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Vorwort 

Felix qui potuit rerum cognoscere causas.   
(Vergil) 

 

 

Die Ursachen hinter den Phänomenen der Natur erkennen und verstehen zu wol-

len, ist eine der wichtigsten Triebkräfte des Lernens. Dass dieses Streben aber 

nicht immer erfolgreich ist, hat wohl jeder schon einmal erfahren müssen. Wäh-

rend Schule und Studium habe ich den Eindruck gewonnen, dass das Lernen häufig 

nicht an fehlender Motivation oder zu geringer Intelligenz des Lernenden schei-

tert, sondern dass oftmals die unzureichende Aufbereitung der Inhalte das Haupt-

hindernis darstellt.  

Ich habe die vorliegende Arbeit im Projekt WEBGEO aus einer zweifachen Moti-

vation heraus angefertigt. Zum einen wollte ich dazu beitragen, einen bestimmten 

abgegrenzten Bereich der Physischen Geographie didaktisch so aufzuarbeiten, 

dass künftigen Lernern der Zugang dazu erleichtert wird. Zum anderen wollte ich 

persönlich ein grundlegendes Verständnis dafür gewinnen, was die Kriterien für 

eine erfolgreiche Darstellung von Lehrinhalten sind und welche konstruktive Rolle 

dabei die neuen Medien, das Internet vor allen anderen, spielen können.  

Ob ich die erste Zielsetzung erfüllt habe, können nur die Nutzer der Lernmodule 

einschätzen. Mein zweites, persönliches Ziel jedoch habe ich erreicht. Die Ein-

sichten, die ich im Laufe der Arbeit gewinnen konnte, haben mir den Blick ge-

schärft für eine Art der Lehre, die sich am Lerner und nicht am Lehrer orientiert.  

Eine weitere Grundeinsicht hat sich eingestellt: das Lernen und das Lehren gehen 

deutlich besser von der Hand, wenn man sich in einer Gruppe über Methoden, 

Inhalte und Erfahrungen austauschen kann. Daher möchte ich mich bei allen be-

danken, deren konstruktive Beiträge sehr zur Qualität dieser Arbeit und der bei-

den Lernmodule beigetragen haben. Allen voran will ich meine Frau Sabine nen-

nen, deren Kritik meist schonungslos, immer aber augenöffnend und konstruktiv 

war. Sie hat dafür gesorgt, dass ich immer wieder die Sichtweise einer Nutzerin 

erfahren habe, für die die Lerninhalte absolut zentral und technische Details nur 
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dann von Bedeutung sind, wenn sie dem besseren Verständnis der Inhalte dienen. 

Diese Perspektive verliert man als Entwickler nur allzu leicht aus den Augen.  

Weiterer Dank geht and Michael Schnirch und Ulrich Leiser, die mitgeholfen ha-

ben, aus so mancher gedanklicher Sackgasse und aus vielen technischen Ver-

zwicktheiten wieder herauszufinden. Ohne die Hilfe solch hervorragender Team-

kollegen hätte es für die Arbeit oft kein Fortkommen gegeben.  

Außerdem danke ich allen, die zur produktiven Atmosphäre im WEBGEO Team 

des Instituts für Physische Geographie in Freiburg beigetragen haben.  

Noch eine Bemerkung zum Sprachgebrauch der Arbeit: Substantive mit einem 

männlichen grammatischen Genus wie „Lerner“ oder „Nutzer“ beziehen sich 

selbstverständlich immer gleichermaßen auf beide Geschlechter. Es schien mir 

aber der Lesbarkeit des Textes abträglich, bei jedem Auftreten eines dieser Wör-

ter beide Formen parallel zu verwenden. 

 

Freiburg im März 2004 
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Einleitung 

In vielen Bereichen der Lehre, sei es an Universitäten, an Schulen oder in der 

beruflichen Weiterbildung, wird den sogenannten „Neuen Medien“ eine wachsende 

Bedeutung bei der Wissensvermittlung zugemessen. Der Grundgedanke ist, dass 

computerbasierte Anwendungen ein großes Potential im Bereich der Visualisie-

rung und Verknüpfung von Inhalten haben. Allerdings werden Schlagworte wie 

„Multimedia“ oder „Interaktivität“ häufig mehr aus Marketingüberlegungen heraus 

verwendet, als dass sie eine wirkliche, in der Anwendung begründete Berechti-

gung hätten.  

Das Projekt WEBGEO versucht, das Potential der neuen Medien auszuschöpfen 

und dabei ein spezielles Augenmerk auf den gezielten und reflektierten Einsatz 

der neuen Technologien zu richten. Es sollen vor allem solche Inhalte aufbereitet 

werden, deren Vermittlung mit den traditionellen Lehrmethoden erfahrungsgemäß 

schwierig ist.  
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„Die Erwartung hierbei ist, dass der Einsatz der "Neuen Medien" bei der Model-

lierung und Visualisierung von Prozessabfolgen im Geosystem Erde zu einer 

deutlichen Verbesserung des Verständnisses der komplexen Zusammenhänge 

innerhalb unserer Umwelt führt.“ (PROJEKT WEBGEO, 2004) 

WEBGEO ist ein Verbundvorhaben, an dem neun Hochschulen beteiligt sind. Auf-

gegliedert in einzelne inhaltliche und didaktische Bereiche werden Lernmodule zu 

allen wichtigen Teilgebieten der Physischen Geographie erstellt. Diese Module 

richten sich vor allem an Studierende der Geowissenschaften im Grundstudium, 

können aber durch ihren jeweils abgeschlossenen Aufbau auch von Oberstufen-

schülern oder interessierten Laien verwendet werden. Die Lernmodule sind nach 

Abschluss des Projekts kostenlos im Internet verfügbar.  

Die vorliegende Arbeit beschreibt den Entstehungsprozess zweier Lernmodule, 

„Adiabatische Prozesse“ und „Schichtungszustände in der Atmosphäre“, die im 

Rahmen des WEBGEO Projekts erstellt wurden. Sie dokumentiert die gedanklichen 

und lerntheoretischen Grundlagen, erläutert die klimatologischen Inhalte, erklärt 

die Konzeption und technische Realisierung der Module und gibt einen Überblick 

über deren Evaluation. Die Module selbst können auf der im Anhang beigelegten 

CD-ROM betrachtet werden.  

Kapitel zwei („Lernen mit multimedialen Darstellungsformen“) beschäftigt sich 

zunächst mit den grundlegenden Begriffsdefinitionen computer- und speziell web-

basierter Lehr-/Lernmaterialien. So werden z.B. die häufig verwendeten Begriffe 

„Multimedia“, „Interaktivität“ und „Animation“ näher beschrieben. Die Vor- und 

Nachteile internetbasierter Lernanwendungen werden erörtert und verschiedene 

für das Onlinelernen relevante Lerntheorien miteinander verglichen.  

Kapitel drei („Klimatologische Grundlagen“) erklärt kurz die fachlichen Inhalte, die 

bei der Erstellung der beiden Lernmodule wichtig waren bzw. bei deren Bearbei-

tung vermittelt werden.  

Das vierte Kapitel („Planung und Erstellung der Lernmodule“) beinhaltet den 

Hauptteil der Arbeit und erläutert detailliert, wie bei der inhaltlichen und struktu-

rellen Konzeption sowie bei der Erstellung der Lernmodule vorgegangen wurde. 

Für die beiden Module wurden Lernziele festgesetzt, die kurz vorgestellt werden. 

Der typische Aufbau eines Lernmoduls wird ebenso beschrieben wie das Vorge-

hen in der konzeptionellen Phase der Drehbucherstellung. Die Überlegungen bei 
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der Planung der einzelnen Modulseiten werden ausführlich dargelegt. Schließlich 

werden die fertigen Modulseiten anhand von Bildschirmfotos („Screenshots“) mit 

ihren inhaltlichen und funktionellen Eigenschaften vorgestellt und teilweise mit 

den ursprünglich in den Drehbüchern geplanten Seiten verglichen. (Für einen au-

thentischeren Eindruck der Modulfunktionen sei nochmals auf die beiliegende CD-

ROM verwiesen.) Am Ende des Kapitels werden einzelne wiederkehrende Ele-

mente der Module vorgestellt, die der Veranschaulichung und Strukturierung von 

Lerninhalten dienen und auf die in den beiden vorliegenden Modulen besonderen 

Wert gelegt wurde.  

Kapitel fünf beschäftigt sich sowohl mit der Evaluation von Lernmaterialien allge-

mein als auch konkret mit der Evaluation der beiden erstellten Module. Die Mög-

lichkeiten und Grenzen von Evaluation werden erörtert und die bisher für die vor-

liegenden Module erzielten Ergebnisse vorgestellt.  

Das sechste Kapitel versucht eine Einschätzung der erreichten Ziele und disku-

tiert Erfahrungen, die während der Planung und Erstellung der Module gemacht 

wurden.  
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2 
 

Lernen mit multimedialen 
Darstellungsformen 

2.1 Definitionen 

Einige Schlüsselbegriffe werden in der folgenden Darstellung sehr häufig auftau-

chen und sollen daher zunächst genauer umrissen werden. Dies ist umso notwen-

diger, als diese Begriffe (z.B. „Multimedia“) in der gesellschaftlichen Diskussion 

gegenwärtig sehr positiv konnotiert sind und daher im kommerziellen Sektor recht 

undifferenziert verwendet werden, um Softwareprodukte zu vermarkten.  
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2.1.1 Was ist Multimedia? 

Der Begriff „Multimedia“ wird mittlerweile so weitläufig verwendet, dass seine 

Bedeutung zunehmend verwischt. Viele Definitionen lassen sich finden, wobei 

allerdings die überwiegende Mehrzahl unzureichend scheint, da sie lediglich Teil-

aspekte abdecken und keine umfassende Beschreibung von „Multimedia“ liefern.  

SCHULMEISTER, 2002 (S. 19ff.) baut eine solche umfassende Begriffsbeschreibung 

schrittweise auf, indem er die Aussagen mehrerer Autoren kombiniert. Die wich-

tigsten Punkte seiner Darstellung werden im Folgenden nachgezeichnet. Alle fol-

genden Definitionen anderer Autoren sind daraus zitiert. 

Die grundlegendste Eigenschaft von Multimedia ist die in der Wortbedeutung be-

reits implizierte Integration verschiedener Medien:  

„Multimedia is the seamless integration of data, text, images of all kinds and 

sound within a single, digital information environment” (FELDMANN, 1994, S.4). 

Diese hardware- und datenzentrierte Sichtweise muss jedoch durch weitere As-

pekte ergänzt werden. So schließt GALBREATH, 1992 die multisensorische Rezepti-

on des Benutzers mit in ihrer Definition ein und unterstreicht damit die Tatsache, 

dass sich Multimedia erst in der Wahrnehmungsperspektive des Benutzers konsti-

tuiert (SCHULMEISTER, 2002, S. 19). 

„[Multimedia] is a combination of hardware, software, and storage technologies 

incorporated to provide a multisensory information environment.” (GALBREATH, 

1992, S. 16). 

Diese Definition betrachtet allerdings die Medien lediglich als „physically colloca-

ted, but not integrated“ (GRIMES ET AL., 1991, S. 49). Allerdings argumentieren 

GRIMES und POTEL, dass die Kombination der Daten ein völlig neues Gesamtpro-

dukt hervorbringt:  

„Multimedia creates new information by its ability to juxtapose data that were 

not otherwise adjacent” (GRIMES ET AL., 1991, S. 50). 
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Demnach gibt es einen Unterschied zwischen multiplen Medien und Multimedia, 

eine Tatsache, die leicht einzusehen ist: eine auf Papier ausgedruckte Multime-

dia-Anwendung ist keine Multimedia-Anwendung mehr.1 B

                                              

ei der Integration ist es 

auch von Bedeutung, dass die zusammengestellten Medien in einem Sinnzusam-

menhang stehen und so einem gemeinsamen didaktischen Zweck dienen.  

„Well-integrated multimedia ensure a presentation with a wholeness that deliv-

ers a strong, clear message” (GRIMES ET AL., 1991, S. 50). 

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Definition von „Multimedia“ ist die Interak-

tion mit dem Benutzer. Information ist nicht in festen Einheiten codiert, die vom 

Sender zum Empfänger geschickt werden. Vielmehr hat der Lerner einen wichti-

gen Anteil an der Verarbeitung der Information, er konstruiert und rekonstruiert 

sie. Daher liegt in der Art der Kommunikation zwischen Multimedia-Anwendung 

und Lerner ein wichtiger konstituierender Aspekt von Multimedia. 

„Multimedia systems are not primarily defined by their data structures, but by 

the nature of their communication” (MAYES, 1992, S. 3). 

Schlulmeister betont diesen Gesichtspunkt vehement: 

„Ohne diesen Aspekt der Interaktion ist die Definition von Multimedia unzurei-

chend. Wir sollten von Multimedia stets als von einem interaktiven Medium 

sprechen“ (SCHULMEISTER, 2002, S. 22).  

Aus den angeführten Teildefinitionen lassen sich nun die Elemente nennen, die 

Multimedia ausmachen.  

In einer Multimedia-Anwendung... 

(1) ...werden die Daten von verschiedenen Medien integriert dargestellt. 

(2) ...werden Daten vom Rechner verarbeitet und manipuliert. 

(3) ...gewinnt der Benutzer einen multisensorischen Eindruck der für ihn in-

terpretierbaren Information. 

 

1 Diese Tatsache kann sogar zur Überprüfung des didaktischen Zugewinns benutzt werden, der durch 

die Verwendung der Webtechnologie erzielt wurde: „The extent to which a student gains the same 

pedagogical benefit from a printout of your Web resources as from the resources themselves is the 

extent to which you have done nothing of pedagogical value by using the Web.“ (FRASER, 2002). 
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(4) ...tritt der Benutzer in Interaktion mit der Software und kann so eine an-

dere als die sequentielle Darstellung der Inhalte wählen. 

(5) ...wird symbolisches Wissen präsentiert, das erst im interpretierenden 

Zugriff des Benutzers seinen Wert gewinnt. Multimedia-Informationen 

sind Anlässe für kognitive Konstruktionen. 

(SCHULMEISTER, 2002, S. 22). 

Diese Kriterien sind in den WEBGEO-Modulen erfüllt, so dass es sich dabei ge-

mäß der genannten Definition um Multimedia-Anwendungen im handelt.  

2.1.2 Was bedeutet Interaktivität? 

Zunächst ist zu klären, was die Begriffe Interaktivität und Interaktion unterschei-

det.  

„Der Begriff Interaktion abgeleitete vom Lateinischen inter = zwischen und age-

re = handeln, kennzeichnet in den Sozialwissenschaften die gegenseitige Beein-

flussung, die wechselseitige Abhängigkeit und das „Miteinander-in-Verbindung-

Treten“ zwischen Individuen in sozialen Gebilden.“ (HAACK, 2002, S. 128). 

In seiner Grundbedeutung meint Interaktion also zunächst einmal eine Wechsel-

wirkung zwischen Individuen. Eine Interaktion ist eine konkrete Handlung. Wenn 

der Computer beim internetbasierten Lernen als ein Partner einer solchen Wech-

selwirkung angesehen wird, ist diese Definition übertragbar und kennzeichnet 

dann jeglichen Handlungsaustausch zwischen dem Lerner und dem Computer, also 

z.B. auch das Anzeigen von Dialogen auf dem Monitor seitens des Computers und 

das Lesen solcher Dialoge seitens des Lerners. Im Zusammenhang mit Online-

Lernumgebungen ist mit Interaktion im Folgenden immer die Interaktion zwischen 

Lerner und Lernmedium, also dem Computer bzw. der darauf laufenden Software 

gemeint.  

Im Gegensatz zu Interaktion meint Interaktivität nicht die konkrete Handlung son-

dern vielmehr die Möglichkeit zur Wechselwirkung zwischen Nutzer und Compu-

ter. Interaktivität ist also ein abstrakter Begriff und in den meisten Fällen eine 

Eigenschaft der Software. Diese kann so gestaltet sein, dass sie die Möglichkeit 

zur Interaktion bietet und damit Interaktivität aufweist.  
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Im Kontext von internetbasiertem Lernen und Lehren (web-based teaching, WBT) 

sollten die Begriffe Interaktion und Interaktivität auf solche Anwendungen be-

schränkt sein, die relativ weitreichende Formen der Wechselwirkung aufweisen. 

Damit Interaktivität gegeben ist, muss eine Software dem Nutzer mithin vielfältige 

„Eingriffs- und Steuermöglichkeiten“ (HAACK, 2002, S. 128) bieten, der Nutzer 

muss in der Wechselbeziehung in jedem Fall eine aktive Rolle einnehmen und Ent-

scheidungen treffen können, die für den weiteren Verlauf der Lernhandlung rele-

vant sind. Die sehr breite Definition von Interaktion als jede Form der Wechsel-

wirkung zwischen Computer und Nutzer schließt auch passive Nutzerrollen (z.B. 

Lesen von Dialogen) mit ein und ist im vorliegenden Kontext wenig hilfreich.  

Um die Vorstellung von Interaktivität etwas zu verfeinern, teilt SCHNIRCH, 2004 

Softwareanwendungen anhand von vier Interaktionsstufen ein. Diese unterschei-

den sich darin, wie weitreichend die Möglichkeiten des Lerners sind, den Lernin-

halt selbst zu beeinflussen. Anwendungen weisen demnach auf den vier Stufen 

folgende Interaktionsmöglichkeiten auf (SCHNIRCH, 2004, S. 115). 

(1) Stufe I:  Inhaltliche Navigation und Steuerung 

(2) Stufe II:  Manipulation der Präsentationsform 

(3) Stufe III:  Manipulation von Objekten bzw. der Datengrundlage 

(4) Stufe IV:  Konstruktion von eigenen Objekten bzw. Inhalten 

In dieser Darstellung bedeutet eine höhere Stufe nicht notwendigerweise eine 

bessere Eignung für das Lernen. Vielmehr muss im Einzelfall geprüft werden, 

welche Interaktionsstufe die jeweiligen Lerninhalte am besten transportieren und 

das Erreichen der gesteckten Lernziele am besten fördern kann.  

2.1.3 Was ist eine Animation? 

Generell kann man jede selbständig auf dem Computerbildschirm ablaufende Be-

wegung als Animation bezeichnen. Werbebanner oder die Windows-Sanduhr kön-

nen also beispielsweise animiert sein.  
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„Genauso werden aber auch komplexe grafische ‚Trickfilme’ als Animation be-

zeichnet. Eine weitere Abgrenzung erfährt Animation gegenüber Video durch die 

artifizielle Erzeugung der Animationsinhalte im Gegensatz zu ‚realen’, gefilmten 

Situationen“ (SCHNIRCH, 2004, S. 42). 

Ein weiteres Kriterium, das eine Animation von einem „Film“ unterscheidet, ist 

die kürzere Dauer. Animationen dauern in der Regel Sekunden bis höchstens we-

nige Minuten. Animationen haben eine festgelegte zeitliche Sequenz und laufen 

selbständig ab. Sie verlangen während des Ablaufs keine aktive Interaktion mit 

dem Nutzer. 

Im Folgenden wird daher unter Animation zu verstehen sein: Eine kurze Sequenz 

bewegter Bilder, die während ihres Verlaufs vom Nutzer in der Regel keine oder 

nur eingeschränkte Interaktion verlangt sondern selbständig ihrer zeitlichen Ab-

folge entsprechend abläuft. 

2.2 Lernen im Internet 

Aus den genannten Definitionen ergeben sich bereits Hinweise darauf, dass das 

Lernen mit dem Medium Internet für Lehrer und Lerner weitreichende Möglich-

keiten bietet. Neben diesem wertvollen Potential stellt Web-Based Learning al-

lerdings auch besondere Anforderungen an den Lerner und birgt möglicherweise 

Probleme, die bei der Konzeption berücksichtigt werden müssen, sollen sie nicht 

die Vorteile wieder zunichte machen.  

Es sollte sichergestellt werden, dass das Potential ausgenutzt wird und gleichzei-

tig die Nachteile möglichst umgangen oder kompensiert werden.  

2.2.1 Potential internetbasierten Lernens 

(a) Interaktive Inhalte 

Interaktive Elemente halten den Nutzer zu aktivem Lernen an und bieten somit 

einen bedeutenden Vorteil gegenüber dem eher passiv-rezipierendem Lernen wie 

es z.B. mit einem Lehrbuch praktiziert wird. Zwar hat der Lerner auch Letzterem 

einen Anteil an der Konstruktion und Rekonstruktion der Information, allerdings 
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beschränkt sich seine Tätigkeit auf das Lesen und die mentale Verarbeiten. Es hat 

sich aber gezeigt, dass beim Lernen allgemein und beim Lernen am Computer 

speziell ein höheres Maß an Aktivität die Verarbeitungstiefe der Inhalte erhöht 

und damit das Behalten fördert (WIRTH, 2002, S. 121f.). BROOKS ET AL., 2001 brin-

gen diesen Umstand auf den Punkt:  

„When designing instruction, your time will be best spent developing and im-

plementing active learning strategies” (S.24). 

Explizit vermieden werden sollte die schlichte Übertragung von vorhandenen In-

halten auf den Bildschirm, ohne den Stoff dabei einer tiefgreifenden Anpassung an 

das neue Medium zu unterziehen. Solch unbearbeitete „shovelware“ (FRASER, 

2002) erscheint zwar durch die Präsentation am Bildschirm in einem „neuen Ge-

wand“, bringt aber beim näheren Hinsehen keinerlei Vorteile gegenüber der ur-

sprünglichen Darstellungsform. Ziel der Lernmodule in WEBGEO ist es daher, 

Lernwege zu eröffnen und Medien einzusetzen, die bisher ohne die Möglichkeiten 

des computergestützten Lernens nicht realisierbar waren.  

Technisch werden interaktive und multimediale Inhalte durch Browsererweiterun-

gen (Plug-ins) realisiert. WEBGEO beschränkt sich in diesem Bereich auf das of-

fene Format „Shockwave Flash“ (Dateiendung: .swf) des Herstellers Macromedia, 

das sich als Quasi-Standard für interaktive Anwendungen im WWW etabliert hat. 

Das Format ermöglicht eine Vielzahl von Möglichkeiten der Interaktion zwischen 

Nutzer und Anwendung und ist gleichzeitig so weit verbreitet und einfach zu 

handhaben, dass auch wenig versierte Computernutzer damit zurechtkommen 

können.  

(b) Möglichkeit der Selbstüberprüfung 

Als spezieller Fall der Interaktivität stellt sich die Möglichkeit dar, dem Lerner im 

gesamten Verlauf des Lernprozesses Rückmeldungen über erzielte Lernerfolge 

oder noch unverstandene Aspekte zu geben. Im traditionellen Lehrbetrieb muss 

der Lerner in der Regel selbst seine Fähigkeiten einschätzen und hat daher keine 

Möglichkeit zur objektiven Wissenskontrolle. Diese findet erst zum Zeitpunkt der 

Klausur statt und kann auf potentiell unangenehme und daher demotivierende 

Weise vorhandene Lücken zum Vorschein bringen. In den WEBGEO-Lernmodulen 
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sind unterschiedliche Abfrageformen realisiert, die verschiedene Verarbeitungs-

tiefen des Lernstoffs überprüfen. Dabei werden in kurzen Abfrageneinheiten Fra-

gen von grundlegender Natur gestellt (z.B. Definitionen, Begriffe), die der Siche-

rung einer minimalen Lernbasis dienen, auf die anschließend weiter aufgebaut 

wird. In den umfangreicheren Abfragen werden teilweise bereits Transferleistun-

gen in verschiedenem Ausmaß verlangt, so dass der Lerner ein Bild davon erhält, 

wie gut er die gerade gelernten Inhalte durchdrungen hat.  

Idealerweise sind die von der Anwendung gegebenen Rückmeldungen kontextsen-

sitiv, also abhängig von der Art der gemachten Fehler und der Anzahl der bereits 

absolvierten Wiederholungsdurchgänge. Allerdings ist dies technisch sehr auf-

wändig und daher nicht in allen Modulen durchgängig implementiert.  

(c) Realitätsnahe Darstellung von vernetzten Systemen 

Natürliche Prozesse und Phänomene werden stets durch eine Vielzahl von Ein-

flussfaktoren gesteuert. Sie sind multidimensional vernetzt und in ihrer Gänze 

auch nur so zu verstehen. Die traditionelle Lehre wählt häufig das Prinzip der di-

daktischen Reduktion auf einzelnen Faktoren, um den Lerner nicht zu überfordern. 

Dabei werden notwendigerweise Faktoren linear nacheinander behandelt, die in 

der Natur simultan wirken.  

In Hypertextumgebungen besteht die Möglichkeit, der vernetzten Struktur der 

natürlichen Phänomene Rechnung zu tragen, indem Hyperlinks zwischen einzelnen 

Teilsystemen verbinden, und zwar von dort aus, wo der Bezug inhaltlich sinnvoll 

erscheint. So kann durch einen einzigen Mausklick ein verwandter oder beeinflus-

sender Faktor näher betrachtet werden.  

Allerdings gilt es zu bedenken, dass zu viele solcher Querverbindungen den Ge-

dankenfluss einer Darstellung so stark stören, dass kein logisch strukturiertes 

Lernen mehr möglich ist. Das richtige Maß an Vernetzung ist also entscheidend 

für den erfolgreichen Einsatz dieser Technik. In WEBGEO wird das Problem da-

hingehend gelöst, dass innerhalb eines Moduls nur Hyperlinks zu Glossareinträgen 

vorhanden sind. Diese sind so wichtig, dass ihre Verwendung auch im Fließtext 

geboten erscheint. Links zu vorausgesetzten Inhalten stehen jeweils am Anfang, 

weiterführende Links zu anderen Modulen oder verwandten Ressourcen im Inter-

net jeweils am Ende eines Moduls. So kann der Lerner jeweils ein Modul in einer 
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logisch sinnvollen Seitenreihenfolge bearbeiten und hat dennoch die Möglichkeit 

verwandte Bereiche zeitnah kennen zu lernen.  

(d) Anschaulichkeit der Darstellung 

Bei der Vermittlung komplexer Inhalte gilt es, dem Lerner die Möglichkeit zu ge-

ben, sich der Komplexität schrittweise zu nähern. Dabei leisten Metaphern oder 

bildhafte Vergleiche und Darstellungen gute Dienste. Multimedia-Anwendungen 

bieten in diesem Bereich im Vergleich zu herkömmlichen Methoden ein großes 

Potential. In Handouts und Skripten zu Vorlesungen müssen beispielsweise Abbil-

dungen in der Regel fotokopierbar sein und sich daher auf Grauwerte beschrän-

ken. In Lehrbüchern steigen die Kosten enorm, wenn großformatige farbige Abbil-

dungen verwendet werden sollen. Hingegen können in einer Multimedia-

Anwendung auch umfangreiche grafische Elemente ohne Mehrkosten in Farbe 

gestaltet werden. Farbige Gestaltung bietet im Vergleich zu Graustufen verschie-

dene Vorteile: 

• deutlichere Unterscheidbarkeit von inhaltlich gegeneinander abgesetzten 

Inhalten, wenn diese z.B. durch Farbflächen codiert sind 

• Möglichkeit der Verwendung von etablierten Farbcodes (z.B. blau für Kälte, 

rot für Wärme) und damit Erleichtern des intuitiven Verständnisses von In-

halten 

• Erhöhung der Lernmotivation durch abwechslungsreichere und attraktivere 

Gestaltung der Lernmedien. 

Hinzu kommt, dass grafische Elemente nicht auf die statische Darstellung be-

schränkt bleiben müssen, sondern in Form von Animationen angeboten werden 

können. Animierte Prozessabläufe können die Nachvollziehbarkeit erhöhen und 

leisten vor allem in Kombination mit einem benutzergesteuerten Ablauf dem Er-

kenntnisgewinn großen Vorschub. Animationen können also im Zusammenspiel mit 

echter Interaktivität deutliche Verbesserungen beim Verständlichmachen komple-

xer Inhalte bringen.  
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(e) Zugang zu reichen Informationsquellen 

Internetbasiertes Lernen ermöglicht auch einen erweiterten Nutzen bei der Anzahl 

der verfügbaren Informationen. Wiederum erscheint der Vergleich mit Vorlesung 

und Lehrbuch sinnvoll. In einer Vorlesung ist die begrenzte Zeit, bei einem Buch 

die limitierte Seitenzahl neben der didaktischen Reduktion ein wichtiger Grund für 

die Einschränkung der Informationsvielfalt. Zwar sind beim internetbasierten Ler-

nen ebenfalls zeitliche Beschränkungen vorhanden, allerdings kann über optional 

verfügbare Inhalte jeder Lerner selbst entscheiden, wie lange er sich mit einem 

bestimmten Thema auseinandersetzen möchte. So kann z.B. ein Modul in seiner 

Grundform eine Bearbeitungszeit von etwa 30 Minuten erfordern. Darüber hinaus 

können aber Hyperlinks auf weitere Informationsquellen (innerhalb der Lernum-

gebung oder im WWW) verweisen, wo der interessierte Lerner sich intensiv in-

formieren kann. Für die übrigen Nutzer stellen die zusätzlichen Inhalte keine Be-

einträchtigung dar, da sie lediglich als Link in der Arbeitsoberfläche erscheinen 

und nicht ablenkend wirken. 

So ist es denkbar, dass zu einem Modul über die grundlegenden Eigenschaften 

atmosphärischen Wassers Inhalte zu adiabatischen Prozessen, zur Wolken- und 

Niederschlagsbildung oder auch zur Fernerkundung in diesem Gebiet angeboten 

werden. Die Vielfalt der bereits im Internet vorhandenen Ressourcen (z.B. Satelli-

tenbilder, Wetterdaten) ermöglicht eine breite, aktuelle und realitätsnahe Darstel-

lung, wie sie in traditionellen Lernkontexten selten möglich ist. Dabei ist der Nut-

zen dieser Angebote nicht nur in einer größeren inhaltlichen Breite begründet, 

sondern auch darin, dass unterschiedlichste Zugänge zu einem Thema eröffnet 

werden. Je mehr solcher „Kanäle“ zur Verfügung stehen, desto größer ist die 

Chance, dass das Interesse der Lerner geweckt und so ein motivierter Zugang 

zum Thema geschaffen wird. Eine Übersicht über die Vielzahl der einsetzbaren 

Medien gibt FUEST, 2001 (S. 129ff.). 
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2.2.2 Anforderungen an die Lernenden 

Neben diesem positiven Potential muss allerdings beachtet werden, dass die Ler-

ner andere und zum Teil umfangreichere Kompetenzen bereits mitbringen müssen 

als dies beim traditionellen Lernen der Fall ist. Ohne solche Kompetenzen kann 

beim internetbasierten Lernen sehr schnell Frustration auftreten, die natürlich die 

positiven Aspekte ganz oder teilweise wieder wettmachen kann.  

(a) Reflexion über Lernziele 

In einer traditionellen Lernumgebung (z.B. Klassenzimmer, Seminar) definiert der 

Lehrer oder Dozent in der Regel die Lernziele und richtet die Auswahl der Unter-

richtsmaterialien und den Unterrichtsverlauf danach aus. Beim internetbasierten 

Lernen hingegen fehlt eine solche moderierende Kraft, die den Verlauf des Lern-

prozesses genau steuern könnte. Zwar sind durch die Navigationswerkzeuge und 

die inhaltliche Strukturierung des Stoffes gewisse Wege vorgezeichnet, jedoch hat 

der Lerner in der Regel sehr viel Freiheit in der Frage, welche Route durch den 

Lernstoff er wählt. Dies ist ja gerade auch einer der potentiellen Vorzüge des in-

ternetbasierten Lernens.  

Der Lerner muss sich aufgrund dieses Umstandes aber selbst im Klaren darüber 

sein, was er zu welchem Zeitpunkt lernen möchte und bis zu welcher inhaltlichen 

Tiefe er den Stoff bearbeiten will (BLUMSTENGEL, 1998, Dokument: „Konstrukti-

vismus“). Um diese Klarheit zu haben, muss das Lernen autoreflexiv sein. Der 

Lerner muss sich selbst schon einmal die Frage gestellt haben, welche Inhalte für 

ihn persönlich und im Hinblick auf die zu erwartenden Anforderungen wichtig sind. 

Solche metakognitiven Leistungen fallen vor allem unerfahrenen Lernern (z.B. 

Studienanfängern) erfahrungsgemäß schwer. Daher fordert FUEST, 2001: 

„Für Lernende mit geringen Vorkenntnissen und nicht übermäßiger Begabung 

müssen spezielle Angebote vorhanden sein, die die Ausbildung ihrer metakogni-

tiven Fähigkeiten fördert [sic]“ (S. 142). 

Mithin stellt die Fähigkeit, die Bedeutung des Lernstoffs einschätzen zu können, 

eine Schlüsselqualifikation dar, die künftig bereits in der Schule gefördert und 
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trainiert werden muss. Nur wenn diese Fähigkeit vorhanden ist, kann selbstge-

steuertes internetbasiertes Lernen überhaupt in Betracht gezogen werden (vgl. 

FRIEDRICH, 2003, S. 3). 

(b) Inhaltliche Orientierung und Stoffauswahl 

Wenn die Lernziele erkannt sind, ist der nächste Schritt, die dafür relevanten In-

halte zu finden und auszuwählen. Der Lerner muss dabei in der Lage sein, die 

vorgefundene Strukturierung des Stoffes mit der eigenen in Einklang zu bringen 

und so z.B. zu erkennen, dass eine Lerneinheit zum Thema „Adiabatische Prozes-

se“ der eigenen mentalen Kategorie „Wasser in der Atmosphäre“ oder „Föhn“ 

zuzuordnen ist. Diese Übertragungsleistung kann sicherlich nicht von allen Ler-

nern gleichermaßen erwartet werden, vor allem unerfahrene oder weniger begab-

te Lerner könnten damit überfordert sein. Eine sinnvoll gestaltete Onlinelernum-

gebung wird dem Nutzer daher auch Werkzeuge an die Hand geben, die ihn bei 

der inhaltlichen Orientierung unterstützen. Derartige Hilfe könnten z.B. eine Liste 

verwandter Themen, ein Glossar oder ein Inhaltverzeichnis (sitemap) sein. Diese 

Hilfen sollten von jeder Stelle innerhalb der Lernumgebung zugänglich sein.  

(c) Selbstmotivation 

Internetbasiertes Lernen erfordert des Weiteren, dass der Lerner sich selbst aus-

reichend motivieren kann, um die selbstgesteckten Lernziele zu erreichen. Zwar 

war Selbstmotivation im universitären Kontext schon immer nötig, um sich z.B. auf 

Prüfungen vorzubereiten. Allerdings sind im Bereich internetbasiertes Lernen 

auch Lernformen möglich, die in weit höherem Maße eine Automotivation erfor-

dern, wenn z.B. bei einem Online-Seminar keine regelmäßigen Treffen stattfinden 

müssen und damit auch der direkte Ansporn fehlt, einzelne Inhalte bis zu einem 

bestimmten Zeitpunkt bearbeitet zu haben. In Seminaren oder Vorlesungen können 

Äußerungen oder Fragen des Dozenten ein solcher Ansporn sein.  

Folglich kann unter bestimmten Umständen beim internetbasierten Lernen eine 

wesentlich ausgeprägtere Fähigkeit zur Automotivation erforderlich sein als beim 

traditionellen Lernen in Form von Seminarsitzungen oder Vorlesungen mit an-

schließender Prüfungsvorbereitung. Hier können verschiedene Motivationsmodelle 
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bei der Erstellung von Onlinelernumgebungen nützlich sein, z.B. Das ARCS-Modell 

(vgl. 2.3.4.a) oder das SuperMotivation Modell (vgl. 2.3.4.b).  

(d) Technische Grundkompetenz 

Schließlich müssen Lerner beim internetbasierten Lernen in der Lage sein, mit 

dem Computer und der angebotenen Software so umzugehen, dass sie alle Inhalte 

problemlos finden und bearbeiten können. Kenntnisse in der Bedienung von Rech-

nern sowie in der Handhabung und Navigation von Webseiten sind also Voraus-

setzung.  

Bei der Konzeption und Herstellung aller Lernangebote muss immer auch in Be-

tracht gezogen werden, dass manche Nutzer nur geringe Fähigkeiten in diesem 

Bereich aufweisen. Daher müssen Hilfesysteme und Anleitungen zur Verfügung 

stehen, mit deren Hilfe Anfänger ihren Weg durch die Inhalte finden können. Eine 

grundsätzliche Größe bei Onlinelernmaterialien ist das Maß der Lernerkontrolle. 

Hierunter wird die dem Lerner gebotene Möglichkeit verstanden, die Lernabläufe 

selbst zu beeinflussen. Es gibt widerstreitende Antworten auf die Frage, ob der 

Lernerfolg durch mehr Lernerkontrolle oder mehr Programmkontrolle verbessert 

werden kann (SCHULMEISTER, 2002, S.153f.). Es scheint allerdings, dass diese Fra-

ge so pauschal gar nicht beantwortet werden kann. Vielmehr wird das förderliche 

Maß an Lernerkontrolle von verschiedenen Faktoren bestimmt. 

„Depover und Quintin machen den Grad an Lernerkontrolle abhängig von Vari-

ablen wie dem Alter, dem Vorwissen, dem Lernfortschritt, der Komplexität des 

Materials und der Vertrautheit mit dem Gegenstand (237)“ (SCHULMEISTER, 2002, 

S. 153). 

Demnach müssen für unerfahrene Nutzer ohne Vorwissen über die Lerninhalte 

eher programmkontrollierte Lernkontexte ermöglicht werden, während fortge-

schrittene Lerner eher von einem größeren Maß an Lernerkontrolle profitieren 

(vgl. FUEST, 2001, S. 148).  
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2.2.3 Probleme beim internetbasierten Lernen 

(a) Textlesen am Bildschirm  

Aufgrund der niedrigen Pixeldichten heutiger Monitore kommt kein zufriedenstel-

lendes Textbild zustande, so dass das Lesen am Monitor anstrengend ist. Ver-

schiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass Nutzer daher dazu neigen, Texte 

eher zu überfliegen als sie Wort für Wort zu lesen. Werden sie gar mit längeren 

Textpassagen konfrontiert, die nur wenige oder gar keine Gliederungselemente 

(Absätze, Hervorhebungen, Listenpunkte) enthalten, sinkt die Bereitschaft zur 

konzentrierten Lektüre dramatisch (NIELSEN, 2000, S. 104ff.).  

Zwar kann man davon ausgehen, dass die angestrebte Zielgruppe von WEBGEO 

eine etwas höhere Motivation zum Erarbeiten von Texten mitbringt als man sie 

vom durchschnittlichen Internetnutzer außerhalb einer Lernumgebung erwarten 

würde. Dennoch muss die Textgestaltung in den Lernmodulen als Konsequenz aus 

dem oben Gesagten großen Wert auf ein strukturiertes und wohl gegliedertes Er-

scheinungsbild legen und zwar inhaltlich wie optisch. Es genügt nicht, lediglich 

Absätze einzufügen und einzelne Wörter hervorzuheben, obwohl dies als grundle-

gende Anforderung durchgehend geschehen muss. Vielmehr muss sich die Struk-

turierung zusätzlich auch auf die inhaltliche Ebene auswirken, so dass bei der 

Formulierung der Texte große Sorgfalt auf klare, knappe und eindeutige Sprache 

gelegt wird. Damit sollte es in den meisten Fällen möglich sein, die Lerninhalte mit 

einem Minimum an Text zu vermitteln.  

(b) Aufmerksamkeit und Ablenkung 

Das Internet ist ein extrem vielseitiges Medium und wird daher von jedem An-

wender in individuell verschiedener Weise genutzt. Das Nutzungsspektrum kann 

unterschiedlichste Bereiche umfassen: z.B. Unterhaltung, Einkaufen, Nachrichten, 

Hobby, Sport, Kontakte, Fachinformationen, Lerninhalte. Die meisten dieser Nut-

zungsbereiche erfordern lediglich eine recht kurzfristige Beschäftigung mit dem 

Medium bevor eine „Sitzung“ abgeschlossen ist und so wird das Internet auch 

generell als „schnelles“ Medium angesehen. Dies kann sich auf den Erfolg von 

Lernangeboten negativ auswirken. Denn hier ist eine wesentlich längere Auf-

merksamkeitsdauer notwendig als für die anderen genannten Nutzungsbereiche. 
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Natürlich ist wohl jedem Lerner klar, dass sich anspruchsvolle Lerninhalte nicht 

auf dieselbe Art konsumieren lassen wie Sportnachrichten. Allerdings prägt der 

gewohnte oberflächlich Umgang mit dem Medium sicherlich doch die Grundhaltung 

und fördert zumindest unbewusst das Abschweifen, zumal andere und weniger 

konzentrationsaufwändige Inhalte ja nur „einen Klick entfernt“ sind.  

Dieses Problem ist von Seiten der Herstellung internetbasierter Lernanwendungen 

nur bedingt zu lösen. Es erfordert in erster Linie die Disziplin des Lerners. Aller-

dings muss bei der Konzeption von Angeboten zumindest das Problem bewusst 

sein. Dann ist es sicherlich möglich, den Lernstoff so aufzubereiten, dass Ab-

wechslung geboten wird, Inhalte mediengerecht dargestellt werden und damit die 

Motivation des Lerners hoch bleibt.  

(c) Zugang in geeigneter Umgebung 

Um konzentriert lernen zu können, brauchen die meisten Lerner eine ruhige Um-

gebung. Eine solche ist wohl am heimischen PC zu erwarten. Für viele Studenten 

ist aber erfahrungsgemäß internetbasiertes Lernen über die private Modemver-

bindung zu teuer (eine Ausnahme bilden diejenigen Studenten, die im Wohnheim 

über eine Standleitung verfügen). Eine Alternative sind die öffentlich zugänglichen 

PC-Pools der Universität, die durch die Breitbandanbindung zudem noch die War-

tezeit beim Seitenaufbau verkürzen. Allerdings ist eine ruhige Umgebung hier in 

aller Regel nicht gegeben, so dass die Konzentration unweigerlich leidet.  

Auf längere Sicht wird sich möglicherweise dieses Problem entschärfen, wenn 

sich Breitbandzugänge mit Pauschalabrechung (= „Flatrates“) oder mit volumen-

basierter Abrechnung mehr und mehr durchsetzen. Für den Augenblick muss die 

geschilderte Situation allerdings berücksichtigt werden, wenn die Angebote eine 

breite Nutzung erfahren sollen. Als konkrete Konsequenz ergibt sich daraus z.B., 

dass die angestrebte Bearbeitungszeit und damit die Online-Zeit einzelner Module 

nicht zu lang gewählt werden darf.  
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2.3 Relevante lerntheoretische Ansätze 

Verschiedene Ansätze aus der Lerntheorie können bei der Erstellung von inter-

netbasierten Lerninhalten hilfreiche Hinweise geben. Einige der wichtigsten Vor-

stellungen werden im Folgenden kurz dargestellt. Dabei ist anzumerken, dass die 

verschiedenen Ansätze oftmals in starkem Gegensatz zueinander stehen und auch 

im Bewusstsein dieses Gegensatzes entwickelt wurden. Allerdings ist es für die 

Frage nach Leitlinien für die Erstellung von Onlinelernmaterialien angebracht, für 

die Gedanken aller genannten Modelle offen zu sein und im Einzelfall zu entschei-

den, welche Vorgaben für die jeweilige Lernsituation und die zu vermittelnden 

Inhalte adäquat und hilfreich erscheinen.  

2.3.1 Behaviorismus 

Der Behaviorismus und die darauf aufbauende Lerntheorie wurde maßgeblich von 

SKINNER, 1968 entwickelt und geht davon aus, dass das Verhalten und somit auch 

das Lernen durch externe Umweltreize und nicht durch interne Mechanismen des 

Individuums gesteuert werden. Daraus ergibt sich, dass durch entsprechende 

Rückmeldungen Verhaltensweisen (also auch Lernhandlungen) verstärkt bzw. un-

terdrückt werden können. Richtige Antworten werden belohnt, falsche nicht. Die 

Lernmaterialien sollen demnach so gestaltet sein, dass die Nutzer in der Lage 

sind, überwiegend richtige Antworten zu geben (BLUMSTENGEL, 1998, Dokument: 

„Behaviourismus“ [sic]). Dadurch überwiegt die positive Rückmeldung und Fehler 

sollen gelöscht werden.  

Der theoretische Ansatz des Behaviorismus kommt in Lernmaterialien durch so-

genanntes programmiertes Lernen zum Ausdruck. Dabei werden möglichst kleine 

Lerneinheiten präsentiert und anschließend abgeprüft. Macht der Lerner einen 

Fehler, wird der Stoff erneut angeboten und geprüft. Dies wiederholt sich solange 

bis der Lerner die Lerninhalte beherrscht.  

Dabei lässt sich ein praktisches Problem bereits erahnen. Die wiederholte Folge 

von Darbietung und Prüfung wirkt auf die Lerner schnell ermüdend und langweilig, 

so dass die Motivation rasch abnimmt. Auch trägt die Zerlegung des Stoffes in 

kleinste Lerneinheiten dazu bei, dass Lerner sich Inhalte als reine Fakten merken 
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ohne sie zueinander in Beziehung zu setzen. Ein Verständnis für komplexe Phä-

nomene oder Prozesse zu vermitteln ist mithin schwierig.  

2.3.2 Instruktionstheorie 

Die Instruktionstheorie oder das Instruktionsdesign (SCHULMEISTER, 2002, S. 115) 

versucht als Antwort auf die genannten Defizite des behavioristischen Lernmo-

dells, durch eine stärkere individuelle Variation der Lernmethoden einen höheren 

Lernerfolg zu erzielen. Der Lernprozess baut sich gemäß diesem Modell aus einer 

Reihe von Instruktionsereignissen auf:  

„Erlangung der Aufmerksamkeit, Information des Lernenden über die Lernziele, 

Erinnern der Lernvoraussetzungen, Präsentation neuer Informationen, Beratung 

des Lernenden, Demonstration neuer Fähigkeiten und Übung, Rückmeldung, 

Überprüfung der Performanz, Erweiterung und Transfer“ (SCHULMEISTER, 2002, 

S. 117). 

In dieser Aufzählung ist ein Punkt von besonderem Interesse. Es zeigt sich, dass 

die Instruktionstheorie davon ausgeht, dass es vom Lehrenden festgelegte Lern-

ziele gibt und dass zum Erreichen dieser Ziele Informationen vom Lehrer an den 

Lerner weitergegeben werden. Dementsprechend werden Lerninhalte als „Wis-

senseinheiten“ angesehen, die unabhängig von Individuen existieren und die von 

Lernern aufgenommen und abgespeichert werden können.  

2.3.3 Konstruktivismus 

Im Gegensatz zu Vorstellungen, die auf Instruktion beruhen, versteht der Kon-

struktivismus Wissen nicht als fest umrissene Entität, die von einem Lehrer an 

einen Lerner weitergegeben wird.  

„Für den Konstruktivismus ist Wissen kein Abbild der externen Realität, sondern 

eine Funktion des Erkenntnisprozesses“ (SCHULMEISTER, 2002, S. 73). 

Lernende nehmen also nicht einfach Informationen auf und speichern sie ab, son-

dern konstruieren ihr Wissen aktiv im Verlauf des Lernprozesses. Dabei nutzen 

sie naturgemäß ihren individuellen kognitiven Apparat und verknüpfen die neuen 
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Inhalte mit ihren ganz persönlichen Erfahrungen und Vorkenntnissen. Somit ent-

steht nach der Vorstellung des Konstruktivismus beispielsweise in einer Schul-

klasse bei jedem Schüler individuelles Wissen, obwohl alle denselben Unterricht 

erfahren haben. Wissen wird im Akt des Erkennens konstruiert,  

„es existiert nicht unabhängig vom erkennenden Subjekt, wird dynamisch gene-

riert und nicht fest gespeichert und kann deswegen auch nicht einfach an je-

mand anderen ohne eigene Rekonstruktion »übermittelt« werden“ 

(SCHULMEISTER, 2002, S. 73).  

Die Bedeutung des Wissens liegt für den Konstruktivismus in dessen Funktion. 

Daher ist es wichtig, Lernumgebungen zu schaffen, die das Wissen in authenti-

schen Situationen darbieten. Im Bezug auf Onlinelernumgebungen bedeutet dies, 

dass zum einen Lerninhalte möglichst an realen Beispielen dargestellt werden 

sollten und zum anderen auch der soziale Kontext des gemeinsamen Lernens mit 

anderen gefördert werden muss. Letzteres ist besonders wichtig, da gerade beim 

Lernen am Computer die Gefahr besteht, dass die einzelnen Lerner zunehmend 

isoliert sind. 

„Lernen entwickelt sich aus Handeln, Handeln vollzieht sich in sozialen Situatio-

nen, Denken und Kognition sind demzufolge situativ. [...] Für den Lernprozeß 

bedeutet dies, daß das Augenmerk darauf gelegt werden muß, dass Kognition in 

situ geschieht, kontextuell gebunden oder ‚situiert’ ist. Dafür hat sich die plasti-

sche Bezeichnung »situated knowledge« [...] oder »situated cognition« [...] ein-

gebürgert“ (SCHULMEISTER, 2002, S. 75)  

FUEST, 2001 (S. 124) fasst die vier wichtigsten Elemente des konstruktivistischen 

Denkansatzes zusammen und beschreibt ihre Relevanz für Onlinelernumgebungen: 

• Lernen vollzieht sich aktiv und konstruktiv.   

Das hat für Onlinelernumgebungen die Konsequenz, dass die Lernmateria-

lien durch die Nutzer mitgestaltbar sein sollten.  

• Situation und Kontext bestimmen den Lernprozess mit.   

Das Lernen sollte stets reale Probleme und Phänomene zum Gegenstand 

haben, was vor allem beim „virtuellen“ Lernen wichtig ist.  

• Lernprozesse sind selbstgesteuert.  

Die Lernenden sollten über verschiedene Parameter des Lernens wie  

Lernort, Lernzeit, Lerninhalte, Informationstiefe selbst entscheiden kön-

nen.  
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• Lernen ist ein sozialer Prozess.  

Kooperation ist beim Lernen in allen Bereichen wichtig und sollte speziell 

beim Onlinelernen gefördert werden, da die Situation des Lernens am 

Computer von sich auch ein Zusammentreffen mit anderen nicht erfordert. 

FUEST merkt an, dass sich bei der Gestaltung von Onlinelernumgebungen kon-

struktivistische Lernansätze sehr gut als Leitlinien heranziehen lassen (S. 125). 

Von den genannten Punkten lassen sich aktive Konstruktion und Selbststeuerung 

besonders gut am Computer realisieren, und das Medium bietet in dieser Hinsicht 

deutliche Vorteile gegenüber traditionellen Lehrmedien und -situationen. Im Be-

zug auf die Darstellung authentischer Probleme und Phänomene besteht ein mög-

licher Vorteil darin, dass sich beim WBT verschiedene Abbildungsformen (Foto-

grafien, Karten, Diagramme) leichter integrieren, untereinander vernetzen und 

kostengünstiger in Farbe wiedergeben lassen. Bei der Berücksichtigung der so-

zialen Komponente des Lernens besteht allerdings eine mögliche Schwierigkeit 

darin, dass Computer gemeinhin allein genutzt werden und somit die Interaktion 

zwischen Lernern aktiv gefördert werden muss. 

2.3.4 Weitere lerntheoretische Konzepte 

Neben den vorgestellten umfassenden Theorien gibt es noch weitere Denkansätze 

und Lernmodelle, die weniger umfangreich sind, aber dennoch gute Hinweise ge-

ben, wie internetbasierte Lerneinheiten aussehen sollten. Dies werden im Folgen-

den ebenfalls vorgestellt.  

(a) ARCS-Modell 

FUEST, 2001 (S. 45f.) stellt dieses auf JOHN M. KELLER zurückgehende Modell im 

Zusammenhang mit multimedialen Lernangeboten vor. Es zielt hauptsächlich dar-

auf ab, die Motivation der Lernenden und damit deren Lernprozess zu fördern. 

Das Modell beruht auf vier Grundprinzipien: 

(1) Aufmerksamkeit (attention)  

Die Aufmerksamkeit der Lernenden für einen bestimmten Lerninhalt 

muss gewonnen werden. Dies kann z.B. durch die Darstellung ungewöhn-

licher oder als der Alltagserfahrung zuwider laufender Phänomene ge-

schehen. Viele weitere Arten der Aufmerksamkeitsgewinnung sind denk-
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bar. FUEST weist darauf hin, dass vor allem Abwechslung ein wichtiger 

Faktor ist, der die Aufmerksamkeit von Lernern sichern kann (S. 45).  

(2) Bedeutsamkeit des Lernstoffs (relevance) 

„Sowohl das Lernziel als auch der Lernprozess selbst weisen eine Bedeutsamkeit 

auf, die, wenn sie deutlich gemacht wird, motivierend wirken kann“ (FUEST, 

2001, S. 45). 

Der Nutzer muss verstehen, warum er bestimmte Inhalte lernen soll und 

wozu dies nützt. Nur dann kann man von einer ausreichenden Motivation 

ausgehen, welche wiederum Voraussetzung dafür ist, dass Inhalte über 

längere Zeit behalten und verarbeitet werden.  

(3) Erfolgszuversicht (confidence)  

Bereits am Anfang eines Lernprozesses muss klar sein, dass der Lernen-

de das Lernziel erreichen kann. Dies muss nicht unbedingt ein „Kinder-

spiel“ sein, es darf aber auch nicht unmöglich scheinen. Wenn eine 

schwierige Aufgabe gestellt wird, kann dies dem Lerner gegenüber deut-

lich gemacht werden, damit dieser einschätzen kann, wie viel Mühe er in-

vestieren muss und wie wahrscheinlich der Erfolg ist. Stets sollten Lern-

inhalte aber so dargestellt werden, dass sie für Lerner verschiedener 

Kompetenzstufen erfolgreich bearbeitbar sind. Um dies zu gewährleisten 

können z.B. optionale Tipps oder Hilfetexte eingesetzt werden, die 

schwächeren Lernern bei der Lösung der Aufgaben auf die Sprünge hel-

fen können.  

(4) Zufriedenheit (satisfaction) 

„Zufriedenheit stellt einen dauerhafteren Zustand dar als der momentane Er-

folg“ (FUEST, 2001, S. 45). 

Um nachhaltig zu motivieren, sollten die Lernenden das Gefühl haben, 

mit dem neu erworbenen Wissen etwas anfangen zu können. Dieses Ge-

fühl kann gefördert werden, indem beispielweise Transferaufgaben ge-

stellt werden, in denen neu gelernte Inhalte angewandt und kombiniert 

werden müssen.  
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Erfolgserlebnisse zu vermitteln ist eine zentrale Notwendigkeit in allen 

Formen des Lernens, in computerbasierten Lernumgebungen aber umso 

wichtiger, als eine persönliche Rückmeldung oder Motivation in der Re-

gel nicht möglich ist. 

Die vier Kriterien des ARCS-Modells sind gut geeignet, um bei der Konzeption 

und Herstellung von Lernmaterialien als Richtschnur und Kontrolle angewandt zu 

werden. 

(b) SuperMotivation 

Dieser Ansatz wurde von SPITZER, 1996 vorgeschlagen und geht von der Grundan-

nahme aus, dass „jede Aktivität hoch motivierend sein kann, wenn der grundle-

genden Aufgabe ein motivierender Kontext gegeben wird“ [„any activity can be 

made highly motivating if a motivating context is added to the basic task“ (S. 45, 

eigene Übersetzung, Hervorhebung im Original)]. SPITZER nennt verschiedene 

Motivatoren, die bei einem Lernprozess gegeben sein sollten. Je mehr davon vor-

handen sind, als umso motivierender wird seiner Ansicht nach die Lerntätigkeit 

empfunden. Im einzelnen werden als Motivatoren genannt: 

• Action (Aktivität) 

• Fun (Spaß) 

• Variety (Abwechslung) 

• Choice (Auswahlmöglichkeit) 

• Social Interaction (Soziale Interaktion) 

• Error Tolerance (Tolerieren von Fehlern) 

• Measurement (Erfolgsmessung) 

• Feedback (Rückmeldung) 

• Challenge (Herausforderung) 

• Recognition (Leistungsanerkennung) 

Eine nähere Erklärung der Motivatoren und eine Anwendung auf Hypermedia gibt 

BLUMSTENGEL, 1998, Dokument: „Motivation“. Einige der genannten motivations-

steigernden Eigenschaften lassen sich in Onlinelernumgebungen sehr gut umset-
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zen, bei anderen ist die Realisierung schwieriger. So können Spaß, Abwechslung 

und Auswahlmöglichkeit aufgrund der Vielfalt der zur Verfügung stehenden Me-

dien (vgl. FUEST, 2001, S. 129ff.) und der Vernetzung von Inhalten problemlos 

realisiert werden. Aktivität, Erfolgsmessung, Rückmeldung sind ebenfalls möglich, 

müssen aber bei der Gestaltung der Lernmaterialien explizit bedacht und unter oft 

großem Arbeitsaufwand eingebaut werden. Die motivierende Wirkung von Her-

ausforderungen lässt sich sicherlich in Onlinelernumgebungen ebenfalls realisie-

ren, ist aber vom Kenntnisstand der Nutzer abhängig. Was für einen fortgeschrit-

tenen Lerner eine Herausforderung darstellt, ist für einen Anfänger sehr wahr-

scheinlich eine unüberwindbare und damit frustrierende Hürde. Hier müssen also 

alternative Wege innerhalb der Lernumgebung möglich sein (z.B. durch optionale 

Zusatzaufgaben). Die Umsetzung von sozialer Interaktion und Leistungsanerken-

nung ist hingegen eher schwierig, da sie in hohem Maße mit zwischenmenschli-

chen Kontakten verbunden ist. Zwar kann auch ein Lernprogramm nach einem 

erfolgreich absolvierten Test eine anerkennende Bemerkung machen, doch eine 

solche entfaltet häufig erst in der Gruppe ihre ganze Wirkung. Und auch die Mög-

lichkeiten der sozialen Interaktion per E-Mail, Forum oder Chat reichen nicht an 

das Spektrum und die Reichhaltigkeit von direkten zwischenmenschlichen Kontak-

ten heran.  

Insgesamt bietet der Katalog der Motivatoren eine gute Handreichung für die Er-

stellung von Onlinelernumgebungen.  

(c) Selbstgesteuertes Lernen 

Selbstgesteuertes Lernen ist ein bei der Erstellung von Onlinelernumgebungen ein 

Schlüsselkonzept, da man davon ausgehen muss, dass die Lernmaterialien vom 

Lerner individuell und ohne Anleitung durch einen Lehrer genutzt werden.  

Was ist genau unter selbstgesteuertem Lernen zu verstehen? WEINERT, 1982 defi-

niert den Begriff als eine Form des Lernens, bei der 

„der Handelnde die wesentlichen Entscheidungen, ob, was, wann, wie und wor-

aufhin er lernt, gravierend und folgenreich selbst beeinflussen kann“ (S. 102). 

KNOWLES, 1980 konkretisiert diese Definition noch etwas. Er sieht im selbstge-

steuerten Lernen einen Prozess, bei dem  
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„der Lerner – mit oder ohne Hilfe anderer – initiativ wird, um seine Lernbedürf-

nisse festzustellen, seine Lernziele zu formulieren, menschliche und dingliche 

Ressourcen für das Lernen zu identifizieren, angemessene Lernstrategien zu 

wählen und zu realisieren und um die Lernergebnisse zu evaluieren“ (KNOWLES, 

1980, S.18; zitiert nach FRIEDRICH, 2003, S. 3 – Übersetzung von FRIEDRICH). 

Bei diesen Definitionen wird klar, dass die Aktivität des Lerners von großer Be-

deutung ist und dass der Lernende selbst viele Entscheidungen bezüglich des 

Lernprozesses treffen muss. Das Treffen der „richtigen“ Entscheidungen setzt 

aber voraus, dass der Lerner sich seines Kenntnisstandes, seiner Lernziele und 

der zur Verfügung stehenden Lernwege bewusst ist. Dies wiederum ist nur bei 

einem hohen Grad an Reflexionsvermögen eine realistische Annahme.  

Zur Einordnung des Begriffes muss man sagen, dass selbstgesteuertes Lernen ein 

komplexes Phänomen ist. Zunächst ist es eine Voraussetzung des Lernens. Alles 

Lernen schließt eine gewissen Eigeninitiative mit ein. Des Weiteren handelt es 

sich dabei um eine Lernmethode. In diesem Sinn wird der Begriff an dieser Stelle 

verwendet. Schließlich ist selbstgesteuertes Lernen aber auch ein eigenständiges 

Lernziel (FR

l

IEDRICH, 2003, S. 4) in dem Sinne, dass die Fähigkeit selbstgesteuert 

zu lernen eine wichtige Kompetenz darstellt, welche in der aktuellen gesellschaft-

lichen Diskussion (Stichwort „lifelong earning“) sehr positiv bewertet und von 

Arbeitgebern regelmäßig als Schlüsselqualifikation genannt wird.  

Es zeigt sich, dass selbstgesteuertes Lernen recht hohe Anforderungen an den 

Lerner stellt und daher nicht für alle Kompetenzniveaus die geeignete Lernform 

ist.  

„Es müssen bei den Lernenden u.U. erst die Voraussetzungen dafür geschaffen 

werden, mit den neu entstandenen Spielräumen umzugehen“ (FRIEDRICH, 2003, 

S. 4). 

Das bedeutet im Fall von Onlinelernumgebungen, dass verschiedene Grade der 

Anleitung und Hilfestellung angeboten werden sollten. So können z.B. Anfänger 

Orientierung erhalten, während fortgeschrittene Lerner ihren eigenen Zugang zum 

Lernstoff wählen können, ohne von allzu fest gefügten Lernstrukturen beeinträch-

tigt zu werden.  

Sind die Voraussetzungen und Kompetenzen für selbstgesteuertes Lernen erst 

vorhanden, so ist dies eine sehr fruchtbare Form des Lernens, da sie den Lerner 
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in die Lage versetzt, jederzeit seine Kompetenzen und Kenntnisse zu erweitern 

ohne dabei an die Verfügbarkeit von Lehrern oder Unterrichtsinstitutionen gebun-

den zu sein.  

Damit hat selbstgesteuertes Lernen eine enge Verbindung zum konstruktivisti-

schen Lernansatz, der ebenfalls stark handlungsorientiert ist und dem Lernenden 

die Hauptverantwortung am Lernprozess zuschreibt. MANDL ET AL., 1998 definie-

ren Lernen als den Aufbau „individueller Wissensnetze“ und schreiben dem 

selbstgesteuerten Lernen gegenüber passiv-rezeptiven Lernformen deutliche 

Vorteile zu. 

„Wer stets nur rezeptiv, linear, systematisch und von außen stark angeleitet 

lernt, der verliert mit der Zeit nicht nur Motivation und Interesse, sondern er-

wirbt in vielen Fällen auch 'träges Wissen', ein Wissen, das zwar theoretisch ge-

lernt, aber in realen Situationen nicht angewendet wird“ (S. 106). 

Onlinelernsysteme sind geradezu prädestiniert dafür, Selbststeuerung, Vernetzung 

und Konstruktion von eigenem Wissen zu unterstützen.  

(d) Entdeckendes Lernen 

Die Vorstellung des entdeckenden Lernens betont den konzeptgeleiteten Denk-

prozess und die konstruktive Problemlösung. Sie geht aus der kognitiven Psycho-

logie hervor, welche in Lernmaterialien nach dem Frage-Antwort-Schema (vgl. 

programmiertes Lernen, Behaviorismus) eine zu große Einschränkung der Lerner 

sehen. Entdeckendes Lernen soll die Lerner dazu anregen, „ihre eigenen kogniti-

ven Konzepte zu aktivieren und neue zu entwickeln“ (SCHULMEISTER, 2002, S.71f.). 

Der Zugang zu Lerninhalten soll nicht fest vorgegeben sein, sondern es soll für 

den Lerner die Möglichkeit bestehen, den individuell bevorzugten Weg zum Er-

schließen der Lerninhalte zu beschreiten. Z.B. könnte ein Lerner bevorzugen, zu 

einem Thema zunächst einen allgemeinen und anschließend einen spezielleren 

Artikel zu lesen, während sich ein anderer dem Thema lieber durch ein Mosaik 

verschiedener speziellerer Publikationen nähert.  

Auch im Zusammenhang mit Onlinelernumgebungen ergibt sich aus dem Konzept 

des entdeckenden Lernens, dass verschiedene Zugangswege offen stehen müs-
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sen. Hier ist eine modulare Organisation des Lernmaterials hilfreich, weil es so 

einfacher ist, identische Inhalte verschieden anzuordnen und zu strukturieren.  

Entdeckendes Lernen kann die Motivation der Lerner deutlich heben. Allerdings 

nennt SCHULMEISTER, 2002 verschiedene Studien, in denen entdeckendes Lernen 

auch negative Auswirkungen auf den Lernerfolg hatte (S. 72). Es scheint z.B. nur 

bei selbstsicheren, kompetenten Lernern zu einer Motivationssteigerung zu füh-

ren. Bei Lernern, die von vornherein Angst vor Misserfolgen haben, scheinen sich 

eher Lernstrategien zu bewähren, die ein höheres Maß an Anleitung beinhalten.  

(e) Modularisierung 

Eine wichtige Schlussfolgerung aus konstruktivistischen Konzepten und den Mo-

dellen des selbstgesteuerten Lernens sowie des entdeckenden Lernen ist, dass 

Lerner die Möglichkeit haben sollten, ihren persönlichen Zugang zum Lernstoff zu 

wählen. Eine Modularisierung der Lerninhalte wird dieser Anforderung gerecht 

und gewährleistet gleichzeitig, dass eine gewisse Grundorganisation und Reihen-

folge der Inhalte bestehen bleibt.  

Auch innerhalb von WEBGEO ist der Lernstoff in Modulen, sogenannten Basis 

Lernobjekten (BLOW = Basis Lern-Objekt WEBGEO) organisiert, welche als 

kleinste Lernbausteine verstanden werden können. Ein BLOW ist dabei gemäß 

seinem Charakter als „atomare Einheit“ in sich geschlossen und umfasst Einlei-

tung, Informationsteil, Test(s), Übung(en) und Zusammenfassung. Die Art der Be-

arbeitung ist bezogen auf die Modulseiten sequentiell und kann nicht variiert wer-

den. Lediglich innerhalb einer Seite können Verzweigungen z.B. in Form von Ex-

kursen eingestreut sein.  

Hingegen ist die Art und Weise der Zusammenstellung einzelner BLOWs zu grö-

ßeren Einheiten flexibel. Je nach Vorlieben und Vorkenntnissen des Benutzers 

sind verschiedene Schemata denkbar:  

• Eine mögliche Herangehensweise wäre z.B. die Form der „Guided Tour“, in 

der ein Benutzer nacheinander verschiedene vom System zusammenge-

stellte BLOWs bearbeitet und lediglich sequenziell von einem zum nächsten 

springen kann.  

• Für fortgeschrittenere Benutzer ist hingegen mit den selben Lernbaustei-

nen ein weit freierer Umgang möglich, indem der Lerner die Auswahl der 

Themen und die Reihenfolge selbst bestimmt.  
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Aufgrund der modularen Organisation ändert sich jeweils nur die Zusammenstel-

lung der Bausteine, die Module selbst kommen in jedem der Schemata in unverän-

derter Form zum Einsatz. Die Kombination aus festgefügten Basisbausteinen 

(BLOWs) und deren flexibler Verkettung ist bei der Planung und Erstellung der 

Module sehr hilfreich, da eine festgelegte Reihenfolge der Einzelseiten einen logi-

schen schrittweisen Aufbau erlaubt und gleichzeitig ergänzende und weiterführen-

de Informationen durch Verweise zu anderen Modulen eingefügt werden können.  

Die Vernetzung zwischen verwandten und sich ergänzenden Themenbereichen ist 

von großer Bedeutung im didaktischen Konzept von WEBGEO. Da Strukturen und 

Prozesse in der Natur oft in wechselseitigen Einflussverhältnissen stehen, macht 

es Sinn, diese Einflüsse auch dem Lerner erlebbar zu machen. Die Hypertext-

struktur des Internets bietet dafür eine ideale Grundlage. Um den gedanklichen 

Fluss während der Bearbeitung eines BLOWs nicht zu unterbrechen, stehen wei-

terführende und ergänzende Links auf der zusammenfassenden Schluss-Seite der 

Module. 

Konkret bedeutet Hypertext, dass einzelne Textelemente (Hyperlinks oder kurz 

Links) anklickbar sind und den Leser zu einer neuen Seite mit dem entsprechen-

den Inhalt führen. Hyperlinks werden in WEBGEO einerseits innerhalb der Lern-

umgebung eingesetzt, um den Nutzer zu verwandten und weiterführenden Modulen 

zu führen. Andererseits werden auch Links zu themenverwandten Seiten im World 

Wide Web angeboten.  

Eine weitere Form der Vernetzung bieten die bereits angesprochenen Organisati-

onsschemata der BLOWs zu größeren Einheiten. In sogenannten Struktur Lern-

Objekten WEBGEO (SLOWs) werden mehrere BLOWs miteinander kombiniert und 

durch überleitende Seiten verbunden. Dadurch entstehen größere Lerneinheiten 

zu einem bestimmten Thema, die durch Verknüpfungen untereinander die Zusam-

menhänge der beschriebenen Prozesse und Phänomene darstellen. Der Lerner ist 

aber nie gezwungen, ein solches Lernobjekt vollständig zu absolvieren, sondern 

kann stets auch alternative Wege wählen.  
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2.3.5 Fazit — für einen eklektischen Ansatz 

Es steht eine Vielzahl verschiedener Lerntheorien und didaktischer Modelle zur 

Verfügung, die sich in ihren präskriptiven Aussagen zum Teil stark widerspre-

chen. Es wäre aber sicherlich falsch zu versuchen, den „richtigen“ Ansatz aus 

diesem Spektrum ausfindig zu machen, um dann ausschließlich diesen für die 

Konzeption von Lernmaterialien einzusetzen.  

Die Vorteile einer konstruktivistischen Herangehensweise liegen beispielsweise in 

der starken lernerzentrierten Ausrichtung und der Möglichkeit, die Lerninhalte mit 

starken Anwendungsbezug zu vermitteln. Andererseits haben sich instruktionsba-

sierte Ansätze für die Vermittlung von eher faktenorientierten Informationen seit 

langem bewährt (BLUMSTENGEL, 1998, Dokument: „Behaviourismus“[sic]). Eine 

eklektische Haltung erscheint also angebracht. Es gilt im Einzelfall zu entschei-

den, welcher Zugang für die Art der zu vermittelnden Inhalte adäquat ist und wel-

che Form die Lernmaterialien demnach haben sollten.  
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3 
 

Klimatologische Grundlagen 

3.1 Adiabatische Prozesse 

3.1.1 Was sind adiabatische Prozesse? 

Gemäß der kinetischen Gastheorie besteht ein grundlegender Zusammenhang zwi-

schen dem Druck eines Gasvolumens und seiner Temperatur (HÄCKEL, 1999, 

S. 13). Auf die Atmosphäre bezogen bedeutet dies, dass sich die Temperatur einer 

Luftmasse ändert, wenn sie einem veränderten Umgebungsluftdruck ausgesetzt 

wird. Ein typisches Beispiel ist die Föhnwetterlage am Nordhang der Alpen. Eine 

Luftmasse steigt am Südhang auf und gelangt dadurch in höhere Bereiche der At-

mosphäre, wo ein geringerer Umgebungsluftdruck herrscht. Die aufsteigende 

Luftmasse kann sich ausdehnen und kühlt sich entsprechend ab. Wenn die Luft 

hinter dem Alpenkamm absinkt, steigt der Umgebungsluftdruck wieder an. Die 

absteigende Luft wird komprimiert, was zu einer Erwärmung führt, die sich als 

warmer Föhnwind äußert. Man bezeichnet diese Art der Abkühlung oder Erwär-
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mung, bei der weder Energie aufgenommen noch abgegeben wird, als adiabatische 

Temperaturänderung (WEISCHET, 1995, S.173). Sie beruht allein auf der Druckver-

änderung, die eine Luftmasse erfährt.  

Die adiabatische Temperaturänderung bringt noch einen anderen wichtigen As-

pekt mit sich. Das Wasserdampfaufnahmevermögen der Luft ist u.a. abhängig von 

ihrer Temperatur: kühlere Luft kann weniger Wasserdampf aufnehmen als wär-

mere (WEISCHET, 1995, S. 152). Diese Tatsache macht sich im Alltag z.B. beim 

Beschlagen einer kalten Fensterscheibe bemerkbar. Die Umgebungsluft kühlt sich 

an der kalten Scheibe ab, wodurch ihr Wasserdampfaufnahmevermögen sinkt. Es 

schlägt sich eine bestimmte Wassermenge in flüssiger Form nieder, die der Diffe-

renz zwischen wirklichem und maximalem Wasserdampfgehalt der Luft entspricht.  

Ein weiterer Faktor ist zu beachten. Der Betrag der adiabatischen Temperaturän-

derung ist für wasserdampfungesättigte Luft höher als für -gesättigte. Man be-

zeichnet die Temperaturänderung für ungesättigte Luft als trockenadiabatisch und 

für gesättigte Luft als feuchtadiabatisch. Der trockenadiabatische Gradient beträgt 

1°C pro 100 m Höhenunterschied. Dahingegen ist der feuchtadiabatische Gradient 

abhängig von Lufttemperatur und -druck, beträgt aber in den unteren Schichten 

der Atmosphäre etwa 0,5°C pro 100 m Höhenunterschied. Im Klartext bedeutet 

dies, dass sich ungesättigte Luft bei einer vertikalen Verlagerung schneller ab-

kühlt oder erwärmt als gesättigte.  

Grund hierfür ist die Tatsache, dass die beim Verdampfen von Wasser aufgewen-

dete Energie als sogenannte latente Energie im Wasserdampf gespeichert ist. 

Kondensiert das Wasser, wird diese Energie als Kondensationswärme wieder frei 

(WEISCHET, 1995, S. 152). Dies geschieht, wenn eine wasserdampfgesättigte Luft-

masse abkühlt. Die frei werdende latente Energie wirkt der adiabatischen Abküh-

lung entgegen, so dass deren Betrag kleiner wird.  

Bei einer an einem Gebirge aufsteigenden Luftmasse führt die geringere Wasser-

dampfaufnahmefähigkeit infolge der adiabatischen Abkühlung dazu, dass ein Teil 

der mitgeführten Feuchtigkeit kondensiert. Zunächst bilden sich Wolken, dann fällt 

Niederschlag. Ein Phänomen, das als Steigungsregen bekannt ist. Die als Regen 

zur Erde gefallene Feuchtigkeit geht der Luftmasse effektiv verloren, sie enthält 

also nach dem Aufstieg absolut gesehen weniger Wasser als vorher. Dieser Um-

stand erklärt die Unterschiede in Temperatur und Luftfeuchte zu beiden Seiten 
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des Gebirges. Vergleicht man nämlich die Verhältnisse auf der Luv- und auf der 

Leeseite (der „Föhnseite“) des Gebirges, so stellt man fest, dass nicht nur die 

relative Luftfeuchtigkeit auf der Leeseite deutlich niedriger, sondern auch die 

Temperatur deutlich höher ist als auf der gleichen Meereshöhe im Luv. Wie lässt 

sich speziell die Temperaturdifferenz aus dem Wasserverlust durch den Stei-

gungsregen erklären? 

Abbildung 1 zeigt, wie eine Luftmasse mit 70% relativer Feuchte auf der Stauseite 

aufsteigt und bei ca. 1000 m ü. NN das Kondensationsniveau (100% relative 

Feuchte) erreicht. Vor Erreichen dieser Marke verläuft die Temperaturänderung 

trockenadiabatisch, ab dem Kondensationsniveau verläuft sie feuchtadiabatisch, 

d.h. nur noch mit etwa dem halben Betrag. Insgesamt hat sich die Luft um ca. 

10°C abgekühlt, wenn sie den Gebirgskamm erreicht. Ein Teil ihrer Feuchtigkeit 

hat sie in Form des gefallenen Steigungsregens verloren. Hinter dem Kamm be-

ginnt die Luft nun abzusinken und erwärmt sich dabei wieder. Aufgrund der gerin-

geren absoluten Feuchte unterschreitet sie die Sättigungsmarke auf einer wesent-

lich größeren Höhe als beim Aufstieg: kurz hinter dem Kamm verläuft die Tempe-

raturänderung bereits wieder trockenadiabatisch. Hieraus ergibt sich eine asym-

metrische Verteilung der Temperaturänderung. Beim Aufstieg überwiegt die ge-

ringere feuchtadiabatische Komponente, beim Abstieg die trockenadiabatische. In 

Abbildung 1 ist zu erkennen, dass diese Asymmetrie zu einer Temperaturdiskre-

panz führt, die zwischen den beiden Seiten des Gebirges ca. 10°C beträgt. Da die 

relative Feuchtigkeit der Luft direkt mit ihrer Temperatur zusammenhängt, geht 

mit der höheren Temperatur auf der Föhnseite eine wesentlich geringere relative 

Feuchtigkeit einher.  
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Abbildung 1: Schnitt durch die Alpen bei einer Südlage mit Steigungsregen. Die Temperaturwerte auf bei-

den Seiten des Gebirges zeigen eine deutliche Differenz auf jeweils gleicher Meereshöhe (aus: 
GOSSMANN, 1988, S. 104). 

 

3.1.2 Welche Bedeutung haben adiabatische Prozesse in 
der Klimatologieausbildung? 

Das Beispiel des Föhns zeigt, dass der Wassergehalt der Luft entscheidenden 

Einfluss auf die Temperaturverteilung in der Atmosphäre hat. Dies gilt selbstver-

ständlich nicht nur für den Föhn, sondern ist für alle Hebungs- und Absenkungs-

prozesse relevant. Die Bedeutung der Kenntnis adiabatischer Prozesse liegt somit 

darin, dass damit unzählige klimatologische und meteorologische Phänomene er-

klärbar sind.  

Zunächst bilden adiabatische Prozesse die Grundlage für das Verständnis der Bil-

dung von Wolken. Die Kondensation des Wasserdampfes der Luft durch adiabati-

sche Abkühlung ist dabei ein Schlüsselprozess. Auch die Vorgänge und Wetterer-

scheinungen, die in Hoch- und Tiefdruckgebieten ablaufen, lassen sich daran an-

knüpfend verstehen. Die generelle Tendenz der Luft, in Tiefdruckgebieten aufzu-

steigen, führt zu einer adiabatischen Abkühlung und in deren Folge zur Bildung 

von Wolken und möglicherweise zu Niederschlag. Umgekehrt hängt das Auftreten 

von schönem Wetter bei Hochdrucklagen mit der Absinkbewegung der Luft in ei-

ner Antizyklone zusammen, die aufgrund der dabei erfolgenden adiabatischen Er-
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wärmung der Luft zur Erhöhung des Wasserdampfaufnahmevermögens und damit 

zur Wolkenauflösung führt.  

Gleiches gilt für die Prozesse, die an Fronten ablaufen. Die Bildung von Advektiv-

bewölkung beim Aufgleiten von warmer Luft auf kalte geht auf die damit einher-

gehende adiabatische Abkühlung zurück. Die kühlere Luft kann weniger Wasser-

dampf aufnehmen, und ab dem Erreichen des Kondensationsniveaus beginnen sich 

Wolkentröpfchen zu bilden. Diese sind vom Boden aus zunächst als Cirrenschleier, 

dann als Altostratus und schließlich als Stratuswolken erkennbar.  

Noch weitere Wetterphänomene lassen sich durch adiabatische Prozesse erklären, 

so z.B. die Bildung von nächtlichem Nebel in Talsenken. Die kalte Luft fließt die 

flankierenden Hänge hinab und sammelt sich als „Kaltluftsee“ am Talgrund. Da 

mehr und mehr kalte Luft hinzukommt, sinkt die Temperatur und bewirkt letztlich 

eine Kondensation von Wasserdampf. Anhand des erstellten Lernmoduls können 

so die Grundlagen zum Verständnis einer breiten Palette klimatologischer Phäno-

mene geschaffen werden.  

3.2 Schichtungszustände in der Atmosphäre 

3.2.1 Was sind Schichtungszustände in der Atmosphäre? 

Vergleicht man Cumulus humilis Wolken an einem schönen Sommertag mit einer 

drohenden Cumulonimbus Wolke bei Gewitter so ist es vor allem die unterschied-

liche vertikale Ausdehnung der beiden Wolkenformen, die ins Auge sticht. Wäh-

rend die Cumulus humilis Wolken recht flach bleiben, erstreckt sich eine Gewit-

terwolke über alle Wolkenstockwerke hinweg und ist insgesamt mehrere Kilome-

ter hoch. Noch drastischer ist der Vergleich mit einer Hochnebeldecke an einem 

kalten Wintertag. Oft kommt es vor, dass die Nebelschicht nach oben hin scharf 

abgegrenzt ist und von einem Berg aus betrachtet wie ein glatt gezogenes Lein-

tuch über der Landschaft liegt. Kein Nebelfetzen durchbricht die Grenzlinie zur 

klaren Luft darüber.  

Die Ursache für diese verschiedenen Ausprägungen liegt in der jeweiligen 

Schichtungssituation der Atmosphäre. Während im Falle der Hochnebeldecke eine 

Inversionslage für eine extrem stabile Schichtung sorgt, in der praktisch kein ver-
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tikaler Austausch über die Grenzfläche hinweg stattfindet, und sich Schönwetter-

wolken in einer zumindest noch relativ stabil geschichteten Atmosphäre bilden, 

tritt in der Gewittersituation eine starke Labilisierung auf, die vertikalen Aus-

tausch fördert und damit hochreichende Konvektion ermöglicht. Daneben besteht 

auch die Möglichkeit der indifferenten Schichtung, in der ein vertikaler Austausch 

weder unterdrückt noch gefördert wird (GOSSMANN, 1988, S. 119).  

Definitionsgemäß herrscht ein stabiles Gleichgewicht, wenn das System nach ei-

nem störenden Impuls wieder in seine Ausgangslage zurückkehrt. Labil ist ein 

Gleichgewicht dann, wenn es sich, ausgelöst durch einen Impuls, selbständig im-

mer weiter vom Gleichgewichtszustand entfernt. Ein indifferentes Gleichgewicht 

setzt nach einem Störimpuls weder in die eine noch in die andere Richtung Kräfte 

frei (GOSSMANN, 1988, S. 123; siehe auch Abbildung 2a). Auf die Atmosphäre an-

gewandt bedeutet dies, dass eine Schichtung stabil ist, sobald ein vertikal ver-

setztes Luftpaket selbständig wieder in seine Ausgangsposition zurückkehrt. Die-

se Situation ist beim Beispiel der Hochnebeldecke gegeben. Jedes Luftpaket, das 

kurzzeitig die Grenzschicht zur darüber liegenden Luftmasse durchbricht, sinkt 

wieder zurück, so dass eine glatte Grenzfläche entsteht. In einer labilen Schich-

tung würde ein einziger Störimpuls reichen, um das Luftpaket immer weiter aus 

der Ausgangslage zu entfernen und damit intensiven vertikalen Austausch zu för-

dern. Dies geschieht bei der Bildung einer Cumulonimbus Wolke, in der Luft Kilo-

meter weit aufsteigt. In einer indifferent geschichteten Atmosphäre würde ein 

Luftpaket dort innehalten und verbleiben, wo der Störimpuls aufhört zu wirken. Es 

würde weder in die Ausgangslage zurückkehren noch sich weiter davon entfernen.  

Im Ruhezustand befindet sich ein gedachtes Luftpaket dann, wenn es die gleiche 

Dichte hat wie seine Umgebung (Abbildung 2b). Wird es aus dieser Lage entfernt 

und z.B. nach oben versetzt und gerät es dabei in eine Umgebung mit geringerer 

Dichte, so kehrt es in seine Ruhelage zurück. Ist die neue Umgebungsluft aber 

dichter als das Luftpaket, so steigt dieses immer weiter. Unter gleichen Druck-

verhältnissen ist die Dichte hautsächlich von der Temperatur abhängig (GOSSMANN, 

1988, S.123), d.h. für ein versetztes Luftpaket ist entscheidend, ob es wärmer 

oder kühler ist als seine neue Umgebungsluft. Im ersten Fall wird es weiter auf-

steigen, die Schichtung ist labil. Im zweiten Fall sinkt es in die Ausgangslage zu-

rück und es liegt eine stabile Schichtung vor.  
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Abbildung 2: Modell für die Stabilität eines Systems. (b) illustriert die Verhältnisse eines Luftpakets im 

Gleichgewicht mit seiner Umgebungsluft (aus: GOSSMANN, 1988, S. 121). 

Wie sich die Temperatur in einem bewegten Luftpaket verhält, ist abhängig von 

der darin enthaltenen Wasserdampfmenge. Neben den rein thermischen Einflüssen 

auf die Stabilität gibt es also noch eine hygrische Komponente. Abhängig davon, 

ob die bewegte Luftmasse gesättigt ist oder nicht, folgt die Temperaturänderung 

dem feucht- oder dem trockenadiabatischen Gradienten. Vor allem bei feuchtadi-

abatischer Temperaturänderung ist die Wahrscheinlichkeit sehr hoch, dass das 

Luftpaket in seiner neuen Umgebung wärmer ist als die umgebende Luft, da es 

sich aufgrund der freigesetzten Kondensationswärme recht langsam abkühlt. Hohe 

Luftfeuchtigkeit ist demnach ein Faktor, der zur Labilisierung beiträgt.  

Um konkret die Temperatur der Umgebungsluft auf jeder beliebigen Höhe mit dem 

Temperaturprofil eines sich vertikal bewegenden Luftpakets vergleichen zu kön-

nen, werden zwei Werte herangezogen. Der sogenannte TEMP ist das Tempera-

turprofil der ruhenden Umgebungsluft, das als Gerade dargestellt werden kann. 

Deren Steigung ist der sogenannte geometrische Gradient (GOSSMANN, 1988, 

S. 123). Die Temperatur eines gedachten, sich vertikal bewegenden Luftpakets 

folgt der Adiabatenlinie, die je nach Wasserdampfgehalt des Luftpakets als Tro-

ckenadiabate (relative Feuchte < 100 %) oder Feuchtadiabate (relative Feuchte 

= 100 %) in Erscheinung tritt. Die Steigung der Adiabaten ist der adiabatische 

Gradient, der ebenfalls in trocken- und feuchtadiabatisch unterschieden wird, 

wobei diese beiden Gradienten unterschiedliche Beträge haben (vgl. S. 32).  
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Abbildung 3: Verschiedene Kombinationen von TEMP und adiabatischen Gradienten führen zu unterschied-

lichen Schichtungszuständen. (a) bezieht sich jeweils auf die trockenadiabatische, (b) auf die 
feuchtadiabatische Temperaturänderung (aus: GOSSMANN, 1988, S. 122). 

Die Qualität einer Schichtung kann anhand des Zusammenspiels von geometri-

schem und adiabatischem Gradienten determiniert werden. Abbildung 3 gibt dafür 

einige Beispiele mit den jeweiligen Temperatur-Höhen-Diagrammen. Es wird je-

weils angenommen, dass ein Luftpaket am Boden über die Temperatur der Umge-

bungsluft erwärmt wird. Dabei ist entscheidend, ob beim Aufsteigen eines Luftpa-

kets die Adiabate den TEMP schneidet. Ist dies der Fall, erlischt der Auftrieb, da 

die Temperatur des Luftpakets identisch geworden ist mit der Umgebungstempe-

ratur. Gibt es aber keinen Schnittpunkt, so ist das Luftpaket immer wärmer als die 

Umgebung und hat folglich kontinuierlichen Auftrieb. Diese in Beispiel III darge-

stellte Situation kann dann entweder einer indifferenten Schichtung entsprechen, 

wenn die Temperaturdifferenz stets gleich bleibt, oder einer labilen Schichtung 

(nicht dargestellt), wenn sich die Differenz mit zunehmender Höhe noch vergrö-



Klimatologische Grundlagen  39 

ßert. So ergeben sich verschiedene Schichtungssituationen aus den jeweiligen 

Verhältnissen von geometrischen und adiabatischem Gradienten sowie aus dem 

Feuchtigkeitsgehalt der Luft.  

3.2.2 Welche Bedeutung haben Schichtungszustände der 
Atmosphäre in der Klimatologieausbildung? 

Die Schichtungszustände der Atmosphäre bilden die Verständnisgrundlage für vie-

le Klima- und Wetterphänomene. Es wird mit dieser Grundlage verständlich, wa-

rum an einem feuchten Sommertag eher ein Gewitter entsteht als an einem tro-

ckenen. Auch die Tatsache, dass ein relative niedriges orographisches Hindernis 

bei ausreichend warmer und feuchter Luft als Auslöser für hochreichende Kon-

vektion und Quellwolkenbildung dienen kann, ist nur mit der Kenntnis von Schich-

tungszuständen und ihren Ursachen zu verstehen.  

Weitere Beispiele sind die Bildung von Hochnebeldecken bei winterlichen Inversi-

onslagen und die Tatsache, dass in der Atmosphäre über tropischen Gebieten, 

weit mehr Konvektion stattfindet als in den gemäßigten Breiten sowie über den 

relativ leicht aufheizbaren Landflächen mehr als über den Ozeanen (WEISCHET, 

1995, S. 188f.). Der Boden dient in beiden Fällen als Heizfläche, an denen sich 

Luftvolumina erwärmen und infolge der verringerten Dichte einen Aufwärtsimpuls 

erfahren. Eine Kombination von thermischer und hygrischer Labilisierung findet 

statt, wenn kalte Luft über eine relativ warme Wasseroberfläche fließt und dabei 

von unten erwärmt und gleichzeitig mit Feuchtigkeit angereichert wird. Diese 

Faktoren sorgen beispielsweise an der Westküste Japans für intensive Nieder-

schläge (WEISCHET, 1995, S.190).  

Auch das Problem der Smogbildung bei Inversionswetterlagen im Sommer geht 

auf die extreme Stabilität der Atmosphärenschichtung zurück, da die Abgase un-

terhalb der Grenzschicht „gefangen“ sind und keine großvolumige Durchmischung 

stattfindet. Die Inhalte des vorliegenden Moduls helfen demnach, viele verschie-

dene klimatische und meteorologische Prozesse zu verstehen.  
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4 
 

Planung und Erstellung  
der Lernmodule  

Die Planung und Erstellung der Module beinhaltete verschiedene Arbeitsphasen, 

die sich teilweise überlagerten. Zunächst wurden die klimatologischen Grundlagen 

erarbeitet, um einen umfassenden Überblick über das Stoffgebiet zu bekommen. 

Dabei war die Frage wichtig, wie andere Autoren das jeweilige Thema bearbeiten 

und was man aus diesen Herangehensweisen für die didaktische Aufbereitung in 

den Modulen lernen kann. In dieser Phase war außerdem die Frage zu beantwor-

ten, welche Bedeutung die Inhalte für die klimatologische Grundausbildung in der 

Geographie haben. Die Antwort hierauf bildete die Grundlage für die Arbeit einer 

späteren Phase, der Stoffauswahl und Stoffgliederung.  

Der Platz in einem Lernmodul ist wesentlich begrenzter als in einem Buch, so 

dass nur die wichtigsten Inhalte berücksichtigt werden konnten. Bevor die inhalt-

lichen Einzelheiten angegangen werden konnten, waren allerdings noch einige 

grundsätzliche Gedanken über die Begleitumstände des Lernens im Internet not-
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wendig. Da dieses Medium sich stark von den traditionellen Lern- und Lehrme-

thoden unterscheidet, war es wichtig, sowohl die Potentiale als auch die mögli-

chen Probleme wahrzunehmen, um sie bewusst in die Konzeption der Inhalte mit 

einfließen zu lassen. Die konkrete Planung der Module begann mit der Auswahl 

und Reduzierung des Inhalts, wobei die modulare Struktur der Lerninhalte berück-

sichtig wurde. Dadurch konnten weiterführende oder ergänzende Inhalte durch 

Verweise auf andere Module eingearbeitet werden.  

Der nächste Schritt war die Erstellung von Drehbüchern: skizzenartigen Entwürfen 

im Textverarbeitungsprogramm, in denen alle vorgesehenen Modulelement durch 

Platzhalter eingezeichnet sind. Erst anschließend wurden die Module in die Ent-

wicklersoftware Macromedia Flash übertragen. Im Folgenden werden die einzel-

nen Phasen der Arbeit ausführlich beschrieben und bewertet.  

4.1 Stoffauswahl und Gliederung 

Für die Auswahl des Stoffes und der Gliederung des gewählten Materials war es 

zunächst nötig, konkrete Lernziele zu formulieren. Nur so konnte die Fülle an 

Stoff, die sich in der einschlägigen Literatur findet, reduziert und in den knappen 

Raum eines Lernmoduls mit zehn bis höchstens fünfzehn Einzelseiten eingearbei-

tet werden. Geleitet wurde dieser Prozess von der Frage: Welche Fakten soll der 

Lerner nach erfolgreicher Bearbeitung des Lernmoduls kennen und welche Zu-

sammenhänge soll er verstanden haben? 

4.1.1 Lernziele für das Modul „Adiabatische  
Prozesse“ 

Der Nutzer 

(1) soll den Begriff „adiabatisch“ verstehen und ihn definieren können.  

(2) soll den Zusammenhang zwischen Druck und Temperatur eines Gases 

verstehen. 

(3) soll verstehen, dass der Sättigungszustand der Luft entscheidend ist für 

die Temperaturänderung bei Hebung und Absenkung. 
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(4) soll die Prozesse des Alpenföhns in den Kontext der adiabatischen Pro-

zesse einordnen können. 

(5) soll die Grundaussagen der Adiabatenlinien im Adiabatendiagramm mit 

den real ablaufenden Hebungs- und Absenkungsprozessen korrelieren 

können. 

(6) soll lernen, dass adiabatische Prozesse bei allen Hebungs- und Absen-

kungsprozessen in der Atmosphäre von Bedeutung sind. 

4.1.2 Lernziele für das Modul „Schichtungszustände in 
der Atmosphäre“ 

Der Nutzer  

(1) soll verstehen, dass in der Atmosphäre verschiedene Luftschichten exis-

tieren können, die miteinander in Wechselwirkung stehen. 

(2) soll lernen, dass es stabile und labile Schichtungen gibt und verstehen, 

welche Haupteigenschaften die beiden Typen haben. 

(3) soll die Bedingungen kennen lernen, unter denen stabile und labile 

Schichtungen entstehen.  

(4) soll Temperaturgradienten als wichtigste Komponenten bei der Determi-

nierung eines Schichtungszustandes verstehen.  

(5) soll verstehen, welche Konsequenzen die beiden Schichtungstypen für 

das allgemeine Wetter- und Klimageschehen haben.  
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4.1.3 Typischer Aufbau eines Lernmoduls 

 
Abbildung 4: Typischer Aufbau eines Lernmoduls in WEBGEO (aus: OPPOLD, 2002, S. 48) 

(a) Startseite 

Die erste Modulseite hat sowohl didaktische als auch organisatorische Funktion. 

Sie soll das Thema vorstellen, durch ansprechende Gestaltung und geschickten 

Themeneinstieg beim Lerner Interesse wecken und ihn motivieren. Außerdem soll 

sie die Lerninhalte in Kurzform umreißen, notwendiges Vorwissen nennen und 

einen Hinweis darauf geben, wie lange die Bearbeitung des betreffenden Moduls 

in etwa dauern wird.  

(b) Inhaltsseite(n) 

Auf den Inhaltsseiten werden die angestrebten Lernziele Schritt für Schritt ver-

folgt. Bei der Erstellung der Seiten wurde ein besonderes Augenmerk darauf ge-

richtet, stets in nachvollziehbaren Erklärungsschritten vorzugehen und so sicher-

zustellen, dass der Lerner die Inhalte geistig mitverfolgt. Auch Lerner mit gerin-
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gen Vorkenntnissen sollen so in der Lage sein, selbständig den Stoff zu erarbeiten 

ohne unterwegs „auszusteigen“.  

So wie innerhalb des Projekts WEBGEO die weitreichenden Inhalte in einzelne 

Lernmodule aufgeteilt sind, wurde auch innerhalb der Module versucht, den Stoff 

in kleinere, einzeln verständliche Einheiten zu zerlegen. Nacheinander werden 

diese Einheiten besprochen und teilweise auch durch Tests gesichert, bevor dann 

die „Bausteine“ zum Gesamtbild des Lerninhalts auf Modulebene zusammengefügt 

werden.  

(c) Test- und Übungsseite(n) 

Test- und Übungsseiten sind an verschiedenen Stellen der Module eingestreut 

und verfolgen meist mehrere Ziele. Sie dienen unter anderem dazu, Ergebnisse zu 

sichern und bisher Gelerntes kurz zu wiederholen. Für diesen Zweck fallen die 

Tests in der Regel recht kurz aus und beschränken sich auf einfache Formen der 

Interaktion wie z.B. Multiple Choice oder Lückentexte (vgl. Modulseite 7, „Adia-

batische Prozesse“). Des Weiteren sind komplexere Übungen dazu gedacht, den 

Lerner zu Transferleistungen und eigenem Nachdenken anzuhalten. Folglich wer-

den in der Regel für solche Übungen keine Antworten zur Auswahl vorgegeben 

oder der Lerner muss zusätzlich zu seiner Antwort eine Begründung dafür liefern 

(vgl. Modulseite 9, „Schichtungszustände“).  

(d) Schluss-Seite 

Am Ende des Moduls fasst die Schluss-Seite noch einmal die wichtigsten Aussa-

gen zusammen. Durch das Aufgreifen der zu Anfang des Moduls vorgestellten 

Phänomene wird ein inhaltlicher Kreis geschlossen und der Lerner hat das Gefühl, 

eine Sinneinheit des Lernstoffes erfolgreich bearbeitet zu haben. Dieses Gefühl zu 

vermitteln ist sehr wichtig, damit die Lernmotivation erhalten bleibt und auch die 

Orientierung innerhalb des Lernstoffs nicht durch zu viele „lose Enden“ verloren 

geht. Falls der Lerner mehr über das behandelte Thema erfahren möchte, findet 

er Hinweise auf weiterführende Quellen sowohl im Internet als auch in der Litera-

tur.  



Planung und Erstellung der Lernmodule  45 

4.2 Erstellung der Drehbücher 

Im Anschluss an die oben geschilderten Planungsprozesse begann der Entwurf der 

eigentlichen Inhalte im Rahmen der einzelnen Seiten eines Lernmoduls. Dafür 

wurden zunächst Drehbücher in einer Textverarbeitungssoftware erstellt. Ein 

Drehbuch legt den Inhalt der Seiten und ihre Abfolge fest. Texte werden so ver-

fasst und bearbeitet, wie sie nachher in der fertigen Anwendung erscheinen sol-

len. Auch das Bildmaterial wird so weit möglich bereits ausgesucht oder zumin-

dest dem generellen Inhalt nach festgelegt.  

Diese Vorgehensweise hat zwei Vorteile. Erstens geht das Arbeiten mit einem 

Textverarbeitungsprogramm weit schneller von der Hand als die Erstellung von 

Inhalten in Flash. Da Textverarbeitungsprogramme lange eingeführt und in tägli-

cher Benutzung sind, stellen sie einem versierten Anwender praktisch keinerlei 

technische Hürden in den Weg, so dass sich die Arbeit gänzlich auf die inhaltliche 

Ebene konzentrieren kann. Durch eine geeignete Auswahl von Format und 

Schriftgröße ist es außerdem möglich, den verfügbaren Platz auf der späteren 

Modulseite sehr genau wiederzuspiegeln, so dass auch in dieser Hinsicht keine 

Überraschungen zu erwarten sind.  

Zweitens lassen sich aufbauend auf die leichte Handhabung in dieser konzeptionell 

wichtigen Phase rasche Änderungen am Inhalt vornehmen. Dadurch läuft der Ent-

wurf des gesamten Inhalts in relativ kurzer Zeit ab, so dass ein kohärenter und 

didaktisch sinnvoller Aufbau des Moduls gewährleistet werden kann. Die Ergeb-

nisse von Besprechungen über die geplanten Inhalte können sofort in den Entwurf 

eingearbeitet werden, ohne sich mit technischen Details aufhalten zu müssen.  

Diese Vorgehensweise ermöglichte es, ein komplettes Modul didaktisch schlüssig 

und logisch aufgebaut zu entwerfen und erst im Anschluss in der eigentlichen Au-

torensoftware zu realisieren.  

Die wichtigsten Schritte der Drehbucherstellung werden im Folgenden exempla-

risch anhand des Moduls „Adiabatische Prozesse“ dargestellt. Da beim Drehbuch 

des Moduls „Schichtungszustände in der Atmosphäre“ dieselbe Vorgehensweise 

zur Anwendung kam, wird die Entstehung des Drehbuchs für dieses Modul nicht 

besprochen.  
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4.2.1 „Adiabatische Prozesse“ – Erstellung des Drehbuchs 

(a) Seite 1 - Startseite 

 
Abbildung 5: Erste Drehbuchseite: Das Layout der Seite wurde bereits festgelegt und ein Platzhalterfoto 

ausgewählt.  

Die erste Seite dieses Moduls soll einen interessanten und motivationsfördernden 

Einstieg in das Thema bieten. Dazu wird der Föhn der Alpen als Beispiel herange-

zogen und mit einer optisch ansprechenden Abbildung angereichert. Diese zeigt 

eine beeindruckende Föhnmauer aus dichten Wolken, die hinter dem Bergkamm 

abrupt endet. Die ungewöhnliche Perspektive soll das Interesse des Lerners we-

cken.  

Die Drehbuchseite enthält bereits den ausformulierten Text sowie die organisato-

rischen Hinweise auf Lernziele, Inhalte, notwendiges Vorwissen und Bearbei-

tungsdauer. Auch das Layout der Seite ist bereits festgelegt.  
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(b) Seite 2 - Inhaltlicher Einstieg 

 
Abbildung 6: Seite zwei: Entwurf der Luftpaketanimation. Diese soll zusammen mit den rechts erscheinen-

den Leitfragen dem Modul einen Rahmen geben. 

Auf Seite zwei soll eine Animation den Weg eines gedachten Luftpakets über die 

Alpen darstellen. An den entscheidenden Stellen der Überquerung sollen Leitfra-

gen eingeblendet werden, welche die Aufmerksamkeit auf die relevanten Teilpro-

zesse lenken sollen. Diese Fragen werden im Drehbuch bereits formuliert und 

dienen bei der weiteren Planung als Leitlinien der inhaltlichen Strukturierung. Die 

genaue Umsetzung der Animation ist allerdings noch nicht klar, so z.B. der Grad 

der Realitätsnähe oder die Möglichkeit der Nutzersteuerung. Diese Fragen sollen 

erst bei der Übertragung in Flash entschieden werden und hängen auch von den 

technischen Möglichkeiten sowie von der Softwarekompetenz des Autors ab. Das 

genaue Layout steht bei dieser Seite noch nicht fest und kann noch von der exak-

ten Form der Animation beeinflusst werden.  
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(c) Seite 3 - Übung 

 
Abbildung 7: Seite drei: Ein experimenteller Ansatz soll den Lerner zum Beobachten der Messwerte anre-

gen, so dass deren Verhalten bei der vertikalen Verschiebung klar wird.  

Die dritte Seite ist als Experiment gedacht und soll dem Lerner die Möglichkeit 

geben, das Verhalten der einzelnen Messgrößen beim vertikalen Verschieben des 

Luftpakets zu beobachten. Die Übung wurde bereits früher im WEBGEO Projekt 

erstellt und soll mehr oder weniger überarbeitet in das Modul eingepasst werden. 

Der Lerner kann das Luftpaket selbst verschieben und einzelne Messgrößen dabei 

ein- oder ausblenden. Im rechten Teil wird das Beobachtete dann abgefragt. Die 

logische Einpassung in die vorhergehende und nachfolgende Seite ist zu diesem 

Zeitpunkt noch nicht völlig klar und muss durch geeignete Überleitungen erst noch 

gewährleistet werden. 
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(d) Seite 4 - Interaktion zu Luftdruck und -feuchte 

 
Abbildung 8: Seite vier: Ein interaktives Element soll dem Nutzer den Zusammenhang zwischen Druck und 

Temperatur eines Gases veranschaulichen. 

Auf dieser Seite soll ein zentrales interaktives Element platziert werden, das dem 

Lerner den Zusammenhang zwischen dem Druck eines Gases und seiner Tempe-

ratur verdeutlichen soll. Die Idee dabei ist, über einen Schieberegler den Druck 

einstellen zu können und in Reaktion darauf an einem Thermometer die Tempera-

tur anzuzeigen. Gleichzeitig sollen sich stilisierte Moleküle schneller bewegen, je 

wärmer das Gas wird. Bei der genaueren Ausarbeitung der Inhalte wird später 

eine andere Form der Übung realisiert (vgl. Abbildung 18). Solche kleineren oder 

auch größeren Änderungen ergeben sich immer wieder einmal, wenn ein Modul 

durch neue Denkanstöße und Rückmeldungen aus dem Team in seiner Zielrichtung 

und Gestaltung korrigiert wird. 

In der rechten oberen Ecke ist eine verkleinerte und statische Version der Luft-

paketanimation vorgesehen, die durch eine farbliche oder andersartige Hervorhe-

bung die augenblickliche Position im Gesamtprozess zeigen soll. Dieses Element 

soll an verschiedenen Stellen im Modul verwendet werden, um dem Nutzer die 

Orientierung zu erleichtern und inhaltliche wie optische Kontinuität zu gewährleis-
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ten. Auf dieser Seite wird außerdem der Begriff „adiabatisch“ definiert und in 

einen Zusammenhang mit Hebungs- und Absenkungsprozessen gebracht.  

(e) Seite 5 - Drag & Drop Übung 

 
Abbildung 9: Seite fünf: Eine Drag & Drop Übung dient der Einordnung der Teilprozesse in den Gesamtzu-

sammenhang. 

Für die folgende, fünfte Seite ist wiederum eine bereits bestehende Übung vorge-

sehen, in welcher der Lerner die einzelnen Teilprozesse bei der Hebung von Luft 

in den richtigen kausalen Zusammenhang bringen muss. Dies geschieht durch Zie-

hen und Ablegen von Textblöcken (Drag & Drop). Da dieses Element bereits fer-

tiggestellt ist, sind nur noch optische Korrekturen vorgesehen. Die Übung passt 

darüber hinaus recht gut in den gedanklichen Fluss der bisher geplanten Seiten.  
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(f) Seite 6 - Sättigungsdiagramm 

 
Abbildung 10: Sechste Drehbuchseite: Wieder soll die verkleinerte Grafik in der rechten oberen Ecke den 

Inhalt der Seite in den Gesamtzusammenhang einordnen. 

Diese Seite ist als statische Informationsseite geplant. Anhand eines Schaubilds 

soll dargelegt werden, dass die Sättigungsfeuchte der Luft stark von der Lufttem-

peratur abhängt, warme Luft mithin mehr Wasserdampf „aufnehmen“ kann als 

kalte. Das Diagramm besteht in ähnlicher Form bereits und soll daher verwendet 

werden. Auch auf dieser Seite soll die stilisierte und verkleinerte Abbildung vom 

Anfang wieder eine Orientierung im Gesamtprozess ermöglichen.  
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(g) Seite 7 - Test & Zwischenergebnisse 

 
Abbildung 11: Seite sieben: Ein kurzer Test und eine Zusammenfassung der wichtigsten Aussagen sollen 

sicherstellen, dass alle Lerner an dieser Stelle die Grundlagen verstanden haben. 

Auf der siebten Seite wird ein kurzer Zwischenstopp eingeplant. Der Lerner soll 

einen kurzen Test absolvieren um sicherzustellen, dass die bisher besprochenen 

Inhalte richtig verstanden worden sind. Anschließend sollen die wichtigsten Aus-

sagen der bisherigen Seiten in drei kurzen Sätzen zusammengefasst werden, be-

vor die weiteren Inhalte darauf aufbauend erklärt werden.  
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(h) Seite 8 - Übung 

 

Abbildung 12: Seite acht: Es soll eine Übung realisiert werden, die derjenigen auf Seite drei analog ist. Im 
Unterschied zu jener soll es hier allerdings um feuchtadiabatische Prozesse gehen. Diese Seite 
wird im weiteren Verlauf der Konzeption wieder verworfen.  

Hier soll eine weitere Übung dargestellt werden. Analog zur Übung auf Seite drei 

soll nun die feuchtadiabatische Hebung Lerngegenstand sein. Wiederum handelt 

es sich um eine bereits bestehende Übung, die in das vorliegende Modul einge-

passt werden soll.  

Zum Zeitpunkt der Drehbucherstellung ist die inhaltlich-logische Anknüpfung noch 

etwas unklar. Während der detaillierteren Konzeption wird entschieden, dass die-

se Seite ganz entfallen kann.  
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(i) Seite 9 - Animation mit Adiabatenpapier 

 
Abbildung 13: Seite neun: Wichtige Aspekte des bisher erarbeiteten Inhalts sollen hier  zusammengefügt und 

in den Kontext des Adidabatenpapiers gebracht werden. Im statisch gestalteten Drehbuch 
werden dynamische Inhalte durch Anmerkungen erläutert (siehe Box links oben). 

Auf der vorliegenden Seite sollen die Erkenntnisse aus den vorangegangenen Mo-

dulseiten zu einem Gesamtbild zusammengefügt werden. Dazu soll erneut die 

Luftpaketanimation verwendet werden, diesmal allerdings in Kombination mit ei-

nem Temperatur-Höhen-Diagramm, in welchem die Adiabatenlinien entsprechend 

der Position des Luftpakets eingezeichnet werden. Die Animation soll wiederum 

an den kritischen Stellen anhalten und eine Erklärung einblenden. So soll die in-

haltliche Information mit den relevanten Positionen im Querschnittsbild korreliert 

werden. Am Ende hat der Lerner dann einen vereinfachten Ausschnitt aus dem 

Adiabatenpapier vor sich und kann den Verlauf der Kurven mit den entsprechen-

den Abschnitten der „Alpenüberquerung“ in Beziehung setzen.  
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(j) Seite 10 - Zusammenfassung und Schluss-Seite 

 
Abbildung 14:  Zusammenfassung des Moduls auf der Schluss-Seite(in der ursprünglichen Entwurfsfassung): 

Das Foto muss noch durch ein relevanteres ersetzt werden. Später wird entschieden, dass ei-
ne weitere Seite vor dieser eingefügt werden muss, um die geplanten Inhalte adäquat darstel-
len zu können.  

Die Abschluss-Seite soll die Fragen vom Anfang wieder aufgreifen und somit so-

wohl eine Zusammenfassung des Moduls liefern als auch das Gefühl einer „run-

den“ Darstellung des Themas vermitteln. Hierzu ist die Verwendung eines attrak-

tiven und aussagenkräftigen Fotos zum Föhn oder Ähnlichem geplant. Im Dreh-

buch wird zunächst ein Platzhalter eingefügt, da zu diesem Zeitpunkt noch kein 

passendes Foto gefunden ist.  

Es wird sich später zeigen, dass die Seite nicht alle der ihr zugedachten Funktio-

nen erfüllen kann. Daher wird entschieden, die geplanten Inhalte auf zwei Seiten 

aufzuteilen. In der nunmehr vorletzten Seite wird eine Übung realisiert, die es 

dem Lerner ermöglicht, die Antworten auf die Anfangsfragen mit Hilfe von Text-

bausteinen selbst zu beantworten. Dies dient sowohl der Wissensüberprüfung als 

auch der Zusammenfassung. Eine separate Schluss-Seite soll dann nach gängigem 

Muster gestaltet werden und z.B. weiterführende Quellen und eine allgemeine 

Zusammenfassung bieten.  
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4.3 Realisierung der Module 

Nachdem die Inhalte, der Aufbau und der Gedankengang der Module im Drehbuch 

festgehalten sind, beginnt die eigentliche Arbeit in der Autorensoftware Macro-

media Flash. Die Drehbuchseiten sollen möglichst eins zu eins in die Bildschirm-

seiten des Moduls übertragen werden. Dabei zeigt sich einerseits der Vorteil der 

ausführlichen Arbeit an den Drehbüchern: die Aufmerksamkeit kann nun ganz auf 

die anspruchsvollen technischen Aspekte gerichtet werden, weil die Inhalte be-

reits klar niedergelegt sind. Andererseits treten hier und da aber auch kleinere 

Ungereimtheiten und Probleme auf, die erst während der Umsetzung in die ei-

gentlichen interaktiven Elemente klar werden. Im Folgenden wird beschrieben, 

welche Form die einzelnen Seiten im Endprodukt haben.  

4.3.1 Modul „Adiabatische Prozesse“ 

(a) Seite 1 - Einstiegsseite 

 
Abbildung 15: Einstiegsseite des Moduls "Adiabatische Prozesse" 

Im Modul „Adiabatische Prozesse“ wird das Thema anhand des Föhns der Alpen 

vorgestellt. Die Wetterverhältnisse bei einer typischen Föhnlage werden deskrip-

tiv erläutert, wobei auf den starken Wettergegensatz zu beiden Seiten des Gebir-

ges hingewiesen wird. Dies soll zugleich das Interesse wecken, indem auf ein 
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Phänomen hingewiesen wird, das dem Lerner in der Regel nur zur Hälfte bekannt 

ist: mit der Föhnlage assoziiert man in Süddeutschland warm-trockenes Wetter 

mit starkem Wind, denkt aber wohl zunächst nicht daran, dass auf der Südseite 

der Alpen zur gleichen Zeit dichte Bewölkung und schlechtes Wetter vorherrscht. 

Durch Bewusstmachen dieser Situation soll ein Problem aufgeworfen werden, 

damit die Motivation zur Klärung entsteht. Ergänzend wird ein Bild gezeigt, auf 

dem eine beeindruckende und in ihrer Perspektive ungewohnte Wolkendecke über 

einem Gebirge zu sehen ist. Sie hat eine scharfe Abgrenzung hinter dem Gebirgs-

kamm und trägt durch diese im Alltag ebenfalls ungewöhnliche Darstellung mit 

dazu bei, Motivation zu wecken. 

Die mehr organisatorischen Merkmale der Startseite folgen nach diesem Einstieg. 

Der Lerner erfährt, welche Inhalte er im Folgenden zu erwarten hat und wie diese 

organisiert sein werden. Damit kann der Benutzer abschätzen, ob die angebotenen 

Inhalte dem entsprechen, was er gerade bearbeiten will und eine positive Erwar-

tungshaltung entwickeln, welche wiederum der Motivation förderlich ist. Die An-

gabe über den voraussichtlichen Zeitbedarf zielt in die gleiche Richtung, da man 

ein Modul nicht einfach weglegen und zu einem späteren Zeitpunkt weiter bear-

beiten kann.  

(b) Seite 2 - Thematische Startseite 

 
Abbildung 16: Thematische Einstiegsseite mit Animation und Leitfragen  
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Auf der zweiten Modulseite findet der eigentliche Einstieg in die Details des The-

mas statt. Nachdem die erste Seite hauptsächlich dafür sorgen sollte, den Benut-

zer zum Weiterlernen zu animieren und ihm eine Vorstellung des Themas zu ver-

mitteln, dient die thematische Startseite dazu, wichtige Fragen aufzuwerfen, um 

die Aufmerksamkeit zu fokussieren. Hierzu wird eine Animation gezeigt, in der 

sich ein imaginäres Luftpaket von Süden nach Norden über die Alpen bewegt. An 

verschiedenen für das Verständnis wichtigen Positionen hält es inne während 

gleichzeitig eine passende Frage erscheint. Der Benutzer kann die Frage lesen 

und dann das Luftpaket weiterschicken. Am Ende der Animation sind vier Schlüs-

selfragen aufgeworfen, zu deren Beantwortung die Inhalte des gesamten Moduls 

dienen und die daher gleichsam Leitmarken bei der Bearbeitung des Stoffes dar-

stellen. Diese Vorgehensweise erlaubt es dem Benutzer, seine Aufmerksamkeit 

gezielt auf einzelne Probleme zu richten und verhindert so, dass die Lerninhalte 

unstrukturiert auf den Lerner „einprasseln“. Außerdem sind die Fragen wichtig, 

um dem gesamten Modul einen Rahmen und Spannungsbogen zu geben, da sie in 

der Mitte und am Ende in Tests und in Übungen wieder aufgegriffen werden. 

Die eingeführte Animation hat mehrere Funktionen. Zum einen stellt sie in sche-

matisch vereinfachter Form die Prozesse dar, die bei Föhnwetterlage auftreten 

und ermöglicht es dem Lerner so, eine Vorstellung des Gesamtprozesses zu ent-

wickeln. Diese ist notwendig, damit die anschließend behandelten Inhalte verstan-

den werden. Gleichzeitig werden in der Animation auch bereits Erscheinungsfor-

men adiabatischer Prozesse dargestellt, deren Erklärung später gegeben wird. So 

kann der Lerner die abstrakte Seite der Erklärung mit dem bereits vertrauten Bild 

verknüpfen. Demselben Zweck dient die durchgehende Verwendung der Animation 

auf verschiedenen Seiten des gesamten Moduls. An den einzelnen Erklärungs-

schritten werden die relevanten Bereiche der Darstellung hervorgehoben, so dass 

es immer möglich ist zu bestimmen, für welches Stadium des Prozesses die gera-

de gelesene Erklärung gilt. Die Animation (teilweise dann auch in statischer Form 

als Abbildung verwendet) dient also als „roter Faden“. Im Laufe der Moduls wird 

sie dem Lerner immer geläufiger, so dass es kein Problem mehr darstellt, ver-

schiedene neue und abstraktere Inhalte damit zu verknüpfen. Diese neuen Inhalte 

verlieren so ihre durch das Abstraktionsniveau oder die Komplexität möglicher-

weise abschreckende Wirkung, da sie in vertrauter „Verpackung“ präsentiert 

werden (VESTER, 2001, S. 198). 
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(c) Seite 3 - Experiment zur Verdeutlichung 

 
Abbildung 17: Einführendes Experiment zum Luftpaket. Die Veränderung wichtiger Messgrößen der Luft 

können während der Höhenänderung beobachtet werden.  

Auf dieser Seite wird nun der Lerner zunächst zum aktiven Mitarbeiten angehal-

ten. Eine interaktive Übung fordert dazu auf, ein Luftpaket in ein anderes Höhen-

niveau zu schieben und dabei zu beobachten, wie sich verschiedene Messgrößen 

verändern. Der Lerner soll feststellen, dass manche der Größen, wie z.B. das Vo-

lumen, mit der Höhe zunehmen, andere, z.B. die Temperatur, hingegen abnehmen. 

Außerdem werden verschiedene Messgrößen für die Luftfeuchtigkeit erwähnt, 

deren Definitionen an dieser Stelle über Links zum Glossar abgerufen werden 

können. Es soll bei dieser Übung zum einen ein einheitlicher Informationsstand 

hergestellt werden, auf den die weiteren Seiten aufbauen können. Zum anderen 

sollen die dargestellten Erkenntnisse, auch wenn sie dem Lerner bereits bekannt 

waren, noch einmal explizit bewusst gemacht werden, so dass sie für die folgen-

den Seiten präsent sind. Ein einfacher Test dient der Abrundung dieses Ziels, in-

dem er Kenntnisse abfragt, die sich zum Teil aus der Beobachtung des Experi-

ments und zum Teil nur aus Vorwissen beantworten lassen. 
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(d) Seite 4 - Erklärung der Grundlagen 

 
Abbildung 18: Der Zusammenhang zwischen dem Druck und der Temperatur eines Gases wird anhand der 

Kompression von Gas in einem Kolben (einer aus dem Alltag bekannten Situation) veranschau-
licht und dann auf die Situation in der Atmosphäre übertragen.  

Nachdem die bisher gezeigten Seiten des Lernmoduls sozusagen die Bühne berei-

tet haben, beginnt nun die schrittweise Beantwortung der eingangs gestellten 

Fragen und damit die Bearbeitung der eigentlichen Lerninhalte. Dies geschieht 

generell in möglichst kleinen Schritten, um eine hohe Nachvollziehbarkeit auch für 

Anfänger zu gewährleisten. Durch die freie Navigierbarkeit der einzelnen Seiten 

kann ein fortgeschrittener Lerner ohne weiteres Seiten überspringen, wenn sie 

keine neue Information vermitteln.  

Der nächste Schritt besteht nun darin, den Zusammenhang von Druck und Tempe-

ratur zu verdeutlichen. Da dies ein zentraler Gegenstand des Themas ist, wird 

eine ganze Seite darauf verwandt, die neben Informationstexten auch die Möglich-

keit zur Interaktion bietet: Der Nutzer kann in einem gasgefüllten Gefäß einen 

Kolben bewegen und dabei beobachten, wie sich Druck und Temperatur in den 

verschiedenen Zuständen verhalten. Das Modell wird dann durch die folgende 

verbale Erklärung in einen analogen Zusammenhang mit den Vorgängen in der 

Atmosphäre gebracht, die dort bei Hebung und Absenkung von Luftmassen auf-

treten. Am Ende der Seite wird der Begriff „adiabatisch“ eingeführt.  
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(e) Seite 5 – Übung zur Anwendung des Gelernten 

 
Abbildung 19: Drag & Drop Übung: Die Teilprozesse bei der Hebung von Luft müssen in den richtigen kausa-

len Zusammenhang gestellt werden 

Um den oben genannten Zusammenhang zwischen Druck und Temperatur beim 

Lerner fest zu verankern, folgt ein Test, bei dem die einzelnen Teilprozesse bei 

der Hebung eines Luftpakets in die richtige Reihenfolge gebracht werden müssen. 

Nicht alle diese Prozesse wurden auf den vorangegangenen Seiten explizit ange-

sprochen. Einige müssen auch aus dem Vorwissen „beigesteuert“ werden. So 

verbindet der Test soeben Gelerntes mit bereits vorhandenen Kenntnissen.  

Die Aufgabe besteht darin, per Drag & Drop die ungeordnet dargestellten Prozes-

se in eine kausale Kette einzureihen. Der Nutzer wird damit wieder zur aktiven 

Mitarbeit aufgefordert, so dass er nicht das Gefühl hat, sich nur von Seite zu Seite 

zu klicken. Bei den verschiedenen Aufgaben entsteht der berechtigte Eindruck, 

dass man selbst etwas zum Lernerfolg beigetragen hat. 

Schließlich hat der Test auch die Funktion, dem Lerner Rückmeldung zu geben, ob 

er bis zu diesem Punkt alles verstanden hat. Eine solche Orientierung ist wichtig, 

da so die Frustration beim Nichtverstehen gering ist: man kann leicht noch einmal 

eine oder zwei Seiten bearbeiten und muss nicht am Ende eines Moduls das Ganze 

von vorne beginnen. Außerdem schafft es Sicherheit zu wissen, wo man gerade 

steht und was man bereits kann. 
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(f) Seite 6 - Schrittweise Fortführung 

 
Abbildung 20:  Der Zusammenhang zwischen Temperatur und Wasserdampfaufnahmevermögen der Luft wird 

verdeutlicht. Zunächst wird der Nutzer zum eigenständigen Nachdenken aufgefordert, dann 
wird die Sachlage ausführlich erklärt. 

Die vorangegangene Übung hat das Verständnis der grundlegenden kausalen Zu-

sammenhänge sichergestellt. Nun wird darauf aufbauend der nächste Erklärungs-

schritt vollzogen: der Zusammenhang zwischen der Temperatur der Luft und ih-

rem Vermögen, Wasserdampf aufzunehmen. Auch hier wird der Lerner nach ei-

nem kurzen einleitenden Text direkt angesprochen. Ein Schaubild zeigt die Sätti-

gungskurve der Luft zusammen mit der Fragestellung, was aus dem Verlauf der 

Kurve für das vorliegende imaginäre Luftpaket abzuleiten sei. Der Lerner wird 

dazu animiert, sich das Schaubild genau anzusehen und zu versuchen, das Darge-

stellte sowohl zu verstehen als auch auf die konkrete Situation anzuwenden. Es 

wird also versucht, eine Transferleistung von der abstrakten Darstellungsform 

des Diagramms zum konkret zu beobachtenden Phänomen hervorzurufen.  

Die verkleinerte Abbildung eines Teils der Anfangsanimation dient der Orientie-

rung: Durch die Hervorhebung ist auf einen Blick erkennbar, in welchem Teilbe-

reich des Prozesses sich das hier Erklärte abspielt.  
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(g) Seite 7 - Test und Zwischenergebnisse 

 
Abbildung 21: Kurztest mit Abfrage der wichtigsten bis dahin behandelten Inhalte, die im weiteren Verlauf 

beherrscht werden müssen. In der rechten Hälfte werden sie nach dem Test noch einmal ex-
plizit als „Zwischenergebnisse“ formuliert.  

Die bisher bearbeiteten Seiten haben den Grundstein für das Verständnis adiabati-

scher Prozesse gelegt. Dabei wurden die einzelnen Teilaspekte nacheinander und 

relativ isoliert betrachtet, um jeweils die ganze Aufmerksamkeit des Nutzers auf 

den gerade besprochenen Inhalt fokussieren zu können. Bevor im Weiteren diese 

Einzelaspekte in das Gesamtbild der Hebung und Absenkung von Luftmassen und 

der dabei ablaufenden adiabatischen Prozesse eingeordnet werden, stellt eine 

weitere Test- und Zwischenergebnisseite sicher, dass die Basisinformationen 

verstanden sind.  

Im linken Teil der Seite werden multiple-choice Fragen gestellt, die mit Hilfe der 

einblendbaren Tipps beantwortet werden können. Unter anderem wird noch ein-

mal auf die Definition von „adiabatisch“ eingegangen, und es werden wichtige 

Eigenschaften der Luft abgefragt. Im rechten Teil kann der Lerner dann nach Be-

arbeiten des Tests die bisher erarbeiteten Ergebnisse einblenden und bekommt 

damit ein Zwischenresümee geliefert, das in knapper Form die drei wichtigsten 

Erkenntnisse der bisherigen Seiten nennt. Die Ergebnisse geben außerdem einen 

Ausblick auf die zu erwartenden Inhalte der nächsten Modulseiten. 
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(h) Seite 8 - Erweiterung des Gelernten 

 
Abbildung 22: Die bisher gelernten Inhalte werden zusammengeführt, und darauf aufbauend werden die 

essentiellen Fakten adiabatischer Prozesse dargelegt. Diese neuen Inhalte werden mit bereits 
Bekanntem verknüpft, um eine gute Verankerung des Wissens zu gewährleisten und die mögli-
cherweise abschreckenden Effekte des komplexen Stoffes möglichst gering zu halten.  

Die vorliegende Seite stellt das „Herzstück“ des Moduls dar. Hier werden die bis-

her vorgestellten Inhalte in das Gesamtbild der Hebungs- und Senkungsprozesse 

eingeordnet und damit das Verständnis für die beobachteten Phänomene geschaf-

fen. Die Darstellung baut erneut auf das bereits bekannte Schema der eingangs 

vorgestellten Animation auf und erweitert sie in entscheidenden Punkten sowohl 

durch weiterreichende Erklärungen als auch durch die graphische Darstellung des 

Temperaturverlaufs. Die im Verhältnis recht umfangreichen Textpassagen werden 

während des Abspielens der Animation schrittweise eingeblendet, so dass der 

Nutzer die dargebotene Information in überschaubaren Schritten verarbeiten kann. 

Außerdem hat dies den Vorteil, dass die Korrelation des Textes zum entspre-

chenden Prozess durch das gleichzeitige Erscheinen der beiden Elemente betont 

wird.  

Außerdem wird an dieser Stelle gleichzeitig die graphische Darstellungsform des 

Adiabatenpapiers eingeführt, ohne dass sie als solche explizit angesprochen wird. 

Der Lerner kommt mit diesem recht komplexen Hilfsmittel eher beiläufig in Kon-

takt, indem ein Zustandspunkt des Luftpakets den Temperaturverlauf beim Über-

queren des Gebirges nachzeichnet. Das Abstrakte wird in Verbindung mit dem 

leichter verständlichen konkreten Inhalt dargestellt. Somit wird hier vorbereitend 
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in dem inzwischen vertrauten Umfeld der „Luftpaketanimation“ der Grundstein 

dafür gelegt, dass sich der Lerner später in der Vielzahl der Linien des Adiaba-

tenpapiers zurechtfindet. 

(i) Seite 9 - Abschlussübung 

 
Abbildung 23: Die Abschlussübung, die zugleich der Wissensüberprüfung und der Zusammenfassung des 

Lernstoffs dient. Der Nutzer erlebt durch die eigenständige Beantwortung der Anfangsfragen 
bewusst den eigenen Lernerfolg.  

Die Übung ist so konzipiert, dass der Lerner noch einmal die Animation ein-

schließlich der eingangs gestellten Fragen abspielen kann. Wieder bleibt das Luft-

paket an den relevanten Stellen stehen. Nun wird dabei auch die entsprechende 

Frage optisch hervorgehoben und der Nutzer dazu aufgefordert, aus einer Aus-

wahl vorgegebener Textelemente die Antwort per Drag & Drop selbst zu geben. 

Damit hat die Übung die Doppelfunktion von Abfrage und Zusammenfassung. Ei-

nerseits kann der Nutzer überprüfen, ob er die Inhalte des Moduls verstanden hat, 

andererseits geben die angebotenen Antwortelemente Hinweise auf die Lösung, 

so dass auch halbgefestigtes Wissen noch erfolgreich fixiert und angewandt wer-

den kann.  

Dabei zielt die Formulierung der Arbeitsanweisung und die ganze Konzeption der 

Seite darauf ab, dem Lerner das Gefühl des Lernerfolgs zu geben. Nach den ver-

schiedenen aktiven Lernhandlungen im Laufe des Moduls ist die Fähigkeit, die 

Fragen vom Anfang selbst zu beantworten, ein positives und motivierendes Erleb-
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nis. Die Luftpaketanimation, die den Nutzer durch das gesamte Modul als roter 

Faden begleitet hat, unterstützt dabei den Eindruck der aktiven Lernarbeit, da sie 

in mehreren Kontexten, aus unterschiedlichen Perspektiven und mit verschiede-

nen Ergänzungen bearbeitet wurde.  

(j) Seite 10 - Schluss-Seite 

Es folgt noch eine Seite mit der formalen Zusammenfassung des Moduls, auf der 

neben den inhaltlichen Stichpunkten auch Hinweise auf weiterführende Inhalte 

sowohl innerhalb von WEBGEO als auch in der Literatur. Die Illustration greift 

noch einmal das essentielle Schaubild der adiabatischen Temperaturänderung auf 

und regt durch ein bisher nicht gezeigtes und optisch einladendes Foto zum ge-

nauem Hinsehen an.  

 
Abbildung 24: Zusammenfassung des Moduls mit Hinweisen auf weiterführende Informationen in WEBGEO, in 

der Literatur und im Internet. Die wichtigste Illustration des Moduls wird noch einmal darge-
stellt.  
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4.3.2 Modul „Schichtungszustände in der Atmosphäre“ 

(a) Seite 1 - Einstiegsseite 

 
Abbildung 25:  Einsstiegsseite: Anhand dreier bekannter Wetterphänomene wird auf die Existenz und Bedeu-

tung von atmosphärischen Schichtungszuständen hingewiesen.  

Die Einstiegsseite zeigt dem Nutzer Fotos von drei unterschiedlichen alltäglichen 

Wetterlagen und lenkt die Aufmerksamkeit auf die Frage, worin diese sich unter-

scheiden. Es wird angenommen, dass der Lerner mit den Grundlagen der Wolken-

bildung vertraut ist, und so wird die Frage aufgeworfen, wie es zu den verschie-

denen Ausprägungen der gezeigten Wolken kommt. Es wird versucht, den Lerner 

für die Bearbeitung des folgenden Moduls zu motivieren und die zu erwartenden 

Inhalte in eine sinnvolle Beziehung zum vorhandenen Vorwissen (Erscheinungsbild 

verschiedener Wolken, Grundlagen der Wolkenbildung) zu setzen. Darüber hinaus 

liefert die Seite organisatorische Informationen wie z.B. die vorausgesetzten Vor-

kenntnisse und die zu erwartende Bearbeitungszeit.  
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(b) Seite 2 - Thematische Eingrenzung 

 
Abbildung 26: Zweite Modulseite. Die auf der Einstiegsseite vorgestellten Beispiele werden vertieft und das 

Thema des Moduls eingegrenzt. Außerdem dienen Leitfragen der Orientierung in dem zu er-
wartenden Lernstoff. 

Die zweite Seite grenzt das Thema ein und lenkt die Aufmerksamkeit auf den As-

pekt der Luftschichtung. Während der Lerner mit den gezeigten Wettersituationen 

(Hochnebel, Cumulus humilis sowie Cumulonimbus Wolken) phänomenologisch 

bereits vertraut ist, wird angenommen, dass die damit verbundenen Schichtungs-

zustände nicht bekannt sind. Daher werden die Grundbegriffe „stabil“ und „labil“ 

bereits erwähnt und kurz beschrieben.  

Durch die Verknüpfung dieses für den Lerner neuen Aspekts mit bekannten Phä-

nomenen wird ein doppeltes Ziel verfolgt. Erstens soll beim Nutzer durch das 

Aufzeigen von bisher unbedachten Aspekten einer alltäglichen Situation Interesse 

und damit Lernmotivation geweckt werden. Zweitens soll durch die Verknüpfung 

des Lernstoffs mit bereits Bekanntem sichergestellt werden, dass die Lerninhalte 

vom Lernenden in seine bereits vorhandene Vorstellung von den gezeigten Wet-

terphänomenen eingebunden werden. Dies wiederum erleichtert das strukturierte 

„Abspeichern“ und verbessert die Behaltensleistung (VESTER, 2001, S. 198).  

Schließlich werden vier konkrete Fragen formuliert, mit deren Hilfe ein konkreter 

Erwartungshorizont bezüglich des nachfolgenden Lernstoffs geschaffen werden 

soll. Des Weiteren dienen die Fragen zur Schaffung eines inhaltlichen Rahmens, in 

dem die zu vermittelnden Inhalte schlüssig und nachvollziehbar angeordnet sind. 



Planung und Erstellung der Lernmodule  69 

Die Fragen werden am Ende des Moduls wieder aufgegriffen, um so den Kreis zu 

schließen. 

(c) Seite 3 - Experiment zum Grundlagenverständnis 

 
Abbildung 27: Ein einfaches Experiment, das der Nutzer durch eigene Interaktion mit dem Modell durchfüh-

ren kann, soll auf der dritten Modulseite die Verwendung der Begriffe „labil“ und „stabil“ 
verdeutlichen. Der Zustand „indifferent“ ist der Vollständigkeit halber mitaufgeführt, ohne 
jedoch für die klimatologischen Aspekte relevant zu sein. 

Nachdem auf der zweiten Modulseite die Begriffe „stabil“ und „labil“ bereits er-

wähnt wurden, soll die dritte Seite dazu dienen, diese Begriffe näher zu beschrei-

ben und dem Lerner eine Vorstellung von ihrer Verwendung in physikalischen und 

klimatologischen Kontexten zu vermitteln. Dazu wird ein einfaches Experiment 

aus der Schulphysik mit Hilfe eines interaktiven Elements simuliert (Stufe III nach 

der Definition von SCHNIRCH, 2004).  

Der Lerner kann mit der Maus die Kugeln anstoßen und ihr unterschiedliches 

Verhalten in einem stabilen, einem labilen und einem indifferenten System beo-

bachten. Wiederum wird eine Verbindung geschaffen zwischen einer aus der All-

tagserfahrung bekannten Situation und der physikalisch korrekten Verwendung 

der Begriffe. Die verbalen Erklärungen sind auf dieser Seite noch allgemein 

gehalten, d.h. nicht auf klimatologische Phänomene bezogen. So wird das ange-

strebte schrittweise Vorgehen eingehalten und der Lerner kann die behandelten 

Abschnitte leicht mitvollziehen.  
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(d) Seite 4 - Anwendung auf die Atmosphäre 

 
Abbildung 28: Auf der vierten Modulseite werden die Begriffe „stabil“ und „labil“ auf die Atmosphäre ange-

wandt.  

Die vierte Seite des Moduls veranschaulicht die Begriffe der Stabilität und der 

Labilität erstmals im Zusammenhang mit der Atmosphäre. Das Verhalten der Kugel 

aus dem Schalenmodell wird umgesetzt in das Verhalten eines Luftpakets inner-

halb einer Luftmasse mit dem entsprechenden Schichtungszustand.  

Auch diese Modulseite gibt dem Lerner die Möglichkeit zur Interaktion. Er kann 

die gezeigten Luftpakete mit der Maus anstoßen und dann sehen, wie unter-

schiedlich sie sich in den beiden Schichtungszuständen verhalten. Im stabilen Zu-

stand schwingt das Luftpaket in seine Ausgangsposition zurück, im labilen Zustand 

hingegen zerfließt es am Boden, wenn es einen Impuls nach unten erhält. Es ver-

schwindet dagegen recht schnell aus dem Bild, wenn es von unten angestoßen 

wird. Hier soll auch der Überraschungseffekt dieses Verhaltens für erhöhte Auf-

merksamkeit sorgen. 

In dieser ersten Darstellung der Situation in der Atmosphäre werden das beo-

bachtete Verhalten und die Terminologie lediglich grundlegend erklärt. Am Ende 

steht ein erster einfacher Merksatz, der die Bedeutung der Temperatur bei der 

Entstehung der verschiedenen Schichtungszustände betont. Im einem späteren 

Schritt kann dann darauf aufgebaut werden, indem erklärt wird, welche spezifi-
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schen Temperaturverhältnisse zwischen Umgebungsluft und Luftpaket zu welchem 

Ergebnis führen.  

(e) Seite 5 - Darstellung der Temperatur 

 
Abbildung 29: Ein spielerisches interaktives Element bietet die Möglichkeit, den Zusammenhang zwischen 

Temperaturverhältnissen und deren grafischer Darstellung unmittelbar zu erfahren.  

Zunächst wird allerdings nur die Temperaturverteilung in der Umgebungsluft be-

handelt. Ein interaktives Element erlaubt dem Lerner, die Temperaturen am Bo-

den und in ca. 400 m Höhe einzustellen und zu beobachten, wie sich dadurch die 

grafische Darstellung sowie der geometrische Gradient verändern. Durch die Kor-

relation von eigenem Verschieben der Regler und der gleichzeitigen Bewegung 

des TEMP soll dem Lerner ein Gefühl für diese Art der grafischen Darstellung im 

Temperatur-Höhen-Diagramm gegeben werden, so dass er die später gezeigten 

Diagramme ähnlicher Ausprägung intuitiv verstehen kann.  

Die Interaktion hat auch einen bewusst spielerischen Charakter, soll sie doch dazu 

anregen, sich einige Zeit mit dem Thema zu befassen und ein wenig mit den ver-

schiedenen Möglichkeiten zu experimentieren. So wird ein intuitives Verständnis 

für diese Darstellungsform gefördert.  
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(f) Seite 6 - Temperatur als Schlüsselfaktor 

 
Abbildung 30: Die vertikale Verteilung der Temperatur wird anhand eines Modells verdeutlicht. Der Lerner 

kann ein simuliertes Experiment durchführen und eigene Beobachtungen machen. Zusätzlich 
muss eine einfache Frage beantwortet werden.  

Nachdem die grafische Darstellung der vertikalen Temperaturverteilung hinrei-

chend deutlich gemacht worden ist, soll der Lerner nun den grundlegenden Zu-

sammenhang zwischen Temperaturverteilung und Stabilität bzw. Labilität erfahren. 

Hierzu wird zunächst wieder ein vereinfachtes Modell herangezogen. Dargestellt 

sind zwei Wasserbecken, die jeweils mit einem Heizstab versehen sind. Dieser 

befindet sich im ersten Becken an der Wasseroberfläche, im zweiten Becken am 

Boden des Behälters. Es wird davon ausgegangen, dass das Wasser in beiden Be-

cken zu Beginn des Experiments gleichmäßig temperiert ist. Die Temperatur wird 

durch ein Diagramm angezeigt, das dieselbe Art der Darstellung verwendet wie 

das auf der vorigen Modulseite vorgestellte Temperatur-Höhen-Diagramm.  

Nach einer kurzen Beschreibung des Experiments wird die Frage aufgeworfen, 

welcher der beiden Versuchsaufbauten zu einer stabilen und welcher zu einer 

labilen Schichtung des Wasserkörpers führen werde. Der Lerner soll sich aufbau-

end auf dem bisher Gelernten seine eigenen Gedanken machen und die Frage mit 

den beiden angebotenen Drag & Drop Elementen beantworten, bevor die Durch-

führung des Experiments die Antwort liefert. Somit hat der Lerner nun den Zu-

sammenhang zwischen der vertikalen Temperaturverteilung, ihrer grafischen 

Darstellung in einem Temperatur-Höhen-Diagramm und der daraus hervorgehen-
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den Stabilität erarbeitet. In einem weiteren Schritt wird die Übertragung vom 

Wasser auf die Luft der Atmosphäre vorgenommen, welche den wichtigen Aspekt 

der adiabatischen Temperaturänderung einführt und so das vereinfachte Modell 

des Wasserbeckens in einem separaten Schritt den Verhältnissen in der Natur 

annähert.  

(g) Seite 7 - Geometrischer und adiabatischer Gradient 

 
Abbildung 31: Die Festlegung des Stabilitätszustandes durch den geometrischen und den adiabatischen 

Gradienten wird erklärt und mit Hilfe eines interaktiven Elements begreiflich gemacht.  

Nun wird wiederum ein wichtiges Zwischenergebnis gesichert, indem ausführlich 

erklärt wird, dass zwei Temperaturprofile (geometrischer und adiabatischer Gra-

dient) für die Determinierung von Stabilität bzw. Labilität verantwortlich sind. Die 

Erklärung schließt mit einem Merksatz, um diese wichtige Erkenntnis eingängig 

und hervorgehoben darzustellen.  

Nachdem der Lerner nun weiß, dass diese beiden Gradienten für Stabilität bzw. 

Labilität verantwortlich sind, erklärt die zweite Hälfte der Modulseite, wie das 

geschieht. Das bereits bekannte Interaktionselement mit dem Luftpaket wird 

durch ein Diagramm erweitert, in dem der TEMP und die Adiabate eingezeichnet 

sind. Entsprechend der Auswahl „Stabile Schichtung“ oder „Labile Schichtung“ 

wird von zwei verschiedenen geometrischen Gradienten ausgegangen, so dass der 

Lerner erkennt, welche Konstellation der beiden Gradienten zu welchem Schich-
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tungszustand führt. Beim Anstoßen des Luftpakets wird die Adiabate vom Zu-

standspunkt des Pakets gezeichnet und der Erklärungstext eingeblendet.  

(h) Seite 8 - Wasserdampfsättigung  

 
Abbildung 32: Eine nochmalige Erweiterung der Luftpaketinteraktion bringt den zusätzlichen Aspekt der 

Sättigung der bewegten Luftmasse ins Spiel.  

Ein letzter wichtiger Punkt muss noch vermittelt werden: abhängig von der Was-

serdampfsättigung eines Luftpakets kann eine Schichtung bei gleichem TEMP sta-

bil oder labil sein. Dieser Sachverhalt wird auf der Modulseite acht erklärt.  

Hierzu wird die Luftpaketinteraktion nochmals erweitert, so dass darin nun beide 

Schichtungstypen gleichzeitig zu sehen sind. Daneben erscheint wie gehabt das 

Temperatur-Höhen-Diagramm. Abhängig davon, welches der beiden Luftpakete 

der Nutzer anstößt, wird eine entsprechende Adiabate gezeichnet. Es wird darauf 

hingewiesen, dass in der vorliegenden Situation der TEMP jeweils gleich ist, und 

die Frage aufgeworfen, was die Ursache für die unterschiedlichen Schichtungszu-

stände sein könnte.  

Ein erklärender Text kann im Anschluss an das Experiment eingeblendet werden. 

Er erläutert die wichtige Rolle des Sättigungszustands der Luft und bildet den ge-

danklichen Zielpunkt in der Argumentation des Moduls, indem er alle bisherigen 

Teilschritte und Vereinfachungen zu einem kompakten und schlüssigen Erklä-

rungsschema zusammenführt. Der Lerner erhält erneut einen Merksatz, in dem die 
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essentiellen Aussagen prägnant formuliert sind. Damit sind die Lerninhalte des 

Moduls vollständig besprochen. Schritt für Schritt wurde der Lerner mit den Ein-

flüssen und Bedingungen der verschiedenen Schichtungszustände vertraut ge-

macht.  

(i) Seite 9 - Übungsseite 

 
Abbildung 33: Die Abschlussübung prüft verschiedene Aspekte des gelernten Stoffes. Beginnend mit leichte-

ren Fragen muss der Lerner in der letzen Frage zeigen, dass er die grundlegenden Prinzipien 
von Schichtungszuständen verstanden hat.  

Um die Lerninhalte zu festigen, folgt noch eine ausführliche Übungsseite. Die 

sechs Übungen sind so gewählt und angeordnet, dass der Lerner mit leichteren 

Übungen beginnen und sich zu den anspruchsvolleren Übungen am Ende vorarbei-

ten kann. Zunächst sind einige Fragen per Drag & Drop oder Multiple Choice zu 

beantworten. In der vierten Frage ist die Eingabe der beiden Gradienten erforder-

lich, ohne dass diese als Begriffe zur Auswahl stehen. Die letzen beiden Übungen 

sind grafischer Natur und prüfen, ob der Nutzer ein intuitives Verständnis für die 

vermittelten Lerninhalte entwickelt hat. Zu einem muss der TEMP in einem Dia-

gramm so eingestellt werden, dass die angezeigte Temperatur mit der Höhe ab-

nimmt. Zu anderen muss ein Diagramm ausgewählt werden, das eine stabile 

Schichtung repräsentiert. Zusätzlich muss die korrekte Begründung für die getrof-

fene Entscheidung aus drei Möglichkeiten ausgewählt werden.  
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Die Übungen sind so gestaltet, dass jeder Lerner sie absolvieren kann, wenn er 

das Modul aufmerksam bearbeitet hat. Die Übungsseite ermöglicht damit für die 

Lerner Erfolgserlebnisse, die wiederum die Lernmotivation steigern. Des Weite-

ren ist natürlich die Eigenkontrolle ein wichtiger Aspekt der Übungen. Die inter-

aktiven Übungen liefern eine sofortige Rückmeldung und sind daher für das 

selbstgesteuerte Lernen gut geeignet.  

(j) Seite 10 - Schluss-Seite 

 
Abbildung 34: Auf der Schluss-Seite werden die wichtigsten Aussagen des Moduls noch einmal wiederholt 

und im Zusammenhang mit den beiden typischen Temperatur-Höhen-Diagrammen dargestellt.  

Die Schluss-Seite fasst noch einmal die Kernaussagen des Moduls zusammen und 

bildet auch die beiden typischen Temperatur-Höhen-Diagramme noch einmal ab. 

Durch das Aufgreifen der Fotos von der Startseite wird ein gedanklicher Rahmen 

geschaffen und an die Ausgangssituation erinnert. Der Lerner erhält außerdem 

Hinweise auf weiterführende Literatur.  

Im gesamten Modul wird versucht, den Lerner aktiv in das Thema und dessen 

Bearbeitung einzubinden, gleichzeitig aber die angebotene Stofffülle auf einem 

vernünftigen Maß zu halten. Dieser angestrebte Mittelweg ist wichtig, um weder 

Langeweile noch Resignation vor den umfangreichen Inhalten aufkommen zu las-

sen (SCHULMEISTER, 2002, S. 295).  



Planung und Erstellung der Lernmodule  77 

4.4 Mittel zur Veranschaulichung und  
Strukturierung 

Aus der Beschreibung des typischen Aufbaus eines Lernmoduls lassen sich ein-

zelne Elemente und Techniken herausgreifen, die generell als hilfreich für eine 

strukturierte und anschauliche Darstellung gelten können. Solche Elemente und 

Techniken sind z.B.  

• prozessverdeutlichende Animationen,  

• das Verwenden einer wiederkehrenden Grafik als „roter Faden“,  

• das Stellen von Leitfragen zu Beginn und ihre Beantwortung am Ende des 

Moduls, 

• ein schrittweise und logisch aufgebauter Erklärungsweg mit möglichst viel 

Eigentätigkeit des Lerners,  

• das Anbieten von Zwischenergebnissen und Tests zur Festigung des Ge-

lernten, 

• die Verknüpfung neuer Inhalte mit bereits bekannten in Form von Erweite-

rungen und Ergänzungen.  
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4.4.1 Animationen zur Darstellung von Prozessen 

 
Abbildung 35: Die einleitende Animation des Moduls „Adiabatische Prozesse“ zeigt ein gedachtes Luftpaket 

beim Überqueren der Alpen und die dabei ablaufenden Vorgänge. Wichtige Phänomene (z.B. 
der Temperaturunterschied) sind symbolisch hervorgehoben.  

Animierte Darstellungen bieten sich an, wenn Prozesse in ihrer Dynamik darge-

stellt werden sollen. Der Lerner kann dabei ein Verständnis für die zeitlichen Zu-

sammenhänge entwickeln sowie einen Überblick über den Gesamtablauf bekom-

men. Die Animation sollte generell die Möglichkeit bieten, vom Lerner gesteuert 

zu werden, d.h. sich manuell starten und an beliebiger Stelle anhalten zu lassen. 

So ergibt sich für den Nutzer ein Mehrwert, da einzelne für das Verständnis kriti-

sche Punkte individuell wiederholt werden können.  

Ein weiterer Vorteil der animierten Darstellung ist die größere Realitätsnähe im 

Vergleich zur statischen Abbildung und auch zu einer Serie von Abbildungen. Ge-

rade wenn sich mehrere Prozesse überlagern, ist die Gleichzeitigkeit in einer Ani-

mation weit besser darstellbar als in einer Bildersequenz. 

Schließlich ist noch zu betonen, dass ein gewisser Grad an Stilisierung und Ver-

einfachung in vielen Fällen sinnvoll ist. Eine fotorealistische Darstellung des oben 

gezeigten Phänomens würde möglicherweise zu sehr vom eigentlichen Inhalt ab-

lenken. Daher ist die zeichnerische Vereinfachung, gepaart mit den hinzugefügten 

Symbolen, gut geeignet, um die wesentlichen Punkte hervorzuheben ohne einen 
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ästhetischen Mindestanspruch zu gefährden. Gerade die angesprochenen Symbole 

(stilisierte Thermometer für den Temperaturunterschied, roter Pfeil für den war-

men Wind) heben wichtige Teilaspekte wirksam hervor und sind ohne langes 

Nachdenken intuitiv verständlich. Die animierte Darstellung ermöglicht es auch 

hier, dass diese Elemente dann erscheinen, wenn es im Prozessablauf sinnvoll ist. 

4.4.2 Grafischer „Roter Faden“ 

 
Abbildung 36: Die Abbildung in der rechten oberen Ecke greift das Motiv der Anfangsanimation auf und hebt 

den jeweils besprochenen Teilprozess optisch hervor. Sie wird auf verschiedenen Modulseiten 
eingesetzt und dient so der Orientierung im Gesamtablauf der Prozesse.  

Im Verlauf einer Argumentationskette ist es leicht möglich, dass der Lerner die 

Orientierung verliert und die vorgebrachten Argumente nicht richtig in den Ge-

samtzusammenhang einordnen kann. Um dem vorzubeugen bietet es sich an, 

„Wegmarken“ aufzustellen, welche die Orientierung erleichtern. Dies kann z.B. in 

verbaler Form geschehen, indem Themenüberschriften im Kopf- oder Fußbereich 

einer Seite erscheinen. In einem interaktiven Lernmodul ist es jedoch leicht mög-

lich, grafische Orientierungselemente zu nutzen, da sie auf verschiedene Weise 

mit den Hauptinhalten verknüpft sein können.  

Im vorliegenden Beispiel wird die eingangs vorgestellte und im Modul mehrfach 

wieder auftauchende Luftpaketanimation als eine solche Wegmarke verwendet. 

Die Animation stellt den Prozess in seiner Gesamtheit dar und ist damit gleichsam 
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eine grafische Zusammenfassung des Inhalts. Entsprechend können einzelne her-

vorgehobene Bereiche der Animation die augenblickliche Position anzeigen und so 

die Verbindung zum Gesamtprozess herstellen. Dies geschieht konkret auf zwei 

Modulseiten durch eine der Animation entnommene Abbildung, in welcher der 

relevante Bereich mit einem Rahmen hervorgehoben wird, während der Rest der 

Abbildung durch einen leichten Schleier in der Hintergrund rückt. An anderer 

Stelle dient die Animation selbst in vollem Umfang der Orientierung. Sie wird ins-

gesamt drei Mal in verschieden erweiterter Form eingesetzt.  

Durch den wiederkehrenden Einsatz des selben grafischen Elements wird dieses 

zu einem festen Bezugspunkt im Modul, und der Lerner kann entsprechend der 

jeweils betonten Teilaspekte eine solide und geordnete Vorstellung der geschil-

derten Phänomene entwickeln. 

4.4.3 Leitfragen 

Am Anfang der BLOWs gestellte Leitfragen dienen dazu, die Aufmerksamkeit des 

Nutzers auf die relevanten Inhalte zu fokussieren. Sie ermöglichen eine struktu-

rierte Bearbeitung der Inhalte und liefern darüber hinaus auch die Ansatzpunkte 

für eine Überprüfung des Wissens. Der Lerner kann leicht erkennen, ob der be-

handelte Stoff verstanden wurde, indem er überprüft, ob er die gestellten Fragen 

beantworten kann. Werden solche Leitfragen nicht angeboten, ist das Gelernte für 

den Benutzer eventuell nur schwer überschaubar und daher auch schwer zu über-

prüfen.  

Im Modul „Adiabatische Prozesse“ wurde auf diesem Prinzip aufbauend die ab-

schließende Übung gestaltet, in welcher der Benutzer die erneut aufgegriffenen 

Fragen nun selbst anhand von angebotenen Textbausteinen beantwortet. Dies 

bildet durch die Positionierung am Anfang und am Ende einerseits den umfassen-

den Rahmen des Moduls. Andererseits ergibt sich dadurch auch ein direktes Erle-

ben des Lernerfolgs und eine positive Rückmeldung über die geleistete Lernar-

beit.  

Auch im Modul „Schichtungszustände in der Atmosphäre“ werden Leitfragen be-

nutzt, um dem Inhalt einen Rahmen zu geben. Allerdings gelang es nicht, die Fra-
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gen so direkt in die Abschlussübung zu integrieren wie beim ersten Modul, so 

dass sie lediglich indirekt beantwortet werden.  

4.4.4 Zwischenergebnisse 

Die Bearbeitungszeit eines WEBGEO Lernmoduls kann erfahrungsgemäß bis zu 

fünfzig Minuten dauern. In diesem Fall verwendet der Nutzer viel Zeit auf die ein-

zelnen Seiten, so dass leicht der Überblick über den Gesamtinhalt verloren geht. 

Als Lösung kommen Seiten in Frage, die bereits vor der abschließenden Übung 

einige der wichtigsten Ergebnisse kurz abfragen und/oder zusammenfassen sowie 

einen kurzen Überblick über das weitere Vorgehen geben. Der Lerner erhält damit 

einerseits Orientierung darüber, was er bisher bearbeitet hat und wie es weiter 

geht. Ebenso wichtig ist andererseits aber auch, dass eine solche Seite als kurze 

„Verschnaufpause“ dient, in der das Gelernte kurz reflektiert wird und in der man 

sich auf die angekündigten Informationen einstellen kann. Des Weiteren vermittelt 

eine Zusammenfassung immer das Gefühl, bereits etwas geleistet zu haben, so 

dass die in der Regel mit der Zeit absinkende Motivation wieder erstarken kann.  

4.4.5 Verknüpfung neuer Inhalte mit bereits bekannten 

Neue Lerninhalte können beim Lerner eine unbewusst abwehrende Haltung her-

vorrufen, wenn sie allzu komplex oder abstrakt scheinen. Das Dargebotene kann 

dann „wie ein unüberwindbarer Berg“ empfunden werden, bei dem man nicht 

weiß, wie man ihn bewältigen soll. Um solche Effekte zu verhindern, ist es hilf-

reich, neue Informationen mit bereits bekannten zu verknüpfen. Dadurch ergeben 

sich für den Lerner Ansatzpunkte für die geistige Einordnung der neuen Inhalte in 

das bereits bestehende gedankliche Gerüst (VESTER, 2001, S.149). 
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Abbildung 37: Verknüpfung des potentiell als sehr komplex und unverständlich empfundenen Adiabatenpa-

piers mit den an dieser Stelle bereits bekannten Abläufen der Luftpaketanimation. Die starke 
Reduzierung des Adiabatenpapiers auf nur einen konkreten Temperaturverlauf tut ein Übri-
ges, um das Verständnis zu gewährleisten. 

Dieses Prinzip wird im Modul „Adiabatische Prozesse“ angewandt, indem die be-

reits mehrfach angesprochene Luftpaketanimation auf der zentralen Inhaltsseite 

des Moduls mit dem hier neu eingeführten Adiabatenpapier gekoppelt wird. Das 

Adiabatenpapier wird dabei stark vereinfacht und nur auf den speziell vorliegen-

den Fall angewandt. Dadurch kann der Lerner das Prinzip verstehen, ohne von der 

Vielzahl der Linien auf einem original Adiabatenpapier verwirrt zu werden. Es 

kann vielmehr der Temperaturverlauf des Luftpakets parallel zu dessen Bewe-

gung über das Gebirge leicht nachvollzogen werden.  
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5 
 

Evaluation 

Bei der Erstellung von Onlinelernmaterialien in WEBGEO spielt Evaluation in ver-

schiedenen Ausprägungen eine wichtige Rolle. Als Autor solcher Materialien er-

kennt man schnell, dass es immer wieder die Rückmeldungen von Außenstehen-

den sind, die zu Verbesserungen im Bereich der Inhalte, der technischen Realisie-

rung und der Nutzerfreundlichkeit (Usability) führen. Ein Grund hierfür ist in der 

Tatsache zu suchen, dass der Entwurf und die Gestaltung von Onlinelernmateria-

lien, so wie sie in WEBGEO zum Einsatz kommen, Aufmerksamkeit in vielen ver-

schiedenen Bereichen erfordern, wie z.B. in der didaktischen Gestaltung, der in-

haltlichen Richtigkeit, der technischen Realisierung und der Verständlichkeit der 

Texte. Zu jedem gegebenen Zeitpunkt kann man nur einige dieser gedanklichen 

Kanäle im Auge behalten, so dass z.B. bei der Arbeit an einem technischen Prob-

lem der didaktischen Qualität weniger Aufmerksamkeit zuteil wird. Häufig sind es 

dann die Rückmeldungen aus der Evaluation, die ein Gleichgewicht in der Auf-
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merksamkeitszuteilung wiederherstellen und so zur Ausgewogenheit der Materia-

lien beitragen. 

5.1 Definition und Formen der Evaluation 

Im vorliegenden Kontext versteht man unter Evaluation die  

„systematische Sammlung, Aufbereitung und Interpretation von Informationen 

mit dem Ziel, praktische Maßnahmen zu verbessern, zu legitimieren und/oder 

über sie zu entscheiden...“ (JÖNS, 1992, S.280). 

Man kann zwischen formativer und summativer Evaluation unterscheiden. Forma-

tive Evaluation zielt darauf ab, bereits während des Produktionsprozesses von 

Materialien festzustellen, ob diese für den geplanten Zweck geeignet und richtig 

gestaltet sind (BLUMSTENGEL, 1998, Dokument: „Evaluationsmethodik“). Durch 

iterative Evaluierung kann ein Produkt schrittweise verbessert werden. Diese 

Form der Evaluation wurde bei den beiden vorliegenden Modulen angewandt.  

Die summative Evaluation wird in der Regel nach Abschluss eines Projekts durch-

geführt und verfolgt einen breiteren Ansatz: sie versucht, eine abschließende Be-

urteilung anhand der Zielstellungen durchzuführen. Es soll dabei ermittelt werden, 

ob das Lernsystem die pädagogische Aufgabenstellung effektiv löst 

(BLUMSTENGEL, 1998, Dokument: „Evaluationsmethodik“). Für die Beurteilung ein-

zelner Module ist dieser Ansatz weniger geeignet und wurde daher nicht verfolgt.  

5.2 Evaluation der beiden vorliegenden Module 

Die beiden Module „Adiabatische Prozesse“ und „Schichtungszustände in der At-

mosphäre“ wurden einer formativen Evaluation unterzogen. Diese erfolgte einer-

seits ab einer sehr frühen Phase der Konzeption durch die Mitglieder des Ent-

wicklerteams und andererseits ab dem Beta-Stadium des Moduls „Adiabatische 

Prozesse“ mit Hilfe einer Fragebogenerhebung durch die Nutzer. Das Modul 

„Schichtungszustände“ wurde erst später fertiggestellt, so dass noch keine Er-

gebnisse der Nutzerevaluation vorliegen.  
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Als zweiter Ansatz zur formativen Evaluation sollten die Protokolldateien (logfi-

les) des Webservers bzw. der Webdatenbank ausgewertet werden. Diese Dateien 

enthalten Daten wie z.B. die Verweildauer der Nutzer auf der jeweiligen Seite, die 

zuvor und die anschließend aufgerufene Seite. Theoretisch ist es möglich, anhand 

dieser Daten ein Profil zu erstellen, das anzeigt, wie weit jeder Nutzer ein betref-

fendes Modul bearbeitet hat, wie lange die Bearbeitung gedauert hat und ob das 

Modul zu Ende geführt wurde. Allerdings sind die Verfahren der Auswertung zum 

Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit noch nicht so weit ausgereift, dass die Da-

ten hier verwendet werden könnten.  

Demgemäß stammen die Rückmeldungen über die Qualität und den Nutzen der 

beiden Module aus der Evaluation im Entwicklerteam und im Fall des Moduls  

„Adiabatische Prozesse“ zusätzlich aus den von den Nutzern ausgefüllten Frage-

bögen. Die Rückmeldungen von den Teamkollegen wurden in regelmäßigen Be-

sprechungen gegeben und führten zu einer iterativen Anpassung der Module. Die 

davon betroffenen Bereiche reichen von der Formulierung der Lehrtexte über die 

Gestaltung des Seitenlayouts bis hin zu Fragen der Usability und Ergonomie wie 

z.B. bei der Handhabung einzelner interaktiver Elemente. Es zeigte sich, dass die-

se Art des Austausches innerhalb des Teams von enormer Bedeutung für den 

Entstehungsprozess der Module ist. Immer wieder konnten festgefahrene Proble-

me durch innovative Ansätze gelöst und gedankliche „Sackgassen“ durch neue 

Perspektiven umgangen werden.  

Zur Nutzerevaluation gelangen die Module nachdem sie bereits vielfach gemäß 

der Anregungen der Teamkollegen verbessert worden sind. Nachdem er das 

betreffende Modul erfolgreich abgeschlossen hat, erhält der Nutzer ein Online-

formular, in welchem er Fragen zu verschiedenen Aspekten des Moduls auf einer 

Skala von „sehr positiv“ bis „sehr negativ“ bewerten kann (die exakten Formulie-

rungen variieren im Kontext der einzelnen Fragen). Außerdem besteht die Mög-

lichkeit, per freier Texteingabe Lob und Kritik zu äußern.  

Der gesamte Fragebogen ist im Folgenden widergegeben.  
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Interesse und Vorkenntnisse 

Wie groß war Ihr inhaltliches Interesse?  

sehr hoch   //   sehr gering  

Wie hat sich Ihr Interesse im Lauf der Bearbeitung entwickelt?  

sehr erhöht   //   sehr vermindert  

Wie beurteilen Sie Ihre Vorkenntnisse zum soeben bearbeiteten Thema?  

eher hoch   //   eher gering  

Wie schätzen Sie die Vorkenntnisse Ihrer Mitstudierenden zu diesem Thema ein?  

eher hoch   //   eher gering  

 

Stoff 

Wie beurteilen Sie die Stofffülle?  

sehr gering   //   sehr hoch  

Wie beurteilen Sie das Anspruchsniveau?  

sehr gering   //   sehr hoch  

Wie beurteilen Sie die Verwendbarkeit für das Studium?  

sehr gering   //   sehr hoch  

 

Präsentation und Aufbau 

Wurden Ihre Erwartungen an die Präsentation und den Aufbau generell erfüllt?  

vollständig   //   gar nicht  

Wie beurteilen Sie die inhaltliche Strukturierung?  

sehr gut   //   sehr schlecht  

Wie beurteilen Sie den Einsatz der multimedialen Elemente für das Verstehen?  

sehr hilfreich   //   gar nicht hilfreich  

Wie beurteilen Sie den Einsatz der Übungen und Tests als Rückmeldung zum Lernerfolg?  

sehr hilfreich   //   gar nicht hilfreich  

Haben Sie sich persönlich angesprochen gefühlt?  

sehr hoch   //   sehr gering  

 

Wünsche 

Wünschen Sie sich mehr Querverweise zu benachbarten Themen der Physischen Geographie?  

ja  //  nein 

Was hat Ihnen gefallen? ..................................................................................................... 

Was müsste verbessert werden? .......................................................................................... 
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Die Evaluation des Moduls „Adiabatische Prozesse“ anhand dieses Fragebogens 

zeigte eine positive Resonanz der Lerner und basiert auf 57 Rückmeldungen. Da 

diese allerdings nur als generelle Tendenz verstanden werden und nicht objektiv 

generalisiert werden können (siehe 5.3), sollen hier nur die wichtigsten Züge kurz 

zusammengefasst werden.  

Zwei Drittel der erfassten Nutzer gaben ihr inhaltliches Interesse als „hoch“ oder 

„sehr hoch“ an, wobei dieses sich im Laufe der Bearbeitung des Moduls bei ca. 

68 % noch erhöhte. Die Stofffülle wurde von etwas über der Hälfte der Studieren-

den als ausgeglichen eingeschätzt, etwa 30 % empfanden sie als hoch. Ähnliche 

Werte wurden für das Anspruchsniveau der Inhalte angegeben, allerdings waren 

hier ca. 62 % der Ansicht, das Niveau sei ausgeglichen und nur ca. 24 % stuften 

es als „hoch“ ein. Die Verwendbarkeit der Inhalte für das Studium wurde von ca. 

85 % der Nutzer als „hoch“ oder „sehr hoch“ eingeschätzt. 

Über 90 % der Nutzer, die einen Fragebogen ausfüllten, gaben an, dass ihre Er-

wartungen an Präsentation und Aufbau des Moduls erfüllt wurden. Die inhaltliche 

Strukturierung beurteilten ebenfalls ca. 90 % mit „gut“ oder „sehr gut“. Den Ein-

satz multimedialer Elemente sowie den von Übungen und Tests fanden jeweils ca. 

90 % der erfassten Nutzer „hilfreich“ oder „sehr hilfreich“.  

Insgesamt deuten diese Ergebnisse darauf hin, dass die Umsetzung des Moduls 

„Adiabatische Prozesse“ im gegebenen Kontext gut gelungen ist. Allerdings müs-

sen einige Einschränkungen im Bezug auf die Evaluierbarkeit von Lernmaterialien 

allgemein sowie auf die vorliegenden Fragebogenevaluation berücksichtigt wer-

den. Diese werden im Folgenden näher beleuchtet. 

5.3 Inhärente Einschränkungen der Nutzerevalua-
tion 

Die Evaluation von Lernmaterialien ist mit einem grundsätzlichen Dilemma kon-

frontiert. Einerseits sollen die Materialien unter möglichst „realen“ Bedingungen 

getestet werden, andererseits bestehen in solchen realen Lehr- und Lernkontex-

ten unzählige Variablen, so z.B. im Bereich der Vorkenntnisse, der Motivation und 

der Lernziele. Diese interindividuellen Unterschiede können nicht objektiviert 

werden und machen daher eine wirklich fundierte Evaluation von Materialien un-
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möglich. Versucht man nämlich, die Zahl der Variablen durch Standardisierung der 

Lernbedingungen zu reduzieren, kann man im Gegenzug nicht ausschließen, dass 

es durch den nun „künstlichen“ Kontext zu einer Verfälschung der Ergebnisse 

kommt. Diesem Dilemma kann begegnet werden, indem verschiedene Evaluati-

onsmethoden angewandt werden, deren jeweilige Schwachpunkte dadurch zumin-

dest teilweise kompensiert werden. Allerdings ist ein solcher Ansatz sehr zeit- 

und kostenintensiv.  

Im vorliegenden Projekt konnte nur die Fragebogenevaluation stattfinden, da der 

zweite Ansatz, die Auswertung der vom Webserver aufgezeichneten Nutzungsda-

ten, technisch noch unausgereift ist und keine verlässlichen Daten liefert. Speziell 

bei den Ergebnissen einer Fragebogenerhebung sind jedoch einige Einschränkun-

gen zu beachten.  

Zunächst bringt die Erhebung von Daten anhand eines Fragebogens immer eine 

gewisse Vorauswahl der möglichen Antworten mit sich, was durch die Gestaltung 

und Formulierung der Fragen bedingt ist. Somit muss man sich bewusst sein, dass 

die Nutzer möglicherweise nicht alle Kritikpunkte und Anregungen geäußert ha-

ben, weil sie für einige kein passendes Antwortfeld vorfanden. Erschwerend 

kommt hinzu, dass die Lerner nach der vollständigen Bearbeitung eines Moduls 

möglicherweise nur geringes Interesse am Ausfüllen eines Rückmeldebogens ha-

ben und daher verkürzte Antworten geben. Durch die Anonymität der Evaluation 

besteht auch keine Möglichkeit, bei uneindeutigen oder vagen Antworten nachzu-

fragen.  

Um Mehrfachangaben auszuschließen, müssen die Nutzer zur Teilnahme an der 

Evaluation ihren Namen und ihre Matrikelnummer angeben. Sie werden darauf 

hingewiesen, dass diese Daten nicht in Verbindung mit den Antworten gebracht 

werden können. Trotzdem ist anzunehmen, dass bei manchen Lernern Zweifel an 

der Anonymität der Erhebung bestehen, was sich wiederum auf die freie Äuße-

rung von Kritik negativ auswirken könnte.  

Eine weitere schwerwiegende Einschränkung der erzielten Ergebnisse ist die 

Tatsache, dass der Online-Fragebogen erst am Ende eines erfolgreich abge-

schlossenen Moduls vorgelegt wird. Von vornherein werden daher nur die Mei-

nungen derjenigen Studierenden erfasst, die mit dem Modul zumindest grundle-

gend zurechtkamen und es zu Ende bearbeitet haben. Wie viele Lerner das Modul 
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während der Bearbeitung abgebrochen haben und aus welchen Gründen, kann 

anhand der Fragebogenevaluation nicht in Erfahrung gebracht werden. Hierzu 

wäre eine detaillierte Auswertung der Serverprotokolldateien notwendig, die aber, 

wie oben bereits erwähnt, technisch schwierig und gegenwärtig noch nicht in zu-

friedenstellender Weise verfügbar ist. 

Schließlich hat auch das Kompetenzniveau der Lerner entscheidenden Einfluss auf 

deren Antworten. Dabei muss zwischen den geographischen Vorkenntnissen und 

der Vertrautheit mit computer- und webbasierten Anwendungen unterschieden 

werden. Zwar wird im Fragebogen u.a. um eine Selbsteinschätzung bezüglich der 

geographischen Vorkenntnisse gebeten, doch ist eine solche erfahrungsgemäß 

wenig verlässlich (BLUMSTENGEL, 1998, Dokument „Evaluationsmethodik“). Somit 

ist kaum einzuschätzen, ob ein angesprochenes Problem auf der inadäquaten Kon-

zeption der Lernmaterialien oder auf zu geringen Vorkenntnissen seitens des 

Nutzers beruht.  

Über alle angesprochenen Faktoren und Umstände können nur tendenzielle oder 

gänzlich hypothetische Aussagen getroffen werden, so dass insgesamt ein recht 

verschwommenes Bild von der Nutzerakzeptanz und den Nutzen der Module zu-

stande kommt. In diesem Lichte betrachtet können die Evaluationsergebnisse al-

lenfalls als grobe Richtschnur angesehen werden und sollten nicht alleinige 

Grundlage für weitreichende didaktische oder Designentscheidungen sein. Inner-

halb dieses Bewertungsrahmens ist die Evaluation aber eine wichtige und nützli-

che Komponente bei der Erstellung der Lernmodule. Sie kann wertvolle Hinweise 

für die Konzeption der Lernmaterialien liefern und helfen, diese schrittweise zu 

optimieren.  
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Diskussion  

Die Zielsetzung bei der Erstellung der Lernmodule war, die Inhalte so aufzuberei-

ten und darzustellen, dass sie möglichst leicht verständlich sind. Schwierige oder 

abstrakte Themen sollten durch die Nutzung von multimedialen und interaktiven 

Elementen sowie durch ein durchdachtes didaktisches Konzept in innovativer 

Form präsentiert und das Lernen dadurch erleichtert werden. In der Hauptsache 

wurde dieses Ziel erreicht.  
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6.1 Einschätzung der Module 

6.1.1 Modul „Adiabatische Prozesse“ 

In diesem Lernmodul konnten die bei der Hebung und Absenkung von Luftmassen 

ablaufenden Prozesse visuell veranschaulicht und in ihrer zeitlichen Abfolge ver-

deutlicht werden. Die für das Modul zentrale Animation des Föhnbeispiels hebt die 

wichtigen Stationen dieses Prozesses hervor und dient gleichzeitig als „roter Fa-

den“ für das ganze Modul. Die Animation des wandernden Luftpakets, die später 

im Modul durch die gleichzeitig entstehenden Adiabatenlinien ergänzt wird, bietet 

eine synoptische Darstellung verschiedener Aspekte dieses Vorgangs, die bisher 

nur durch die geistige Synthese seitens der Lerner möglich war. Sie scheint damit 

gegenüber traditionellen, statischen Darstellungen (HÄCKEL, 1999, S. 80; 

WEISCHET, 1995, S. 190; GOSSMANN, 1988, S. 104) einige Vorteile zu bieten. Die 

interaktive Abschlussübung anhand dieser Animation ermöglicht es dem Lerner, 

durch eine Mischung aus vorgegebenen Antworten und eigenem Überlegen die 

eingangs gestellten Leitfragen selbst zu beantworten. Das Modul bietet insgesamt 

ein hohes Maß an Eigenaktivität und ermöglicht damit auch motivierende Erfolgs-

erlebnisse.  

Etwas problematisch ist die Tatsache, dass das Beispiel des Föhns natürlich nicht 

als universelles Modell dienen kann und die klassische Föhntheorie selbst biswei-

len hinterfragt wird (SEIBERT, 1993). Außerdem konnte in der Föhnanimation nicht 

auf alle denkbaren Strömungssituationen eingegangen werden. Diese Art der Ge-

neralisierung scheint allerdings bei Lernmaterialien auf dem Niveau der Grund-

ausbildung unvermeidlich.  
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6.1.2 Modul „Schichtungszustände in der Atmosphäre“ 

Das Modul „Schichtungszustände“ führt den Lerner in kleinen, nachvollziehbaren 

Schritten von konkreten Wetterphänomenen zu den dahinter stehenden abstrakten 

Konzepten, die im Laufe des Moduls durch interaktive Modelle greifbar werden. 

Das Beobachten der Reaktionen des Modells auf die eigenen Handlungen bedeutet 

für den Lerner eine deutliche Verständniserleichterung im Vergleich zu den ein-

schlägigen Lehrbuchtexten. Auch gegenüber statischen Abbildungen (GOSSMANN, 

1988, S. 121f.) bringt eine interaktive Darstellung Vorteile, in der das Luftpaket 

mit der Adiabatenlinie sowie dem TEMP kombiniert ist, da die Gleichzeitigkeit der 

Ereignisse (Bewegung des Luftpakets, Zeichnen des Temperaturprofils) dem Ver-

ständnis förderlich scheint.  

Verbesserungsfähig wäre an diesem Modul die Verknüpfung der vermittelten 

Konzepte mit den eingangs vorgestellten Beispielen. Eine engere inhaltliche Ver-

bindung war jedoch aus Raumgründen nicht mehr möglich. Ein weiteres Modul zum 

Thema konnte aus zeitlichen Gründen nicht mehr realisiert werden. Ursprünglich 

war geplant, die Struktur des Moduls „Schichtungszustände“ an diejenige von „A-

diabatische Prozesse“ anzulehnen und z.B. eine Seite mit Zwischenergebnissen in 

der Mitte einzubauen sowie eine ähnliche Abschlussübung zu erstellen. Es hat sich 

aber gezeigt, dass aufgrund der inhaltlichen Unterschiede eine solch parallele 

Gestaltung nicht sinnvoll war. Für jedes Modul entwickelte sich im Laufe der Kon-

zeptionsphase ein eigener Gestaltungsprozess, der auf dem Ersinnen bestimmter 

Schlüsselkonzepte und Designideen aufbaute und nicht vollständig steuerbar war.  

6.2 Erfahrungen  

Der gewählte gestalterische Ansatz mit einer Trennung von inhaltlicher Konzepti-

on in Form der Drehbücher und technischer Realisierung mit der Entwicklersoft-

ware hat sich als vorteilhaft und sinnvoll erwiesen. So konnte in der jeweiligen 

Phase alle Energie auf das gerade angestrebte Ziel fokussiert werden, ohne dass 

es dabei zu gedanklichen Konflikten kam. Diese sind z.B. denkbar in der Form, 

dass eine bestimmte inhaltliche Herangehensweise nicht weiter bedacht wird, weil 

sie sich mit dem momentanen Kenntnisstand technisch nicht lösen lässt. Da der 



Diskussion  93 

technische Teil der Realisierung zeitlich getrennt erfolgte, konnten viele Ideen 

zuerst inhaltlich reifen und wurden dadurch in der Regel gründlicher ausgearbei-

tet.  

Ein weiterer positiver Aspekt war die Tatsache, dass von einem sehr frühen Zeit-

punkt an Außenstehende (sowohl Fachkollegen als auch Fachfremde) in den Ent-

wicklungsprozess miteinbezogen wurden. Die unzähligen Anregungen und die 

teilweise deutliche Kritik an den Entwürfen haben sicherlich dazu beigetragen, die 

vorliegenden Module im Bereich Nutzerfreundlichkeit, Inhalt und technischer Rea-

lisierung zu verbessern. Gerade bei der Gestaltung von Benutzeroberflächen sind 

die Rückmeldungen von Nutzern mit geringer Computererfahrung extrem wichtig, 

da man als Entwickler dazu neigt, vieles als trivial vorauszusetzen, das sich später 

als essentiell für eine breite Nutzerschicht erweist.  

Die Aneignung der technischen Kompetenz mit der Entwicklersoftware Macrome-

dia Flash hat sich als nicht zu unterschätzendes Hindernis bei der Gestaltung der 

Module erwiesen. Gerade bei der Erstellung des ersten Moduls floss überpropor-

tional viel Energie in die technische Realisierung und verkürzte damit die zur Ver-

fügung stehende Zeit für das zweite Modul. Dieser Aspekt war im Vorfeld der 

Arbeit nicht in seiner vollen Tragweite vorhergesehen worden, muss aber als be-

deutender Faktor in die Planung ähnlicher Vorhaben miteinbezogen werden. Ähn-

lich verhält es sich mit den kreativen Anforderungen, welche im Zusammenhang 

mit der Herstellung von Lernmaterialien an den Entwickler gestellt werden. Auch 

hier ist der notwendige Zeitaufwand nicht exakt vorauszusehen und kann im Ein-

zelfall sehr erheblich sein. Kreative Ideen können in der Regel nicht forciert wer-

den, so dass ein nicht zu unterschätzender Druck durch das Ausbleiben derselben 

entstehen kann. 

Im Gesamtrahmen des Projekts hat sich aber bei diesen und anderen Problemen 

der produktive Austausch zwischen den einzelnen Teammitgliedern als äußerst 

fruchtbar erwiesen. Sowohl technische als auch inhaltliche und kreative Hürden 

konnten dadurch überwunden werden. Es ist zu betonen, dass diese Form der 

Teamarbeit für alle Beteiligten deutliche Vorteile bringt und bei der Realisierung 

von größeren Projekten wie WEBGEO unverzichtbar scheint, wenn die gute Quali-

tät der Endprodukte sichergestellt werden soll.  
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Anhang 

Auf der im Rückumschlag beiliegenden CD-ROM finden sich die beiden Module, 

die im Zuge dieser Arbeit erstellt wurden. Alle im Kapitel vier abgedruckten Ab-

bildungen sind Bildschirmfotos („Screenshots“) der Lernmodulseiten, die auf der 

CD-ROM „in natura“ betrachtet und bearbeitet werden können. Die CD-ROM 

startet nach dem Einlegen in das Laufwerk automatisch. 

Der Inhalt kann in jedem beliebigen Internetbrowser benutzt werden, der das Plu-

gin „Flash Player 6“ installiert hat. Dabei handelt es sich um ein kleines Zusatz-

programm, das in den meisten Browsern bereits enthalten ist. Sollte es Probleme 

bei der Darstellung der Module geben, findet sich ein Link zum Herunterladen des 

Flash Players auf der Startseite. Die Installation erfolgt automatisch.  
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