Deutlichkeit (Differenzierung im Ganzen)“ (Kniffka & Roelcke 2016: S. 60) nicht nur
gefordert sind, diese machen wissenschaftliche Untersuchungen und interindividuelle
Erkenntnisvermittlungen erst moglich (vgl. Kniftka & Roelcke 2016: S. 60). Allerdings
ist, wie bereits festgestellt, Fachsprache nicht auf Wissenschaftlichkeit beschréinkt.

Das Festlegen von Bedeutungen ist fiir Fachsprache etwas Typisches und wird meist iiber
das Vorkommen von Fachtermini und Definitionen deutlich. Sie stellen sicher, dass
moglichst genau auf einen Sachverhalt Bezug genommen werden kann und alle, die sich
damit beschiftigen, vom selben Sachverhalt sprechen. Definitionen rezipieren und auch
selbst aufstellen zu konnen, sind daher Schliisselqualifikationen fiir den Fachunterricht

(vgl. Kniftka & Roelcke 2016: S. 60—61).

Das Pendant zur Bedeutungsverengung mittels Definitionen ist die Erweiterung des
Wortschatzes, um moglichst zwischen Sachverhalten differenzieren zu konnen. Die
Erweiterung des Wortschatzes hat wie auch die Bedeutungsverengung die Alltagssprache
als Bezugspunkt. Prazision und Differenzierung sind jedoch keinesfalls auf Wortbildung
beschrinkt, auch zahlreiche weitere grammatische und textuelle Phinomene lielen sich

hier anfiihren (mehr dazu in Kapitel 1.3) (vgl. Beese & Siems 2015: S. 94-100).

Okonomie und Ausdruckskiirze sind in gewisser Weise relativ zu verstehen. Diese steht
nicht im Vordergrund, im Rahmen des durch Prézision und Differenzierung Moglichen

wird allerdings schon mit sprachlichen Mitteln an einer Verdichtung der Informationen
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gearbeitet. Hierfiir bieten sich syntaktische Mittel sowie entsprechende Formulierungen
an, um eine effiziente Kommunikation zu garantieren (vgl. Michalak, Lemke & Goeke
2015: S. 53). Auch mit der Textstruktur oder textmustertypischen Baupldnen kann
Ahnliches bewirkt werden. Hat man sich erst einmal mit dem Textmuster
(Versuchsanleitungen, Protokolle, Néhrwertetabellen etc.) vertraut gemacht, wie in
Fachkreisen tiblich, fillt deren Produktion und Rezeption erheblich leichter (vgl. Leisen
2013a: S. 129).

,Fachsprache steht im Dienste der Genauigkeit und Objektivitit, der Sachlichkeit und
Logik, der Klarheit und der Fasslichkeit.” (Michalak, Lemke & Goeke 2015: S. 55)
Diesen Leitlinien folgend lassen sich die sprachlichen Mittel erkldren. Die
Beschéftigung mit dem Fach ist nicht selten kontextentbunden und erfordert eine
Distanzierung der Sprachduflerungen von den Urheber:innen. Subjektive Auffassungen
weichen (vermeintlich) objektiven und unpersonlichen Beschreibungen, Erkldrungen und
Vorhersagen. Auch wenn dem inhaltlich nicht der Fall sein sollte, wird auf diese Weise
sprachlich ,,ein hoheres Maf} an Allgemeingiiltigkeit bzw. Allgemeinverbindlichkeit des
Gesagten oder Geschriebenen suggeriert” (Kniffka & Roelcke 2016: S. 80). Gerade fiir
die Chemie ist jener objektive, intersubjektive Anspruch, woraus sich die in weiterer

Folge herausgearbeiteten Merkmale ihrer Fachsprache ableiten, aber jedenfalls gegeben.

1.3 Merkmale von Fachsprache in der Chemie

Ein Fach grenzt sich von einem anderen primér sprachlich ab, kann es doch nur bestehen,
sich weiterentwickeln und/oder vermitteln lassen, wenn iiber seine Fachinhalte
kommuniziert wird (vgl. Hartig, Bernholt, Prechtl & Retelsdorf 2015: S. 56).
Fachsprachlichkeit zeigt sich daher auch in Sach- beziehungsweise Lehrbuchtexten, und
dort — wie bereits eingangs erwdhnt — auf allen sprachlichen Ebenen. Sie durchdringen
die Wort- und Satzbildung sowie die Textebene. Das stellt fiir ungeiibte Leser:innen oft
eine Herausforderung fiir das Textverstidndnis dar. Folglich sollen daher die Merkmale

chemischer Fachsprache herausgearbeitet werden.

1.3.1 Wortebene
Auf lexikalischer Ebene werden fachsprachliche Besonderheiten meist zuallererst
offenkundig, und sie ermdglichen noch dazu eine recht gute Unterscheidung zwischen

Disziplinen und diversen Fachsprachen untereinander (vgl. Hoffmann 1984: S. 75-76).
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Die Terminologie, sprich die Ausdriicke mit enger, festgelegter Bedeutung
beziehungsweise mit geregeltem Gebrauch, bildet quasi den Kern des Fachwortschatzes,
dem man sich in der Chemie bedient (vgl. Schippan 2002: S. 230-231). Auf das
wechselwirkende Verhiltnis zwischen Fachsprache und Gemeinsprache ist in Kapitel 1.1
hingewiesen worden, das kommt auf lexikalischer Ebene besonders zu tragen, weil die
Ubernahme nicht selten mit Bedeutungsverinderungen einhergeht (vgl. Hirtig, Bernholt,
Prechtl & Retelsdorf 2015: S. 59) und Alltagsworter semantisch anders belegt sein
konnen (vgl. Leisen 2013a: S. 118).

Der Fachwortschatz ist dabei einerseits aus der Gemeinsprache entnommen (Beispiel:
Losung, Gleichgewicht, Bindung), andererseits greift man auf Lehn- und Fremdwdrter
zuriick (Beispiel: Stochiometrie, Synthese, Enantiomer), da diese in der Gemeinsprache
semantisch weniger fixiert sind als alltdgliche Ausdriicke (vgl. Banionyté
2008: S. 5). Hinzu kommt der Einsatz von Symbolen und Zeichen, die in der Chemie
terminologische Bedeutung haben (Beispiel: Elementsymbole wie Sb flir Antimon oder
N fiir Stickstoff, Summenformeln wie K4/Fe(CN)s/ fiir Kaliumhexacynidoferrat(Il) oder
C27H40 fiir Cholesterin). Nicht zu unterschitzen sind aber auch jene Anteile
facheriibergreifender Lexik, die entweder den Naturwissenschaften oder gar
Wissenschaften allgemein zugeordnet werden konnen (Beispiel: Hypothese,

Kalibrierung, positiv/negativ, Kausalitdt, Korrelation) (vgl. Schippan 2002: S. 232).

Allerdings haben wir es in der Chemie nicht nur mit definierten Termini zu tun, die
historisch gewachsen sind, die Chemie als stets vorwérts gewandte Wissenschaft hat
beinahe tagtdglich mit einer steigenden Zahl an Entdeckungen, neuen Stoffen sowie
Verbindungen zu tun. Der Benennungsbedarf steigt damit nach wie vor und macht heute
von zahlreichen Wortbildungs- und Wortschatzerweiterungsstrategien Gebrauch. Zu den
bedeutendsten gelten Komposita (Beispiel: Salzsdurelosung, Sdure-Base-Reaktion,
Reaktionsgeschwindigkeit), Konversion (Beispiel: Titration — titrieren, Fdllung — fdllen,
Reaktion — reagieren), Derivata (beispielsweise durch Prifixe und Suffixe),
Préfixoidbildung (Beispiel: Makromolekiile, Hydrolyse, Polymerisation),
Suffixoidbildung  (Beispiel:  wasserfrei,  reaktionsfdhig,  katalysatorbedingt)
beziehungsweise Kunstwortbildungen (Kategorisierung angelehnt an Elsen 2011: S. 51—

59).
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Dartiber hinaus gibt es in der Chemie eine systematische Benennung von Verbindungen
und Stoffen, selbst wenn diese nicht selten sehr lang und unhandlich ist. ,,Sprache, Zahl
und Bild sind speziell in der Chemie [...] so eng miteinander verwoben, dass eine
Kommunikation ohne das Zusammenspiel dieser drei Ebenen nicht denkbar scheint*
(Szurawitzki 2023: S. 497). Sie gelten als chemietypisch, ebenso wie die normorientierten
Formeln (vgl. Elsen 2011: S. 58). Begleitet werden sie von einer mindestens ebenso
groflen Zahl an Trivialnamen und Branchenbezeichnungen, nachdem iiber lange Zeit
Publikationen im deutschen und angelsédchsischen Sprachraum sprachprigend auf die

Chemie gewirkt haben (vgl. Banionyté 2008: S. 6-7).

1.3.2 Satzebene

Den syntaktischen Charakteristika von Fachsprache nach Roelcke (2020) konnen die fiir
diese Masterarbeit relevanten Analysekriterien entnommen werden. Diese zeigen auf,
dass der Analysefokus typologischer Natur ist, wobei die funktionale Sicht auf die
syntaktischen Merkmale von Fachsprache nicht verloren gehen soll. Es ist
hervorzuheben, dass die typologischen Erscheinungsformen der Fachsprache durch ihre
kommunikativen Funktionen bedingt sind. Die spezifischen syntaktischen
Konstruktionen allein begriinden zudem noch keine klare Abgrenzung zur
Gemeinsprache, da viele dieser Strukturen in beiden Varietdten gleichermal3en auftreten.
Die Besonderheit liegt vielmehr in der Frequenz und den damit einhergehenden
Funktionen, die sie ausfiillen (vgl. Hoffmann 1984: S. 76). Diese lassen sich
zusammentragen aus dem erhohten Bedarf an Benennungsgenauigkeit und Deutlichkeit
der Sprache, Okonomie des Ausdrucks, verstirkter Anonymisierung und Objektivierung
sowie der Explikation durch sprachliche Verkniipfung mithilfe von Adverbialsitzen (vgl.

Roelcke 2020: S. 127-128).

Relevant gesetzt werden primér der Verdeutlichung sowie der Anonymisierung dienliche

Elemente, aber auch Nebensatzkonstruktionen (multifunktional):

verdeutlichende Merkmale:

= Genitivformen
= Attribuierungen
= Nominalisierungen

= Funktionsverbgefiige
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»Schon bei der Betrachtung der Lexik ist deutlich geworden, dass sich die Spezifik der
Fachsprachen nicht im Einzelwort erschopft.“ (Hoffmann 1984: S. 183) Diese
Beobachtung Hoffmanns fillt umso mehr ins Gewicht, wenn wir die verdeutlichenden
Merkmale stirker in den Fokus riicken. In erster Linie dienen sie der Eingrenzung des
bezeichneten Sachverhalts. Attributive Konstruktionen konnen vielseitig sein und gehen
in der Fachsprache weit iiber Adjektivattribute (Beispiel: das leichteste Element, diese
anschauliche Vorstellung) hinaus. Weiters werden hierzu auch Partizipialattribute
(Beispiel:  steigende Atommassen, das am einfachsten aufgebaute Atom),
Prépositionalattribute (Beispiel: zwei Gruppen von Metallen, Elemente mit dhnlichen
Eigenschaften) oder attributive Genitive (Beispiel: Stellung eines Elements, Aufbau
seiner Atome) gezihlt. Attributreihungen sind ebenfalls moglich (vgl. Roelcke 2020: S.
119).

Nominalisierungen sind aus verschiedensten Wortklassen — in der Fachsprache
vorwiegend von Infinitiven — abgeleitete Nomen (vgl. Roelcke 2020: S. 119). Beispiele
hierfiir wéren jedes Hinzufiigen oder das Messen. ,Ein Funktionsverbgefiige ist die
Verbindung eines lexikalisch verblassten Funktionsverbs mit einem inhaltsstirkeren
abstrakten, meist deverbalen, selten deadjektivistischen Nomen.* (IDS 2025) Das Verb
hat seine lexikalische Bedeutung weitgehend eingebiit und iibernimmt bloB eine formale
Pradikatsfunktion, wéahrend das Verbalnomen — in den meisten Fillen — den
Bedeutungsgehalt trigt (Beispiel: eine Messung durchfiihren statt messen) (vgl. Roelcke
2020: S. 119-120).

Es finden sich auch zahlreiche weitere, in dieser Arbeit aber nicht ndher untersuchte
syntaktische Merkmale in fachsprachlichen Texten, die ebenfalls verdeutlichende
Funktionen erfiillen. Darunter fallen Priapositionalgefiige und dhnliche Konstruktionen,

Infinitiv- oder Partizipialkonstruktionen.

anonymisierende und objektivierende Merkmale:

= Passivkonstruktionen
= Reflexivkonstruktionen

,man‘“‘-Formulierungen

Fachsprache wird oft zur Textverdichtung herangezogen — Stichwort: Sprachékonomie.

Mit Passivkonstruktionen, Reflexivkonstruktionen (Beispiel: ldsst sich, ergibt sich, zeigt

21|Seite



sich) sowie ,,man“-Formulierungen stehen aber auch gezielte Bedeutungsverschiebungen
im Vordergrund. Sprich die Formulierung ist bereits Anzeichen fiir ein erhéhtes Mal3 an
Objektivitdt und Anonymisierung (vgl. Hértig, Bernholt, Prechtl & Retelsdorf 2015: S.
58-59).

Nebensatzkonstruktionen:

= Finalsitze

= Kausalsitze

= Konsekutivsitze

= Konditionalsitze

= (sonstige Nebensitze)

= Relativsitze

Sogenannte Adverbialsidtze stellen den relevantesten Teil der Nebensétze dar (vgl.
Diirscheid 2012: S. 60) und spielen in der Fachsprache eine entscheidende,
bedeutungsgebende Rolle. Haufig lassen sich Nebensétze durch den Einsatz bestimmter
Konjunktionen unterscheiden und klassifizieren. Finalsdtze zeichnen sich dadurch aus,
einen Zweck beziehungsweise ein Ziel vorzugeben, auf das das Verb im Hauptsatz
gerichtet ist (Konjunktionen: damit, dass und um zu). Kausalsidtze beschreiben die
Ursache (Konjunktionen: weil und da), Konditionalsidtze hingegen Bedingungen
(Konjunktionen: wenn, falls und insofern). Auch die Verdeutlichung von Folgen ist
fachsprachlich von Bedeutung, hierzu dienen Konsekutivsitze (Konjunktionen: sodass,

so und dass).

1.3.3 Textebene

Richtet man den Blick nun auf die Texte der Naturwissenschaften, fallt auf, dass diese
durch ihre charakteristische Struktur recht einheitlich sind und bestimmten
Textbaupldnen folgen (vgl. Hartig, Fraser, Bernholt & Retelsdorf2019: S. 275). Typische
Textmuster in der Chemie sind dabei Versuchs- und Experimentieranleitungen,
Versuchsprotokolle, Sicherheitsdatenblétter, aber auch Fachpublikationen. Sprachliche
Handlungen folgen dabei zumeist dem fachspezifischen Frage-Antwort-Schema und dem
Schlussfolgern (vgl. Hartig, Fraser, Bernholt & Retelsdorf 2019: S. 275), so gesehen in

Sachtexten sowie Protokollen.
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Dartiber hinaus werden die kontinuierlichen fachsprachlichen Elemente nicht selten mit
diskontinuierlichen Texten wie Diagrammen, Abbildungen, Formeln und
Elementsymbolen kombiniert (vgl. Tajmel 2017b: S. 212-213). Erginzende
Informationen kénnen zudem mit FuBBnoten oder Querverweisen versehen sein, genauso
aber finden sich in kontinuierlichen Texten Hinweise auf nebenstehende nicht-lineare
Texte. Hértig, Bernholt, Prechtl und Retelsdorf (vgl. 2015: S. 59) fiihren hierzu noch
zahlreiche weitere Merkmale an. Es konnten beispielsweise gerade in der Chemie
metasprachliche Kommentierungen notwendig werden, etwa wenn gemein- und
fachsprachliche Homonyme voneinander abgegrenzt werden miissen. Speziell in

Lehrbuchtexten und Unterrichtsmaterialien konnen derartige Hinweise bedeutsam sein.

1.4 Sprachliche Herausforderungen im Chemieunterricht

Die zentralen Problemfelder sprachlichen Handelns im Bildungskontext sind nicht direkt
an die Kompetenzen der Schiiler:innen — unabhéngig ihrer sozialen, kulturellen und
sprachlichen Herkunft — in den vier Grundfertigkeiten Horen, Sprechen, Lesen und
Schreiben gebunden (vgl. Schriinder-Lenzen 2009: S. 122). Die im Chemieunterricht zur
Anwendung kommende Sprache setzt die Kenntnis von Fachsprache, wie sie im
vorangegangenen Kapitel diskutiert wurde, sukzessive voraus — oft ohne sie iiberhaupt

explizit einzufiihren.

Zumeist findet Fachunterricht im Bereich der Miindlichsprachlichkeit statt, was in
weiterer Folge zur Vermeidung von Sachtexten (durch Lehrpersonen) und
Textverstandnisschwierigkeiten bei Lehrbiichern fithren kann (vgl. Lerchbaumer 2024:
S. 405-406). Die fehlende Verkniipfung von Fach- und Sprachlernen, wie von Leisen
(2015) gefordert, geht zwangsldaufig damit einher, dass Schiiler:innen Probleme haben,
»sprachlich und vor allem fachlich korrekte Sétze [zu] formulieren (Lerchbaumer 2024:

S. 405).

Die Sprache der Chemie ist aufgrund des hohen Abstraktionsgrades sowie ihrer Neigung
zu Metaphern und bildlichen Umschreibungen gepaart mit der naturwissenschaftlichen
Herangehensweise eine besondere Herausforderung. Diese sprachliche Herausforderung
teilt sie sich auch mit anderen Féachern, wie beispielsweise der Mathematik und Physik.

Freckmann und Komorek (2019: S. 236) bringen es wie folgt auf den Punkt:

23 |Seite



[Dler Physikunterricht [Anm: analog dazu der Chemieunterricht] hilt eine fiir viele
Schiiler:innen kaum zu erfassende Fachsprache, eine gedankliche Abstraktion und eine
Logik der Erkenntnisgewinnung bereit, die nicht unmittelbar eingéngig ist und zu
Ablehnung oder Verwirrung fiihrt. Diese besonderen Eigenschaften von Physikunterricht
kollidieren mit den Schiiler:innenvorstellungen zu bestimmten fachlichen Inhalten und
mit deren sprachlicher Représentation.

Schiiler:innenvorstellungen und (vorwissenschaftliche) Priakonzepte sind ein zentraler
Ankniipfungspunkt naturwissenschaftlicher Fachdidaktiken. Obwohl sie mitunter
fachlich falsch sein kénnen und in Konkurrenz zu den fach(sprach)lichen Erklarungen
des Fachunterrichts stehen, sind sie Ausgangsbasis, um bei Lebenswelten und
vorhandenen Erkldrungsansitzen fiir Naturphdnomene anzusetzen. Im Alltag haben sie
ihre Berechtigung, dementsprechend schopfen sie allerdings auch aus der Alltagssprache,
die den fachlichen Verstehensprozessen von Zeit zu Zeit im Weg stehen kann (vgl.
Freckmann und Komorek 2019: S. 221-222). So wird in der Chemie Energie nicht
verbraucht oder Salz aufgelost, denn in beiden Fillen verschwindet nichts, sondern wird
bloB in andere Energieformen umgewandelt oder in Lésung gebracht. Ein bewusster
Umgang mit Sprache hat folglich im naturwissenschaftlichen Unterricht nicht nur mit der
Heterogenitédt der Schiiler:innengruppe zu tun, sondern dient insbesondere auch dem

Vorbeugen von Fehlkonzepten (vgl. Tajmel 2009: S. 148).

Tatsdchlich werden derartig ,,falsche* beziehungsweise fachsprachlich unprézise
Formulierungen sogar von Chemie-Lehrpersonen getdtigt. Diese beruhen dann in erster
Linie (hoffentlich) nicht auf zugrundeliegenden Fehlvorstellungen, sondern auf
Sprachgewohnheiten, sogenanntem Laborjargon oder unreflektiertem Sprachgebrauch
(vgl. Barke, Harsch, Kroger & Marohn 2018: S. 318-319; vgl. Lembens & Krebs 2025:
S. 4). Was in der Chemie besonders problematisch werden kann, ist die sprachlich
unsaubere Trennung von Phdnomen- und Modellebene. Die Abstraktheit vieler Inhalte
der Chemie bereitet insbesondere jungen Schiiler:innen fachlich grole Schwierigkeiten.
Werden die fachsprachlich korrekte Beschreibung und der addquate Umgang mit der
Modellebene allerdings nicht forciert, konnen Fehlvorstellungen perpetuiert oder gar erst

vermittelt werden (vgl. Herdt 2019: S. 26).
Gedankliche Klarheit manifestiert sich in einer klaren Sprache, in der konsequenten
Unterscheidung zwischen den Stoffen mit ihren beobachtbaren Eigenschaften auf der

einen Seite und den Atomen, Ionen und Molekiilen auf der anderen Seite. (Herdt 2019:
S. 26)
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Der hohe Stellenwert der Formel- und Symbolsprache ist in gewisser Weise ein
Charakteristikum der Chemie — auch dem hohen Abstraktionsgrad des Fachgegenstandes
geschuldet. Fiir die Fachkommunikation ist ein kompetenter Umgang damit unerlésslich,
fiir Lernende ist der Weg zum kompetenten Umgang allerdings verbunden mit allerhand
Hiirden — insbesondere, wenn es um deren Versprachlichung und Ubersetzung in fachlich

préazise Beschreibungen geht (vgl. Parchmann & Bernholt 2013: S. 245-246).

Die eigentlichen Herausforderungen sind allerdings weniger auf der Ebene des
Wortschatzes zu finden. Gerade wenn Schiiler:innen mit anderen Erstsprachen als
Deutsch BICS noch nicht vollstindig erworben haben und daher grammatische
Strukturen der Alltagssprache nicht beherrschen, ist der Erwerb von Fachsprache
zusitzlich behindert (vgl. Pineker-Fischer 2017: S. 61). Dabei stellt die Fachsprache (in
jedem hinzukommenden Unterrichtsfach) ein zusitzliches Register konzeptioneller
Schriftlichkeit dar, das begleitend erlernt werden muss (vgl. Kniffka & Siebert-Ott 2023:
S. 23). Allerdings setzt das sprachliche Handeln gewisses Vorwissen voraus, bedingt
durch die bereits angesprochene Abstraktheit der Inhalte. Der Gegenstand der Chemie
kann oftmals nicht konkret hergezeigt werden, sondern braucht ,,Handlungen,
Beobachtungen und das Verkniipfen von Befunden [Anm.: mitunter auch
Modellvorstellungen] [...], die sachlogisch und schlussfolgernd kognitiv zu vernetzen

sind* (Streller, Bolte, Dietz & Noto La Diega 2019: S. 41).

Ein probates Verfahren zur Ermittlung der syntaktischen Komplexitdt sprachlicher
AuBerungen stellt die Profilanalyse nach GrieBhaber (2013) dar. Grundlegend dafiir ist
das Kennzeichen des Deutschen als Sprache mit ausgepragter Klammerstruktur. Mit der
Analyse wird eine Reihe syntaktischer Merkmale erfasst, die — wie in Kapitel 1.3.2
beschrieben — auch als Merkmale der Fachsprache der Chemie herausgearbeitet worden
sind. Die einzelnen Klammerstrukturen korrelieren dabei auffillig stark mit
Erwerbsstufen des Deutschen fiir L2-Sprecher:innen (vgl. GrieBhaber 2021: S. 154-155).
Die grammatische Komplexitit nimmt dabei von bruchstiickenhaften AuBerungen (Stufe
0) zu einfachen V2-Konstruktionen (Stufe 1), gefolgt von der Separierung finiter und
infiniter Verbteile (Stufe 2), der Inversion (Stufe 3), der Verbendstellung im Nebensatz
(Stufe 4), der Insertion von Nebensédtzen (Stufe 5) bis hin zum Einsatz von (erweiterten)
Partizipialattributen in Nominalkonstruktionen (Stufe 6) sukzessive zu (sieche GrieBhaber

2013).
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Fiir die Fachsprache ist die Kenntnis von Stufe 2 insofern relevant, als viele syntaktische
Ausdriicke auf die Trennung finiter und infiniter Verbteile angewiesen sind (vgl.
GriefShaber 2024: S. 218). Man konnte an dieser Stelle Partikelverben, Passiv-, aber auch
Reflexivkonstruktionen anfiihren. Insbesondere die beiden hdéheren Stufen 5 und 6
erlauben sehr komplexe Satzstrukturen, wie sie fachsprachlich gerne vorkommen (vgl.
GrieBhaber 2024: S. 219). In der Sekundarstufe sollten DaZ-Sprecher:innen zumindest
Stufe 4 erreicht haben (vgl. GrieBhaber 2021: S. 170-171), allerdings reicht diese Stufe
oftmals immer noch nicht aus, um entsprechend komplexe Fachtexte zu rezipieren (vgl.

GriefBhaber 2024: S. 230).

Sowohl Fachlexik als auch grammatische Strukturen als auch der Umgang mit
fachspezifischen Textsorten (vgl. Kniffka & Siebert-Ott 2023: S. 23) prigen die
Anforderungen des Fachunterrichts der Chemie; der Fachsprachenerwerb ist dabei
herkunftssprachenunabhéngig notwendig (vgl. Pineker-Fischer 2017: S. 61). Dennoch
weill man aus internationalen Leistungsmessungen wie PISA, dass herkunftsbedingte
Leistungsunterschiede in den Naturwissenschaften betrdchtlich sind (vgl. Haider &
Lindemann 2023: S. 80-87). Griinde dafiir sind mannigfaltig, und besonders DaZ-
Schiiler:innen sowie Schiiler:innen aus bildungsentfernten Haushalten sind mit der
Schriftsprachlichkeit des Fachunterrichts und den darin verwendeten Texten oftmals

nicht vertraut:

Der Schritt vom alltags- und situationsbezogenen Sprechen zum distanzierten, abstrakten
Darstellen von Sachverhalten wird fiir viele von ihnen zu einer Hiirde. Sie kdnnen am
fachlichen Diskurs in der Klasse nur eingeschriankt teilhaben und die sprachlichen
Lernchancen nicht erschopfend nutzen, die sich fiir sie im Fachunterricht auftun.
(Schmbolzer-Eibinger 2013: S. 29)

Wenn dann auch noch sprachliche Voraussetzungen und fachsprachliche Lernziele nicht
transparent sind, weder fiir Schiiler:innen noch fiir Lehrer:innen, dann schlédgt sich das
auch im Unterricht nieder. Da wird es schwer werden, sprachliche Leistungen
einzufordern, geschweige denn zu fordern. Gleiches gilt fiir das Textverstehen. Sachtexte
— hierunter zumindest Lehrbuchtexte — sind im Chemieunterricht stindig présent,
intensive Textarbeit findet aber nur in den seltensten Féllen statt (vgl. Schmolzer-Eibinger
2013: S. 31-32). Obwohl nicht nur Erhebungsstudien wie PISA (vgl. Haider &
Lindemann 2023: S. 80-87) mangelnde Leseleistungen bescheinigen und auch
Lehrpersonen diese Einschidtzungen teilen, finden Textverstehens- und Lesestrategien oft
nicht Eingang in den Fachunterricht, wo mit fachspezifischen Texten eigene

Anforderungen einhergehen (vgl. Schmolzer-Eibinger 2013: S. 32).
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Die fiir den experimentellen Chemieunterricht charakteristische Dokumentation in Form
von Protokollen ist fiir Schiiler:innen zundchst ungewohnt und fiihrt nicht zuletzt
aufgrund seines hohen  Standardisierungs- und Formalisierungsgrades zu
Motivationsverlusten. Mochte ein Protokoll seine Funktion der nachvollziehbaren und
vollstdndigen Darstellung eines Experiments behalten, lassen sich diese Anforderungen
jedoch kaum vermeiden (vgl. Parchmann & Bernholt 2013: S. 249). Damit wird klar, auch
der produktive Schreibprozess im Chemieunterricht funktioniert nicht ganz reibungslos,
doch miissen Schiiler:innen mit den Konventionen der Fachkommunikation vertraut

gemacht werden.

Das Studium einer Wissenschaft ist immer auch ein Heranfiihren an den Sprachgebrauch,
der in diesen Wissensdoménen {iblich ist, und damit auch ein Erlenen [sic!] der
Textsortenkonventionen. Nur wer diese Textsortenkonventionen kennt und sie anwenden
kann, hat die Chance, Teil der wissenschaftlichen Gemeinschaft zu werden, an ihrem
Wissen teilzuhaben und sich im Fachdiskurs erfolgreich zu beteiligen. (Schmidt 2023: S.
435)

Insbesondere die gymnasiale Oberstufe versteht sich als Vorbereitung auf eine
universitdre Bildungskarriere, weshalb in der Schule die Vermittlung dieser

fachsprachlichen Aspekte nicht zu kurz kommen sollte.

1.5 Fachsprachliche Kompetenzen und ihre curriculare Berticksichtigung

1.5.1 Facheriibergreifende Bestimmungen

Sprachsensibler Fachunterricht als Aufgabe aller Unterrichtsgegenstdnde — inklusive der
Chemie — ist mehr als bloB ein Lippenbekenntnis, zumal sich dieser als Grundsatz 7 im
dritten Teil der Lehrpline, den allgemeinen didaktischen Grundsétzen, in Rechtsform
gegossen wiederfindet. Dieser Teil des Lehrplans gilt fiir alle Unterrichtsfacher in
osterreichischen Schulen und bildet unter anderem ,,die Grundlage fiir die Umsetzung des

Lehrplans® (BGBI. II Nr. 204/2024).

Schiilerinnen und Schiiler miissen sich einer Fachsprache bedienen, Gedanken und
Uberlegungen ausdriicken, Fragen stellen, Gegenstinde benennen, darstellen,
beschreiben sowie Sachverhalte erfassen, begriinden, argumentieren und interpretieren
konnen. (BGBL. 11 Nr. 204/2024)

Die Bedeutung der Fachsprache wird dezidiert angesprochen und als Grundlage fiir
samtliche sprachlich basierte Handlungen wéhrend des Unterrichtsgeschehens
verstanden. Deutlich wird auch, dass damit weit mehr als die lexikalische Ebene gemeint
sein muss, erfordern ,,Gedanken und Uberlegungen ausdriicken* sowie Operatoren wie

,begriinden, argumentieren und interpretieren” doch ein erhdhtes Anforderungsniveau,
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das Versprachlichungen nur mit geeigneten syntaktischen Mitteln ermdglichen wiirde.
,Fur diese Sprachhandlungen sind neben fachlichem Wissen bildungssprachliche
Kompetenzen notwendig. Diese werden in allen Unterrichtsgegenstinden und tiber alle
Schulstufen und Schularten hinweg schrittweise, altersaddquat und kontinuierlich

vermittelt.” (BGBI. II Nr. 204/2024)

Mit der Neugestaltung der Lehrpléne fiir die AHS Unterstufe und Mittelschule 2023
wurden die ehemals als Unterrichtsprinzipien bezeichneten ,,libergreifenden Themen* in
die Fachlehrpline integriert (vgl. BMBWF o. J.); darunter auch ,,Sprachliche Bildung und
Lesen®. Mit den libergreifenden Themen sollen ,,gesellschaftlich relevante Themen [nicht
nur] einen besonderen Stellenwert (vgl. BMBWEF o. J.), sondern auch konkrete
Kompetenzzielformulierungen bekommen, die bis zum Ende der 8. Schulstufe erreicht
werden sollen. Die Berticksichtigung dieses libergreifenden Themas in der Chemie — wie
in zahlreichen weiteren Unterrichtsgegenstinden auch — wird explizit ausgewiesen (vgl.
BGBI. II Nr. 204/2024). Die Querverweise sind im Fachlehrplan mittels Fuflnoten

gekennzeichnet.

Die Schiiler:innen konnen

ihre Meinung kundtun und miteinander angemessen kommunizieren — auch in
Diskussionen;

Sachverhalte, Vorginge, Phidnomene und Argumente unter Anwendung von
fachspezifischem Wortschatz erkldren, begriinden und beurteilen [.] (BGBL II Nr.
204/2024)

Der Lehrplan stellt die rechtliche und fachliche Grundlage fiir die Gestaltung von
Schulbiichern dar. Da der Lehrplan sich aber aus fachunabhidngigen sowie
fachspezifischen Bestimmungen zusammensetzt, wird auch deutlich, dass die
Ausgestaltung von Schulbiichern iiber fachspezifische Anforderungen hinauszugehen
hat, ja vielmehr sogar iiberfachliche und insbesondere sprachliche Dimensionen sowie
Vorkenntnisse von Schiiler:innen zu beachten sind. Die konkreten Approbationskriterien
sind in der ,,Rechtsvorschrift fliir Gutachterkommissionen zur Eignungserkldrung von

Unterrichtsmitteln® geregelt.

Mit der Approbation der Schulbiicher kann bereits vor der Untersuchung darauf vertraut
werden, dass wesentliche Kriterien hinsichtlich des Lehrplans und weiterer

festgeschriebener Erfordernisse als erfiillt gelten. Hierzu sollen folgende fiir den
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Untersuchungsgegenstand interessante Kriterien hervorgehoben werden, weil sie direkt
auf sprachliche Anfordernisse Bezug nehmen. Mit der Approbation der Schulbiicher geht
die ,Feststellung hinsichtlich der Erfiillung der Erfordernisse [...] insbesondere

hinsichtlich* (BGBI. Nr. 348/1994: §9, Abs. 1)

a.) der Ubereinstimmung mit vom Lehrplan vorgeschriebenen aa) Bildungs- und
Lehraufgaben, bb) Kompetenzorientierungen, cc) didaktischen Zielsetzungen,
dd) wesentlichen Inhalten der Anwendungsbereiche/des Lehrstoffes und ee)
iibergreifenden Kompetenzen, [...]

e) der Beriicksichtigung des Grundsatzes der Anpassung des Schwierigkeitsgrades
an das Auffassungsvermogen der Schiilerinnen und Schiiler (Schiileraddquatheit
des Unterrichtsmittels in Bezug auf Aufnahmekapazitit, Alter, Interessen,
Bediirfnisse und Moglichkeiten der Schiiler), [...]

g) der sprachlichen Gestaltung und der guten Lesbarkeit (sprachsensibler
Fachunterricht unter Einschluss der didaktischen Elemente der optischen
Darstellung) [...] (BGBI. Nr. 348/1994: §9, Abs. 1)

einher. Sprachsensibler Fachunterricht ist demnach also auch nicht nur eine Anforderung
an Lehrkrifte fiir ithren Unterricht, sondern ein durch das Ministerium gefordertes
Erflillungskriterium zur Approbation von Schulbiichern. Blof3 die konkrete Ausgestaltung

wird durch den Gesetzestext nicht vorgegeben.

1.5.2 Fachspezifische Bestimmungen fiir das Unterrichtsfach Chemie
Die didaktischen Grundsitze werden im Lehrplan fiir Chemie formuliert und sind an
vielen Stellen auch als Plddoyer fiir sprachsensiblen und fachsprachforderlichen

Chemieunterricht zu lesen. Einerseits wird dies an folgender Stelle expliziert:

Der Chemieunterricht zielt darauf ab, dass die Schiilerinnen und Schiiler, ausgehend von
der Alltagssprache, schrittweise die Fachsprache erwerben, die es ihnen erméglicht, sich
Fachwissen zu erschlieBen sowie sich prizise und fachlich angemessen auszudriicken.
(BGBIL. 1I Nr. 204/2024)

Andererseits  wird implizit darauf Bezug genommen, wenn in den
Kompetenzformulierungen von Operatoren wie ,,beschreiben®, ,,erkldren®, ,,analysieren*,
Linterpretieren®, ,,argumentieren‘ oder ,,adressatengerecht kommunizieren* die Rede ist

(siche BGBI. 11 Nr. 204/2024).

Keine der drei Handlungsdimensionen, die im Chemie-Lehrplan der Unterstufe
angesprochen werden, kommt ohne die Verwendung beziehungsweise Beherrschung von

Fachsprache aus: ,Kompetenzbereich Wissen aneignen und kommunizieren®,

~Kompetenzbereich  Erkenntnisse = gewinnen  und  interpretieren  sowie
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,Kompetenzbereich Standpunkte begriinden, Entscheidungen treffen und reflektiert

handeln® (BGBI. II Nr. 204/2024, eigene Hervorhebungen). Allein schon die geforderte

Verschrankung von Handlungsdimension und Inhaltsdimension macht eine verstéirkte

Fokussierung von Fachsprache unabdingbar.

Sprachlernen und Fachlernen kdnnen wohl kaum voneinander unabhingig betrachtet
werden, wenn wir an dieser Stelle wieder darauf zuriickblicken, dass Denkstrukturen,
Paradigmen und vorherrschende wissenschaftliche Vorstellungen sprachlich geprégt sind
(vgl. Buhlmann & Fearns 2000: S. 13) und sprachlich vermittelt werden miissen (vgl.
Rincke & Krabbe 2020: S. 370). Zudem sind die Teilhabe an fachbezogenen
Mitteilungen, wie etwa bei Meinungsbildungsprozessen, naturwissenschaftlichen
Diskussionen oder Recherchetitigkeiten, sowie die Rezeptions- wie auch
Produktionsfertigkeit an die Beherrschung von fachsprachlichen Strukturen gebunden

(siche BGBI. II Nr. 204/2024).
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2. Schulbuchtexte und ihr Einsatz im Chemieunterricht

2.1 Sprachliche Herausforderungen in der Arbeit mit Chemie-Schulbiichern
Schulbiichern kommt in der Regel eine eher ambivalente Rolle im Unterricht zu. Auf der
einen Seite erfiillen sie eine Reihe an Funktionen und sollen den Lehrpersonen als
Unterstiitzung dienen, indem sie die Lehrinhalte entsprechend dem Lehrplan didaktisch
sinnvoll gliedern (Strukturierungsfunktion) und fiir die Zielgruppe altersaddquat und dem
Zusammenhangsverstandnis dienlich darstellen (Représentations- und
Informationsfunktion). Bestenfalls ist ein Schulbuch auch noch ansprechend und
motivierend  gestaltet  (Motivationsfunktion), = wobei = Moglichkeiten  der
Binnendifferenzierung damit geschaffen werden konnen sollen
(Differenzierungsfunktion) (vgl. Stiitz & Mayer 2021: S. 3—4). Auf der anderen Seite ist
ein Schulbuch aber nicht nur Arbeits- und Informationsmittel fiir Schiiler:innen (vgl.
Niederhaus 2013: S. 555), sondern auch maf3geblich fiir Lehrpersonen zur Planung und
Durchfiihrung von Unterricht (vgl. Stiitz & Mayer 2021: S. 3).

Nun kommt es aber im Unterrichtsfach Chemie — und bestimmt nicht nur hier — gehauft
vor, dass Lehrbuchtexte von Schiiler:innen und Lehrer:innen gleichermalen als
unverstdndlich eingestuft werden. Sie seien sprachlich zu komplex, was die eigenstindige
Erarbeitung durch Lernende in Unterrichtsphasen verhindere (vgl. Niederhaus 2013: S.
555). Tatsdchlich weisen Sachtexte — iiberwiegend in Form von Instruktionstexten —
einige ,,lexikalische, grammatische, textliche und weitere Besonderheiten auf* (Oomen-
Welke 2017: S. 128), die bereits unter Kapitel 1.3 als Merkmale von Fachsprache
diskutiert worden sind. Es diirfte allerdings nicht iiberraschen, dass sich Fach- und

Lehrbuchtexte der Chemie ihrer Fachsprache bedienen.

Dennoch ist es schwierig, allein anhand des Vorkommens dieser Merkmale auf die
Schwierigkeit eines Schulbuchtextes zu schlieBen, wie Goschler, Rosenberg und Woerfel

(2024) postulieren.

SchlieBlich fehlt an vielen Stellen die empirische Grundlage dafiir, ,typische*
bildungssprachliche Formen und/oder Funktionen oder auch bestimmte sprachliche
Handlungen als tatsdchlich ,,schwierig einzustufen. [...] Ebenso vage bleibt vielfach, fiir
welche Gruppen von Sprecher/-innen bestimmte Strukturen tatsédchlich schwierig(er) sind
und welche diese mehr oder weniger problemlos beherrschen. (Goschler, Rosenberg &
Woerfel 2024: S. 4)
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An einer Einordnung versucht sich hier Leisen (vgl. 2013a: S. 117-120). Er verortet die
spezifischen fachsprachlichen Herausforderungen auf den drei bereits mehrfach
behandelten sprachlichen Ebenen, nidmlich Wort-, Satz- und Textebene. Fiir den
Chemieunterricht relevant wéren insbesondere die informierenden Texte (Beispiele:
Schulbuchtext, Artikel, Teile der Sicherheitsdatenblitter) sowie die
anweisenden/appellierenden Texte (Beispiele: Versuchsanleitung, Aufgabenstellungen,

Teile der Sicherheitsdatenbldtter).

Sachtexte sind funktional gestaltet, versuchen also in erster Linie den fachlichen und
fachsprachlichen Anspriichen Rechnung zu tragen (vgl. Leisen 2013a: S. 118), obwohl in
Schulbiichern zumindest davon auszugehen ist, dass bei der Gestaltung auf die Zielgruppe
der Schiiler:innen einer bestimmten Altersklasse Riicksicht genommen wurde. Daher ist
es nicht verwunderlich, dass Alltagssprache in den Schulbiichern an gewissen Stellen
seine Berechtigung hat. Sie wird besonders gerne dort eingesetzt, wo ein Bezug zur
Lebenswelt der Schiiler:innen hergestellt werden soll. Die Alltagssprache dient eher dem
Wecken von Interesse als der Wissensvermittlung (vgl. Tajmel 2017a: S. 260), und das
hat auch seine Griinde. Alltagssprache ist weitaus weniger priazise und weniger funktional
auf den Fachgegenstand ausgerichtet, die Beschreibung fachlicher Sachverhalte demnach
also zwingendermallen simplifiziert, mitunter sogar falsch und potentiell irrefiihrend,
sodass Fehlvorstellungen gefordert werden konnen (vgl. Tajmel 2017a: S. 260; vgl.
Lembens & Krebs 2025: S. 4-5).

Im Grunde bedient sich die Fachsprache derselben Mittel wie die Alltagssprache,
allerdings in génzlich anderem Ausmal3, weshalb junge und ungeiibte Lerner:innen damit
weniger vertraut sind. Auf Wortebene gelten als schwierigkeitserzeugend die Vielzahl an
Fachtermini, die Vorkommen von Préfixoiden und Suffixoiden, der produktive Einsatz
von Komposita sowie die fachspezifischen Abkiirzungen. Auf Satzebene sind es die
Nebensatzkonstruktionen, die teils auch uneingeleitet sein kdnnen, aber je nach
Adverbialsatztyp unterschiedliche Bedeutungsbeziehungen ausdriicken; die allgemein
unpersonliche Ausdrucksweise sowie komplexe Attributionen (vgl. Leisen 2013a: S.

119).

Obwohl — wie angemerkt — die empirische Evidenz dafiir fehlt, dass Lerner:innen genau

mit diesen fachsprachlichen Strukturen ihre Probleme haben (vgl. Goschler, Rosenberg
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& Woerfel 2024: S. 4), ist vielfach untersucht worden, dass Lehrpersonen Schulbiicher
teils fiir sprachlich ungeeignet halten und in den sprachlichen Merkmalen Griinde fiir
Textverstandnisprobleme  verorten. Neben mangelnder Lesemotivation und
unzureichender Lesekompetenz werden nicht-adressatenorientierte Sprache und die zu
hohe Informationsdichte, sprich eine Vielzahl an Fach- und Fremdwortern sowie
sprachliche Verdichtung, genannt (vgl. Niederhaus 2013: S. 563-564). Wird ein
Schulbuch letztlich nicht fiir gut befunden, greifen Lehrpersonen im Unterricht kaum bis
gar nicht darauf zuriick. Das Schulbuch als Schattenlehrplan lie3e sich hier nur insofern
aufrechterhalten, als es der Unterrichtsvorbereitung der Lehrpersonen dient (vgl.

Niederhaus 2013: S. 563-564).

2.2 Das sprachsensible und -bewusste Schulbuch

»lextverstindlichkeit™ als Kategorie ist nicht direkt messbar, sondern ein latentes
Konstrukt (vgl. Kulgemeyer & Starauschek 2013: S. 2013), was es auch so schwierig
macht, diesem als Schulbuchautor:in, Verlag, Gutachterkommission etc. gerecht zu
werden. Schulbuchgestaltung ist damit unweigerlich eine interdisziplindre Aufgabe, die
ohne Kenntnis liber die Fachsprache und die damit verbundenen Hindernisse nicht
auskommt (vgl. Oleschko & Moraitis 2012: S. 17). Zu den linguistischen und
sprachdidaktischen Anforderungen gesellen sich ndmlich noch eine Reihe weiterer, etwa
fachliche, inklusive, pddagogische, lernpsychologische, dsthetische, motivatorische etc.,

die es gegeneinander abzuwiegen gilt.

Auf Fachsprache zu verzichten kann jedenfalls kein Qualitatskriterium eines
guten Schulbuches sein, schlieBlich gilt es, die fachsprachlichen Lernziele zu
beriicksichtigen und den Schiiler:innen zu vermitteln. Die Art und Weise der
Fachsprachverwendung ist jedoch das Entscheidende (vgl. Schmdlzer-Eibinger & Egger
2012: S. 3-4).

Die Sprachverwendung in Schulbiichern sollte daher in allen Fachern so gestaltet sein,

dass Sprache keine Hiirde, sondern vielmehr ein Werkzeug des Lernens darstellt. Durch

einen gezielten Einsatz von Sprache konnen Schiilerlnnen dabei unterstiitzt werden,

Aufgabenstellungen und Texte zu verstehen und damit auch fachliche Herausforderungen

besser zu bewiltigen. Dariliber hinaus kann durch eine bewusste Verwendung von

schriftsprachlichen Strukturen die Textkompetenz der SchiilerInnen erhéht werden, was

fiir den gesamten Bildungsweg von grundlegender Bedeutung ist. (Schmdlzer-Eibinger

& Egger 2012: S. 4)
Sprachpsychologische Untersuchungen plddieren dafiir, dass neue und ungebriuchliche

Worter tendenziell zu vermeiden sind, da sie die kognitive Verarbeitung erschweren und
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erheblich verlangsamen. Die Einfithrung von fachspezifischer Terminologie ist zwar
notwendig, sollte aber durch alltagssprachliche Ausdriicke erfolgen, sofern dies moglich
ist. AuBBerdem wird der Arbeitsspeicher von Schiiler:innen iiberfrachtet, wenn es zu einem
iiberméfBigen Gebrauch von Komposita kommt (vgl. Fuchs, Niehaus & Stoletzki 2014: S.
65).

Entlasten konnte man auch auf syntaktischer Ebene. Eine gédnzliche Vermeidung von
Subordinierungen und damit der Verzicht auf Nebensatzkonstruktionen ist hierbei gar
nicht notwendig (vgl. Schmolzer-Eibinger & Egger 2012: S. 28), womdglich sogar
kontraproduktiv, weil dadurch die Textkohérenz nicht transparent ist (vgl. Fuchs, Niehaus
& Stoletzki 2014: S. 65). Die Beziige sollten insbesondere in Unterrichtsmaterialien
eindeutig sein, demnach also {iber das Vorwissen der Schiiler:innen und
Wortwiederholungen klar werden (semantischer Bezug), oder aber grammatisch tiber
geeignete Kohdsionsmittel (vgl. Fuchs, Niehaus & Stoletzki 2014: S. 65; vgl. Schmolzer-
Eibinger & Egger 2012: S. 31). Diese Textkohédrenz ldsst sich sehr wohl ohne
Uberfrachtung gut integrieren; von uniibersichtlichen Klammerstrukturen und
wiederholten Einschiiben von Subordinierungen ist abzusehen (vgl. Schmolzer-Eibinger

& Egger 2012: S. 27-28).

An dieser Stelle soll nochmals betont werden, dass ein sprachsensibles Schulbuch nicht
allein durch eine bewusste sprachliche Vereinfachung der Texte entsteht.
Lerngelegenheiten ergeben sich hédufig erst durch das Spannungsverhéltnis zwischen dem
sprachlichen Niveau der Schiiler:innen und dem der Lehrbuchtexte (vgl. Kniffka 2024:
S. 335). DAS EINE passende Schulbuch fiir jede Lerner:innengruppe kann und wird es
niemals geben konnen. Lehrpersonen wird diese Verantwortung iliber die Wahl der
Methode(n) und Unterrichtsmittel in Zukunft also nicht genommen werden. Sie sollten
aber auch nicht davor zuriickschrecken, Schulbuchtexte im Unterricht einzusetzen, selbst
wenn es flir die Schiiler:innen mehr als einen Anlauf brauchen wird, sie zu verstehen (vgl.
Leisen 2013a: S. 155). Sprachsensible Unterrichtskonzepte machen sich vielfach
Vygotskijs Ansatz der ,,Zone der proximalen Entwicklung® zunutze (vgl. Kniffka 2024:
S. 335), demzufolge ,,learners can reach beyond what they can do unaided, participate in
new situations, and take on new roles* (Gibbons 2009: S. 15). Fachsprachliche
Herausforderungen lesen sich hier als Ausgangspunkt fir MafBnahmen nach dem

Scaffolding-Konzept.
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2.3 Ergebnisse empirischer Untersuchungen zu Fachsprache

Im nachfolgenden Kapitel sollen fiir diese Masterarbeit relevante bereits publizierte
Studien und Beitrdge systematisch und fokussiert in den Blick genommen werden.
Ausgewihlte Erkenntnisse werden dabei besonders hinsichtlich des Forschungsinteresses
dieser Arbeit akzentuiert und rezipiert. Speziell Erwahnung finden sollen an dieser Stelle
die Schulbuchanalysen von van Vorst und Meller (2018), die mit ihrem Vorgehen auch
den Grundstein flir die hier vorliegende Arbeit geleistet haben. Sie unterzogen drei
namhafte Schulbiicher fiir den Chemieunterricht in Nordrhein-Westfalen einer Analyse
syntaktischer Elemente typisch fiir die Fachsprache der Chemie, wobei die Kompetenzen

am Ende der SEK I im Zentrum der Untersuchung standen.

Die  fachsprachlichen  Satzmuster = wurden  unterteilt in ,,vorkommende
Nebensatzkonstruktionen®, ,anonymisierende Merkmale® sowie ,verdeutlichende
Merkmale* (sieche van Vorst & Meller 2018: S. 732). Besonders die unter
,verdeutlichende Merkmale®™ subsumierten Elemente spielen in den Schulbiichern eine
grof3e Rolle. Fiir Attribuierungen und Préipositionalkonstruktionen ergaben sich relative
Hiufigkeiten von iiber 100 %, sprich sie kommen in beinahe jedem Satz und hier sogar
mehrfach vor. Genitive finden sich zumindest noch in gut 20 % der Sitze. Die
Informationsdichte steigt mit derartigen Konstruktionen stark an, was die
Textverstdndlichkeit fiir Schiiler:innen erschwert. Anonymisierende Elemente finden
sich in iiber der Hilfte der Satze, den groten Anteil daran haben Passiv und
passivihnliche Formulierungen (vgl. van Vorst & Meller 2018: S. 732-733). Mit 34 %
ist auch die Priasenz von Satzgefiigen im Schulbuch nicht zu unterschétzen. Die am
hiufigsten vorkommenden Nebensatzarten stellen die Konsekutivsdtze und Relativsitze

dar (vgl. van Vorst & Meller 2018: S. 733).

Allgemein sind groBe Unterschiede im Vorkommen der einzelnen syntaktischen
Elemente zu beobachten. ,,Gerade diese sprachlichen Merkmale gelten jedoch als
schwierigkeitserzeugend fiir das Textverstidndnis.“ (van Vorst & Meller 2018: S. 733)
Genau hier ergibt sich auch die Problematik im Einsatz von Schulbiichern im Unterricht,
insbesondere im Chemieunterricht, nachdem dieser oft als herausfordernd vonseiten
Schiiler:innen und AuBlenstehenden wahrgenommen wird (vgl. Schrader, Wolf & Wenck
2003: S. 121). ,,In Bezug auf die fachsprachentypischen syntaktischen Strukturen wird

vermutet, dass sich der fiir Fachtexte typische hohe Grad an Prizision, Kompression und
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Anonymitdt bzw. Abstraktion negativ auf die Textverstindlichkeit auswirkt.*

(Niederhaus 2011: S. 117)

Niederhaus (2017) fiihrt den Umgang mit Schulbiichern auch auf das Dilemma zuriick,
dass man sich als Lehrperson nicht selten entweder fiir eine
sprachbewusste, oder aber fiir eine fachlich angemessene Darstellung von Inhalten
entscheiden miisse, so eine der befragten Lehrpersonen. Das deckt sich mit der Dimension
von (Fach-)Sprache als ,,Mittel zur Darstellung von Wissen®. Um entsprechend komplexe
Vorginge und Sachverhalte prizise, fachlich korrekt und differenziert darlegen zu
konnen, braucht es die sprachlichen Mittel dazu (vgl. Schroeter-Brauss, Wecker &
Henrici 2018: S. 37). Eine sprachliche Vereinfachung wird dem oftmals nicht gerecht,
wie  auch  Lehreriinnen  beklagen.  Dafiir  haben  Schiiler:innen  mit
Verstandnisschwierigkeiten zu kidmpfen, wenn bloB die fachliche Dimension

beriicksichtigt wird (vgl. Niederhaus 2017: S. 562-563).

Angesichts der Tatsache, dass sich bereits ein Grofiteil der Lehrpersonen im
Chemieunterricht gegen den Einsatz des Schulbuches entscheidet, wie Beerenwinkel und
Grdasel (2005) bei einer schriftlichen Befragung von mehr als 200 Chemielehrer:innen
herausfanden — dhnliche Ergebnisse finden sich auch in aktuelleren Studien, etwa bei
Hartig, Kauertz und Fischer (2012) sowie Jéger (2018) — stellt sich jedenfalls die Frage
nach der Ausgestaltung und sprachlichen Entlastung. Chemie-Schulbiicher seien nicht
interessant genug fiir Schiiler:innen, nicht selbststindig zu bearbeiten ohne
Verstidndnisschwierigkeiten und allenfalls fiir die Wiederholung bereits erlernter Inhalte
zu gebrauchen (vgl. Beerenwinkel & Grésel 2005: S. 30; vgl. Jager 2018: S. 28-30).
Dennoch seien Schiiler:innen immer wieder auf das Schulbuch angewiesen, wenn sie
Unterrichtsstunden versdumt héatten oder sich fiir Leistungsiiberpriifungen vorbereiten

miissten (vgl. Beerenwinkel & Gréasel 2005: S. 36).

Kommt es allerdings zur Beurteilung der Sprache in Schulbiichern, diirften Lehrpersonen
Mittel und Fihigkeit fehlen, konkret benennen zu konnen, was das eigentlich
Herausfordernde ist, so deuten es zumindest Ergebnisse der Studie von Petersen und
Peuschel (2020) an. Die sprachliche Analysefdhigkeit von Lehramtsstudierenden nicht-
philologischer Ficher — und wir konnen nicht davon ausgehen, dass Lehrende

naturwissenschaftlicher Facher Deutsch als Zweitfach haben — deckt oft nicht die
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Anforderungen ab, sprachliche Hiirden iiber die Wortebene hinaus identifizieren zu
konnen (vgl. Petersen & Peuschel 2020: S. 229). In der Studie fokussierten die
Lehramtsstudierenden zumeist auf die Lexik und fiihrten die Schwierigkeit eines Textes
insbesondere auf den verwendeten Fachwortschatz zuriick. ,,[T]rotz einer explizit
sprachlichen Aufgabenstellung® erfolgte die Analyse der Texte durch die Proband:innen
nuberwiegend fachlich und inhaltsorientiert (Petersen & Peuschel 2020: S. 229,
Hervorhebung im Original). Zwar wird der Charakter der Schriftsprachlichkeit erkannt,
die Textschwierigkeit aber meist blof3 der Lange der Sétze zugeschrieben (vgl. Petersen
& Peuschel 2020: S. 229; auch bereits bei Beerenwinkel & Grisel 2005: S. 32). Die
sprachlichen Probleme werden deshalb, weil der Fokus stark auf dem konzeptionellen

Inhalt liegt, von vielen Lehrpersonen unterschitzt (vgl. Jager 2018: S. 28).

Es miisse demnach vermehrt Bewusstsein dafiir geschaffen werden, dass Vorwissen nicht
nur fachlicher, sondern auch sprachlicher Natur notwendig wire fiir das Verstindnis eines
Textes (vgl. Jager 2018: S. 97). Interventionen in dieser Hinsicht wiren daher im
Fachunterricht zu setzen, sonst bleibt diese Art von Spracherwerb sozial bedingt.
AuBlerdem schlieBen Petersen und Peuschel (vgl. 2020: S. 230), dass in der
Lehramtsausbildung aller Féacher sprachliche Analysefdhigkeiten ausgebaut werden
sollten, sodass die Besonderheiten syntaktischer und textueller Merkmale von
Fachlehrer:innen ebenso erkannt und angegangen werden konnen. Denn auch, wenn
Lehrpersonen sprachliche Schwierigkeiten in ihrer Lerner:innengruppe feststellen, fithlen
sie sich nicht kompetent genug, diesen begegnen zu konnen. Es mangle an Wissen iiber
Diagnose und  Verfahren zur  Sprachforderung sowie iiber  geeignete
Sprachfordermaterialien (vgl. Riebling 2013: S. 128). Problem ist, dass in den Curricula
der Lehramtsstudien — exemplarisch fiir das Fach Physik, wie von Weiss (2017) an der
Universitdt Graz untersucht — Sprache kaum als konkreter Lerngegenstand verankert ist.
Daraus ergibt sich eine unsystematische Thematisierung, sodass Studierende teils erst in
den eigenen Unterrichtserfahrungen iber die Relevanz der
(Fach-)Sprache zu reflektieren beginnen. Diese Ergebnisse stehen diametral den
fachdidaktischen und bildungspolitischen Diskussionen entgegen, die einhellig

Sprachunterricht als Aufgabe aller Unterrichtsfacher sehen.

Es soll nicht suggeriert werden, dass Fachsprache und Textverstdndnis Themen sind, die

in erster Linie Kinder mit nicht-deutscher Erstsprache betreffen, denn das tut es nicht.
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Doch es ist auch nicht von der Hand zu weisen, dass flir L2-Sprecher:innen zusétzliche
Hiirden gegeben sind. Deppner (1989) untersuchte in ihrer Studie vergleichend tiirkische
und deutsche Schiiler:innen der 8. Schulstufe. Sie konnte zeigen, dass tiirkische Kinder
groflere Schwierigkeiten hatten, naturwissenschaftliche Sachtexte zu rezipieren und zu
verstehen als deutsche. Das konnte daran liegen, dass die Schiiler:innen aufgrund
mangelnder komplexer Kommunikationsanldsse die Anforderungen des begrifflichen
Denkens noch nicht einmal in ihrer Erstsprache erreicht hétten und sich dadurch in der
Zielsprache Deutsch zusitzlich schwerer tun wiirden. Erwartungsgemal3 brauchten L2-
Schiiler:innen mehr Unterstiitzung, um die fachsprachlichen Anforderungen von
Schulbuchtexten bewiltigen zu konnen. Die unzureichende fachsprachliche
Differenzierung wird bereits bei Merzyn (1999) kritisiert:

Alle unsere Ergebnisse weisen auf eine Fachsprache hin, die sich von Adressatengruppe

zu Adressatengruppe praktisch nicht unterscheidet. [...] Es liegt auf der Hand, dass unter

der mangelnden sprachlichen Anpassung der Schulbiicher am stirksten die jungen

Hauptschiiler [Anm.: analog dazu Schiiler:innen mit anderer Erstsprache oder
bildungsentferntem Hintergrund] zu leiden haben. (Merzyn 1999: S. 116)

Die Verstindnisschwierigkeiten bei Schulbuchtexten werfen die Frage auf, wie damit
wohl am besten umgegangen werden kann. Dazu widmeten sich Hdrtig, Fraser, Bernholt
und Retelsdorf (2019) der Vereinfachung und sprachlichen Entlastung von Texten sowie
deren Auswirkungen auf das Textverstandnis. Der Fachwortschatz wurde in abgednderten
Texten auf ein Minimum reduziert, blo3 die zentralen zu vermittelnden Begriffe wurden
alltagssprachlich eingefiihrt. Auf syntaktischer Ebene wurde auf den Einsatz von Passiv
und Genitiv verzichtet, Nebensidtze wurden aufgelost und semantische Relationen

expliziert (vgl. Hértig, Fraser, Bernholt & Retelsdorf 2019: S. 278).

Wider Erwarten liel sich das Textverstdndnis durch ein Eingreifen in die typisch
fachsprachlichen Elemente aber nicht verbessern: Im Vergleich zum nicht iiberarbeiteten
Originaltext aus dem Schulbuch ergaben sich keine Unterschiede. Auf der einen Seite
lasst sich damit positiv sagen, dass durchaus mit den vermeintlich
komplexeren Schulbuchtexten @hnliche Ergebnisse erzielt werden kénnen und die
sprachlichen Ressourcen der Schiiler:innen dafiir wohl ausreichen diirften. Auf der
anderen Seite scheint die blole Anpassung eines Textes an die Schiiler:innen nicht die
Methode der Wahl zu sein, um das Textverstindnis zu fordern (vgl. Hartig, Fraser,
Bernholt & Retelsdorf 2019: S. 286). Dafiir brauchte es wohl andere Ansétze, die etwa

im Bereich des sprachsensiblen Fachunterrichts anzusiedeln sind.
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Forderansétze sind aber unbedingt notwendig, denn fachsprachliche Kompetenzen haben
unmittelbar Auswirkungen auf das Lernen im Fach und die Leistungen, die Schiiler:innen
im Fach Chemie erbringen kénnen. Ozcan (2012) konnte zeigen, dass Schiiler:innen, die
der Fachsprache der Chemie maichtig sind, nachweislich bei fachlichen
Chemieleistungstests besser abschneiden. AuBlerdem zeigten sich positive Wirkungen
chemiebezogener Sprachforderung auf fachsprachliche Kompetenzen der Schiiler:innen,
was indirekt auch zu einem hdéheren Zusammenhangsverstindnis chemischer Inhalte
fiihren kann (vgl. Ozcan 2012: S. 100-102). Dennoch entscheiden sich viele betroffene
Lehrpersonen der naturwissenschaftlichen Féacher eher dazu, ihren Unterricht
sprachlich zu entlasten, statt ihren Unterricht sprachforderlich zu gestalten. Auf
Textarbeit wird diesbeziiglich des Ofteren ginzlich verzichtet (vgl. Riebling 2013: S.
156), letztlich werden den Schiiler:innen iiber diesen Ansatz aber nur Lerngelegenheiten

genommen.
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3. Methodik

Nachfolgend soll die genaue Herangehensweise der empirischen Analyse erldutert
werden. Die vorangegangenen Kapitel haben bereits gezeigt, dass Fachsprache in
jeglichem Unterrichtsfach eine bedeutende Rolle zukommt. Im Fokus dieser Arbeit steht
dabei die Analyse ausgewdihlter Chemie-Schulbiicher der SEK I. Dazu werden die
Forschungsfragen vorgestellt, kontextualisiert und in das Forschungsinteresse —
abgeleitet aus dem theoretischen Teil — eingebettet. In weiterer Folge wird auf die
Datenerhebung und die Datenaufbereitung eingegangen, ehe die Schritte der

Datenauswertung nach der kriteriengeleiteten Schulbuchanalyse beschrieben werden.

* Eingrenzen des Themas
* Formulieren der Forschungsfragen
» Wabhl der Forschungsmethoden

Konkretisierung des
Forschungsvorhabens

* kriteriengeleitete Auswahl der Schulbiicher

Datenerhebung * Eingrenzung der Kapitel in den Lehrwerken

Datenaufbereitung * Intergration fler Screenshots in. MAXQDA
* Implementation der Analysekriterien

» Taggen der entsprechenden Textstellen/Items
» Auswertung der Ergebnisse
* Analyse und Darstellung der Ergebnisse

Abbildung 1 Darstellung des Vorgehens

3.1 Forschungsfragen und Forschungsinteresse

Fachsprache impliziert mit der Akzentuierung des Begriffes ,,Fach®, dass diese von Fach
zu Fach unterschiedlich sein miisste, tatsdchlich aber ist die Erkenntnislage hierzu
einerseits nicht eindeutig, andererseits kaum untersucht. Dies fillt beispielsweise im
theoretischen Teil dadurch auf, dass nicht selten von einer Verallgemeinerung auf
naturwissenschaftliche Facher die Rede ist. Distinkte Unterschiede auf Wortebene lassen
sich hierbei durchaus ausmachen, auch bezogen auf Einzeldisziplinen wie die Chemie,
Physik oder Biologie. Hinsichtlich Satz- und Textebene sind Erkenntnisse jedoch nach
wie vor marginal vorhanden (vgl. van Vorst & Meller 2018: S. 731).
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Konkret lassen sich folgende drei Forschungsfragen aus den Zielsetzungen der Arbeit

ableiten:

F1: Welche fachsprachlichen Merkmale lassen sich in ausgewdhlten Chemie-
Schulbiichern der SEK I auf Ebene der Syntax identifizieren?

Fachsprachliche Merkmale — auf allgemein naturwissenschaftliche Disziplinen bezogen
— wurden bereits im theoretischen Teil herausgearbeitet. Es ist davon auszugehen, dass
Schulbiicher ohne Fachsprache, auch iiber Fachbegriffe hinausgehend, nicht auskommen
und moglicherweise sogar als Ziel die Vermittlung ebendieser verfolgen. Die
untersuchten syntaktischen Elemente wurden deduktiv aus der Forschungsliteratur (vgl.
Hartig, Bernholt, Prechtl & Retelsdorf2015: S. 59; vgl. van Vorst & Meller 2018: S. 731)
iibernommen und werden quantitativ erhoben. Die Ergebnisse werden letztendlich in

Relation zur Anzahl der Sitze gesetzt, um sie vergleichbar zu machen.

F2:  Inwiefern unterscheiden sich ausgewdhite Chemie-Schulbiicher der SEK I in
ihrem Einsatz fachsprachlicher Merkmale auf Ebene der Syntax?

Von Interesse sind aber nicht nur, ob und wie hiufig fachsprachliche Elemente
vorkommen, moglicherweise ergeben sich dariiber hinaus Unterschiede in den einzelnen
Schulbuchreihen und Verlagen. Die Diversitdt in Osterreichischen Schulen und das
differenzierte Schulsystem bereits in der Sekundarstufe I (mit der Trennung von
Mittelschulen und Gymnasien) konnten dazu fithren, dass das sprachliche
Anforderungsniveau zwischen den einzelnen Lehrwerken variiert. Interessant wird dabei
auch sein, auf welche fachsprachlichen FElemente vermeintlich sprachlich

»anspruchsvollere® oder ,,weniger anspruchsvolle* Schulbuchreihen zuriickgreifen.

F3: In welcher Hinsicht unterscheiden sich  Aufgabenstellungen  (und
Versuchsanleitungen) von theoretischen Inputtexten hinsichtlich fachsprachlicher

Merkmale auf Ebene der Syntax?

Zu guter Letzt kann der Einsatz des Mediums ,,Schulbuch® in den Schulen sehr
unterschiedlich sein. Mancherorts dient es lediglich als Nachschlagewerk fiir versdumte
oder nicht verstandene Lehrinhalte (oder gar nur fiir die Lehrperson), andernorts ist es
integraler Bestandteil der Unterrichtsstunden mit zahlreichen Ubungs- und Arbeitsphasen
mit oder in dem Buch. Daher stellt sich die Frage, welche syntaktischen Elemente sich in

den Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen wiederfinden, die sich explizit
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an Schiiler:innen (der SEK I) richten und moglicherweise sogar ohne Hilfestellung durch
die Lehrperson bewiltigbar sein miissen. Die Darstellung von fachlichen Inhalten {iber
die Texte im Schulbuch konnte hier erwartungsgeméf sprachlich anspruchsvoller sein als
bei Aufgabenstellungen. Nicht nur sind Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen
kiirzer, sie sollten auch ohne intensive Unterstlitzung durch die Lehrperson verstanden

werden.

3.2 Datenerhebung

Fiir diese Masterarbeit werden ausgewihlte Chemie-Schulbiicher der Sekundarstufe I
herangezogen. Einerseits kann es nur eine geordnete Auswahl sein, weil es eine Vielzahl
an Schulbiichern gibt, deren allumfingliche Betrachtung den Rahmen der Arbeit
sprengen wiirde. Andererseits steht die Sekundarstufe I (bezogen auf Chemie
insbesondere die 8. Schulstufe) im Zentrum, weil hier Schiiler:innen a.) noch vor der
kiinftigen Schulwahl stehen, b.) erstmals Chemie-Unterricht haben und mit vielen neuen
Inhalten (und deswegen mit chemiespezifischen fachsprachlichen Elementen) in
Beriihrung kommen und c.) die migrations- sowie herkunftssprachliche Heterogenitét an
Schulen hier besonders zum Tragen kommt (vgl. Osterreichischer Integrationsfonds

2024: S. ).
Der Auswahl an Schulbiichern liegen folgende Kriterien zugrunde:

I.  Das entsprechende Schulbuch muss approbiert, also von einer durch das
betraute Ministerium eingesetzten Kommission zur Verwendung in der
Schulform und -stufe (hier: MS und AHS Unterstufe) fiir Chemie als
geeignet  erkldrt ~worden sein  (laut  Rechtsvorschrift fiir
Gutachterkommissionen zur Eignungserkldrung von Unterrichtsmitteln:
§9, Abs. 1)

II.  Das entsprechende Schulbuch muss sich auf der aktuellen Schulbuchliste
fiir 2024/25 fiir Mittelschulen und AHS Unterstufe wiederfinden.

III.  Die entsprechenden Schulbiicher stammen von unterschiedlichen
Autor:innen und Verlagen, um ein moglichst breites Spektrum abzudecken

und etwaige verlagsinterne Richtlinien auszuklammern.

Darauf basierend wurden folgende vier Schulbiicher fiir die Untersuchung ausgewéhlt,

wenngleich mehrere Schulbuchreihen und -verlage den Kriterien entsprochen hétten:

42 |Seite



I.  Stoffe (6bv)
II.  MEHRfach. Chemie 4 (Veritas): Teil 1 und Teil 2
1.  Genial! Duo Chemie 4 (H6lzel und Lemberger): Info- und Trainingsteil
IV.  Chemie ist iiberall 4 (westermann): Arbeitsbuch und -heft

Fiir die Auswahl der beiden inhaltlichen Kapitel ist es wichtig, dass sie in jedem der vier
Schulbiicher einen zentralen Stellenwert einnehmen, der sich durch einen klaren
Lehrplanbezug erkldaren ldsst. Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass die
Thematik in der 4. Klasse MS und AHS zu unterrichten ist. So fiel die Wahl auf

,,Atombau* sowie ,,Sduren und Basen®.

Bei Stoffe handelt es sich um eines von mehreren Schulbiichern des 6bv, das zum Chemie-
Unterricht an der SEK I angeboten wird. Das von Magyar, Liebhart, Jelinek und Faber
(2014) herausgegebene Schulbuch setzt sich zum Ziel, ,,einen Grundstock an chemischem
Wissen“ (0bv 2024) zu sichern. Auf sprachexplizite oder DaZ-unterstiitzende
Formulierungen wird auf der Homepage des Verlages nicht verwiesen. Es gibt zu diesem
Schulbuch keinen Begleitband, denn Aufgabenstellungen, theoretische Inhalte und
Versuchsanleitungen sind allesamt in diesem Schulbuch zusammengefasst. Insgesamt hat

es 130 Seiten.

Die ersten thematisch den Analysethemen zuordenbaren Kapitel erstrecken sich iiber
zwel Doppelseiten mit ,,2.1 Der Aufbau der Atome* (S. 10-11) und ,2.2 Die
Elektronenhiille und das Periodensystem der Elemente* (S. 12-13). Das Kapitel ,,7.11
Sduren und Basen* findet sich auf den Seiten 104 bis 107 und wird ergénzt um ,,7.12
Technisch wichtige Séduren und Basen® (S. 108-109). Mit in die Analyse der
Aufgabenstellungen werden auch jene genommen, die sich am Ende jeden Kapitels unter
,,Uberpriife dein Wissen!* (S. 26; S. 116-117) befinden, sofern sie thematisch zu den
untersuchten inhaltlichen Kapiteln passen. Zudem gibt es zum Abschluss von jedem

Abschnitt eine Zusammenfassung, diese wird fiir die Analyse jedoch nicht berticksichtigt.

Das Schulbuch MEHRfach. Chemie 4 von Kechajas und Voitic (2014a; 2014b) ist Teil
der MEHRfach-Reihe des Veritas-Verlages, das sich dem fécheriibergreifenden und
-verbindenden Konzept verschrieben hat. Wie auch in den anderen Fiachern — Biologie
und Umweltbildung, Geographie und wirtschaftliche Bildung, Geschichte und politische

Bildung sowie Physik — teilt sich die Schulbuchreihe in einen theoretischen,
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inhaltsfokussierenden Teil 1 und einen anwendungsorientierten Teil 2. Die Produktreihe
stellt — wie auf der Homepage zu lesen ist — ,,Methodenkompetenz, fachspezifische
Kompetenzen und Lesekompetenz* (Veritas 2024) ins Zentrum. Mittels Teil 2 soll man
einerseits der Individualisierung von Schiiler:innen im Unterricht, andererseits auch der
Inhomogenitdt von Schiiler:innengruppen in der heutigen Bildungslandschaft gerecht
werden konnen (vgl. Veritas 2024). Impliziert wird damit wohl auch eine sprachbewusste
Herangehensweise. Teil 1 und 2 haben insgesamt 151 Seiten, wobei die Seitenzdhlung in

Teil 2 dort fortsetzt, wo sie bei Teil 1 authort.

Unter dem Abschnitt ,,Aufbau der Materie” finden sich zwei Unterkapitel, die zum
Untersuchungsgegenstand passen, ndmlich ,,2. Atommodelle* (S. 10-11) und ,,3. Das
Periodensystem der Elemente (PSE)* (S. 12—-13). Die zugehdrigen Arbeitsaufgaben in
Teil 2 erstrecken sich iiber die Seiten 81 bis 84. ,.4. Sduren und Basen* (S. 21-23) ist in
diesem Schulbuch dem Abschnitt ,,Chemische Reaktionen® untergeordnet. Passende

Versuchsanleitungen und Aufgabenstellungen sind in Teil 2 auf den Seiten 94 bis 98.

Genial! Duo Chemie 4 von Friihwirth, Moser und Rodler (2019; 2023) ist als
Kooperationsprojekt der beiden Verlage Holzel und Bildungsverlag Lemberger
erschienen. Es versteht sich als ,jideale Grundlage fiir einen kompetenzfokussierten,
differenzierten und sprachsensiblen Fachunterricht* (Holzel 2024), wobei auch diese
Reihe einen Info- sowie einen Trainingsteil anbietet. Besonders im Trainingsteil werde
auf ,,grundlegendes Sprach- und Textkompetenz-Training* (Holzel 2024) Wert gelegt.
Sprachsensibilitét liest sich hier als integraler Bestandteil der Schulbuchreihe. Teil 1 hat
insgesamt 110 Seiten, bei Teil 2 sind es 90.

Der Aufbau des Schulbuches dhnelt dem von MEHRfach. Chemie 4, denn ,3.1
Atommodell* (S. 28-29) sowie ,,3.2 Periodensystem der Elemente* (S. 30-31) sind Teil
des Abschnittes ,Materie®. Die in Teil 2 ausgelagerten Aufgabenstellungen sind
abgestimmt auf die Unterkapitel des theoretischen Teils: zum Atommodell auf den Seiten
24 und 25, zum Periodensystem auf den Seiten 26 und 27. In Kapitel ,,4.5 Sédure-Base-
Reaktionen® (S. 58—59) werden Sduren und Basen ebenfalls dem Abschnitt ,,Reaktionen
zugeordnet. Erginzend werden Informationen zu pH-Wert und Indikatoren in ,,4.6 Sauer,
basisch und neutral*“ (S. 60-61) nachgeliefert. Die Experimentieranleitungen und

Aufgabenstellungen befinden sich in Teil 2 auf den Seiten 48 bis 51.
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Zum von Neufingerl und Suppert (2017) herausgegebenen Schulbuch Chemie ist iiberall
4 gibt es keine ausfiihrliche Beschreibung des Konzepts auf der Homepage des
westermann-Verlages. Auch hier wird ein zum Schulbuch passendes Arbeitsheft
angeboten. Hinsichtlich der verwendeten sprachlichen Dimension und der Vermittlung
von Fachsprache finden sich keine Hinweise (vgl. westermann 2024). Das Schulbuch

selbst umfasst 136 Seiten, das Arbeitsbuch 56.

Unter dem Abschnitt ,,Der Aufbau der Materie* werden die beiden Subkapitel ,,2.3 Der
Autfbau der Atome* (S. 15-18) und ,,2.4 Das Periodensystem der Elemente* (S. 18-21)
behandelt. Arbeitsaufgaben sind auch im Schulbuch integriert zu finden, zahlreiche
weitere sind im Arbeitsbuch. Zu den entsprechenden Kapiteln nehme man die Seiten 8
bis 11. Sduren und Basen werden in diesem Schulbuch sehr ausfiihrlich behandelt, ihnen
ist das ganze Kapitel 5 gewidmet (S. 37-47). Weiters gibt es eine ,,Versuchsseite™ (S. 48)
mit Versuchsanleitungen. Im Arbeitsheft beschiftigen sich dazu die Seiten 21 bis 23.

3.3 Datenaufbereitung

Die einzelnen Schulbuchreihen werden digitalisiert ausgewertet, dafiir wurde auf Online-
Versionen der Schulbiicher zugegriffen, um das FEinscannen der ausgewihlten
Schulbuchseiten vermeiden zu konnen. Fiir die Schulbuchreihe MEHRfach. Chemie 4 des
Veritas-Verlages dient hierfiir die verlagseigene Plattform ,,scook.at*. Sowohl Teil 1 als
auch Teil 2 sind hiertiber abrufbar. Fiir Genial! Duo Chemie 4 von Holzel und Lemberger
sowie Chemie ist iiberall 4 von westermann wird ,digi4school.at“ verwendet.
Screenshots konnen bei MAXQDA hochgeladen und fiir die Analyse herangezogen
werden. Fiir jedes Kapitel und fiir jedes Schulbuch wird ein eigener Ordner angelegt

(siehe Abbildung 2).

v l'g Dokumente
v [ stoffe 4b
o Stoffe 4b 1
o Stoffe db 2
& Stoffe 4b 3
s Stoffe 4b 4
o Stoffedb 5
o Stoffedb 6
& Stoffe 4b 7
s Stoffe 4b 8
v B stoffe 4a
o Stoffeda 1
o Stoffeda 2
o Stoffe da 3
« Stoffe 4a 4
& Stoffedad

Abbildung 2 Dokumentenordner in MAXQDA
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Die Dokumente wurden als einzelne Screenshots mit fortlaufender Nummer hochgeladen.
Stoffe 4a (Kapitel ,,Atombau‘) und Stoffe 4b (Kapitel ,,Sdure/Base) wurden dabei in
einer Analyse vergleichend untersucht, etwaige Arbeitsbiicher oder Anwendungsteile
wurden ebenfalls mit fortlaufender Nummer versehen und einem der beiden Kapitel (a
oder b) zugeordnet. Alle Schulbiicher behandeln Chemie der 4. Klasse AHS/MS, woraus

sich auch ,,4* im Titel ableitet.

Die Analysekriterien werden deduktiv, also vorab bestimmt, sodass diese Kriterien in
MAXQDA bereits erstellt werden kdnnen. Die Zuordnung einzelner Textstellen zu den

Kriterien erfolgt liber die Markierung ebendieser.

@ Passiv AV
@ Passiv
Funktionsverbgeflige AV
Funktionsverbgefge
o Nominalisierung AV
e Nominalsierung
@ Genitiviorm AV
o Genitivform
v # Nebensatz AV
@ Finalsatz AV
o Kausalsatz AV
o Konsekutivsatz AV
@ Konditionalsatz AV
o Relativsatz AV

@ sonstige AV

Abbildung 3 Ausschnitt Codiersystem MAXQDA

Bereits im Codiersystem wird ersichtlich (sieche Abbildung 3), dass der inhaltliche
Haupttext und die Aufgabenstellungen/Versuchsanleitungen (AV) getrennt voneinander
untersucht wurden. Das Taggen der syntaktischen Merkmale im Text erfolgte in den in
Abbildung 2 ersichtlichen Dokumenten iiber freihdndiges Markieren der Bereiche im
Screenshot der Schulbuchseite. AnschlieBend daran wurde die Markierung der
entsprechenden  Analysekategorie  gemdf  Codiersystem  zugeordnet.  Die
unterschiedlichen Nebensatzarten wurden einerseits als Nebensatz, andererseits
entsprechend ihrer Unterkategorie doppelt markiert. Ndheres zur Bestimmung der

Analysekategorien findet sich unter Kapitel 3.4 zur Datenauswertung.
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3.4 Datenauswertung

3.4.1 Kriteriengeleitete Schulbuchanalyse als Methode

Schulbiicher sind Matthes und Schiitze (2014) zufolge ein sehr komplexer
Untersuchungsgegenstand, was sich einerseits durch die unterschiedlichen
Unterrichtsgegenstinde ergibt, andererseits aber auch in der Vielzahl der an
Schulbuchforschung beteiligten Disziplinen mit diversen Forschungsinteressen und
Fragestellungen zeigt (vgl. Matthes & Schiitze 2014: S. 9). DIE EINE Methodik der
Schulbuchforschung gibt es nicht, sie ist so vielfaltig wie die Erkenntnisinteressen, deren
Fragestellungen sie zu beantworten versucht. Dem Schulbuch kann die an ihm
interessierte Forschung nur multimethodisch gerecht werden (siehe Matthes 2014).
Matthes (2014) unterscheidet zwischen produktorientierter, prozessorientierter und
wirkungsorientierter Schulbuchforschung. Dabei ist die fiir diese Masterarbeit geplante
Untersuchung — mit ihrem Fokus auf den Einsatz von Fachsprache — ersterer zuzuordnen.
Selbst diese Zuordnung erlaubt noch keine Einschrinkung auf eine konkrete
Methodenwahl. Schulbuch- und Lehrmittelforschung sieht sich auf keine bestimmte

Herangehensweise beschrénkt.

Das heifit, hermeneutische, ideologiekritische, kontextualisierend-inhaltsanalytische
Herangehensweisen, Text- und Bildanalysen, Diskursanalysen, statistische Erhebungen
und Metaanalysen haben in der Schulbuchforschung genauso ihren Ort wie schriftliche
Befragungen, Interviews, Gruppendiskussionen, Unterrichtsbeobachtungen,
Evaluationsverfahren und dariiber hinaus methodische Spezifizierungen. (Matthes &
Schiitze 2014: S. 10)

Wesentlicher sei es hingegen, sich stets seiner Methodik sowie ihrer Moglichkeiten und
Grenzen bewusst zu sein. Ein multimodaler Zugang, der Erkenntnisse zusammenbringt,
die iiber eine einzige Perspektive nicht gesamtheitlich betrachtet werden konnen, wire
hier natiirlich wiinschenswert, ist aber auch nicht fiir jede Untersuchung ratsam oder

moglich (vgl. Matthes & Schiitze 2014: S. 10).

Angelehnt an van Vorst und Meller (2018) wurde fiir diese Masterarbeit ein quantitativer,
kriterienorientierter Ansatz fiir die Schulbuchanalyse gewéhlt, um die Vergleichbarkeit
mit den Ergebnissen zu gewihrleisten. Ausgehend von der Frequenz der Verwendung
typischer syntaktischer Merkmale von Fachsprache in den Chemie-Schulbiichern lassen
sich Uberlegungen zu den sprachlichen Anforderungen dieser untersuchten Schulbiicher
anstellen. Dabei sind die Analysekriterien, wie sie nachfolgend gelistet sind, deduktiv
vorgegeben und werden fiir zwei ausgewdhlte Kapitel in jedem der Schulbiicher

untersucht.
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3.4.2 Beschreibung der Analysekriterien

Die fiir diese Masterarbeit relevanten Analysekriterien entsprechen jenen in Kapitel 1.3.2
herausgearbeiteten syntaktischen Merkmalen von Fachsprache in der Chemie. Sie wurden
in grundsétzlich drei Kategorien aufgeteilt: verdeutlichende Merkmale, anonymisierende

und objektivierende Merkmale sowie Nebensatzkonstruktionen (multifunktional).

Attribuierungen nehmen bei der Analyse eine Sonderstellung ein, so werden insbesondere
die komplexen (erweiterten) Partizipialattribute ((E)PA) in den Blick genommen, obwohl
die Anzahl an moglichen Attribuierungen sehr weitreichend ist. Eine zu generalisierte
Auswertung von Attributen, etwa unter Beriicksichtigung aller Adjektivattribute, ist fir
die Ergebnisse dieser Arbeit nur wenig zielfithrend. Damit bleibt der Fokus auf den in der
Literatur als komplex eingestuften (E)PAs (vgl. GrieBhaber 2013: S. 3). Bei den
Nominalisierungen werden fiir diese Arbeit auBerdem nur jene herangezogen, bei denen
der Bezug zur urspriinglichen Infinitivform des Verbs beziehungsweise zum Adjektiv
noch erkennbar ist. Beispiele zu den Analysekriterien finden sich im zugehorigen Kapitel

1.3.2.

Den bedeutendsten Anteil an den untersuchten Nebensitzen machen die Adverbialsitze
aus, von denen namentlich die Finalsdtze, die Kausalsétze, die Konsekutivsétze und die
Konditionalsdtze untersucht werden. Nicht explizit untersucht, aber unter ,,sonstige
Nebensdtze fallen noch — neben weiteren — Adverbialsitze wie Adversativsitze
(Konjunktionen: wdhrend, (an)statt, wo(hin)gegen), Konzessivsitze (Konjunktionen:
obwohl, wenn (auch), obgleich, wiewohl), Lokal- (Relativadverbien: wo, woher, wohin),
Modal- (Konjunktion: indem; Relativadverb: wie) sowie Temporalsitze (Konjunktionen:

als, nachdem, wdhrend, bevor).

Die einzige neben den Adverbialsitzen untersuche Nebensatzart ist jene der attributiven
Relativsitze. Sie sind durch den Einsatz von Relativpronomina (der, die, das, welcher,
welche, welches in all ihren deklinierten Formen) geprégt (siehe Diirscheid 2012: S. 60).
Sie konnen sich dabei entweder auf ein bestimmtes Bezugswort oder gar den kompletten
iibergeordneten Satz beziehen. Im weitesten Sinne sind sie als Attribute zu verstehen (vgl.

Diirscheid 2012: S. 60).
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verdeutlichende Merkmale anonymisierende und Nebensatzkonstruktionen

objektivierende Merkmale

Genitivformen Passivkonstruktionen Finalsétze
Attribuierungen Reflexivkonstruktionen Kausalsitze
Nominalisierungen ,man“-Formulierungen Konditionalsitze
Funktionsverbgefiige Konsekutivsitze

sonstige Nebensitze

Relativsitze
Tabelle 1 Ubersicht iiber die Analysekategorien
3.4.3 Vorgehensweise
Zur Analyse und Auswertung der quantitativen Daten soll die Software MAXQDA
(MAXQDA 2024) herangezogen werden. Dabei werden die Analysekriterien, wie sie
beschrieben wurden, zur Organisation der entsprechenden syntaktischen Merkmale
genutzt und direkt in der Software ausgewertet. Dabei ist hervorzuheben, dass MAXQDA
keine Software ist, die blo3 auf quantitativ-statistische Untersuchungen spezialisiert ist.
Sie ldsst sich gut fiir Mixed-Method-Designs heranziehen, wie Kuckartz (2014)
beschreibt, allerdings wird die Héufigkeit bestimmter sprachlicher Elemente fiir diese
Masterarbeit relevant gesetzt. Dieser Hinweis konnte jedoch fiir etwaige

Folgeuntersuchungen niitzlich sein.

Zur Analyse werden die Textstellen der hochgeladenen Schulbuchseiten, in denen die
fokussierten Merkmale zu finden sind, markiert und mit der jeweiligen Kategorie
versehen. Im Hintergrund werden die einzelnen Kategorien zusammengefasst und in
absoluter sowie relativer Haufigkeit dargestellt. Interessant erscheinen — um die
Vergleichbarkeit der Ergebnisse iiber die Schulbiicher hinweg zu gewéhrleisten —
insbesondere die prozentualen Verteilungen in Relation zur Anzahl der Sitze. Die
Ergebnisse geben also Aufschluss dartiber, in wie viel Prozent der Sitze das untersuchte
syntaktische Merkmal von Fachsprache vorkommt. Auch bei diesem Vorgehen orientiert
sich die Masterarbeit an den Vorarbeiten im nordrhein-westféalischen Raum durch van

Vorst und Meller (2018).

Die Ergebnisse aus den vier untersuchten Schulbiichern werden einerseits unterteilt nach
Thematik, andererseits nach Schulbuch dargestellt. Die Analyse jeweils zweier

thematischer Subkapitel soll dabei zeigen, ob beziehungsweise inwiefern Unterschiede
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innerhalb eines Schulbuches in Bezug auf den Einsatz fachsprachlicher Elemente
auftreten. Die Ausweitung auf vier Schulbiicher von vier unterschiedlichen Verlagen
kann dariiber hinaus zeigen, ob die Unterschiede schulbuchspezifisch oder

themenspezifisch sind.
Schritte der Datenauswertung;:

1. Datenanalyse
i.  Die entsprechenden identifizierten Textstellen werden markiert und einer
Kategorie zugeordnet.
ii.  Die den Kategorien zugeordneten Textstellen werden in MAXQDA
zusammengefasst.
iii.  Berechnung der absoluten und relativen Haufigkeiten einzelner erfasster
Kategorien
2. Ergebnisdarstellung
1. Visualisierung der Ergebnisse (tabellarisch)
it.  Vergleich der Ergebnisse nach Themen (,,Atombau® und ,,Sduren und
Basen®) sowie nach Schulbuchreihen
3. Vergleich der Ergebnisse mit Vorarbeiten/Forschungsstand

4. Schlussfolgerungen und Ableitung von Implikationen

Letzten Endes soll die Untersuchung Bewusstsein schaffen fiir Sprache im Fach, genauer
fiir Fachsprache im Chemieunterricht. Damit wiirden die Anforderungen im Umgang mit
ausgewdhlten approbierten Schulbiichern des Faches auf Satzebene expliziert. Nur wer
sich iiber die sprachlichen Bedingungen im Fachunterricht im Klaren ist, wird
dementsprechend auch ansetzen und gezielt sprachexplizierende Maflnahmen setzen

konnen. In dieser Hinsicht soll die vorliegende Masterarbeit ihren Beitrag leisten.

3.5 Gutekriterien

Giitekriterien dienen der Beurteilung einer gewissen Giite wissenschaftlicher Forschung,
sprich deren Qualitdt. Sie gelten tiber die Forschungsrichtungen hinweg als Standards und
unterstiitzen sowohl die Rezeption von Studien als auch die kritische Reflexion des

eigenen methodischen Vorgehens (vgl. Poscheschnik 2020: S. 114).

Folgende Giitekriterien erweisen sich fiir die vorliegende Masterarbeit als relevant und
werden in weiterer Folge vorgestellt: Objektivitit, Validitit, Transparenz, Triangulation

sowie Diskussion von Limitationen (angelehnt an Poscheschnik 2020: S. 115):
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Die hier durchgefiihrte Schulbuchanalyse ist primér quantitativ ausgerichtet und verfolgt
das Ziel, eine intersubjektiv nachvollziehbare Datenerhebung und -auswertung
sicherzustellen. Dabei wird besonderes Augenmerk auf die Durchfiihrungs- sowie die
Auswertungsobjektivitdt gelegt. Um potentielle Einfliisse der forschenden Person zu
minimieren, werden sowohl die Kriterien fiir die Auswahl der untersuchten Schulbiicher
als auch die Analysekategorien, nach denen die Tags in MAXQDA gesetzt wurden,
offengelegt. In diesem Zusammenhang muss man auch die Transparenz als Giitekriterium
nennen. Die vier gewidhlten Schulbiicher erheben keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit,
jedoch steht einer weiteren Untersuchung unter denselben Bedingungen nichts im Wege.
AuBerdem sind die untersuchten syntaktischen Merkmale von Fachsprache in Kapitel
1.3.2 und 3.4.2 nachvollziehbar dargestellt sowie weitestgehend von einer bereits
vorgenommenen Untersuchung (sieche van Vorst & Meller 2018) iibernommen. Die
Auswertung der markierten Tags erfolgt automatisch iiber die Software MAXQDA, was

eine Standardisierung der Ergebnisse gewéhrleistet.

,Eine valide Methode ist so konstruiert, dass sie alle relevanten Aspekte des zu
untersuchenden Phinomens erfasst.” (Poscheschnik 2020: S. 116) Die in dieser Arbeit
untersuchten syntaktischen Merkmale fachsprachlicher Strukturen basieren zum einen
auf einschldgiger Forschungsliteratur, zum anderen orientieren sie sich an den Kategorien
eines bereits verdffentlichten Fachartikels. Ein Anspruch auf Vollstandigkeit wird hierbei
nicht erhoben, stattdessen steht die konvergente Validitit im Vordergrund. Die erhobenen
Daten sollen mit den Ergebnissen vergleichbarer Studien in Beziehung gesetzt werden

konnen und weiters eine fundierte Beurteilung sprachlicher Komplexitit ermdglichen.

Transparenz wird weit gefasst und meint neben den die Objektivitit betreffenden Punkten
die detaillierte Beschreibung der durchlaufenen Schritte von der Datenerhebung bis zur
Datenauswertung. Sie sollen fiir die Rezipient:innen dieser Arbeit nachvollziehbar sein
und eine Beurteilung der Qualitdt der Arbeit mdglich machen. Daran anschlielende
Untersuchungen sollten sich an den Methoden dieser Arbeit orientieren, aber auch

bewusst Abwandlungen in der Vorgangsweise vornehmen konnen.

Dariiber hinaus wurde die Daten-Triangulation beriicksichtigt. Daten-Triangulation
besagt, dass die Daten aus verschiedenen Quellen stammen und kombiniert werden (vgl.
Poscheschnik 2020: S. 118). In diesem Sinne wurden gezielt zwei inhaltlich voneinander

unabhingige Kapitel pro Schulbuch, die unterschiedlichen Themenfeldern und
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Lehrplanschwerpunkten zugeordnet sind, analysiert. Das soll die Wahrscheinlichkeit von
,Zufallstreffern® besonderer syntaktischer Merkmale minimieren und ldsst Riickschliisse
auf die Konsistenz der sprachlichen Gestaltung innerhalb eines Schulbuches zu. Die
Analyse gewinnt dadurch an Differenziertheit und Aussagekraft. Ahnliches gilt auch fiir
die separate Betrachtung des fachlich-informierenden Haupttextes sowie der

entsprechenden handlungsorientierten Aufgabenstellungen und Versuchsanweisungen.

Nicht zuletzt gehort die Diskussion der eigenen Forschungslimitierungen zu den
grundlegenden Qualitétskriterien einer Arbeit (vgl. Poscheschnik 2020: S. 119). Kaum
ein Untersuchungsgegenstand ist derart interdisziplindr und notwendigerweise
multimodal zu untersuchen wie ein Schulbuch (sieche Matthes 2014), daher ist es hier
notwendiger denn je, sich selbst seiner Methode bewusst zu sein und Moglichkeiten, aber
auch Grenzen aufzeigen zu konnen. So wird im Rahmen dieser Arbeit dariiber reflektiert,
inwiefern die Daten generalisierbar sind, ob die Forschungsfragen (widerspruchsfrei)
beantwortet werden konnten und welche potentiellen Schwiéchen in weiterfithrenden

Untersuchungen ausgemerzt werden konnten.

52|Seite



4. Ergebnisse

4.1 Ergebnisse im Uberblick

Bevor in weiterer Folge auf die Schulbiicher der Verlage einzeln eingegangen wird, soll
vorab ein kurzer Uberblick iiber die Ergebnisse gegeben werden, der bereits einige
Unterschiede offenbart. Zur Verdeutlichung sei an dieser Stelle erneut auf die in Kapitel
3 erlauterte Interpretation der Zahlenwerte hingewiesen. Die Ergebnisse sind als Anteile
in Dezimalform zu verstehen. Ein Wert von 0.40 bedeutet demnach, dass das untersuchte
syntaktische Phdnomen — in diesem Fall ,,Genitivformen® im Lehrwerk Stoffe — in 40 %
der analysierten Sdtze beobachtet wurde. Mehrfache Realisierungen von Genitivformen
innerhalb eines einzelnen Satzes sind dabei nicht ausgeschlossen, kdnnen jedoch im

ausgewiesenen Anteil nicht gesondert beriicksichtigt werden.

Was sich zu Beginn dieser Analyse bereits konstatieren lédsst, ist die Bedeutung
fachsprachlicher Strukturen in allen untersuchten Werken. Kein untersuchtes Schulbuch
ist davon ausgenommen, weder in der Sprache des Haupttexts noch in den
Formulierungen der Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen. Zwar variiert die
Haufigkeit einzelner syntaktischer Merkmale zwischen den Lehrwerken, doch insgesamt
wird auf fachsprachliche Mittel zuriickgegriffen, um chemische Inhalte zu vermitteln,
Experimente anzuleiten und Aufgaben zu strukturieren. Tabelle 2 liefert eine
systematische Auswertung der untersuchten Merkmale in den vier ausgewéhlten
Schulbuchreihen: Stoffe, MEHRfach. Chemie 4, Genial! Duo Chemie 4 und Chemie ist
tiberall 4.

Stoffe MEHRfach. Genial! Duo Chemie ist
Chemie 4 Chemie 4 iiberall 4
Genitivformen 0.40 0.23 0.28 0.36
(erw.) Partizipialattribute 0.11 0.11 0.19 0.18
Nominalisierungen 0.08 0.04 0.01 0.04
Funktionsverbgefiige 0.03 0.05 0.06 0.02
Passiv 0.17 0.37 0.19 0.26
Reflexivkonstruktionen 0.05 0.10 0.08 0.11
,,man “-Formulierungen 0.18 0.07 0.16 0.13
Nebensdtze 0.29 0.41 0.42 0.53

(Anm. zur Stichprobengrofie; Stoffe: N = 213 Sétze, MEHRfach. Chemie 4: N = 114 Sétze, Genial! Duo Chemie 4: N = 106 Sitze,
Uberall ist Chemie 4: N = 383 Sitze)

Tabelle 2 Ergebnisse im Uberblick (Inhalte)

Beginnen wir mit den verdeutlichenden Merkmalen von Fachsprache: Genitivformen,

(erweiterten) Partizipialattributen, Nominalisierungen und Funktionsverbgefiigen.
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Besonders Stoffe und Chemie ist iiberall 4 stechen hier mit einem vergleichsweise hohen
Anteil an Genitivformen hervor (0.40 bzw. 0.36) und heben sich deutlich von den beiden
ibrigen ab (0.23 und 0.28). Dennoch =zeigt sich schulbuchiibergreifend, dass
Genitivformen ein zentrales Merkmal chemischer Fachsprache darstellen. Mit einem
Wert konstant iiber 20 % iiber alle Schulbuchreihen hinweg sind Genitivformen in
zumindest jedem fiinften Satz, teils in mehr als jedem dritten Satz vertreten. In ihrer
Frequenz iibertreffen Genitivformen damit Nominalisierungen und Funktionsverbgefiige,
die in allen untersuchten Werken nur eine untergeordnete Rolle spielen. Einzig Stoffe
weist mit 0.08 eine nennenswerte Anzahl an Nominalisierungen von Verben und

vereinzelt Adjektiven auf. Eine detailliertere Betrachtung dazu folgt in Kapitel 4.2.

Betrachtet man die Werte zu den Partizipialattributen, fallen diese auf den ersten Blick
nicht aus der Reihe, sind relative Anteile von 11 % (Stoffe und MEHRfach. Chemie 4)
bist fast 20 % (Genial! Duo Chemie 4 und Uberall ist Chemie 4) doch weder besonders
hoch noch auffallend gering. Dabei sollte man hier allerdings bedenken, dass es genau
dieses syntaktische Merkmal ist, das der hochsten Profilstufe (nach GrieBhaber 2013)
entspricht, insbesondere wenn diese Partizipialattribute in Wortgruppen integriert
werden, wodurch sie zu besonders herausfordernden erweiterten Partizipialattributen
avancieren (vgl. GrieBhaber 2013: S. 3). Es ist demnach anzumerken, dass das
syntaktische Merkmal der Partizipialattribute — nicht immer in seiner erweiterten Form —
in jeder der untersuchten Schulbuchreihen anzutreffen ist, im Schnitt hdufiger als in jedem
zehnten Satz. Das fiihrt zu einer zusétzlichen Verdichtung der Textinformation, wenn
man berlicksichtigt, dass ein Partizipialattribut — als Attribut vorangestellt — einen

potentiellen Nebensatz ersetzt.

Aufschlussreiche Ergebnisse liefern auch die anonymisierenden und objektivierenden
Merkmale, namlich Passivkonstruktionen, Reflexivkonstruktionen und ,man‘-
Formulierungen. Hier zeigt sich eine deutliche Spreizung. MEHRfach. Chemie 4 weist
hier den hochsten Wert von allen auf, in 37 % der Sidtze kommen passivierte Formen vor.
Diese Haufung fallt besonders ins Gewicht, da das Lehrwerk bei der Verwendung anderer
fachsprachlicher Strukturen eher zuriickhaltend ist (siehe Genitivformen: 0.23;
Nominalisierungen: 0.04). Die starke Tendenz zur Passivform geht offenbar zulasten
anderer Formen der Subjektlosigkeit, etwa der ,,man‘“-Formulierungen, liegt man hier mit

0.07 doch recht deutlich unter den Werten der Konkurrenz. Ein ausgewogeneres
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Verhiltnis zwischen Passiv und ,,man‘“-Formulierungen herrscht bei Stoffe (0.17 vs. 0.18)

sowie Genial! Duo Chemie 4 (0.19 vs. 0.16).

Die Héufigkeit von Nebensdtzen variiert zwar deutlich zwischen den untersuchten
Schulbiichern, diese scheinen jedoch in keinem von ihnen verzichtbar. Nebensitze
gesellen sich mit Passiv und Genitivformen zu den am hdufigsten eingesetzten Mitteln
fachsprachlicher Darstellung in der Chemie. Auch wenn nicht jede Nebensatzart als
typisch fachsprachlich gilt, gibt deren Frequenz Aufschluss tiber die Satzkomplexitit. Mit
0.53 sticht Chemie ist tiberall 4 hier mit dem im Vergleich hochsten Wert hervor, direkt
gefolgt von Genial! Duo Chemie 4 (0.42) und MEHRfach. Chemie 4 (0.41). Einzig Stoffe
(0.29) fungiert hier als Ausreifler nach unten, wobei auch dies bedeutet, dass Nebensétze

in beinahe jedem dritten Satz vertreten sind.

Dariiber hinaus verdient Chemie ist iiberall 4 auch mit Blick auf den allgemeinen
Textumfang besondere Beachtung. Obwohl es mit 136 Seiten nicht aus dem Rahmen fillt,
zeichnet sich das Schulbuch — nicht unbedingt das Arbeitsbuch — durch einen sehr hohen
Textanteil aus. Das fillt beispielsweise bei der Stichprobengréfe der analysierten Sitze
im Schulbuchvergleich auf. Stolze 383 Sitze vermitteln die Theorie von Atombau,
Periodensystem sowie Sduren und Basen, damit tlbertrifft es Stoffe — das Schulbuch mit
den zweitmeisten Sdtzen — um fast das Doppelte. Dieses Mehr an Text geht
erwartungsgemil mit einer gesteigerten sprachlichen Komplexitdt und einem erhdhten
kognitiven Anspruch einher. Unter diesem Vorzeichen erscheinen auch Werte wie 0.53
bei den Nebensitzen, 0.36 bei den Genitivformen oder 0.26 bei den Passivkonstruktionen
in neuem Licht, da in absoluten Zahlen ein deutlich hoheres Autkommen komplexer

Strukturen zu verzeichnen ist als in den tibrigen Lehrwerken.

Ahnlich bedeutsam wie fiir die Darstellung fachwissenschaftlicher Inhalte diirften
fachsprachliche Merkmale auch fiir die Formulierung von Aufgabenstellungen und
Versuchsanleitungen sein, wie Tabelle 3 verdeutlicht. Die dort verzeichneten Werte
unterstreichen, dass Fachsprache nicht nur in der Vermittlungs- und Erarbeitungsphase
présent ist, sondern ebenso in den Bereichen Anwendung, Sicherung und Transfer. Das
hohe Aufkommen syntaktischer Strukturen mag iiberraschen, verweist jedoch darauf,

dass Fachsprache integraler Bestandteil naturwissenschaftlichen Fachunterrichts ist.
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Stoffe MEHRfach. Genial! Duo Chemie ist

Chemie 4 Chemie 4 iiberall 4
Genitivformen 0.38 0.19 0.22 0.39
(erw.) Partizipialattribute 0.30 0.08 0.23 0.20
Nominalisierungen 0.16 - 0.06 0.04
Funktionsverbgefiige - 0.04 0.03 0.05
Passiv 0.08 0.18 0.13 0.16
Reflexivkonstruktionen 0.02 0.07 0.03 0.13
,,man “-Formulierungen 0.13 0.04 0.03 0.07
Nebensdtze 0.15 0.43 0.23 0.60

(Anm. zur Stichprobengrofie; Stoffe: N = 61 Sdtze, MEHRfach. Chemie 4: N = 136 Sitze, Genial! Duo Chemie 4: N = 181 Sitze,
Uberall ist Chemie 4: N = 148 Sitze)

Tabelle 3 Ergebnisse im Uberblick (Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen)

Die Frequenz der Genitivformen unterscheidet sich kaum von jener in Tabelle 2. Daraus
lasst sich bereits schlieBen, dass selbst in handlungsorientierten Kontexten auf diese
Struktur zurlickgegriffen wird. Hinzu kommt, dass in beinahe allen untersuchten
Schulbiichern (mit Ausnahme von MEHRfach. Chemie 4, wo der Anteil mit 0.08
anndhernd gleich, ja sogar etwas geringer als im Haupttext mit 0.11 ist)
Partizipialattributen eine durchaus bedeutende Rolle zukommt. Genial! Duo Chemie 4
(0.23) und Chemie ist iiberall 4 (0.20) bleiben in etwa konstant, aber dafiir auf hohem
Niveau mit Werten um die 20 %. Deutlich ist der Anstieg allerdings bei Stoffe, der Anteil
von 0.30 entspricht einer Verdreifachung des Wertes aus dem Haupttext und ist
angesichts der Handlungs- und Schiiler:innenorientierung in den Textsorten doch etwas
verwunderlich. Hier wird es in den kommenden Kapiteln notwendig sein, die Werte

aufzuschliisseln und den Zahlen auf den Grund zu gehen.

Die Bedeutung der unpersonlichen Ausdrucksweise in den Aufgabenstellungen und
Versuchsanleitungen diirfte dafiir etwas riickldufig sein, so lassen es die Zahlen zum
Passiv und den ,,man‘“-Formulierungen vermuten. Génzlich auer Acht zu lassen sind sie
allerdings nicht, gerade auch in Bezug auf die Versuchsanleitungen, wo gerne auf das

Passiv zuriickgegriffen wird.

Erstaunlich sind dafiir die divergierenden Werte bei den Nebensétzen. In Stoffe (0.15 vs.
0.29) und Genial! Duo Chemie 4 (0.23 vs. 0.42) ist eine deutliche Reduktion — gar eine
Halbierung — zu verzeichnen, wohingegen bei den beiden anderen Schulbiichern dhnlich
hohe Werte wie in Tabelle 2 vorzufinden sind. Eine mogliche Erkldrung fiir diese
Differenzen liegt in der Ausweichstrategie auf indirekte Fragesitze, wohl infolge der
kompetenzorientierten Formulierung von Aufgabenstellungen mit Operatoren. Néheres

dazu folgt ebenfalls in den kommenden Kapiteln.

56|Seite



4.2 Ergebnisse - Stoffe (6bv)

In diesem sowie in den folgenden Kapiteln soll der Fokus nun auf die einzelnen
Schulbiicher gerichtet werden. Die beiden analysierten Kapitel zu Atombau sowie den
Sauren und Basen konnen dabei durchaus sprachlich unterschiedlich gestaltet sein, so gibt
Tabelle 4 bereits Auskunft iiber charakteristische Kennzahlen. Allein inhaltlich werden
in den Kapiteln génzlich unterschiedliche Konzepte bedient, so ist Atombau sehr abstrakt
und eine erste Einfiihrung in das Denken und Arbeiten mit Modellen, die die Vorstellung
unerfahrbarer Ebenen der Materie mdglich machen sollen. Séduren und Basen hingegen
lassen sich sehr gut an Alltagsphdnomene ankniipfen und als Ausgangspunkt fiir

experimentelle Untersuchungen heranziehen.

Stoffe (6bv) Atombau Atombau Sduren/Basen Sduren/Basen
(abs.) (rel.) (abs.) (rel.)
Genitivformen 50 0.59 35 0.27
(erw.) Partizipialattribute 4 0.05 19 0.15
Nominalisierungen 4 0.05 12 0.09
Funktionsverbgefiige 3 0.04 3 0.02
Passiv 22 0.26 15 0.12
Reflexivkonstruktionen 3 0.04 8 0.06
,,man “-Formulierungen 17 0.20 22 0.17
Nebensiitze 29 0.34 33 0.26

(Anm. zur StichprobengroBe; Atombau: N =85 Sitze, Siuren/Basen: N = 126 Sitze)
Tabelle 4 Ergebnisse Stoffe (Inhalte)
Mit einem relativen Anteil von 0.59 — das entspricht 50 markierten Items in 85
untersuchten Sitzen — sind Genitivformen im Kapitel ,,Atombau‘ omniprisent. Bei den
Sduren und Basen ist der Wert merklich niedriger, sowohl in absoluten — trotz héherer
Stichprobengrdéfle — als auch relativen Zahlen. Nicht selten kommt es dabei vor, dass im
Sinne der Prézision und Begriffsgenauigkeit Genitive in Genitivketten aneinandergereiht

werden, so gesehen in folgenden beispielhaften Analyseeinheiten (AE1 und AE2):

AEl1 Die Atommasse ist die Durchschnittsmasse des natiirlichen Isotopengemisches eines
Elements in units (u). (Magyar, Liebhart, Jelinek & Faber 2014: S. 11)

AE2  Da chemische Vorgénge Verdnderungen der duBleren Bereiche der Elektronenhiille sind,
befassen wir uns mit dem Aufbau der Hiille genauer. (Magyar, Liebhart, Jelinek & Faber
2014:S.12)

Allgemein gesprochen wirkt das Kapitel zum Aufbau der Atome auf Basis der Ergebnisse
aus syntaktischer Sicht anspruchsvoller. So sind neben den Genitivformen auch

Passivierungen héufiger anzutreffen als im Vergleichskapitel.
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AE3 Sie sind dort sehr dicht zusammengepackt und werden durch die Kernbindungskraft
zusammengehalten. (Magyar, Liebhart, Jelinek & Faber 2014: S. 10)

AE4  Nur wenige Jahre spéter wurden die Elemente gefunden und seine Thesen als richtig
bestatigt. (Magyar, Liebhart, Jelinek & Faber 2014: S. 13)

Die mehrfache Verwendung von Passiv in einem Satz ist nicht ausgeschlossen, wobei in
AE3 und AE4 noch weitere Besonderheiten interessant erscheinen. Sowohl das
Vorgangs- als auch das Zugangspassiv kommen in AE3 zum Einsatz, wobei das
Zustandspassiv phanomenologisch der Perfektbildung und das Vorgangspassiv der Futur-
I-Bildung dhnelt. Bei AE4 wurde das fiir das Passiv im Préteritum notwendige ,,wurden®
zur Vermeidung einer Wortwiederholung, also aus stilistischen Griinden, getilgt.
Aufgrund der koordinativen Ellipse steht ,,bestdtigt” in diesem Fall ohne zugehoriges

Hilfsverb da.

Dass allerdings der Wert fiir die Partizipialattribute bei den Siduren und Basen (0.15 und
19 Nennungen) iiber dem beim Atombau (0.05 und 4 Nennungen) liegt, scheint der These
zu widerstreben, dass sich die Beschreibung des Atombaus sprachlich anspruchsvollerer
Mittel bedient. Eine Vielzahl der Partizipialattribute ist fachlich begriindet und geht auf
chemisches Vokabular zuriick, etwa wenn wir uns Formulierungen wie ,,verdiinnte® oder
»konzentrierte* Losung (Magyar, Liebhart, Jelinek & Faber 2014: S. 105) oder ,,gebildete
Salze* (Magyar, Liebhart, Jelinek & Faber 2014: S. 107) vor Augen halten. Das sind eben
jene Wendungen, die den groBten Teil der Partizipialattribute in den Aufgabenstellungen
ausmachen, wo die Werte mit 0.29 und 0.30 ja noch einmal deutlich hoher liegen als im
Haupttext. Jedoch finden sich auch eine Reihe an erweiterten Partizipialattributen im
Text. So wird konzentrierte Schwefelsdure als ,,Wasser entziehende Substanz® sowie ,,die
weltweit am meisten hergestellte Sdure* (Magyar, Liebhart, Jelinek & Faber 2014: S.
107) beschrieben oder auch (wie in AES) die EPA mit einer Reflexivkonstruktion
kombiniert:

AE5  Das zur Produktion von Salpetersdure benétigte Stickstoffoxid ldsst sich aber nicht

einfach durch Verbrennung von Stickstoff herstellen. (Magyar, Liebhart, Jelinek & Faber
2014: S. 13)

Nebensitze spielen in beiden Kapiteln gleichermalen eine bedeutende Rolle. Sieht man
sich die Unterkategorien der Nebensatzarten an, so fillt auf, dass Relativsitze am
hiufigsten vorkommen, sie machen gut jeden dritten Nebensatz aus und dienen vor allem

der Spezifizierung:

AE6 Sauren, die starker sind als konzentrierte Schwefelsaure, werden auch als Supersduren
bezeichnet. (Magyar, Liebhart, Jelinek & Faber 2014: S. 105)
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Auch Nebensitze mit Relativpronomen nach einer Priposition, die den Kasus der

Pronomina bestimmt, finden sich im Schulbuch vereinzelt.

AE7  Zur Zeit kennt man 115 verschiedene Elemente, von denen aber nur 103 in untersuchbaren Mengen
hergestellt werden konnen. (Magyar, Liebhart, Jelinek & Faber 2014: S. 11)

Interessanter fiir die Analyse hingegen ist die Bedeutung von Konditionalsitzen in diesem
Schulbuch. Sie finden sowohl im Kapitel zum Atombau (5 von 29 Nebensitzen) als auch
bei den Sduren und Basen (9 von 33 Nebensitzen) Anwendung, prasentieren sich aber
mitunter gerne getarnt. Einerseits kann der Bedingungssatz mit der Konjunktion ,,wenn*
explizit gemacht werden (AE8 und AE9Y), andererseits wird in sieben Fillen ein
uneingeleiteter Konditionalsatz an den Satzanfang gestellt (AES, AE9 und AE10).
Uneingeleitete und eingeleitete Konditionalsédtze finden sich auch kombiniert wieder

(AES und AE9).

AE8  Taucht man ein Stiick des Indikatorpapiers in die Losung, verfarbt sich der Indikator
orange bis rot, wenn die Losung sauer ist. (Magyar, Liebhart, Jelinek & Faber 2014: S.
105)

AE9  Léasst man Sauren mit Basen reagieren, so heben sich ihre Wirkungen auf, wenn man
gleich viel von beiden nimmt. (Magyar, Liebhart, Jelinek & Faber 2014: S. 107)

AE10 Ist diese Elektronenzahl erreicht, so wird beim néchsten Element die Besetzung einer
neuen Sphire begonnen. (Magyar, Liebhart, Jelinek & Faber 2014: S. 12)

AE8 und AE9 sind keineswegs Einzelfille komplexer Satzgefiige mit mehrfacher
Subordination. Solche Strukturen finden sich im Schulbuch durchaus vermehrt, auch
wenn Stoffe geméll Tabelle 2 zundchst den Eindruck eines eher zuriickhaltenden
Umgangs mit Nebensitzen erweckte. Mit AE11 sei hier ein weiteres auffalliges Beispiel
mit Kausal-, Relativ- und Konditionalsatz genannt:

AE11 Da die Elektronen vom Kern elektrisch angezogen werden, sind sie normalerweise in der

Sphére, die moglichst nahe beim Kern ist, wenn dort noch Platz ist. (Magyar, Liebhart,
Jelinek & Faber 2014: S. 12)

Stoffe (6bv) Atombau Atombau Sduren/Basen Sduren/Basen
(abs.) (rel.) (abs.) (rel.)
Genitivformen 12 0.71 11 0.25
(erw.) Partizipialattribute 5 0.29 13 0.30
Nominalisierungen --- --- 10 0.23
Funktionsverbgefiige --- --- - ---
Passiv 1 0.06 4 0.09
Reflexivkonstruktionen --- --- 1 0.02
,,man “-Formulierungen -—- - 8 0.18
Nebensdtze 1 0.06 8 0.18

(Anm. zur Stichprobengrofie; Atombau: N = 17 Sitze, Sauren/Basen: N = 44 Sitze)

Tabelle 5 Ergebnisse Stoffe (Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen)
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Anders als beim Haupttext wirken die Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen im
Kapitel der Sduren und Basen nunmehr sprachlich herausfordernder. Interessant ist, dass
Nominalisierungen insbesondere bei Versuchsanleitungen (AE12, AE13, AE14) auffillig

oft zur Anwendung kamen.

AE12 Losen von Kupfer in Salpetersdure (Magyar, Liebhart, Jelinek & Faber 2014: S. 109)

AE13  Ineinem 250 mL Erlenmeyerkolben gibt man etwa 50 mL Wasser und setzt portionsweise
unter Umschwenken ca. 50 mL Schwefelsdure zu. (Magyar, Liebhart, Jelinek & Faber
2014: S. 109)

AE14 Man stoppt die Reaktion durch Verdiinnen mit Wasser. (Magyar, Liebhart, Jelinek &
Faber 2014: S. 109)

Der Einsatz von Partizipialattributen ist bereits angesprochen worden. Beispiele dhneln
jenen im inhaltsfokussierten Haupttext. Dafiir sind erweiterte Partizipialattribute hier

weitaus seltener anzufinden und weniger komplex.

Zudem fillt auf, dass merkbar mehr auf ,,man‘““-Formulierungen gesetzt wird als auf das
Passiv (AE13 und AE14). Diese unpersonliche Schreibweise beschréankt sich allerdings
auch nur auf die Demonstrationsversuche durch die Lehrperson. Fiir
Schiiler:innenversuche wird der Imperativ — wie in Aufgabenstellungen — gewahlt
(AE16). Funktionsverbgefiige konnen derweilen jedoch keine identifiziert werden.
Sowohl bei Aufgabenstellungen als auch Experimentieranweisungen wird der Verbalstil

!C‘

priferiert. Statt ,,Fertige eine Zeichnung an!“, , Fiihre eine Messung durch!* oder ,,Stelle

einen Vergleich an! wéhlten die Autor:innen Verben wie

AE15 Zeichne in nebenstehende Atome die Valenzelektronen [...] ein. (Magyar, Liebhart,
Jelinek & Faber 2014: S. 13)

AE16 Miss die Leitfahigkeit einer Zuckerldosung und einer Salzsdure-Losung. Vergleiche.
(Magyar, Liebhart, Jelinek & Faber 2014: S. 104)

Tatséchlich finden sich auch in Aufgabenstellungen mit 8 markierten Items gar nicht so
wenige Nebensitze, etwa bei den vorangestellten Erkldrungen zum Richtigstellen von
Neutralisationsgleichungen, wo Finalsdtze Schiiler:innen vermitteln sollen, wie Edukt-

und Produktseite ausgeglichen werden miissen (AE17).

AE17 Hier muss Schwefelsdure mit doppelt so viel Natronlauge reagieren, damit beide H'-
Ionen der Schwefelsdure ein OH -Ion als Partner finden.

Die Analyse zeigt deutlich, dass es sprachlich einen Unterschied zwischen dem Kapitel
»Atombau* und ,,Sduren/Basen* gibt, wobei die sprachlichen Auffilligkeiten sich eher

auf ersteres konzentrieren. Hier ist, zumindest den inhaltlichen Haupttext betreffend, ein
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hoheres MaB3 an Genitivformen und Passivkonstruktionen zu beobachten. Genitive
kommen dabei gerne als Genitivketten vor. Mittels Einsatzes von ,,man“-Formulierungen
diirfte sich der Anteil an Passiv aber zumindest auf moderatem Niveau einpendeln, so
wiirde die objektive und unpersonliche Ausdrucksweise gewahrt bleiben. Demgegeniiber
fallen bei den Sduren und Basen echer (erweiterte) Partizipialattribute und auch
Nominalisierungen ins Gewicht, deren Werte ebenso wie in den Aufgabenstellungen und

Versuchsanleitungen erhoht sind.

4.3 Ergebnisse - MEHRfach. Chemie 4 (Veritas)

Bei der Analyse von MEHRfach. Chemie 4 ist jedenfalls aufgefallen, dass das Verhéltnis
von Theorie und Anwendung nicht nur ausgeglichener als bei den Lehrwerken Stoffe und
Chemie ist iiberall 4 ist, tatsichlich {iberwiegt sogar der Textanteil bei den
Arbeitsanweisungen und Versuchsanleitungen iiber beide Kapitel hinweg. Die
sprachliche Schwerpunktsetzung ist jedoch leicht verschoben im Vergleich zu Stoffe, wie

in Tabelle 4 zu sehen ist.

MEHRfach. Chemie 4 Atombau Atombau Séduren/Basen Séduren/Basen
(abs.) (rel.) (abs.) (rel.)
Genitivformen 20 0.29 6 0.13
(erw.) Partizipialattribute 6 0.09 6 0.13
Nominalisierungen 2 0.03 2 0.04
Funktionsverbgefiige 5 0.07 1 0.02
Passiv 23 0.33 19 0.42
Reflexivkonstruktionen 8 0.12 3 0.07
,,man “-Formulierungen 5 0.07 3 0.07
Nebensditze 27 0.39 20 0.44

(Anm. zur Stichprobengroie; Atombau: N = 69 Sitze, Siuren/Basen: N = 45 Siitze)

Tabelle 6 Ergebnisse MEHRfach. Chemie 4 (Inhalte)
Hier ist ebenso zu erkennen, dass Genitivformen ein zentraler Stellenwert in der
chemischen Fachsprache zukommt. Das Ungleichgewicht zwischen den Kapiteln
»Atombau® und ,,Sduren/Basen® bleibt jedoch unbestreitbar. Dieses Muster ist bereits bei
Stoffe erkannt worden und setzt sich fort. Mit einem relativen Anteil von 29 % liegt der
Wert um das Doppelte {iber dem des vergleichbaren Kapitels. Genitivketten finden sich
in diesem Schulbuch jedoch keine, vielmehr handelt es sich um typische, fast schon
phrasenartige Konstruktionen, die auch in Uberschriften verwendet werden (AE18 und

AE19).
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AEI18 [d]ie Hiille des Atoms (Kechajas & Voitic 2014a: S. 11)
AE19 [d]as Periodensystem der Elemente (PSE) (Kechajas & Voitic 2014a: S. 12)

In absoluten Zahlen hélt sich der Einsatz von (E)PAs in Grenzen, in jedem untersuchten
Kapitel sind es 6 markierte Items, darunter aber auch — unter den wie schon bei Stoffe
identifizierten formelhaften, fiir die Chemie typischen Ausdriicke wie ,,positiv geladenes
Wasserstoff-lon* (Kechajas & Voitic 2014a: S. 21) oder ,,stark dtzende Saure* (Kechajas
& Voitic 2014a: S. 22) — ein komplexeres Konstrukt, nimlich ,,[d]as nach oben steigende
COy* (Kechajas & Voitic 2014a: S. 22). Dariiber hinaus werden lingere EPAs jedoch

vermieden und auf vereinzelte Partizipialattribute beschrankt.

Dafiir sehr présent vertreten sind die Passivkonstruktionen anstelle der ,,man®-
Formulierungen. Sowohl im Kapitel ,,Atombau* (0.33 vs. 0.07) als auch im Kapitel
»Sauren/Basen (0.42 vs. 0.07) wird das Passiv préferiert. In (mehr als) jedem dritten Satz

ist ein Passiv zu vernehmen.

Die Hiille des Atoms. Im Atommodell von Niels Bohrﬁdieser winzige Kern
von einer vergleichsweise riesigen Hu!le Darin bewegen sich die
Elektronen () in bestimmten Bereichen. Diese Bereichechalen
Jede Schale kann nur eine bestimmte Anzahl von Elektronen
aufnehmen. In der 1. Schale haben_nur zwei Elektronen Platz. In die 2. Schale
kénnen insgesamt aj.ht Elektronen| aufgenommen werden Zuerst mmer
die niedrigste Schale beflllt| bevor die Elektronen in einer héheren Schale

|aufgenommen werden|kénnen. Die 1. Schale K-Schale die

2. Schale L-Schale und die 3. Schale M-Schale.

Abbildung 4 Passivvorkommen in MEHRfach. Chemie 4
(Kechajas & Voitic 2014a: S. 11)

Abbildung 4 soll stellvertretend einen Einblick in den Einsatz von passivierten
Formulierungen im Schulbuch geben. Vorgangs- und Zustandspassiv werden
gleichermallen verwendet, selbst in Nebensdtzen mit Verbendstellung ist das Passiv
vertreten. Teils werden Verbklammern weit gedffnet, es kommt zur sogenannten
Separation finiter und infiniter Verbteile. Diese kann im ersten Satz des Absatzes gut
erkannt werden, wo zwei Satzglieder zwischen dem finiten ,,ist“ und dem infiniten

Partizip ,,umgeben* liegen.

In MEHR{fach. Chemie 4 ist der Anteil an Nebensétzen betrdchtlich, wenn auch sich dieses
Schulbuch damit nicht von anderen abhebt (sieche Tabelle 2). Es mag aber durchaus
iiberraschen, dass der Anteil bei den Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen mit
37 % beziehungsweise 48 % vergleichsweise hoch ist. Im konkreten Fall ist das nicht nur

auf die kompetenzorientierten, operatorbedingten indirekten Nebensétze zuriickzufiihren.
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a) Lies den Text sorgfaltig und tbertrage die einzelnen Punkte in den Zeitstreifen zur

Entwicklung der Theorien zu Sauren und Basen!

Pflanzenfarbstoffe rot farben. Seifige Losungen bezeichnete er als Basen und nannte sie
: auch alkalisch. Antoine Lavoisier definierte 1779,|dass Séuren Stoffe sind“die Sauerstoff I
: enthalten. Etwa 50 Jahre danach stellte Justus von Liebig diese falsche Theorie richtig,

indem er bewlesldass Séuren Wasserstoff enihallen“dte durch Metalle ersetzt werdem|
* kbnnen. Fast hi r konn nte Arrheni: i heor iter uen.
: Er stellte fest,|dass Sauren in Wasser positive Wasserstoff-lonen (H'-lonen) bilden, Basen

bilden in wéassriger Losung seiner Theorie nach negative Hydroxid-lonen (OH -lonen). 1923
verallgemeinerte Johannes Bronsted dies: i : n
: abgeben und Basen Protonen aufnehmen.JObwohl seine Theorie seitdem immer |

: weiterentwickelt wurde, ist sie bis heute die grundlegende Theorie dafir, h'fe Séure-Base- I
Reaktionen erklért werden kénnen.

Abbildung 5 Nebensdtze in MEHRfach. Chemie 4 (Arbeitsaufgabe)
(Kechajas & Voitic 2014b: S. 95)

In beiden untersuchten Kapiteln des Arbeitsbuches spielt auch der Texteinsatz —
Stichwort: Lesen im Chemieunterricht — eine Rolle, so ergeben sich einige textbasierte
Arbeitsaufgaben. Werfen wir einen Blick auf Abbildung 5, so sticht die Fiille an

Nebensitzen in diesem an die Schiiler:innen gerichteten Text hervor.

Dieser Text aus Abbildung 5 dient eigentlich der kompakten Darstellung
zeitgeschichtlicher Abldufe in der Entwicklung chemischer Theorien, spart aber
keinesfalls mit den eingesetzten Nebensitzen. Die meisten hiervon fallen in keine der
untersuchten Subkategorien und sind den Objekt- sowie indirekten Fragesitzen
zuzuordnen. Interessant ist aber die Art der Verkniipfung und wie in Zeile 5 sogar drei
unterschiedliche Nebensatzarten aneinandergereiht werden, wobei der konkrete Bezug
des Relativpronomens ,,die‘ unklar zu bleiben scheint. In Zeile 5 befindet sich aber nicht
der einzige Satz, der mehr als einen Nebensatz enthilt, dhnlich sieht es in Zeile 3 und
Zeile 10 aus. Ein vergleichbarer Text fiir eine Arbeitsaufgabe findet sich auch im Kapitel

zum Atombau (siche Kechajas & Voitic 2014b: S. 83).

Die Reflexivkonstruktionen, die in diesem Schulbuch haufiger zum Einsatz kommen als
etwa in Stoffe, sollten ebenso nicht unerwéhnt bleiben. In einem speziell chemie-
fachsprachlichen Kontext kommen diese nicht unbedingt zum Einsatz, es handelt sich
eher um eine allgemein-fachsprachliche Ausdrucksweise — etwa ,befinden sich*
(Kechajas & Voitic 2014a: S. 12), ,handelt es sich* (Kechajas & Voitic 2014a: S. 12)
oder ,,in das sich alle bekannten Elemente einordnen lieBen* (Kechajas & Voitic 2014a:
S. 12). Als speziell naturwissenschaftlich wiirde sich aber zumindest ,,Gas 16st sich*
(Kechajas & Voitic 2014a: S. 22) bezeichnen lassen. Tabelle 7 kann man entnehmen, dass

Reflexivkonstruktionen auch bei Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen
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vorkommen, wie bei ,,bis sich diese [Anm.: Flamme] nicht mehr verfarbt™ (Kechajas &
Voitic 2014b: S. 84). Praktisch kaum finden sich allerdings Nominalisierungen oder
Funktionsverbgefiige. Nominalisierungen scheinen sogar bewusst gemieden worden zu

sein. Interessant in diesem Zusammenhang erscheint dann dennoch die Uberschrift AE20.
AE 20 Viel Nichts. (Kechajas & Voitic 2014a: S. 11)

Da es nicht unter nominalisierte Verben oder Adjektive fillt, ist es in der Statistik
allerdings nicht als Nominalisierung ausgewiesen. Dennoch bleibt diese untypische,
semantisch  paradoxe und grammatisch spezielle = Nominalisierung eines
Indefinitpronomens erwdhnenswert. Die Funktion dieser Nominalisierung ist didaktisch

wie fachsprachlich unklar und diirfte rein stilistischer Natur sein.

MEHRfach. Chemie 4 Atombau Atombau Séduren/Basen Siduren/Basen
(abs.) (rel.) (abs.) (rel.)
Genitivformen 14 0.25 12 0.15
(erw.) Partizipialattribute 4 0.07 7 0.09
Nominalisierungen -—- - - -
Funktionsverbgefiige 1 0.02 1 0.01
Passiv 8 0.14 17 0.22
Reflexivkonstruktionen 7 0.12 2 0.03
,,man “-Formulierungen 4 0.07 2 0.03
Nebensiitze 21 0.37 38 0.48

(Anm. zur Stichprobengrde; Atombau: N = 57 Siitze, Siuren/Basen: N =79 Siitze)
Tabelle 7 Ergebnisse MEHRfach. Chemie 4 (Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen)

Bei den Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen bleibt einzig noch das Passiv in
Bezug auf handlungsorientierte Textsorten zu erwidhnen. Bereits bei den fachlich
vermittelnden zeichnete sich MEHRfach. Chemie 4 durch einen starken Fokus auf
passivierte Formen aus, mit knapp einem Fiinftel (0.22) bei den Sduren und Basen ist der
Wert auch hier hoher als der Durchschnitt, der Tabelle 3 entnommen werden kann. Das
liegt unter anderem daran, dass sowohl in den textbasierten Aufgaben als auch bei MC-

Aufgaben eine unpersonliche Ausdrucksweise gewiahlt worden ist.

Zieht man noch einmal die Tabellen 6 und 7 heran, ist insbesondere das ausgewogene
Textverhéltnis hervorzuheben. Unterschiede in den syntaktischen Merkmalen finden sich
dennoch. So spielt das Passiv in diesem Schulbuch eine bedeutende Rolle, die in den
Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen zwar abnimmt, aber — wie bereits erldutert

— nicht vernachldssigbar ist. Auch bei den Nebensitzen wird kein sparsamer Umgang
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gewihlt. Uberraschenderweise diirften sie bei den Aufgabenstellungen genauso
bedeutend sein wie bei der Inhaltsvermittlung. Das siecht man gut daran, dass bei

Leseaufgaben (siche Abbildung 5) ebenso haufig darauf zuriickgegriffen wird.

4.4 Ergebnisse - Genial! Duo Chemie 4 (Ho6lzel und Lemberger)

Wir haben es auch schon bei MEHRfach. Chemie 4 gesehen, nur ist es bei Genial! Duo
Chemie 4 noch deutlicher: Der Textanteil im Anwendungsteil {iberwiegt im Vergleich
zum Textanteil im Theorieteil. In beiden untersuchten Kapiteln ist die Stichprobe der
untersuchten Sétze bei den Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen groBer. Das
spricht in der Regel fiir eine starke Schiiler:innenorientierung des Schulbuches und

konnte sich auch auf die sprachliche Angemessenheit beziehungsweise Komplexitét

auswirken.
Genial! Duo Chemie 4 Atombau Atombau Séuren/Basen Séuren/Basen
(abs.) (rel.) (abs.) (rel.)
Genitivformen 25 0.46 5 0.29
(erw.) Partizipialattribute 12 0.22 8 0.15
Nominalisierungen --- - 1 0.02
Funktionsverbgefiige 5 0.09 1 0.02
Passiv 10 0.19 10 0.19
Reflexivkonstruktionen 4 0.07 5 0.10
,,man “-Formulierungen 6 0.11 11 0.21
Nebensiitze 20 0.37 24 0.46

(Anm. zur StichprobengroBe; Atombau: N = 54 Sétze, Sauren/Basen: N = 52 Sitze)

Tabelle 8 Ergebnisse Genial! Duo Chemie 4 (Inhalte)
Die Hiufung von Genitivformen im Kapitel Atombau zieht sich als Muster durch
samtliche untersuchte Schulbiicher, Genial! Duo Chemie 4 ist hiervon keine Ausnahme.
Mit 25 markierten Items und einem relativen Anteil von 0.46 kommt diese syntaktische
Form in gut jedem zweiten Satz vor. AE21 stammt aus einer Infobox, der Genitiv ist dabei

allgegenwirtig.

AE21  Ein bestimmtes Element enthilt nur Atome der gleichen Art. Der wichtigste Unterschied
bei den Atomen aller Elemente liegt in der Protonenzahl. Die Protonenzahl gibt die
Anzahl der Protonen im Kern eines Atoms an. (Frithwirth, Moser & Rodler 2019: S. 28)

Wie AE22 und AE23 zeigen, sind Genitivketten auch in diesem Schulbuch ein iibliches
sprachliches Mittel.

AE22 die Anzahl der Protonen und der Neutronen eines Atomkerns (Frithwirth, Moser & Rodler
2019: S. 31)
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AE23  Sie ist ident mit der Kernladungszahl und gibt die Anzahl der Protonen der Atome eines
Elements an. (Frithwirth, Moser & Rodler 2019: S. 31)

In Tabelle 9 ist zu erkennen, dass der Anteil an Genitivformen bei den
Aufgabenstellungen zwar relativ gemessen deutlich geringer ist und auch Genitivketten
kommen hier nicht vor. In absoluten Zahlen (25 und 14 markierte Items) sind sie in ihrer
Frequenz aber nicht zu unterschitzen und gehoren auch hier zu den prisentesten

untersuchten syntaktischen Merkmalen.

Liest sich der Text in diesem Schulbuch doch recht gut und einfach, auch dank der
sparsamen Verwendung des Passivs insbesondere im Atombau-Kapitel, das zu Beginn
des Schuljahres angesiedelt ist, verwundern die Zahlen zu den héufig vertretenen
Partizipialattributen (0.22 und 0.15), die nach GrieBhaber (2013) Indiz fiir die hochste
Profilstufe sind. Bei den Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen liegen die Werte
sogar noch hoher mit 0.17 und 0.29. Tatsdchlich aber handelt es sich bei den meisten
gebrauchten Formen um ,,vokabeldhnliche* Formulierungen, die fiir die Chemie typisch
sind. Hierbei ist etwa von ,,verdiinnte[r] Salzsdure* (Friihwirth, Moser & Rodler 2019: S.
61), ,destilliertefm] Wasser* (Friihwirth, Moser & Rodler 2023: S. 50), ,,geladenen
Teilchen* (Frithwirth, Moser & Rodler 2019: S. 28) oder ,,steigender Ordnungszahl*
(Frithwirth, Moser & Rodler 2019: S. 30) die Rede. Aber auch allgemein
wissenschaftssprachlich anmutende Wendungen schlagen sich hier nieder, siche AE24
bis AE26. Komplexere erweiterte Partizipialattribute finden sich dafiir im Schulbuch

nicht.

AE24  Jede Schale hat nur fiir eine genau definierte Anzahl an Elektronen Platz. (Frithwirth,
Moser & Rodler 2019: S. 29)

AE25 Beschreibe das untenstehende Bild. Verwende dafiir auch die folgenden Begriffe [.]
(Friihwirth, Moser & Rodler 2019: S. 59)

AE26 Ordne den Namen die entsprechenden Informationen zu. (Frithwirth, Moser & Rodler
2023: S. 48)

Funktionsverbgefiige sind als fachsprachliches Merkmal in den untersuchten
Schulbiichern insgesamt kein recht ausgeprégtes Phinomen. Gemeinsam mit MEHRfach.
Chemie 4 (0.05) — wie Tabelle 2 zu entnehmen — finden sich hier noch die meisten (0.06),
wobei sich die Nennungen in absoluten Zahlen mit 6 in Grenzen halten. Beim Atombau
handelt es sich dabei dennoch aufgrund der geringen Stichprobengrof3e um beinahe 10 %

der Sitze. Genauer sind es gingige Funktionsverbgefiige wie ,,ist Platz* (Frithwirth,
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Moser & Rodler 2019: S. 29), ,,sind [...] von Bedeutung* (Frithwirth, Moser & Rodler
2019: S. 29) und ,,zur Verfiigung stehen* (Frithwirth, Moser & Rodler 2019: S. 29) —
interessanterweise sind alle auch auf derselben Seite im Infoteil zu finden. Bei den
Aufgabenstellungen treten sie nicht besonders haufig auf (0.02 und 0.04), dafiir findet
sich hier ein Funktionsverbgefiige mit speziell chemischem Bezug (AE27).

AE27 Stelle die entsprechende Reaktionsgleichung fiir das Experiment auf. (Frithwirth, Moser
& Rodler 2023: S. 51)

Genial! Duo Chemie 4 Atombau Atombau Sduren/Basen Sduren/Basen
(abs.) (rel.) (abs.) (rel.)
Genitivformen 25 0.29 14 0.15
(erw.) Partizipialattribute 15 0.17 27 0.29
Nominalisierungen 1 0.01 9 0.10
Funktionsverbgefiige 2 0.02 4 0.04
Passiv 4 0.05 19 0.20
Reflexivkonstruktionen 1 0.01 4 0.04
,,man “-Formulierungen 3 0.03 3 0.03
Nebensiditze 19 0.22 23 0.24

(Anm. zur Stichprobengrofie; Atombau: N = 87 Sitze, Sduren/Basen: N = 94 Sitze)

Tabelle 9 Ergebnisse Genial! Duo Chemie 4 (Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen)

Wihrend Nominalisierungen insbesondere im Infoteil bewusst ausgespart worden sein
diirften — hier findet sich kaum eine nennenswerte Markierung — sieht das bei den
Aufgabenstellungen des  Sédure-Base-Kapitels schon etwas anders aus.
Versuchsanleitungen nehmen hier wohl eine Sonderstellung ein. Sédmtliche
Nominalisierungen finden sich bei experimentellen Aufgabenstellungen (AE28 bis

AE30).

AE28  Uberlege dir, welche Lebensmittel sich sofort zum Testen eignen und welche du vorher
aufbereiten musst. (Frithwirth, Moser & Rodler 2019: S. 60)

AE29  Uberpriife den pH-Wert durch stindiges Messen. (Friihwirth, Moser & Rodler 2019: S.
61)

AE30 Nach dem Entfernen des nun weiflen Smarties mit der Pinzette tropfst du in ein
Schnappdeckelglas 2-3 Tropfen Sdure, in das andere 2-3 Tropfen Lauge. (Frithwirth,
Moser & Rodler 2023: S. 50)

Aber auch die geringe Anzahl an Nominalisierungen, wie sie fiir diese Masterarbeit
untersucht wurden, tduscht nicht tiber den in der chemischen Fachsprache typischen

Nominalstil hinweg, der sowohl im Info- als auch Trainingsteil omniprisent ist.
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In Genial! Duo Chemie 4 ist der sparlich verwendete Einsatz von passivierten Formen
auffillig. Bei Stoffe war dies dhnlich, doch dort zeigen sich offenkundige Unterschiede
zwischen den Kapiteln (siche Tabelle 4), wihrend hier der Wert in den beiden
untersuchten Kapiteln konstant bei 19 % liegt. Weiters sind ,,man‘-Formulierungen nicht
iiberdurchschnittlich hdufig anzutreffen, was den Eindruck erwecken konnte, dass die
unpersonliche Ausdrucksweise bewusst gemieden wird. Bei den Aufgabenstellungen
wird dies noch einmal deutlich, wo — mit Ausnahme des Séure-Base-Kapitels aufgrund
einer umfangreichen Zuordnungsaufgabe (siehe Friihwirth, Moser & Rodler 2023: S. 48)
— Werte zwischen 0.03 und 0.05 fiir Passiv und/oder ,,man‘“-Formulierungen gefunden
werden. Dafiir zeigt sich eine interessante Strategie bei den Versuchsanleitungen.
[ bentirigst Schnappdeckelgliser, eine weite Unterlage, verdlinate Natranlauge, verdiinnie

Salzsaure, Zmarties™, MaN =", destllliertes Wasser, kisine Bechenglaser, eine Pinzetts und ging
Fipetta. In 2 Schnappdecksigliser gibat du je ein Smarties derseloan Farbs sowie 1-2 Fipetten

ol Wasser Mach dam Entfernen des nun weiller Smarties ril der Pinzette tropdst duinsin
pedeckelglas 2-3 Traplen Saure, in das andere 2-3 Treplen Lauge.
Trage dis Ergetinisse ein und wisderhols deine Versuche mit Man =

Abbildung 6 Formulierung einer Versuchsanleitung

(Frithwirth, Moser & Rodler 2023: S. 50)
In Abbildung 6 ist beim exemplarischen Ausschnitt einer Versuchsanleitung sehr gut zu
sehen, dass die personliche Anrede der Schiiler:innen bei diesem durchzufiihrenden
Schiiler:innenversuch mit ,,du“ der unpersonlichen mit Passiv und ,,man* vorgezogen
wird. So formuliert werden aber nicht nur Versuchsanleitungen, sondern auch
Aufgabenstellungen (AE31 und AE32), wo der Imperativ eine wichtige Rolle spielt.
Letzteres ist allerdings keine Besonderheit, das ist auch bei den anderen untersuchten

Schulbiichern zu beobachten.

AE31 Beschreibe ganz allgemein, was du unter einem Indikator verstehst. (Frithwirth, Moser &
Rodler 2023: S. 50)

AE32  Welchen Farben wiirdest du diesbeziiglich den Vorzug geben — den natiirlichen
Farbstoffen in den Smarties® oder den kiinstlichen Farbstoffen in den M&M’s®?
(Frithwirth, Moser & Rodler 2023: S. 50)

Mit dem Einsatz von Nebensétzen wird allerdings keineswegs gespart, insbesondere im
Infoteil befindet sich diese Schulbuchreihe in guter Gesellschaft mit einem Wert iiber
40 %, den zwei andere Werke aber noch iibertreffen (MEHRfach. Chemie 4 sowie Chemie
ist iiberall 4). Allerdings fillt in Genial! Duo Chemie 4 ein grofler Unterschied zwischen
den inhaltlich-vermittelnden (0.37 wund 0.46) und den anwendungs- und
handlungsorientierten Textsorten (0.22 und 0.24) auf. Dieser Unterschied ist grof3er als

bei vergleichbaren Lehrwerken.
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Auch hier sind die am héufigsten anzutreffenden Nebensatzarten (neben der Kategorie
,sonstige Nebensétze™) jene der Relativsitze, Konditionalsidtze und Kausalsidtze — in
dieser Reihenfolge. Von diesen kommen die beiden ersteren — wenn auch weniger
frequent — ebenso in den Aufgabenstellungen vor. Zu den Konditionalsétzen ldsst sich an
dieser Stelle sagen, dass diese insbesondere im Kapitel zu den Sduren und Basen

uneingeleitet vorkommen, teils mehrmals auf einer Seite verteilt (AE33 und AE34).

AE33 Befindet sich hinter einer Summenformel (aq), dann bedeutet das, dass dieser Stoff in
aqua (Wasser) gelost vorliegt. (Frithwirth, Moser & Rodler 2019: S. 58)

AE34 Gibt man eine Base in Wasser, so stellt man eine basische Losung her, die auch oft Lauge
genannt wird. (Frithwirth, Moser & Rodler 2019: S. 58)

Einerseits wird ohne Konjunktion die konkrete Funktion des Nebensatzes, ndmlich das
Anzeigen einer Bedingung fiir den Geltungsbereich der nachfolgenden Erlduterung, nicht
direkt klar. Andererseits sind mit AE33 und AE34 zwei der uneingeleiteten
Konditionalsdtze auf besagter Buchseite integriert in ein komplexes Satzgefiige
bestehend aus einem Hauptsatz und jeweils zwei Nebensitzen. Bei den
Aufgabenstellungen kommt diese Art des Nebensatzes ebenfalls einmal vor (vgl.

Frithwirth, Moser & Rodler 2023: S. 48).

Zusammenfassend ldsst sich anhand der Analyse dieses Schulbuches sehr gut darauf
schlieBen, dass Partizipialattribute fiir die chemische Fachsprache eine zentrale Rolle
spielen. Die hohen Werte bei den Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen
iiberraschen anfangs, sie zeigen aber auch, dass vor allem vokabeldhnliche Wendungen
in der Chemie — mit dem Ziel einer prazisen Ausdrucksweise — nicht immer zu vermeiden
sind. Betonen konnte man an dieser Stelle noch einmal den bewussten Umgang mit
unpersonlichen Formulierungen, allen voran mittels Passivierungen. Diese kommen im

Vergleich zu den anderen Schulbiichern unterdurchschnittlich héaufig vor.

4.5 Ergebnisse - Chemie ist tiberall 4

Bereits zu Beginn von Kapitel 4 wurde darauf hingewiesen, dass Chemie ist iiberall 4
durch seinen Textumfang hervorsticht. In Tabelle 10 ist ersichtlich, dass die
Stichprobengrofle sowohl beim Kapitel zum Atombau (137 untersuchte Sitze) als auch
zu den Sduren und Basen (246 untersuchte Sétze) die der Konkurrenz um vieles tibertrifft.
Insgesamt fallen die inhaltlich-vermittelnden Textsorten durch ihre Textlastigkeit auf.

Daraus ergeben sich nicht zwangsldufig hohere Werte im Vergleich zu den anderen
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Lehrwerken, wenn es um den relativen Anteil syntaktischer Merkmale (gemessen an der
Anzahl der Sétze) geht. Sehr wohl aber steigt damit die absolute Haufigkeit sémtlicher

grammatischer Phinomene an, wie auch in untenstehender Tabelle ersichtlich ist.

Chemie ist iiberall 4 Atombau Atombau Séduren/Basen Séduren/Basen
(abs.) (rel.) (abs.) (rel.)
Genitivformen 78 0.57 58 0.24
(erw.) Partizipialattribute 25 0.18 44 0.18
Nominalisierungen 4 0.03 13 0.05
Funktionsverbgefiige 2 0.01 7 0.03
Passiv 33 0.24 66 0.27
Reflexivkonstruktionen 19 0.14 23 0.09
,,man “-Formulierungen 16 0.12 35 0.14
Nebensiitze 63 0.46 141 0.57

(Anm. zur Stichprobengrofie; Atombau: N = 137 Sitze, Sauren/Basen: N = 246 Sitze)

Tabelle 10 Ergebnisse Chemie ist iiberall 4 (Inhalte)

Mit beinahe 60 % ergibt sich bei den Genitivformen im Kapitel Atombau bereits die erste
prigende Auffilligkeit. In Tabelle 2 liegt das Schulbuch mit einem relativen Wert von
0.36 nahe dem von Stoffe mit 0.40. Aber wie bei den anderen Schulbiichern zeigen sich
deutliche Unterschiede zwischen den thematischen Untergliederungen. Die Diskrepanz
ist hier wiederum vergleichbar mit dem Schulbuch von 6bv, unterscheiden sich die Werte
doch nur geringfiigig. In Abbildung 7 ist sehr gut zu erkennen, wie es zu der groBBen
Anzahl an Genitivformen insbesondere im einfiihrenden Atombau-Kapitel kommen
kann. Allein in dieser Infobox sind sechs Markierungen vorliegend. Dafiir ist die
Genitivverwendung etwas repetitiv und wird vorwiegend von ,,Zahl regiert, sprich die
Rektion des Genitivs geht hier auf insbesondere ein hierfiir typisches Substantiv zuriick.

In dieser Form finden wir noch einige weitere Genitive im Schulbuchtext.

Ordnungszahl: Zahl lder Protonen|= Zahl|der Elektronen

1 u entspricht ungefahr der Masse leines Wasserstoff-Atoms,eines Pro-
tons oder eines Neutrons.

ol il e e e e e e D

Abbildung 7 Genitivformen in einer Infobox
(Neufingerl & Suppert 2017: S. 20)

Mit 58 markierten Items sind Genitivformen aber auch bei den Sduren und Basen alles
andere als eine Seltenheit. Diese kommen sogar in recht komplexen Gefiigen vor, etwa in

Kombination mit erweiterten Partizipialattributen (AE35).
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AE35 Die pH-Skala gibt die Menge der im Wasser vorhandenen H*- oder OH -Ionen an, wobei
jeder pH-Schritt dem Faktor 10 in der Konzentration der Ionen entspricht. (Neufingerl &
Suppert 2017: S. 42)

(Erweiterte) Partizipialattribute sind insgesamt ein verbreitetes syntaktisches Phanomen
in diesem Schulbuch. In beiden thematischen Kapiteln ergibt sich eine relative Haufigkeit
von 18 %, was gut jedem fiinften Satz im Text entspricht. Fiir ein derart komplexes und
verstindnisschwierigkeitenerzeugendes sprachliches Mittel ist eine Frequenz in dieser
Hohe nicht zu unterschitzen. Nicht selten, wie auch in AE35 bereits angemerkt, kommen
sie in Verbindung mit anderen fachsprachlich typischen Mitteln vor. Bei AE36 ist das
EPA integriert in einen uneingeleiteten Konditionalsatz, bei AE37 kommen im Satz
»~man‘“-Formulierungen und ein Relativsatz mit kasusregierender Préposition vor und in

AE38 fungiert das EPA als Prézisierung des Agens im Passivsatz.

AE36 Lost man die bei der Verbrennung entstandenen Nichtmetalloxide (z. B.
Kohlenstoffdioxid CO,, Schwefeldioxid SO,, Phosphorpentoxid P4O10) in Wasser, so
bilden sich saure Losungen. (Neufingerl & Suppert 2017: S. 38)

AE37 AnschlieBend vergleicht man die nach der Verdnderung neu gebildete Farbe mit einer
Farbtabelle, aus der man den pH-Wert ablesen kann. (Neufingerl & Suppert 2017: S. 42)

AE38 Die Sprengwirkung wird durch die plotzlich entstehenden und sich durch die Hitze stark
ausdehnenden Verbrennungsprodukte SO, und CO; verursacht. (Neufingerl & Suppert
2017: S. 46)

Dafiir finden Nominalisierungen und Funktionsverbgefiige eher wenig Anwendung im
Text des Schulbuches, das trifft im Ubrigen auch auf die Aufgabenstellungen und
Versuchsanleitungen zu. Es gibt sie blof3 vereinzelt: ,,ahnlich dem Prinzip des Auflésens
eines Salzes in Wasser* (Neufingerl & Suppert 2017: S. 39) oder ,,Beim Arbeiten mit
thnen [Anm.: den Basen] bendtigst du eine Schutzbrille und Schutzhandschuhe

(Neufingerl & Suppert 2017: S. 40).

Mit Blick auf die anonymisierenden und objektivierenden syntaktischen Merkmale fallt
auf, dass in Chemie ist iiberall 4 ein eher unpersonlicher Schreibstil gewidhlt und die
Moglichkeit der Integration von Passivkonstruktionen (0.24 und 0.27),
Reflexivkonstruktionen (0.14 und 0.09) sowie ,,man‘“-Formulierungen (0.12 und 0.14)
genutzt wird. Passiv und ,man“-Formulierungen kommen im Text nicht selten
alternierend vor. AE39 zeigt die wechselseitige Verwendung von Vorgangs- und

Zustandspassiv gemeinsam mit ,,man® in einem exemplarischen Absatz.
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AE39 Salpetersdure (HNOs3;) wird mit Kalilauge (KOH) neutralisiert. Um die
Reaktionsgleichung aufstellen zu konnen, muss man die Formeln der Séure und der Base

kennen und wissen, aus welchen Ionen sie aufgebaut sind. (Neufingerl & Suppert 2017:
S. 43)

Interessanter gestaltet sich jedoch die Héaufung von Reflexivkonstruktionen mit
passiviahnlichen Bedeutungen. Mit 19 beziehungsweise 23 Nennungen handelt es sich

hierbei um kein Randphdnomen mehr.

AE40 Im winzigen Atomkern muss daher die Hauptmasse des Atoms konzentriert sein, sodass
sich in der Hiille fast keine Masse befindet. Ansonsten liee sich nicht erkldren, dass
99 % der a-Teilchen beim Durchgang durch die Folie in ihrer Bewegung nicht beeinflusst
wurden, also gegen kein Hindernis stieen. (Neufingerl & Suppert 2017: S. 15)

AE41 Als durchschnittliche Masse ergibt sich daher die relative Atommasse von 6.9.
(Neufingerl & Suppert 2017: S. 20)

Der unpersonliche Schreibstil wird an manchen Stellen jedoch bewusst aufgebrochen,
auffilligerweise dort, wo Lebensweltorientierung der Schiiler:innen ins Spiel gebracht
werden soll. Das ist im Sédure-Base-Kapitel merklich hdufiger zu beobachten als beim
Atombau. ,,Wie du bereits weilt...” (Neufingerl & Suppert 2017: S. 40) und ,,Die
folgenden Arbeitsschritte fithren dich zuverldssig zum Ziel [.]* (Neufingerl & Suppert
2017: S. 44) sind nur zwei Indizien dafiir, dass zwischen der Inhaltsvermittlung sowie
dem Anleiten und Herstellen eines personlichen Bezuges auch sprachlich ein Unterschied
gemacht wird. Dennoch bleibt klar, dass dem Passiv, ,man“-Formulierungen und
Reflexivkonstruktionen ein relativ hoher Stellenwert zukommt und der distanzierte Stil

nur zwischenzeitlich unterbrochen wird.

Zuletzt muss auch auf die Fiille an Nebensitzen in diesem Schulbuch verwiesen werden.
Nicht nur werden bei Weitem die meisten Sitze in Chemie ist iiberall 4 untersucht, es
kommen in beiden Kapiteln Nebensitze in einem sehr hohen Ausmal
vor. Sowohl beim Atombau (0.46) als auch bei den Séuren und Basen (0.57) sind sie als
sprachliches Mittel allgegenwirtig und priagen umgerechnet jeden zweiten Satz. Die
grofite Zahl davon entféllt auf die Relativsitze, diese Tendenz kennen wir schon aus den
anderen untersuchten Schulbuchreihen. Ebenfalls sehr prasent sind hier wiederum die
Konditionalsétze, viele davon uneingeleitet, sowie die Kausal- und Finalsitze. Allein
schon aufgrund der absoluten Anzahl (63 und 141 markierte Items) ergibt sich daraus
eine Vielzahl unterschiedlicher Nebensitze, so konnen tatsiachlich alle den
Analysekategorien entsprechenden Nebensatzarten — mal hdufiger, mal weniger hdufig —

im Haupttext identifiziert werden.
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AE42 Atome, die zwar dieselbe Anzahl von Protonen haben, d. h. zu demselben Element
gehoren, sich aber durch die Zahl der Neutronen und damit in ihrer Masse unterscheiden,
werden Isotope genannt. (Neufingerl & Suppert 2017: S. 20)

Bei AE42 etwa handelt es sich um einen Satz aus einer Merkbox. Er stellt — farblich auf
der Schulbuchseite hervorgehoben — also sogar einen Teil des Haupttextes dar, den
Schiiler:innen explizit lernen konnen sollten. Interessant ist dabei aber der spezielle
Relativsatz, der an dieser Stelle eingeschoben wird. Der Relativsatz ist selbst durch eine
Parenthese — eingeleitet durch ein abgekiirztes ,,das heiit“ — unterbrochen und wird in
weiterer Folge dann durch einen Relativsatzteil fortgefiihrt, der tiber die koordinierende
Konjunktion ,,aber* mit dem ersten Relativsatzteil verkniipft ist. Damit lésst sich dieser
Merksatz doch als sprachlich recht fortgeschritten einordnen. Parenthesen sind kein
Einzelfall und werden mitunter durch Klammern gekennzeichnet. Das hebt sie einerseits
graphisch hervor, macht sie andererseits aber nicht besser verstdndlich oder leserlich,

wenn sie sich liber mehrere Zeilen erstrecken, wie in AE43.

AE43 Da sich bei einer solchen Schreibweise Elemente mit dhnlichen Eigenschaften in
regelméBigen (periodischen) Abstinden wiederholen (am Anfang jeder Zeile stehen
Metalle, danach kommen fast immer ein oder mehrere Halbmetalle und am Ende jeder
Zeile findet man ein oder mehrere Nichtmetalle), bezeichnet man diese Tabelle als
Periodensystem der Elemente (abgekiirzt PSE). (Neufingerl & Suppert 2017: S. 18)

Der Satz wird mit einem vorangestellten Kausalsatz begonnen, wiederum von einem

Einschub vom restlichen Satz abgegrenzt, wobei sich die ergidnzende Information im

Schulbuch auf vier Zeilen ausdehnt, bevor der Hauptsatz an den Nebensatz ankniipft.

Dazu muss auch erwdhnt werden, dass der Nebensatz inhaltlich mit dem Hauptsatz

verbunden ist, immerhin wird ein kausaler Zusammenhang zwischen dem ,,periodischen*

Wiederholen und dem Namen des Periodensystems hergestellt. Der Einschub, der die Art

und Weise der regelméBigen Wiederholung erlédutert, kann hingegen als Bruch verstanden

werden. Derartige Satzkonstruktionen fithren zu erheblichen Satzldngen: Schon jetzt
weist das Schulbuch die hochste Anzahl untersuchter Sitze auf — diese sind jedoch nicht

nur zahlreich, sondern durch Einschiibe und Nebensétze zusitzlich komplex miteinander

verkniipft und damit langer.

AE44  Kennst du die Namen der wichtigsten Sduren und Basen und deren lonen (siche Tabellen
auf Seite 39 und 41) und weilt du dann noch, wie die Stoffe allgemein miteinander
reagieren konnen (wie z. B. was eine Sdure und eine Base machen), kannst du jede
beliebige Reaktionsgleichung aufstellen und die beteiligten Stoffe richtig benennen.
(Neufingerl & Suppert 2017: S. 44)
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Auch AE44 ist ein gutes Beispiel, um zu demonstrieren, wie multiple Verkniipfungen
innerhalb eines Satzes, wiederum mit mehreren Einschiiben, das Leseverstehen
erschweren konnen. Zwei Konditionalsdtze — uneingeleitet — sind zwar mit der
Konjunktion ,,und“ verbunden, aber durch einen Hinweis auf Tabellen, die sich auf
jeweils anderen Buchseiten befinden, voneinander getrennt. Aulerdem weist der zweite
uneingeleitete Konditionalsatz einen davon abhéngigen Nebensatz auf, auf den wiederum
ein weiterer ergdnzender Zusatz im Klammerausdruck folgt. AE42 bis AE44 sind nur drei

Beispiele fiir die grobe Gestaltung der Satzstruktur.

Chemie ist iiberall 4 Atombau Atombau Sauren/Basen Séduren/Basen
(abs.) (rel.) (abs.) (rel.)
Genitivformen 31 0.67 26 0.25
(erw.) Partizipialattribute 6 0.13 23 0.23
Nominalisierungen - - 6 0.06
Funktionsverbgefiige 2 0.04 5 0.05
Passiv 8 0.17 16 0.16
Reflexivkonstruktionen 6 0.13 13 0.13
,,man “-Formulierungen 3 0.07 7 0.07
Nebensiitze 36 0.78 53 0.52

(Anm. zur StichprobengroBe; Atombau: N = 46 Sitze, Sauren/Basen: N = 102 Sitze)

Tabelle 11 Ergebnisse Chemie ist iiberall 4 (Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen)

Die Anzahl der Genitivformen ist aber nicht nur in den inhaltsfokussierenden Textsorten
hoch, das Muster setzt sich bei den Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen fort.
Die hohe Textdichte, nicht nur dank der Verwendung von Genitivformen, sondern auch
dank zweier erweiterter Partizipialattribute, schldgt sich letztlich in der sprachlichen

Schwierigkeit von Versuchsanleitungen nieder (so zu finden in Abbildung 8).

Plane einen Versuch, um die Farbanderun enlverschiedener,
[vom Lehrer/von der Lehrerin bereitgestellter Indikator-|
Lésungen durch Zugabe |einiger Tropfen|einer Saure |(z.B.
Essig) oder Einer Base|[z.B. Losung [einer Geschirrspliler-|
Tablette) nachzuweisen. Fiihre den von der Lehrkraft gepriif-
ten und bestatigten Versuch durch. Beobachte. Notiere die

Namen und die Farbanderungen her Indikatorenl

Abbildung 8 Genitivformen und EPAs in einer Aufgabenstellung
(Neufingerl & Suppert 2017: S. 38)

Der Einsatz von Partizipialattributen entspricht bereits der hochstmoglichen Profilstufe
(siehe GrieBhaber 2013), eine zusdtzliche Kombination mit Genitivformen erleichtert das

Textverstidndnis jedenfalls nicht. Erwdhnenswert ist zudem auch die Satzlange, nachdem
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sich der erste Satz der Aufgabenstellung iiber insgesamt fiinf Zeilen erstreckt sowie einen
Finalsatz, fiinf Genitivformen und ein integriertes erweitertes Partizipialattribut enthalt.
(Erweiterte) Partizipialattribute sind aber auch mit einem Wert von 0.23 im Kapitel der

Sduren und Basen keine Seltenheit.

AE45  [d]urch die im sauren Regen [...] enthaltene Schwefelsaure (Neufingerl & Suppert 2017: S. 47)

AE46 ecine zum Aroma passende Lebensmittelfarbe (Neufingerl & Suppert 2017: S. 47)

Nebensitze kommen in den Aufgabenstellungen wieder sehr haufig vor. Mit Werten von
0.52 und 0.78 sind sie mit Abstand am hochsten unter den fiir diese Masterarbeit
untersuchten Lehrwerken. Die Hohe der Werte erklért sich durch teils wie in Abbildung

9 ersichtliche Aufgabenstellungen, denen ein kurzer Ausgangstext zugrunde liegt.

Die Abgase von Kohlekraftwerken werden ,entschwefelt”,
|indem man sie mit Calciumhydroxid reagieren lésst‘ Uberlege:
Welcher schwefelhaltige Schadstoff ist in den Abgasen enthalten?
Welche Saure entsteht, wenn sich dieser Schadstoff in Wasser [6st?
Welches Salz entsteht,j wenn diese Saure mit dem Calciumhydro-
xid reagiert?
Das entstandene Salz nimmt leicht ein weiteres Sauerstoff-Atom
auf, kwodurch ein Endprodukt entstehtﬂdas als Baustoff verwendet
werden kann. Um welchen Stoff handelt es sich?

Abbildung 9 Nebensdtze in einer Aufgabenstellung
(Neufingerl & Suppert 2017: S. 45)

Anders als in vergleichbaren Schulbiichern geht daher ein groBer Teil der untersuchten
Nebensitze nicht zwingend auf operatorbedingte indirekte Fragesétze zuriick, sondern
auch auf Relativ-, Konditional- und Finalsitze. Die Ergebnisse der Analyse lassen
durchaus den Schluss zu, dass es sich bei Chemie ist iiberall 4 um das sprachlich

anspruchsvollste der vier untersuchten Schulbiicher handelt.

Nicht nur die Textfiille, sondern auch die Ergebnisse der Analyse zeigen die starke
Auspriagung fachsprachlicher Merkmale in dieser Schulbuchreihe. Hierbei zu erwéhnen
wiaren die Genitive in Form von Genitivketten beziehungsweise in Verbindung mit
erweiterten Partizipialattributen sowie die groBe Anzahl an Nebensitzen. Nicht selten
kommen diese mehrfach subordiniert oder uneingeleitet vor. Die erweiterten

Partizipialattribute sind insgesamt ein ebenfalls nicht zu vernachldssigendes Phdnomen.

75|Seite



4.6 Zusammenfassung der Ergebnisse

Wenn die Analyse eines deutlich gezeigt hat, dann dass Chemie-Schulbiicher ohne
Fachsprache nicht auskommen (konnen). Schulbuchiibergreifend ist den Zahlen zu
entnehmen, dass in Lehrwerken fiir jlingere Schiiler:innen der Sekundarstufe I
syntaktische Merkmale verdeutlichenden, anonymisierenden und objektivierenden
Charakters zum Einsatz kommen. Satzgefiige und teils komplexe Subordinierungen
konnen ebenfalls als Phdnomen héufig gezdhlt werden, unabhingig von Kapiteln und

Schulbuchverlag.

Genitivformen, das Passiv und Nebensétze sind dabei die zentralen fachsprachlichen
Mittel inhaltsfokussierter Haupttexte. Weiters verdienen (erweiterte) Partizipialgruppen
und ,,man‘“-Formulierungen Beachtung, auch sie konnten recht hiufig identifiziert
werden. Die Frage nach Unterschieden zwischen den Schulbiichern ist damit weniger
nach dem Ob als vielmehr nach dem Wie zu beantworten. Denn selbst die Betrachtung
von Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen zeigt klar fachsprachliche
Charakteristika. Dabei ist nicht verwunderlich, dass die Frequenz eine andere ist, weil
sich die Funktion der Sprache in neuem Kontext verschiebt. Tatséchlich aber konnten
sogar deutlich mehr Realisierungen von Nominalisierungen, teils auch von Nebensitzen
oder Partizipialattributen beobachtet werden. Von einem Weniger an Fachsprache kann

basierend auf den Ergebnissen definitiv keine Rede sein.

Genitivformen sind ganz klar das dominierende verdeutlichende Merkmal der
chemischen Fachsprache. Interessanterweise zeigten sich jedoch divergierende
Ergebnisse zwischen den beiden untersuchten Kapiteln, ndmlich betreffend Atombau
sowie Sduren und Basen. In jedem der untersuchten Schulbuchwerke — unabhingig von
der tatsichlichen Anzahl der markierten Items — war der Wert im Atombaukapitel
deutlich hoher, so deutlich, dass oft gar von einer Verdoppelung des relativen Anteils
ausgegangen werden kann. Diese Tendenz zeigt sich sowohl beim Haupttext als auch bei
den Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen. Unterschiede bei der Komplexitét des
Genitivgebrauchs lassen sich allerdings durchaus feststellen. Insbesondere in Stoffe
konnten Genitivketten ausgemacht werden, diese fanden sich auch in Genial! Duo
Chemie 4. In Chemie ist iiberall 4 hingegen wurden Genitive in Kombination mit
erweiterten Partizipialattributen identifiziert, und das sogar in Aufgabenstellungen.

Generell kommen Genitivformen in Aufgabenstellungen in den untersuchten
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Schulbiichern meist dhnlich hdufig vor wie in den Haupttexten, eine deutliche Reduktion

ist nur bei Genial! Duo Chemie 4 zu beobachten — in beiden Kapiteln.

(Erweiterte) Partizipialattribute gelten als verstdndniserschwerend und sprachlich sehr
herausfordernd, dennoch sind sie in den Chemie-Schulbiichern keine Seltenheit, teils
liegen die Werte um 20 % (MEHRfach. Chemie 4 ist hiervon ausgenommen). Tatsichlich
konnte bei einer Reihe von Partizipialattributen festgestellt werden, dass diese sehr haufig
chemischem Vokabularwissen gleichkommen. In Fillen von ,konzentrierter oder
»verdiinnter Losung ist nicht von Verstdndnisschwierigkeiten auszugehen. Hohe Werte
gehen aber in einigen Lehrwerken auch mit einer Reihe an erweiterten
Partizipialattributen einher. An dieser Stelle gilt es insbesondere Stoffe und Chemie ist
tiberall 4 hervorzuheben, bei denen EPAs weit verbreitet sind. Selbst in
Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen sind EPAs enthalten. Die hochste

Textverdichtung ist letztlich bei Chemie ist iiberall 4 zu beobachten.

Nebensitze sind neben Genitiven das hiufigste syntaktische Merkmal. Je nach Schulbuch
kann dabei variieren, welche der beiden héufiger zur Anwendung kommen. Die
bedeutendste Nebensatzart, die untersucht wurde, ist mit dem Relativsatz die einzige
nicht den Adverbialsitzen zuzuordnende. Von den untersuchten Adverbialsidtzen waren
Konditionalsitze, vereinzelt auch Kausal- und Finalsdtze prasent vertreten. Tatséchlich
aber war die Kategorie ,,sonstige Nebensatze* stets eine der grofiten Nebensatzgruppen,

weil Objektsitze nicht explizit erfasst wurden.

Stoffe MEHRfach. Genial! Duo Chemie ist
Chemie 4 Chemie 4 iiberall 4
Nebensdtze 62 47 44 204
davon: Relativsiitze 20 12 16 63
davon: Konditionalsdtze 14 8 9 25
davon: Kausalsdtze 7 2 3 19
davon: Finalsdtze 1 1 - 11
davon: Konsekutivsdtze 4 1 - 9
davon: sonstige 16 23 16 77
Nebensdtze (Aufg./Vers.) 9 59 42 89
davon: Relativsditze 1 16 9 10
davon: Konditionalsdtze --- 5 6 4
davon: Kausalsdtze -—- -—- -—- 2
davon: Finalsdtze 3 1 1 5
davon: Konsekutivsdtze --- --- 2 5
davon: sonstige 5 37 24 63

Tabelle 12 Detailergebnisse Nebensdtze (abs.)
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Ebenso interessant war der iiber alle Schulbiicher hinweg grof3e Anteil an Nebensitzen in
den schiiler:innenorientierten Textsorten. Das ist nicht nur, aber insbesondere auch auf
die zahlreichen indirekten Fragesdtze zuriickzufiihren. Infolge der kompetenzorientierten
Formulierung von Aufgabenstellungen konnte also sehr hdufig beobachtet werden, dass
auf diese Art von Nebensitzen ausgewichen wird, um im Hauptsatz mit dem
entsprechenden Operator die Handlungsaufforderung an die Schiiler:innen
unterzubringen. Nur vereinzelt werden tatséchlich Fragen gestellt, denen ein Operator als
Einwortsatz vor- beziehungsweise nachgestellt ist. Die mit Abstand meisten Nebensitze
kommen bei Chemie ist iiberall 4 vor, sowohl in absoluten als auch relativen Zahlen,
sowohl im Haupttext als auch in den Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen. Die
Bedeutung von Nebensétzen ist aber genauso in den anderen Schulbiichern hoch bis sehr
hoch. Selbst die niedrigsten Werte (bei Stoffe) lassen den Schluss nicht zu, Nebensitze

wiirden in Schulbiichern vermieden werden.

Zu den anonymisierenden und objektivierenden Formen, wie sie in dieser Masterarbeit
untersucht werden, kann gesagt werden, dass das Préferieren einer der Formen nicht
selten mit niedrigeren Werten bei den iibrigen einhergeht. Einerseits findet sich die
Strategie, mittels ,,man“-Formulierungen Passivkonstruktionen umgehen zu kénnen — so
gesehen bei Stoffe und Genial! Duo Chemie 4, wo ein relativ ausgeglichenes Verhéltnis
beider Formen auf moderatem Niveau zu finden ist. Andererseits gibt es zwei untersuchte
Schulbiicher, die sich klar fiir die passivierten Formulierungen entscheiden. So weisen
MEHRfach. Chemie 4 und Chemie ist iiberall 4 deutlich niedrigere Werte bei ,,man*-
Formulierungen auf. Die Ergebnisse zeigen in allen Schulbiichern das Bestreben,
insbesondere im Haupttext unpersonlich zu formulieren. Ein Unterschied zwischen den
Kapiteln kann nur bei Stoffe konstatiert werden, wo Passiva im Kapitel zum Atombau

weitaus hdufiger vorkommen.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass Chemie ist iiberall 4 die grofite sprachliche
Komplexitit aufweist, was aufgrund der Textlast nicht {iberraschend ist. Je mehr Sétze
zur Behandlung einer Thematik herangezogen werden, desto mehr Moglichkeiten bieten
sich aus sprachlicher Sicht zu differenzieren und in die Tiefe zu gehen. Demgegeniiber
stehen Lehrwerke wie MEHRfach. Chemie 4 und Genial! Duo Chemie 4, die sich fiir ein
differenziertes Konzept entschieden haben, wo Haupttext und anwendungsorientierte

Textsorten in einem anderen Verhiltnis stehen. Das schldgt sich auch in der
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Fachsprachenverwendung nieder. Ersteres féllt zwar durch die zahlreichen
Passivkonstruktionen auf, die {ibrigen Kategorien hingegen sind eher unauffillig. Dafiir
verzichten beide Lehrwerke weitestgehend auf erweiterte Partizipialattribute und
zusdtzlich verschachtelte Satzgefiige. Stoffe reiht sich zwischen diesen beiden Polen ein.
Hier wird ein ausgewogenes Verhdltnis aus passiven und ,,man‘“-Formulierungen
angestrebt und auch die Anzahl an Nebensdtzen wirkt auf den ersten Blick reduziert.
Dafiir sind diese nicht selten mehrfach subordiniert und versammeln dadurch gleich
mehrere Nebensidtze in einem Satzgefiige. Zusitzlich wird die sprachliche Komplexitit

durch den Einsatz von erweiterten Partizipialattributen beeinflusst.
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5. Diskussion

Die Ergebnisse der Schulbuchanalyse lassen einen Schluss definitiv nicht zu, ndmlich
dass es sich bei naturwissenschaftlichen Fachern, allen voran der Chemie — dank seiner
symbolischen, teils mathematischen Sprache und den auf Bilder, Tabellen und Graphiken
beziehungsweise Experimenten ausweichenden Darstellungsformen — um eine
,spracharm[e]“ und ,,sprachunabhingig[e]* (Schroeter-Brauss, Wecker & Henrici 2018:
S. 11) Disziplin handle. Allein die StichprobengréBe der einzelnen Schulbiicher,
insbesondere mit Blick auf Chemie ist tiberall 4 — aber nicht nur hier — verrit, dass dem
natlirlich nicht so sein kann. Dariiber hinaus zeigt die Vielzahl an Realisierungen von
Genitivformen, (erweiterten) Partizipialattributen, Passiv und Nebensitzen, dass
syntaktische = Merkmale  unterschiedlichster =~ Funktionen = von  Fachsprache

schulbuchiibergreifend zur Anwendung kommen.

Im Zentrum der empirischen Untersuchung standen diverse syntaktische Merkmale, die
Untersuchungen gemil fachsprachliche Funktionen erfiillen. Verdeutlichende Merkmale
wie Genitivformen oder Attribuierungen dienen der Préizision und Differenzierung.
Sachverhalte miissen einerseits genau benannt werden konnen, andererseits miissen sie
sich von anderen gut unterscheiden lassen (vgl. Kniffka & Roelcke 2016: S. 60).
Tatsdchlich gehoren Genitivformen damit zu den héufigsten vorkommenden
syntaktischen Merkmalen. Erweiterte Partizipialattribute stellen zwar nur eine kleine,
aber dafiir sehr wohl préasente Untergruppe der viel weiter umfassenden Attribuierungen
dar. Jedoch kénnen Partizipialattribute auch der Okonomie und Ausdruckskiirze dienen,
immerhin ersetzen sie einen eigenstindigen Nebensatz. Sie haben damit unweigerlich
eine unglaubliche Text- und Informationsverdichtung zur Folge. Okonomie und Prizision
beziehungsweise Differenzierung gehen daher nicht selten Hand in Hand (vgl. Michalak,
Lemke & Goeke 2015: S. 53). Indes konnte in den Schulwerken eine Tendenz zur
unpersonlichen, objektiven und distanzierten Ausdrucksweise beobachtet werden. Die
Strategien sind unterschiedlich, der Anteil von Passiv, ,,man“-Formulierungen und
Reflexivkonstruktionen variiert, doch spielen sie alle mehr oder weniger eine Rolle. Die
Funktion dahinter ist in der Forschungsliteratur gut beschrieben: Den
(naturwissenschaftlichen) Inhalten soll damit mehr Autoritidt verlichen werden. Sie
gewinnen augenscheinlich an Objektivitit und damit an Allgemeingiiltigkeitsanmutung
(vgl. Kniffka & Roelcke 2016: S. 80). In den untersuchten Chemielehrwerken diirfte

dieser Anspruch damit jedenfalls gegeben sein.
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Nebensitze haben nicht DIE EINE ihnen zuordenbare Funktion, hierbei kommt es
ginzlich auf die jeweilige Nebensatzart an. Den sich in den Schulbiichern als relevant
herausgestellten Subordinierungen werden unterschiedliche Funktionen zugeschrieben.
Relativsdtze bilden in den meisten Fillen die wichtigste Kategorie. Thnen kdme die
Préazisions- und Differenzierungsfunktion am néchsten. Anders sieht es bei den
Konditional-, Kausal-, Final- und Konsekutivsidtzen aus. Sie dienen als Adverbialsitze
der Verkniipfung und zeigen damit Bedingungen, Ursache-Wirkungszusammenhénge,

Intentionen oder Folgen an.

Die Ergebnisse dieser quantitativen Untersuchung zeigen damit schon auf, wie
Funktionen von Fachsprache sich auch in den entsprechenden Lehrwerken fortpflanzen.
Fachsprache kann nicht auf Kommunikation im fachkundigen Personenkreis beschrinkt
werden, wie dies zu Beginn der Fachsprachenforschung durchaus gemacht wurde (siche
Hoffmann 1976: S. 170). Die Beschiftigung mit Sprache in Schulbiichern zeigt, bereits
in Schulbiichern der SEK I — fiir Schiiler:innen im ersten Lernjahr mit dem
Unterrichtsfach Chemie — wird von Merkmalen auf syntaktischer Ebene Gebrauch
gemacht (vgl. Drumm 2018: S. 19-21), selbst wenn deren Rezeption unter Umstédnden

mit Herausforderungen einhergeht (siche GrieBhaber 2013).

Die Ergebnisse dieser Schulbuchanalyse unterstreichen durchaus die Bedeutung und den
Einsatz der Profilanalyse nach GrieBhaber (2013), da viele Profilstufen mit in dieser
Arbeit untersuchten syntaktischen Merkmalen korrespondieren. Betrachtet man das
Passiv, unabhéngig von der Unterscheidung des Zustands- und Vorgangspassivs, sind
bereits Indizien der Stufe 2 gegeben. Meiner Einschitzung nach konnten
Reflexivkonstruktionen ebenfalls dieser Stufe zugeordnet werden, verlangen die
reflexiven Verben hier doch auch einen Infinitiv. Das Passiv ist schulbuchiibergreifend
weit verbreitet, viele Lehrwerktexte — insbesondere, wenn sie sich der unpersénlichen
Ausdrucksweise verschrieben haben — seien also bereits mindestens auf dieser Stufe
anzusiedeln. Nicht selten kommt es vor, dass Verbklammern dann recht weit gedffnet

werden, sodass der infinite Verbteil in erheblichem Abstand zum Auxiliarverb steht.

Nebensitze gelten den Ergebnissen zufolge als omniprasent. Das wird fiir die Profilstufen
4 und 5 insofern relevant, als ihre Stellung im Satz fiir deren Zuordnung entscheidend ist.
Nicht immer sind Nebensétze an das Satzende gestellt, geschweige denn sind sie immer
durch subordinierende Konjunktionen eingeleitet. In Stoffe und Chemie ist iiberall 4

beispielsweise treten Nebensitze mitunter mehrfach in einem Satz auf. Ein interessantes
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Phénomen stellen uneingeleitete Konditionalsédtze dar, die in drei von vier Schulbiichern
realisiert werden. Selbst die der Profilstufe 6 zuzuordnenden erweiterten

Partizipialattribute spielen in zumindest zwei Lehrwerken eine relevante Rolle.

Darin begriindet sich auch die praktische Bedeutung der in dieser Masterarbeit
analysierten syntaktischen Merkmale. Wie bereits zu Beginn der Arbeit festgestellt,
zeichnet sich Fachsprache nicht explizit durch Genitive, Passiv oder Nebensétze aus,
denn diese kommen in der Alltagssprache und Gemeinsprache ebenso vor wie in
akademischen Publikationen. Unterschiede gibt es hier aber nicht nur in Bezug auf die
Frequenz, in der diese zur Anwendung kommen, sondern insbesondere auch in Bezug auf
die Funktionen, die diese fachsprachlich erfiillen (vgl. Krug 2024: S. 193). Sie wurden
bereits diskutiert: Genitive zeigen nicht zwingend ,,Besitz* an, sie dienen — etwa in Form
von Genitivketten — der Verdichtung von Informationen und der Prézisierung von
Begriffen. Passivierungen riicken nicht blo3 das Objekt ins Zentrum der Aussage, es
impliziert eine Distanzierung, eine Objektivierung, einen erhohten Wahrheits- und
Verallgemeinerungsgrad. Dieser Funktionen bedient sich ein:e Sprecher:in bei der

Alltagssprache nicht (zwingend).

Das ist auch der Grund dafiir, warum BICS — selbst wenn die grammatischen Regeln
hinter den untersuchten syntaktischen Merkmalen verstanden wurden — nicht
notwendigerweise dafiir ausreichen, CALP zu beherrschen oder sich zumindest aneignen
zu konnen (vgl. Schroeter-Brauss, Wecker & Henrici 2018: S. 61-63; vgl. Krug 2024: S.
193). Hinzu kommt, dass CALP oftmals nicht explizit vermittelt oder in den
Schulbiichern hervorgehoben wird — auf lexikalischer Ebene ist dies noch tiblicher, die
syntaktische Ebene wird hierbei jedoch meist vernachléssigt. Schiiler:innen bleiben nicht
selten beim sprachlichen Lernen auf sich alleine gestellt, werden aber vielerorts sowohl
in den informierenden als auch anweisenden/appellierenden Textsorten mit syntaktischen
Merkmalen von Fachsprache konfrontiert, deren Umgang sie meistern miissen/sollen.
Sprachliche Handlungsféhigkeit im Fach erfordert aber auch Fachsprachenerwerb (vgl.
Buhlmann & Fearns 2000: S. 9), andernfalls kommen jene sozialen, kulturellen und
sprachlichen Faktoren zum Tragen, die benachteiligte Schiiler:innen im Vergleich zu
ihren Kolleg:innen fachlich zuriickfallen lassen (vgl. Schmoélzer-Eibinger 2013: S. 29;
vgl. Haider & Lindemann 2023: S. 80—87).
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Diese Schulbuchanalyse konnte auch sehr schon auf mindestens zwei der vier
angesprochenen Dimensionen fachsprachliche Strukturen aufzeigen. Sprache im Fach ist
zum einen jedenfalls Mittel der Lern- und Arbeitsorganisation (siehe Schroter-Brauss,
Wecker & Henrici 2018). Weder Versuchsanleitungen noch Aufgabenstellungen kénnen
von Sprachverwendung ausgenommen werden. Aber nicht Sprache allgemein, auch
konkret syntaktische, fiir Fachsprache relevante Merkmale lassen sich auf dieser Ebene

identifizieren.

Die Intensitét mag derweilen {liberraschen, besonders der hohe Anteil an Genitivformen,
(erweiterten) Partizipialattributen und Nebensédtzen. Aber Fachlichkeit ldsst sich von
Sprachlichkeit nicht entkoppeln (= Dimension: Sprache als Mittel zur
Wissensaneignung). Dass die syntaktischen Merkmale bei den Aufgabenstellungen
namlich Halt machen wiirden, kann in den hier untersuchten Lehrwerken nicht beobachtet
werden. Sprachliches und fachliches Lernen seien, wie es Leisen (2015) bereits
festgestellt hat, unweigerlich miteinander verkniipft, daher sein Appell, im Fachunterricht
Sprachunterricht mitzudenken. Viel zu oft sei dem allerdings noch nicht der Fall (vgl.

Lerchbaumer 2024: S. 405).

Die zweite Dimension, die in der Fachsprache zum anderen gut sichtbar gemacht werden
konnte, ist die der Darstellung fachlichen Wissens. Sprache und Fach sind eng
miteinander verwoben und konnen sich auch hinsichtlich der thematischen
Schwerpunktsetzung unterscheiden. Je nach behandeltem Kapitel sind durchaus
schulbuchiibergreifend Unterschiede zu vernehmen. Besonders deutlich wurde dies
hinsichtlich der Genitivformen im Kapitel zum Atombau. Die Beschreibung dieser fiir
Schiiler:innen abstrakten Inhalte ist fiir viele etwas Neues und die erstmalige Arbeit mit
Teilchenmodellen wohl auch etwas Herausforderndes. Eine Néherung an diese Thematik
diirfte ohne Genitivformen nur schwer zu meistern sein beziehungsweise fordert sie
hdufig nach Préizision und Differenzierung. Das deckt sich mit den Feststellungen von
Schroter-Brauss, Wecker und Henrici (2018), dass komplexe fachliche Inhalte komplexe
sprachliche Strukturen verlangen wiirden. An anderer Stelle wurde dies in Chemie ist
tiberall 4 ersichtlich. Es handelt sich hierbei um jenes Schulbuch mit der gréBten
Stichprobe an untersuchten Sitzen, insbesondere aufgrund fachlich sehr detailreich
ausgearbeiteter Kapitel zu den Sduren und Basen. Dabei darf es nur wenig verwundern,

dass  damit  steigende  sprachliche = Anforderungen  einhergehen.  Nicht
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nur in absoluten Haufigkeiten bewegt sich das Lehrwerk im oberen Feld. In Sachen
Genitivformen, erweiterten Partizipialattributen, Passiv und Nebensatzgebrauch reiht

man sich hier auch anteilsmifBig in den vorderen Reihen ein.

Es lohnt sich allerdings auch ein vergleichender Blick auf die Ergebnisse von van Vorst
und Meller (2018), die in gewisser Weise eine Vorreiterrolle flir diese Masterarbeit
einnahmen. Wie in ihren Ergebnissen nehmen die verdeutlichenden syntaktischen
Merkmale den weitaus groflten Anteil ein. Dennoch zeigen sich fiir die dsterreichischen
Lehrwerke tiberraschende Unterschiede. Genitivformen diirften hierzulande eine weitaus
groflere Rolle spielen, finden sich doch zumindest mit Stoffe und Chemie ist iiberall 4
zumindest zwei Schulbuchreihen, bei denen der Wert von 40 % knapp doppelt so hoch
liegt wie im nordrhein-westfélischen Raum. Auch die beiden anderen Schulbiicher liegen
solide tiber den rund 20 %. Dariiber hinaus zeigt sich ein noch erheblich starkerer Anteil
an Genitiven im Kapitel zum Atombau, wie bereits mehrfach diskutiert. Nicht selten sind
auch Genitivketten anzutreffen. Bei den Funktionsverbgefiigen zeigt sich dafiir ein
dhnliches Bild, weder bei van Vorst und Meller (2018) noch bei dieser Masterarbeit
kommen diese tiber 10 % hinaus. Untersuchungen von van Vorst und Meller (2018)
machten zwar keinen Unterschied bei der Untersuchung von
Aufgabenstellungen/Versuchsanleitungen und den informierenden Texten, allerdings

andert dies zumindest in dieser Kategorie kaum etwas an den Werten.

Fiir die vier untersuchten Schulbiicher zeigt sich hinsichtlich der anonymisierenden und
objektivierenden Merkmale ein interessantes Phinomen, das aus den bundesdeutschen
Daten nicht erkenntlich ist. Es gibt Schulbuchautor:innen, die sich eher dazu entschliefen,
Passivkonstruktionen den ,,man-Formulierungen* vorzuziehen, wéhrend andere den
Ausgleich beider unpersonlicher Ausdrucksweisen bevorzugen. Reflexivkonstruktionen
kommen ebenfalls vor, sie pendeln sich bei bis zu 10 % ein. Bei van Vorst und Meller
(2018) liegen Passivformulierungen mit gut 20 % vor den ,,man“-Sétzen, die etwas
niedriger liegen. Bei MEHRfach. Chemie 4 hingegen finden sich in beinahe 40 % der
Sdtze passivierte Formen, ,,man“-Formulierungen mit weniger als 10 % liegen weit
abgeschlagen. Etwas weniger deutlich, aber immer noch klar ist die Tendenz Richtung
Passivierung bei Chemie ist iiberall 4. Diesbeziiglich wére es interessant zu eruieren, ob
der Entscheidung bewusste Intentionen vonseiten der Schulbuchautor:innen oder -verlage

zugrunde liegen.
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Zu guter Letzt finden sich auch Unterschiede hinsichtlich des Nebensatzgebrauches.
Insbesondere der Anteil ,sonstiger Nebensdtze weicht stark von den fiir diese
Masterarbeit untersuchten Schulbiichern ab. Das ist auf die Vielzahl an Objektsédtzen und
indirekten Fragesitzen zuriickzufiihren. Interessanterweise kommen Nebensitze generell
in den Osterreichischen Schulbiichern hdufiger vor. Bei van Vorst und Meller (2018) wird
ein Anteil von 34 % bescheinigt, der wird zumindest von drei der vier Schulbiicher klar
ibertroffen mit Werten um die 40 % bis hin zu 53 %. Auerdem ist der Relativsatz in
jedem der Schulbiicher die bedeutendste untersuchte Nebensatzart, wiahrend
Konsekutivsitze — anders als in der Vergleichsstudie — kaum eine Rolle spielen. Dafiir
nehmen Konditionalsdtze eine prasente Rolle ein, was den Ergebnissen der deutschen
Studie zufolge iiberraschen diirfte. Uber die Generalisierbarkeit beider empirischer
Studien wird noch zu reden sein, Unterschiede in den Ergebnissen sind allerdings nicht
von der Hand zu weisen. Jedenfalls aber zeigt sich hier wie dort, dass syntaktische
Merkmale bereits in Chemielehrwerken der Sekundarstufe I prominent vertreten sind und

deren Anteil nicht unterschétzt werden sollte.

Bereits bei van Vorst und Meller (2018) ist der ,,schwierigkeitserzeugend[e]* (van Vorst
& Meller 2018: S. 733) Charakter syntaktischer Merkmale diskutiert worden, in den
untersuchten Osterreichischen Lehrwerken ist hier jedenfalls keine Vereinfachung der
Sprache zu vernehmen. Die analysierten Kategorien — verdeutlichende, anonymisierende
und objektivierende Merkmale sowie Nebensitze — fithren letztlich zu genau dem, worin
Niederhaus (2011) Textverstdndnis gefdhrdet sieht. Dabei bereiten der hohe Grad an
Préazision (etwa durch vermehrten FEinsatz von Genitivformen oder erweiterten
Partizipialattributen), Kompression (etwa durch Nominalisierungen oder erweiterte
Partizipialattribute) und Anonymitét (etwa durch Passiv- und Reflexivkonstruktionen)
Schiiler:innen der Oberstufe Schwierigkeiten (vgl. Niederhaus 2011: S. 562—-563). Nun
muss man aber bedenken, dass fiir diese Masterarbeit Schulbiicher der Unterstufe
untersucht wurden und sich bereits hier zahlreiche syntaktische Strukturen wiederfinden,

die eben jene Funktionen von Fachsprache abdecken.

Da diirfte es nur wenig verwundern, wenn sich Lehrpersonen naturwissenschaftlicher
Fécher nicht selten gezielt gegen den Einsatz von Schulbiichern entscheiden (vgl.
Beerenwinkel & Grisel 2005; vgl. Hartig, Kauertz & Fischer 2012; vgl. Jager 2018). Nun

ist Fachsprache aber nicht nur — wie in Schroeter-Brauss, Wecker und Henrici (2018)
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elaboriert — Mittel zum Zweck, ndmlich um Inhalte sprachlich in Form zu gieflen oder
Lernprozesse zu organisieren. Fachsprache ist selbst Lernziel (vgl. Metzger 2023: S. 2;
Schroeter-Brauss, Wecker & Henrici 2018: S. 46) und als solches bereits im Lehrplan fiir
Chemie in der AHS-Unterstufe und MS verankert (siche BGBI. II Nr. 204/2024).
Schiiler:innen werden mit dieser chemischen Fachsprache spétestens in der 8. Schulstufe
konfrontiert, schulautonom geregelt konnte dem sogar bereits in der 7. Schulstufe der Fall
sein. Allein hieraus ergibt sich die Notwendigkeit der Vermittlung fachsprachlicher

Kompetenzen.

Mit Blick auf die Ergebnisse der Analyse und die Haufigkeit, in der die syntaktischen
Merkmale in den Schulbiichern auftreten, muss der Fachsprachenbegriff weit gefasst
werden. Die Beschrinkung auf Terminologiearbeit ist in der Fachsprachenforschung
lange schon verworfen worden (siehe Definitionen von Hoffmann 1976 und Fluck 1996),
in den Kopfen vieler scheint sie aber nach wie vor verankert. Das Lernen einzelner
Fachbegriffe und chemischer Ausdriicke wird dem Textverstaindnis und der
Kommunikationsfdhigkeit im wissenschaftlichen Umfeld der Disziplin Chemie

allerdings zu kurz greifen (vgl. Krug 2024).

Geeignete SprachfordermaBBnahmen liegen damit in den Handen einzelner Fachlehrkrifte
und konnen aufgrund der Vielfalt der Fachsprachen nicht alleinige Aufgabe des
Deutschunterrichts sein. Die Gestaltung der Lehramtsausbildung wird dem nach wie vor
nicht gerecht (vgl. Weiss 2017). Ob die Anderungen im Rahmen der Lehramtsreform in
Osterreich bis zum Studienjahr 2026/27 Verbesserungen diesbeziiglich bringen, bleibt
abzuwarten. Es ist jedoch kaum dariiber hinwegzusehen, dass viele (angehende)
Lehrpersonen die chemische Fachsprache — {iber die Terminologie hinaus — nur
unzureichend beurteilen kdnnen. Nach Petersen und Peuschel (2020) bleiben die meisten
der in dieser Masterarbeit untersuchten syntaktischen Merkmale weitgehend unbemerkt.
Genitive, erweiterte Partizipialattribute, Passivierungen oder Reflexivkonstruktionen
sind klar der Fachsprache zuordenbare Merkmale auf Satzebene. Ebenso klar ist
allerdings auch, dass deren Vorkommen nicht immer chemiespezifisch oder fiir geiibte
Fachkundige offensichtlich ist. Es sind die sprachlichen Grundlagen der
Fachkommunikation, derer man sich nun einmal bedient — sonst wiirden Schulbiicher
nicht in dieser Frequenz darauf zuriickgreifen (miissen). Nicht-philologischen

Lehrkréften allerdings fallen eher lexikalische und fachliche
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textverstandniserschwerende Aspekte auf, allenfalls komplexe Satzgefiige aufgrund
multipler Subordinierungen werden hier ebenfalls als ,,Jange Sdtze* erkannt (vgl. Petersen
& Peuschel 2020: S. 229). Die Ergebnisse der Analyse zeigen aber, dass das Spektrum
sprachlicher Mittel mit dem Einsatz von Nebensétzen (und Fachbegriffen) keinesfalls

erschopft ist.

Auch sollten die an dieser Stelle hervorgebrachten Uberlegungen zu Schwierigkeiten der
Textrezeption nicht fiir bare Miinze genommen werden. Die empirische Datenlage, was
einen fachsprachlichen Text schwierig macht bezichungsweise welche fachsprachlichen
Strukturen allgemein wie héufig vorkommen und zu Herausforderungen fiihren, ist nach
wie vor nicht ausreichend belegt (vgl. Goschler, Rosenberg & Woerfel 2024: S. 3-4).
AuBerdem geht mit dieser Diskussion die Schwierigkeit einher, zu definieren, wer die
Gruppe an Sprecher:innen ist, die diese syntaktischen Merkmale fiir schwierig hilt.
Umfasst sie (alle?) Sprecher:innen von Deutsch als Zweit- und Fremdsprache,
unabhingig ihrer Erstsprachen, Sozialisation, Herkunft der Eltern? Inwiefern spielt auch
der bildungsentfernte Hintergrund von Sprecher:innen mit Deutsch als Erstsprache eine
Rolle? Generalisierungen lassen sich hier wohl nicht vornehmen und beruhen in vielen
Féllen auch weniger auf empirisch gesicherten Daten als auf Plausibilitdtsurteilen, wie

Goschler, Rosenberg & Woerfel (vgl. 2024: S. 4) anmerken.

Nichtsdestoweniger sind sprachlich bedinge Herausforderungen insofern Thema, als sich
bei (internationalen) Leistungsstudien sehr wohl Differenzen zwischen den
Untersuchungsteilnehmer:innen ausmachen lassen. Lesen und Naturwissenschaften sind
zwei Doménen, wo sehr grofe Unterschiede gemessen werden konnen (vgl. Klinglmair,
Lang, Toferer, Salchegger & Opriessnig 2023: S. 121). Syntaktische Merkmale hier
ersatzlos aus den Texten zu streichen, wiirde dabei aber weder der Tatsache gerecht
werden, Fachsprache als Lernziel zu verstehen, noch Textverstandnisschwierigkeiten aus
dem Weg rdumen. Sprache und Fach sind zu eng miteinander verkniipft, als dass sich
diese Verwebung durch Textvereinfachung so einfach auflosen liee. So zeigen Hartig,
Fraser, Bernholt und Retelsdorf (vgl. 2019: S. 286) sehr schon, wie Sprachforderung im

Fach integriert und nicht ignoriert werden sollte.

Denn anders als bei der Anpassung des Textes an die Leser:innen diirfte die Anpassung

der Leser:innen an den Text sehr wohl mit Effekten in Verbindung gebracht werden
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kénnen. Ozcan (2012) konnte etwa zeigen, dass konzeptionelles Chemieverstindnis
positiv mit fachsprachlichen Kompetenzen korreliert. Das Lesen und Arbeiten mit
Genitivformen, Partizipialattributen, Adverbialsdtzen und Passivierungen muss geiibt
sein, durch deren Omnipriasenz in Chemie-Schulbiichern der Unterstufe eignet sich auch

dieser Unterricht gut dazu.

Ein kompetenter Umgang mit grammatischen Mitteln in Schulbuchtexten gehdrt hier
ebenso dazu wie die lexikalische und morphologische Ebene, die fiir die Terminologie
von Bedeutung sind. Zusammenhénge basieren nicht nur auf inhaltlicher, sondern auch
auf sprachlicher Verkniipfung, so ergeben sich viele inhaltliche Relationen erst bei
korrekter Interpretation und ErschlieBung von Nebensitzen, die beispielsweise durch
Konjunktionen eingeleitet werden konnen, aber keinesfalls miissen. So macht es fiir das
inhaltliche Verstindnis einen wesentlichen Unterschied, ob zwischen zwei Sachverhalten
eine Folge, eine Bedingung oder ein Ursache-Wirkungs-Zusammenhang sprachlich
realisiert (beziehungsweise erkannt) wird. Ebenso relevant ist allerdings der
bedeutungsgebende Gehalt von sprachlichen Mitteln der Prizision. Genitive sind nur ein
mogliches syntaktisches Merkmal hierfiir, das sich dafiir aber in zahlreichen Sétzen

wiederfindet.

Die Frequenz der syntaktischen Mittel wurde in dieser Masterarbeit in Schulbiichern
untersucht, in gewisser Weise werden sie aber auch — abhdngig von ,Medialidt
(miindlich/schriftlich), Konzeption (konzeptionell schriftlich/konzeptionell miindlich),
Textsorte (z. B. Lehrendenvortrag, Lehrtext, Fachvortrag, Fachgespridch, Fachtext,
Protokoll, Bericht usw.)* (Goschler, Rosenberg & Woerfel 2024: S. 4) — andernorts mehr
oder weniger eine Rolle spielen. Sprachliche Entlastung diirfte fiir viele Lehrpersonen die
Methode der Wahl sein, insbesondere wenn es um den Einsatz von (Lehrbuch-)Texten
im naturwissenschaftlichen Unterricht geht (vgl. Riebling 2013: S. 156). Sprache und
Fach gehoren aber zusammen. Fach wird mit, durch und anhand von Sprache gelernt (vgl.

Leisen 2015), ob sich dieser Faktor tatsidchlich herauslosen lésst, bleibt also fraglich.

Bewusst oder unbewusst, auch in den untersuchten Schulbiichern haben sich die
fachsprachlichen Merkmale nicht vermeiden lassen. Ziel der Schulbuchautor:innen wird
es in keinem Fall gewesen sein, die Inhalte moglichst sprachlich herausfordernd zu
transportieren. Vorkommen syntaktischer Strukturen werden sich wohl dadurch

begriinden, dass sie flir die Beschreibung und Erkldrung chemischer Inhalte, die
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Formulierung von Aufgabenstellungen sowie die Formulierung von Versuchsanleitungen
typisch sind. Diese auszuklammern hat allein schon deswegen nicht den erwiinschten
Effekt, weil sie in der Bildungskarriere von Schiiler:innen immer wieder und Jahr fiir Jahr
auf sprachlich hoherem Niveau auftauchen werden (vgl. Schroeter-Brauss, Wecker &
Henrici 2018: S. 61-63). Wenn Sprache demnach als Herausforderung im Unterricht
wahrgenommen wird, l4sst sich diese am besten iiber die explizite Thematisierung der
Problematik ausmerzen. Werden Schiiler:innen damit alleine gelassen, schreiben sich die
Schwierigkeiten nur fort und fiihren letztlich dazu, dass benachteiligte Schiiler:innen
nicht mithalten (vgl. Schroeter-Brauss, Wecker & Henrici 2018: S. 61-63) und damit
naturwissenschaftliche Zusammenhinge nicht hinreichend verstehen oder wiedergeben
konnen (vgl. Klinglmair, Lang, Toferer, Salchegger & Opriessnig 2023; vgl. Niederhaus

2013). Das kann und soll nicht Ziel schulischer naturwissenschaftlicher Bildung sein.
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6. Fazit

Im Zentrum dieser Masterarbeit stehen die syntaktischen Merkmale der Fachsprache der
Chemie. Viel zu oft wird auf den Gehalt der Sprache im Fachunterricht und insbesondere
in den Naturwissenschaften vergessen, auf vermeintliche Kleinigkeiten wie
fachsprachenspezifische grammatische Strukturen konne im Chemieunterricht wohl nicht
extra geachtet werden. Dabei setzt die Schulbuchanalyse ganz bewusst an eben jenem

Punkt an und versucht Antworten auf folgende Forschungsfragen zu geben:

Fl1:  Welche fachsprachlichen Merkmale lassen sich in ausgewdhlten Chemie-

Schulbiichern der SEK I auf Ebene der Syntax identifizieren?

Die Frage danach, OB fachsprachliche Merkmale identifiziert werden kénnen, lésst sich
sehr schnell beantworten, denn in jedem der vier Schulbiicher finden sich in der ein oder
anderen Form verdeutlichende, anonymisierende und objektivierende Merkmale sowie
zahlreiche Nebensitze. Uber Nebensitze hinaus sind jedenfalls auch Genitivformen,
(erweiterte) Partizipialattribute und das Passiv sowie ,man“-Formulierungen zu
erwdhnen, weniger frequenter dann Reflexivkonstruktionen und Nominalisierungen.
Wider Erwarten kommt klassischen Funktionsverbgefiigen eine nur untergeordnete Rolle
zu. Praktisch finden sich allerdings alle untersuchten Analysekategorien in den
untersuchten Lehrbuchtexten wieder, wenn auch die einen mehr als die anderen. Bei den
Nebensitzen lasst sich weiter differenzieren: Relativsitze, Konditional- und Kausalséitze
kommen am héufigsten vor, unter den ,,sonstigen* sind indes zahlreiche Objekt- und
indirekte Fragesdtze anzutreffen. Eine Randerscheinung sind hingegen Final- und

Konsekutivsitze.

F2:  Inwiefern unterscheiden sich ausgewdhlte Chemie-Schulbiicher der SEK I in

ihrem Einsatz fachsprachlicher Merkmale auf Ebene der Syntax?

Genitivformen sind in allen vier untersuchten Lehrwerken der SEK I das dominierende
verdeutlichende Merkmal der Fachsprache. Allerdings gibt es Unterschiede in der
Komplexitit ihrer Erscheinungsformen. So zeichnet sich Stoffe etwa dadurch aus, dass
Genitive sich gerne in Genitivketten finden, dhnlich ist es bei Genial! Duo Chemie 4.
Erweiterte Partizipialattribute gelten als fiir Schiiler:innen besonders herausfordernd und
kommen vorwiegend in den Lehrwerken Stoffe und Chemie ist iiberall 4 vor, wobei

letzteres diese auch des Ofteren gemeinsam mit Genitiven in Erscheinung treten lisst.
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In Bezug auf die anonymisierenden und objektivierenden Merkmale konnten zwei
Strategien der Schulbuchautor:innen ausgemacht werden. Auf diese syntaktischen
Merkmale wird in allen vier Schulbuchreihen zuriickgegriffen, allerdings in
unterschiedlichem Ausmal} beziehungsweise in unterschiedlicher Relation zueinander.
So gibt es Schulbiicher, die zu &hnlichen Anteilen ,,man“-Formulierungen und
Passivierungen verwenden (Stoffe und Genial! Duo Chemie 4), wohingegen andere das

Passiv priferieren (MEHRfach. Chemie 4 und Chemie ist iiberall 4).

Nebensitze sind wiederum in allen vier Schulbiichern présent, teils hiufiger, teils weniger
hiufig anzutreffen als Genitivformen. Relativsitze und nicht weiter spezifizierte
»sonstige® Nebensidtze zdhlen zu den prominentesten Vertretern. Zu beachten sind an
dieser Stelle besonders die Konditionalsdtze, weil sie nicht selten uneingeleitet
vorkommen. Vorzufinden ist dieses Phdnomen vor allem bei Stoffe und Chemie ist
tiberall 4, weniger bei Genial! Duo Chemie 4. Bei MEHRfach. Chemie 4 ist dieses

Phinomen kaum beobachtet worden.

F3: In welcher Hinsicht unterscheiden sich  Aufgabenstellungen  (und
Versuchsanleitungen) von theoretischen Inputtexten hinsichtlich fachsprachlicher

Merkmale auf Ebene der Syntax?

Interessant ist auch ein Blick auf die sprachlichen Unterschiede, wenn es um speziell
schiiler:innen- und handlungsorientierte (Aufgabenstellungen, Versuchsanleitungen)
oder inhaltsfokussiert vermittelnde Textsorten (Haupttext) geht. Tatsdchlich sind in
Bezug auf Genitivformen die Unterschiede zwischen den beiden untersuchten Kapiteln
(Atombau vs. Sduren/Basen) grofler als zwischen den Textsorten. In Stoffe, MEHRfach.
Chemie 4 und Chemie ist tiberall 4 kommen diese in dhnlichem Ausmal} vor. Lediglich
ein Schulbuch, ndmlich Genial! Duo Chemie 4, verfolgt hier einen anderen Ansatz,

sodass deutlich weniger Realisierungen beobachtet werden konnen.

Ein bedeutend hoher Anteil ist auch bei den Nebensdtzen zu verzeichnen. Stoffe und
Genial! Duo Chemie 4 haben hier einen nur noch halb so hohen Wert aufzuweisen wie
beim Haupttext, anders sieht es dafiir bei den beiden anderen Schulbiichern aus. Diese
zeigen, dass der Anteil an Nebensdtzen bei schiiler:innenorientierten Textsorten nicht
zwingend niedriger sein muss. Insbesondere ,,sonstige* Nebensétze sind hier priasent

vertreten. Das kann unter Umstéinden auf die kompetenzorientierten Formulierungen
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zuriickgefiihrt werden, so finden sich indirekte Fragesdtze besonders haufig in

Satzgefiligen, wo Operatoren anzutreffen sind. Im Haupttext ist das weitaus seltener der

Fall.

Bei Stoffe und Chemie ist iiberall 4 sind (erweiterte) Partizipialattribute auch in den
Aufgabenstellungen und Versuchsanleitungen Thema, dort kommen sie aber im
Haupttext bereits deutlich haufiger vor als in anderen Schulbuchreihen. Die Bedeutung
von anonymisierenden und objektivierenden Merkmalen ist bei Aufgabenstellungen
geringer, bei Versuchsanleitungen dafiir hoher. Gerne wird auch mit Imperativen

gearbeitet. Nominalisierungen treten blof3 bei Stoffe tiberdurchschnittlich hiufig auf.

Dennoch soll mit dieser Masterarbeit nicht der Eindruck erweckt werden, die Ergebnisse
lieBen sich einfach auf sdmtliche Chemielehrwerke oder gar andere Unterrichtsfiacher
iibertragen. Mit einer StichprobengroBe von vier ausgewdhlten Schulbiichern der
Sekundarstufe I in Chemie konnte zwar recht gut gezeigt werden, inwiefern Fachsprache
bereits im Anfangsunterricht des Faches eine Rolle spielt, dennoch wiirde es sich fiir
aussagekriftigere Ergebnisse lohnen, den Untersuchungsgegenstand zu erweitern.
Einerseits finden sich noch zahlreiche weitere Schulbiicher, unter anderem auch von
Verlagshdusern, die bereits bei dieser Masterarbeit berilicksichtigt wurden. Andererseits
konnte die Analyse auf Biicher der Oberstufe und unterschiedliche Schularten
ausgeweitet werden, so waren Schliisse dahingehend moglich, inwiefern sich Sprache
(etwa hinsichtlich der Syntax) in der Ober- und Unterstufe unterscheidet, falls dem der
Fall sein sollte. Auerdem muss eingerdumt werden, dass der Fokus lediglich auf zwei
thematische Kapitel gelegt wurde, die in ihrer Sprachverwendung teilweise aber durchaus
Variation aufweisen. Wie es mit syntaktischen Merkmalen in anderen Kapiteln aussieht,
kann mit dieser Masterarbeit demnach nicht geklart werden. Auch wenn es die Diskussion
der Ergebnisse in gewisser Weise anzudeuten versucht, kann auf Basis der Ergebnisse
nicht zwingend ein Riickschluss auf sprachliche Herausforderungen gezogen werden.
Hierfiir wéren weitere Untersuchungen notwendig, so wiirden sich gerade fiir das Fach
Chemie Sprachverstindlichkeitstests lohnen, die empirische Datenlage hierzu ist nach
wie vor diinn. In Kombination mit Schulbuchanalysen wiirden derartige Studien einen
wertvollen Beitrag zu sprachsensiblem Fachunterricht und der facheriibergreifenden

Grammatikvermittlung leisten konnen.
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Nichtsdestotrotz konnte im Rahmen dieser Schulbuchanalyse gezeigt werden, welche
bedeutungsvolle Rolle Fachsprache in Schulbiichern spielt. Dieser Tatsache kann man
sich als Fachlehrperson kaum eines Faches verschlieBen, nicht einmal in den als
»spracharm® geltenden naturwissenschaftlichen Disziplinen. Wer seine Schiiler:innen
also mit Fachsprache konfrontiert sieht, wird sich die Frage danach stellen miissen, wie
kompetent diese damit umgehen konnen. So konnen die Ergebnisse dieser
Schulbuchanalyse sehr wohl als Hinweis darauf gelesen werden, dass Sprachsensitivitit
nicht nur Aufgabe von Deutschlehrpersonen sein kann. Wie bringe ich als
Chemielehrkraft typische syntaktische Strukturen in den Unterricht? Wie fordere ich die
Rezeption beziehungsweise unter Umstidnden auch die Produktion eben dieser typischen
Strukturen, wie sie im Chemieunterricht iiblich sind? Ist eine fachaddquate Beschreibung
von Sachverhalten {iberhaupt mdoglich, wenn Sprachmaterialien mit Genitiven,
Passivierungen, (erweiterten) Partizipialattributen oder bestimmten Nebensatzstrukturen

bewusst gemieden werden?

Die Ergebnisse konnen AnstoB fiir weiterfiihrende Uberlegungen sein, jedenfalls aber soll
damit ein Bewusstsein fiir die oft vernachlissigte Ebene der Syntax in Bezug auf die
(chemische) Fachsprache geschaffen werden. Sprachsensibler Fachunterricht muss damit
tiber das Vokabellernen und Besprechen schwieriger lexikalischer Ausdriicke
hinausgehen, denn Fachsprache geht weiter als das. In diesem Sinne wire eine
iiberfachliche Integration von Fachsprachenvermittlung in die Lehramtsausbildung aller
Unterrichtsficher wiinschenswert, sodass sédmtliche Lehrpersonen sprachliche
Anforderungen ihrer Fécher nicht nur erkennen, sondern diesen auch entsprechend

begegnen konnen.
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Abstract

Die vorliegende Masterarbeit wird sich mit der Fachsprache in ausgewéhlten
oOsterreichischen Chemie-Schulbiichern der Sekundarstufe I beschiftigen. Eine
einheitliche Definition von Fachsprache gibt es nach wie vor nicht. Fiir diese Arbeit wird
sie als Sprachsystem verstanden, das sdmtliche sprachliche Ebenen umfasst und damit
grammatische Elemente aus der Gemeinsprache ibernimmt und sich dieser auf Satz- und
Wortbildungsebene so bedient, dass fiir die Fachkommunikation bestimmte Funktionen
erfillt werden. Fachkommunikation findet auch im Lehr- und Lernkontext statt, was
Schiiler:innen mit dem Voranschreiten in der Bildungskarriere zunehmend zu schaffen
machen kann, wenn diese die ndtige CALP (Cognitive Academic Language Proficiency)

noch nicht erwerben konnten.

Fachsprachliche Merkmale finden sich auf Wort-, Satz- und Textebene, wobei zweitere
im Zentrum dieser Arbeit stehen soll. Sie werden unterteilt in verdeutlichende,
anonymisierende  und  objektivierende = Merkmale sowie  multifunktionale
Nebensatzkonstruktionen. Die Analyse erfolgt quantitativ durch das Taggen der
entsprechenden grammatischen Strukturen mithilfe der Software MAXQDA. Die Syntax
stellt eine oft zu Unrecht iibersehene Ebene der Fachsprache dar, denn tatséchlich zeigten
sich in allen untersuchten Schulbiichern fachsprachliche Merkmale dieser Ebene. Neben
Nebensétzen sind insbesondere Genitivkonstruktionen, (erweiterte) Partizipialattribute
und Passivformen zu erwdhnen, ebenso Formulierungen mit ,,man“. Etwas seltener
kommen dann noch Reflexivkonstruktionen und Nominalisierungen vor. Es konnten
sowohl Unterschiede zwischen den Lehrwerken als auch innerhalb eines Lehrwerks
identifiziert werden — etwa in Bezug auf die thematischen Kapitel oder bei

schiiler:innenorientierten Textsorten in Abgrenzung zu den inhaltlich-vermittelnden.
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Abstract

This master's thesis will examine the technical language of chemistry in selected Austrian
textbooks for lower secondary level. There is still no standardised definition of technical
language. For this thesis it is understood as a language system that encompasses all
linguistic levels and thus adopts grammatical elements from common language and uses
them at sentence and word formation level in such a way that certain functions are
fulfilled for scientific communication. Subject-specific communication also takes place
in the context of teaching and learning, which can become increasingly difficult for
students as they progress in their educational careers if they have not been able to acquire

the necessary CALP (Cognitive Academic Language Proficiency).

Specialised language features can be found at word, text and sentence level, with the latter
being the focus of this paper. Syntax represents a level of technical language that is often
overlooked, even though features of technical language were evident in all the textbooks
analysed. In addition to subordinate clauses, genitive constructions, (extended) participial
attributes and passive forms should be mentioned in particular, as well as formulations
with the german impersonal pronoun ‘man’, and somewhat less frequently used were
reflexive constructions and nominalisations. Nonetheless, it was possible to identify
differences between the textbooks as well as within a textbook — for example, in relation
to the thematic chapters or in the case of student-oriented text types as opposed to those

that convey content.
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