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Studentisches Vorwort

Eine Abschlussarbeit zu verfassen kann schon eine ziemliche Herausforde-
rung sein. In den Ingenieurwissenschaften liegt der Fokus meist auf dem
fachlichen Knowhow. Erst am Ende eines langen Wegs steht, oft das erste
Mal, eine ldngere schriftliche Dokumentation bevor. Dabei stellen sich viele
Fragen:

Ist das wissenschaftlich?
Muss ich das zitieren?
Kann ich das so sagen?

Diese Gedanken habe ich mir bei meiner Bachelorarbeit auch gestellt. Bei
der Recherche im Internet stief ich unter anderem auf mehrere Leitfaden
zum wissenschaftlichen Schreiben, die sich allerdings stark voneinander
unterschieden oder sogar widersprachen. Auflerdem lielen sich die Vorgaben
selten direkt tibernehmen. Einen Leitfaden fiir die Fakultit efi gab es
nicht. Dies zu &ndern war mir sehr wichtig, als ich angefangen habe, beim
Schreibzentrum als Tutor zu arbeiten.

Ein engagiertes Team aus Dozierenden der Fakultdt efi und Mitarbeiten-
den des Schreibzentrums hat sich iiber ein Semester hingesetzt, um alle
Fragen, die euch beim Erstellen eurer Abschlussarbeit begegnen werden, zu
beantworten. Dieser Leitfaden soll euch unter die Arme greifen, wenn ihr
mal nicht weiter wisst oder auch nur kurz etwas zum Zitieren nachschlagen
wollt.

Mir war frither nicht bewusst, dass Schreiben eine wichtige Aufgabe fiir
Ingenieurinnen und Ingenieure ist. Auch deswegen wollten wir einen Leitfa-
den erstellen, der euch dabei hilft, eine Abschlussarbeit zu schreiben, die
ihr ohne Bedenken als Aushéngeschild fiir euer abgeschlossenes Studium
verwenden koénnt.

Dennis Christoph Wolff
Masterstudent der Fakultét efi, Schreibtutor
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Vorwort des Dekans
Liebe Studierende,

die Friichte und Ergebnisse Thres Studiums miissen nicht nur erarbeitet,
sondern auch aufbereitet und présentiert werden. Das Erstellen entspre-
chender wissenschaftlicher Dokumente stellt erfahrungsgemaf fiir viele von
Thnen eine nicht zu unterschiatzende Hiirde dar. Dies gilt umso mehr, da
Sie sich ja bewusst fiir ein Ingenieur- und nicht fiir ein Sprachstudium
entschieden haben.

Deshalb ist dieser Ratgeber entstanden, der Thnen beim Schreiben wissen-
schaftlicher Arbeiten, vom Praktikumsbericht bis hin zur Masterarbeit,
wertvolle Tipps geben will, damit Ihr Text auch gelingt und nicht unfrei-
willig dazu fiihrt, dass beim Lesen im besten Fall ein Schmunzeln tiber das
Gesicht huscht oder schlimmstenfalls volliges Unverstandnis herrscht. Dafiir
gilt es, einige formale und inhaltliche, aber auch sprachliche Fallstricke zu
umgehen.

Wir alle, die unter Leitung und Anleitung des Schreibzentrums an diesem
Leitfaden mitgewirkt haben, hoffen, dass er IThnen dabei hilft und wiinschen
Thnen viel Erfolg beim Erstellen wissenschaftlicher Arbeiten wéihrend und
zum Abschluss Thres Studiums.

Prof. Dr.-Ing. Frank Pohlau
Dekan der Fakultét efi
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1 Eine gute ingenieurwissenschaftliche
Arbeit

Jedes Studium endet mit einer Abschlussarbeit, in der Sie unter Beweis
stellen, dass Sie sich Wissen, Féhigkeiten und Fertigkeiten in Threm Fach
angeeignet haben. Die Abschlussarbeit zeigt aber auch, dass Sie iiber
fachiibergreifende Kompetenzen wie Zeitmanagement, wissenschaftliches
Arbeiten, wissenschaftliches Schreiben und eine gehérige Portion Frus-
trationstoleranz verfiigen. Am Ende eines mehrere Monate dauernden
Prozesses, in dem Sie denken, forschen, diskutieren und schreiben, steht
eine schriftliche Arbeit. Diese Arbeit soll dem Leser und der Leserin — Ihren
Betreuenden, aber auch anderen interessierten Personen, vielleicht Thren
spateren Arbeitgeber/-innen — in ansprechender Weise deutlich machen,

welches Problem Sie angegangen sind,

wie Sie es gelost haben,

was herausgekommen ist

und wie Sie diese Ergebnisse angesichts der Fachliteratur interpretieren.

1
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Prof. Dr. Matthias Hopf:

»Wissenschaftliches Arbeiten ist selbststdndiges Arbeiten.
Das heifit dabei NICHT, sich vollstdndig abzukapseln, son-
dern auch mal kurz iiber erreichte Meilensteine zu berichten
oder — wenn man nicht weiterkommt — um Hilfe zu bitten.

Fiir wissenschaftliche Arbeiten gibt es allgemeine Qualitdtsmerkmale wie
eine logische Struktur, eine verstédndliche und nachvollziehbare Argumen-
tation und die Pflicht, Material zu kennzeichnen, das Sie aus Quellen
iibernommen haben. Weitere Bewertungskriterien legen die betreuenden
Lehrenden nach dem Charakter Threr Arbeit fest.

Prof. Dr. Gerd Siegmund:

»Eine ingenieurwissenschaftliche Arbeit ist oft nur ein Teil
einer viel grofleren Arbeit. Daher sind fiir mich die Ver-
stédndlichkeit und Nachvollziehbarkeit sehr wichtige Krite-
rien fiir die Bewertung. In einer Abschlussarbeit sollten
Sie immer so schreiben, dass andere auf dieser Basis wei-
terarbeiten konnen. Ansonsten bewerte ich das Vorgehen
der Studierenden bei der Bearbeitung, nicht so stark das
erzielte Ergebnis“

Im Folgenden sehen Sie ein mogliches Bewertungsraster fiir eine Arbeit
(Tabelle 1.1). Je nach Typ, Zielsetzung und Methode der Arbeit kénnen sich
die Bewertungskriterien fiir Thre Arbeit von diesem Beispiel unterscheiden.
Sprechen Sie mit Thren Betreuenden iiber die Erwartungen an die konkrete
Arbeit.
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Tabelle 1.1: Beispiel fiir ein Bewertungsraster

Kategorie

Kriterien

Thema und
Frage-
stellung

Ausgangs-
punkt und
Bezugs-
rahmen

Vorgehen

Resultate

Wird klar, was untersucht wird?

Wird klar, welches Ziel die Arbeit verfolgt?

Ist die Frage- oder Aufgabenstellung klar und pragnant formu-
liert?

Wird klar, weshalb gerade diese Frage- oder Aufgabenstellung
bearbeitet wird?

Wird ein sinnvoller Bezug zum bestehenden Wissen der Diszi-
plin hergestellt (Anbindung an den aktuellen Forschungsstan-
d/Stand der Technik)?

Werden die notwendigen Grundlagen klar beschrieben und
erklart?

Wird klar, wie die Frage- oder Aufgabenstellung bearbeitet
wird? Werden dazu geeignete Modelle, Theorien, Konzepte
bzw. Methoden herangezogen?

Werden die Modelle/Theorien/Konzepte/Methoden angemes-
sen und nachvollziehbar beschrieben?

Werden die Modelle/Theorien/Konzepte/Methoden angemes-
sen und korrekt auf die vorliegende Frage- oder Aufgabenstel-
lung angewendet?

Werden die Ergebnisse der Arbeit nachvollziehbar und ver-
standlich dargestellt?

Wird das Ziel der Arbeit erreicht/die Fragestellung beantwor-
tet?

Werden die Teilergebnisse (erhobene Daten o. A.) der Arbeit
sinnvoll interpretiert?

Fihrt die Arbeit zu aufschlussreichen Ergebnissen?

Werden die Ergebnisse der Arbeit sinnvoll in das bestehende
Wissen der Disziplin eingeordnet?

Wurde das Potenzial des Themas ausgeschopft?

O
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Kategorie

Kriterien

Formalia

Sprachliche
Umsetzung

Gesamt-
eindruck

Entspricht der Umgang mit fremdem Wissen den Konventionen
(Zitierweise, Literaturverzeichnis)?

Entspricht die Gestaltung der Arbeit den Vorgaben der Fa-
kultdat (Titelblatt, Verzeichnisse, Layout, Umfang etc.; vgl.
Leitfaden)?

Ist die Darstellung der Inhalte einheitlich? Sind Abbildungen,
Grafiken und Tabellen korrekt in den Text eingebunden?

Ist die Arbeit verstiandlich formuliert?

Entspricht die Arbeit stilistisch den Konventionen wissenschaft-
licher Arbeiten?

Ist die Arbeit in Bezug auf Grammatik, Rechtschreibung und
Zeichensetzung korrekt?

Version 0, 26.09.2023 (efi)

public

efi_1486_VO0_HR efi_2000_HR_Leitfaden_wiss_Sch



2 Die Arbeit planen und das Thema
entwickeln
/ﬁéschmcsarbef%) Zutateh

SEisEnt LS Betreuer/in

Eine ingenieurwissenschaftliche Abschlussarbeit zu erstellen ist keine einsa-
me Angelegenheit, sondern es sind eine ganze Reihe von Personen beteiligt
[7, S.15]:

m Erstpriifer/-in: Professor/-in betreut und bewertet,

m Zweitpriifer /-in: Professor/-in oder Lehrbeauftragte/-r unterstiitzt bei
Betreuung und bewertet,

m Externe/r Betreuer/-in: betreut z. B. aus Unternehmensperspektive, be-
wertet nicht, stellt jedoch ein unabhéngiges Arbeitszeugnis aus und steht
im Optimalfall in Kontakt mit dem/der Hochschulbetreuer/-in,

m Technisches Personal: unterstiitzt bei der Bearbeitung (wenn Sie Gliick
haben),

m Bearbeiter/-in: Sie selbst.
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2.1 Zeitplanung

Die Abschlussarbeit wird am Ende des Studiums durchgefiihrt und ist oft,
aber nicht notwendigerweise, die letzte Priifungsleistung. Es lohnt sich
daher, mit der Planung schon ein Semester frither anzufangen als mit der
eigentlichen Arbeit. Eine typische Bachelorarbeit hat an der Fakultit eine
maximale Bearbeitungszeit von sechs Monaten, wobei die reine Arbeits-
leistung etwa drei bis vier Personalmonaten entsprechen soll (schliefllich
miissen Sie ja noch ein paar andere Sachen parallel erledigen). Natiirlich
muss die Bearbeitungszeit nicht voll ausgekostet werden.

Um die Abgabezeit herum (typischerweise einen Monat vor
bis einen Monat nach der Abgabe) sollte auch der eigene
Vortrag im Seminar fiir Abschlussarbeiten durchgefiihrt
werden; dazu, nach Riicksprache mit der Betreuerin bzw.
dem Betreuer, bitte direkt einen Termin im Sekretariat
ausmachen.

Fiir viele Studierende ist der Startzeitpunkt der Arbeit ein kritisches Thema;
dabei gibt es prinzipiell kein Semester-Raster, in das eine Arbeit gepresst
werden muss. Um das Studium nicht in die Lange zu ziehen, kann es notig
sein, eine Arbeit so abzugeben, dass sie noch innerhalb des Semesters abge-
schlossen wird. Aus rechtlichen Griinden muss dazu eine Arbeit spétestens
acht Wochen vor Semesterende (Mitte Januar bzw. Anfang August) abge-
geben werden, um noch sicher korrigiert werden zu kénnen. Stehen diese
acht Wochen nicht mehr vollstdndig zur Verfiigung, sprechen Sie unbedingt
mit Threr Betreuerin bzw. IThrem Betreuer. Beachten Sie auch, dass die
Seminare zur Abschlussarbeit innerhalb der vorlesungsfreien Zeit nicht oder
nur sehr unregelméfBig durchgefithrt werden und iiberfiillt sein kénnen.

Wenn Sie keine solchen zeitlichen Beschriankungen haben, machen Sie es
sich und Threr Betreuungsperson deutlich leichter.

Version 0, 26.09.2023 (efi)

public

efi_1486_VO0_HR efi_2000_HR_Leitfaden_wiss_Sch



Im Regelfall muss die Bachelorarbeit spéatestens im 9. Se-
mester abgeschlossen sein. Falls mit dem geméafl Anmel-
dedatum errechneten Abgabetermin die Grenze des 9. Se-
mesters Uberschritten wird, reichen Sie unbedingt Antrag
auf Nachfrist bei der Priifungskommission ein.!

Fiir die zeitliche Planung der einzelnen Arbeitsaufgaben ist es sinnvoll,

einen Zeitplan zu erstellen, d. h., sich vor Projektbeginn den Zeitraum, der
zur Verfligung steht, zunéchst grob einzuteilen. Hier gilt es,

m abzuschétzen, wie viel Zeit jede der Aufgaben in Anspruch nimmt,

m zu bedenken, welche externen und personlichen Faktoren die Bearbeitung
beeinflussen kénnten,

m diese Uberlegungen schlieBlich in einem Zeitplan festzuhalten.

Wenn dies IThre erste groBere wissenschaftliche Arbeit ist, wird das Schreiben
wahrscheinlich ldnger dauern als erwartet. Planen Sie mindestens einen
Monat alleine fiir das Ausformulieren ein.

Prof. Dr. Ulrich Kornnagel:

,Uberwachen Sie die Einhaltung des Zeitplans regelmiBig.
Vermutlich miissen Sie den Zeitplan auch an den tatséchli-
chen Verlauf anpassen .

2.2 Das Thema wahlen

Thre Abschlussarbeit konnen Sie intern an der Technischen Hochschule oder

extern an anderen Hochschulen, in Betrieben oder Behérden durchfiihren.

I Von der Corona-Pandemie betroffene Studierende haben eine um die Zahl der erlebten
(maximal 3) Corona-Semester ,verlangerte individuelle Regelstudienzeit“. Damit
verschiebt sich der spatestmogliche Abgabetermin auch ohne Antrag an die PK.
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Themen fiir Abschlussarbeiten erhalten Sie bei Professor(inn)en und auch
von Lehrbeauftragten. Alternativ kénnen Sie Thren Lehrenden ein The-
ma vorschlagen. Sollten Sie kein Thema fiir eine Abschlussarbeit finden,
wenden Sie sich an den oder die Beauftragte/-n fiir Abschlussarbeiten der
zustdndigen Priifungskommission oder deren Vorsitzende/-n.

Externe Abschlussarbeiten bei Betrieben geben Thnen die Moglichkeit zur
Kontaktaufnahme. Beachten Sie das Merkblatt fir externe Abschlussarbei-
ten.

Auf vielen Aushangtafeln oder Jobborsen werden Abschlussarbeiten ange-
boten. Auch direkte Bewerbungen bei Firmen sind moglich. Bei Arbeiten,
die Thnen direkt von Firmen angeboten werden, miissen Sie sich selbst eine
Betreuungsperson an der Hochschule suchen, die in etwa in dem entspre-
chenden Fachgebiet tétig ist. Die Fachgebiete der Professor(inn)en finden
Sie auf der Webseite der Fakultét.

Im Falle einer extern zu bearbeitenden Aufgabenstellung sind Titel, Inhalt
und die Bedingungen der Durchfiihrung vor Beginn der Arbeit zwischen
Prifer/-in und der externen Stelle festzulegen. Unterschreiben Sie keines-
falls einen Vertrag mit der Firma, bevor Thre Betreuungsperson an der
Hochschule das Thema der Arbeit genehmigt hat. Aus formaler, prifungs-
rechtlicher Sicht wird das Thema nicht von der Firma, sondern von der
Hochschule festgelegt und muss daher von dieser genehmigt werden.

Wissenschaftliche Arbeiten sollten moglichst frei zugénglich sein. Im Rah-
men von z. B. Patentierungsabsichten kann eine Sperrung fiir eine gewisse
Zeit gewlinscht werden. Falls bei einer externen Arbeit solche Wiinsche
erhoben werden, miissen Sie diese unbedingt vor der Anmeldung mit Threr
Betreueungsperson besprechen. Hochschullehrende sind nicht verpflich-
tet, ein Non-Disclosure Agreement zu unterzeichnen, sondern kénnen die
Betreuung der Arbeit auch ablehnen.
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2.3 Erstes Koordinationstreffen

Sobald klar ist, wer Thre Arbeit betreut, sollten Sie ein erstes Koordinati-
onstreffen organisieren. Kliren Sie dabei folgende Punkte [leicht gedndert
nach 7, S.17]:

1. Offizieller Beginn der Arbeit und Anmeldedatum

Zeitpunkt der Anmeldung beim Studienbiiro

spatmoglichster Abgabetermin

gef. Termin fiir den eigenen Vortrag im Seminar zur Abschlussarbeit
mogliche oder notwendige Vorarbeiten vor dem offiziellen Beginn
evtl. Moglichkeiten und Formalitédten zur Verlingerung der Bear-
beitungszeit, falls absehbar: Bedingungen fiir Hartefallantrige (z. B.
bei Krankheit)?

2. Detaillierte Aufgabenstellung

m Erwartungen und Ziele, die Thre Betreuungsperson und Sie selbst
mit dem Abschlussarbeitsprojekt verbinden
m inhaltliche Schwerpunkte der Arbeit

8. Gegenstand und Methode der Untersuchung

m methodischer Zugang zum Gegenstand (z. B. Experiment, Beob-
achtung, Messung, Entwicklung, Konstruktion, Simulation)
m praktische Umsetzung

4. Erwartungen und Umgangsformen der Kooperation

m bevorzugte Kommunikationswege: Telefon, E-Mail, etc.

m Termine fir regelméafige Treffen, um Zwischenergebnisse und wei-
teres Vorgehen zu diskutieren

m die Moglichkeit, Textproben oder eine erste Gliederung vorzulegen,
um darauf Feedback, z. B. zu IThrer Arbeitsweise, zu erhalten

2 Falls fiir Ihre Arbeit bestimmte Gerite oder Hardware benétigt werden, sollten diese
moglichst vor der Anmeldung vorhanden bzw. geliefert sein. Zu spéat bestellte bzw.
gelieferte Gerédte oder Hardware sind iiblicherweise keine Begriindung fiir eine
Fristverlangerung.
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5. Bearbeitungsumfang und Standards

Textumfang und Toleranzbereiche

gegebenenfalls Umfang der verschiedenen Kapitel
formale Standards (siehe Kapitel 6)

evtl. Bewertungsschema

6. Weitere Modalitdten

m Arbeitsvertriage, Sicherheitsunterweisungen, Zugangsberechtigun-
gen etc.

m efi-interne Regelung zur Geheimhaltungsvereinbarung und Sperr-
vermerk

Prof. Dr. Christine Niebler:

»Vereinbaren Sie weitere Treffen. Haufig gehen Dozieren-
de von einer Holschuld der Studierenden aus und nicht
von einer Bringschuld der Dozierenden. Gehen Sie auch
aktiv auf Ihre Betreuerin oder Thren Betreuer zu, um Lese-
proben abzugeben. Dafiir eignen sich 2—4 Seiten aus dem
Methoden- oder Ergebnisteil: Hier werden Thr Schreibstil
und Thr wissenschaftliches Arbeiten am besten représen-
tiert. Thre Dozentin bzw. Ihr Dozent kann Thnen darauf
Feedback geben, das Sie beim weiteren Schreiben beriick-
sichtigen kénnen.”

2.4 Projektskizze

Nach dem ersten Koordinationstreffen kann es sinnvoll sein, eine Projekt-
skizze fiir sich und Thre Betreuenden zu erstellen. Eine solche Projektskizze
(auch Exposé, Anforderungsspezifikation oder Pflichtenheft genannt) kann
um die finf Seiten umfassen und enthélt:

10
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Deckblatt mit Titel,

(vorldufige) Gliederung der Abschlussarbeit,
Themenstellung, Fragestellung, Zielsetzung,
Methodik,

Zeitplan,

zentrale Quellen fir Thre Arbeit.

Manche Lehrende wiinschen sich vorab eine Projektskizze, um sich tiber
Thr Vorhaben zu informieren, bevor sie der Betreuung zusagen. Dann dient
die Projektskizze als Grundlage fiir die weitere Konkretisierung.

Spéatestens nach der Erstellung und Zustimmung des Betreuers bzw. der
Betreuerin zur Projektskizze sollten Sie die Arbeit im Studienbiiro anmel-
den.

Prof. Dr. Matthias Hopf:

»Erwarten Sie keine Aussage von Ihrem Betreuer oder Threr
Betreuerin zur ,benétigten Seitenzahl® — eine gute Arbeit
ist so lang wie notig, nicht kiirzer und nicht ldnger. Eine
typische Arbeit liegt (ohne Anhang, aber mit allen Ver-
zeichnissen) im Bereich 50 bis 90 Seiten, wobei 70 Seiten
selten tiberschritten werden. Eine extrem theoretische Ar-
beit konnte auch nur 20 Seiten beinhalten und sehr gut
sein. Eine kurze, kompakte Arbeit wird lieber gelesen und
besser benotet als eine ,schwafelnde’. Natiirlich sollte man
aber keine essentiellen Teile zugunsten einer kiirzeren Ar-
beit weglassen. Also: Schreiben Sie die Arbeit, ohne an
die Seitenzahl zu denken; auch wenn die Zahlen anfangs
schwindelerregend wirken (,so viel schaffe ich ja nie‘), Sie
werden am Ende sicher irgendwo dort ankommen.“
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2.5 Thema formulieren und eingrenzen

(z‘ »‘Pa[of’.fcfﬂfc

=f<uches —

kiirzungen sind im Titel zu vermeiden.

Nach der Anmeldung sind allenfalls noch redaktionelle
Anderungen méglich. Die Anderungen diirfen aber nicht
so stark sein, dass es wie ein Themenwechsel wirkt. Wei-
tergehende Anderungen werden nur ausnahmsweise von

den Priifungskommissionen genehmigt.

Bei der Anmeldung der Arbeit muss der Titel mit ange-
geben werden. Der Titel Threr Arbeit erscheint auf Threm
Abschlusszeugnis und wird Sie daher fiir den Rest Ihres
Lebens begleiten. Er sollte daher halbwegs allgemeinver-
stdndlich, nicht zu sperrig oder zu lang sein. Firmen- oder
Produktbezeichnungen sowie nicht allgemein geldufige Ab-
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Ein entscheidender Schritt auf dem Weg zu einer guten Arbeit besteht darin,
das Thema so einzugrenzen, dass es fiir Sie in der vorgegebenen Zeit, mit
den verfiigharen Mitteln und mit Thren Fahigkeiten bearbeitbar ist. Durch
das Eingrenzen sollten Sie schlielich in der Lage sein, das Thema Threr
Abschlussarbeit prézise zu formulieren. Dazu kénnen Sie wie im Folgenden
beschrieben vorgehen:

1. Notieren Sie alle Ideen zum Themengebiet auf einem Blatt Papier:

m Nutzen Sie dazu eventuell Methoden wie Brainstorming, Mindmap,
Fragen formulieren, mit anderen {iber das Thema sprechen, Elevator

Pitch? etc.

2. Fiihren Sie eine systematische Recherche zum Themenkreis durch:

m Internet und Datenbanken (Schlagworte),

m Standardwerke, Bibliothek (Biicher und Zeitschriften — z. T. auch

digital iber die Bibliotheksseiten zugénglich), evtl. Fernleihe,
m Interviews und Fachgespriche mit Expert(inn)en

3. Sortieren Sie Ihre Informationen:

m Informationen in (physischen oder digitalen) Ordnern,

m Ordner nach Kriterien benennen (z. B. interessante Links, Untert-

hemen, Bilder),

unniitze Inhalte streichen,
Kernaussagen formulieren,
Reihenfolge festlegen.

Bei der Eingrenzung und Formulierung des Themas sollten Sie sich immer

wieder die folgenden Fragen stellen [7, S.45]:

m Was gehort zu meinem Thema, was nicht?

vorldufiges Inhaltsverzeichnis oder tabellarische Ubersicht erstellen,

s Welche Uberlegungen gehen bei der Bearbeitung des Themas zu weit?

m Welche Einzelheiten kann ich weglassen?

3 Elevator Pitch: Sie treffen Thre/-n Wunscharbeitgeber/-in im Aufzug. Sie haben drei

Minuten Zeit, Ihr aktuelles Projekt moglichst iiberzeugend darzustellen.

13
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2.6 Typische Arbeitsaufgaben

Grundsétzlich muss zwischen praktischen und theoreti-
schen Arbeiten unterschieden werden. Bei einer praktischen
Arbeit steht im Zentrum Ihrer Arbeit ein Projekt, bei dem
Sie z. B. etwas konstruieren oder einen Versuch durchfiih-
ren. Zuséatzlich ist natiirlich auch Literaturrecherche und
-auswertung notig. Bei einer theoretischen Arbeit steht die
Arbeit mit der Fachliteratur im Vordergrund. Auf dieser
Grundlage erstellen Sie zum Beispiel ein Konzept oder
vergleichen verschiedene Ansétze. Dadurch ergeben sich
Unterschiede in den Vorgehensweisen und den Formalien.
Dieser Leitfaden erldutert in erster Linie das Vorgehen
bei einer praktischen Arbeit. Auf die Besonderheiten von
Entwicklungs- und Konzeptarbeiten wird an verschiedenen
Stellen hingewiesen.

Folgende Aufgaben fallen typischerweise beim Verfassen einer Abschlussar-
beit an.

Thema entwickeln

Gliederung erstellen

Forschungsliteratur recherchieren

Untersuchungen bzw. Entwicklung vorbereiten und durchfithren
Ergebnisse festhalten und auswerten

Schreiben

Text korrigieren und abgeben

No otk W

In der Praxis werden diese Aufgaben in der Regel nicht nacheinander
abgearbeitet, sondern iiberlappen sich oder werden parallel zueinander
ausgefiithrt oder fallen mehrfach im Prozess an. Diese Liste ist daher nicht
als linearer Ablauf zu verstehen, den Sie einfach abhaken kénnen. Sie kann
Thnen jedoch als Orientierung im Prozess dienen. Auch die Gliederung des
vorliegenden Leitfadens folgt weitgehend diesem Ablauf.

14
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Fiir Arbeiten, bei denen Untersuchungen durchgefiithrt werden, sind iibli-
cherweise folgende Tétigkeiten notwendig [7, S. 19ff]:

m untersuchungsspezifische Anwendung der Methoden entwerfen,

m zu messende, beobachtende oder berechnende Parameter bestimmen,

m Daten erheben (Arbeit im Labor, Messung im Feld, der Konstrukti-
on, Simulation bzw. Rechnungen am Computer oder Auswertung von
Forschungsliteratur).

Beachten Sie hierbei ggf. die Vorgehensweisen und Methoden aus VDI2221
und VDI2206.

m Planen Sie, insbesondere fiir die Datenerhebung, geniigend Zeit ein, um
unvorhersehbare Schwierigkeiten kompensieren zu kénnen.

m Uberpriifen Sie, welche Materialien, Gerite und Riumlichkeiten Sie
verwenden miissen oder konnen und deren Verfiigbarkeit.

m Kliren Sie die Notwendigkeit und Verfiigharkeit von externen Part-
ner(inne)n, Laboren oder Werkstétten.

m Beriicksichtigen Sie in Threr Planung Liefer- bzw. Wartezeiten.

» Informieren Sie sich iiber Offnungszeiten und Regeln fiir Werkstétten,
Labore und Forschungsanlagen.

m Beriicksichtigen Sie notwendige Zeiten und Termine fiir Unterweisungen
und Einarbeitungen (z. B. fiir Anlagen, Software-Tools, etc.) [7, S. 19ff].

Protokollieren Sie bereits wahrend der Datenerhebung al-
le Untersuchungsschritte, Ergebnisse und besondere Vor-
kommnisse mit Datum und Uhrzeit. Fiihren Sie dafiir ein
Protokollbuch — ob digital oder oldschool mit Stift und
Papier, ist Thre Entscheidung.

Entwickeln Sie friihzeitig eine sinnvolle Nomenklatur (Sammlung von Be-
nennungen) fir Proben, Muster, Experimente, Daten etc., um die Daten
eindeutig zuordnen zu kénnen.

15

Version 0, 26.09.2023 (efi)

public

efi_1486_VO0_HR efi_2000_HR_Leitfaden_wiss_Sch



Fithren Sie die Auswertung (Ordnen und Interpretieren) moglichst zeitnah
durch. Formulieren Sie Ergebnisaussagen bereits so, dass sie spéter iiber-
nommen werden kénnen. Verwenden Sie dafiir neben der Textform auch
Tabellen und Abbildungen, um die Daten zu ordnen und darzustellen [7,
S. 19ff].

Fiir Arbeiten, die eine Entwicklung eines Systems beinhalten, sind tibli-
cherweise folgende Tatigkeiten notwendig;:

m Requirements-Engineering zur Feststellung der Anforderungen,
m Auswahl der Umgebung, Frameworks, Tools,

= Implementierung bzw. Entwicklung und

m Entwicklung von Tests zur Validierung der Resultate.

Waiéhrend der praktischen Arbeiten empfiehlt es sich, Zwi-
schenergebnisse, Fehlschldge, neu aufgeworfene Fragen und
Ideen sofort zu dokumentieren, selbst wenn sie vielleicht
spater gar nicht genutzt werden. Wenn hingegen spéater
wéhrend der Schreibphase in der Arbeit darauf eingegangen
werden soll, ist es oft sehr aufwendig, die entsprechenden
Prozesse wieder nachzubilden.

Es ist kein Weltuntergang, wenn Sie das Ziel Threr Arbeit nicht erreichen.
In technischen Abschlussarbeiten wird héufig etwas gebaut, entwickelt,
simuliert oder gerechnet. Da dies meist neue, bisher nicht untersuchte
Fragestellungen sind, kénnen nicht vorhergesehene Probleme auftreten. Die
Bearbeitungszeit fiir die Abschlussarbeit ist begrenzt, daher kann es sein,
dass im Rahmen der Bearbeitung nicht alle Probleme vollstandig bearbeitet
werden konnen oder das Ziel der Arbeit in jedem Fall nicht erreicht werden
kann. Fiir die Beurteilung einer Abschlussarbeit ist das nicht wichtig!

Sie werden fiir die Arbeitsweise und den Umgang mit den auftretenden Pro-
blemen beurteilt, nicht ob das urspriingliche Ziel erreicht wurde. Wichtig
ist nur, dass diese Probleme, Lésungsversuche und gewonnenen Erkennt-
nisse dokumentiert werden; sie konnen fiir die folgenden Arbeiten eine
wichtige Grundlage sein. Fiir jede wissenschaftliche Arbeit gibt es eine
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Zusammenfassung und in vielen Arbeiten auch ein Fazit. Gerade, wenn es
nicht geklappt hat, ist diese Reflexion am Schluss der Arbeit wichtig fur
zukiinftige, &hnliche Arbeiten.
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3 Die Arbeit strukturieren
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Trotz der unterschiedlichen Arten dhneln sich doch alle wissenschaftlichen
Arbeiten in ihrem Aufbau. Die Struktur einer wissenschaftlichen Arbeit
ergibt sich aus dem inhaltlichen Teil sowie formalen Elementen, die diesen
umgeben. Tabelle 3.1 zeigt die typischen Elemente einer Abschlussarbeit
und deren Reihenfolge.

Passen Sie die jeweilige Standardgliederung Threm Thema an. Fassen Sie
z.B. ,Methode® und ,,Durchfithrung” zusammen oder ,,Zusammenfassung®
und ,,Ausblick“ oder ersetzen Sie die Uberschrift durch aussagekriftige Titel
(ohne aber die Bedeutung zu verdndern). Diskutieren Sie Thre Gliederung
auf jeden Fall mit Thren Lehrenden. Im Laufe der Arbeit wird die Gliederung
immer wieder liberarbeitet und angepasst.
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Tabelle 3.1: Typische Elemente einer Abschlussarbeit und ihre Reihenfolge

(formale Vorgaben: siche Kapitel 6.2)

Formale Elemente vor dem inhaltlichen Teil

Einbanddeckel
Deckblatt/Titelblatt

Erklarung Abschlussarbeit
gemil APO/RaPO

Abstract/Kurzfassung
Inhaltsverzeichnis
Abbildungsverzeichnis
Tabellenverzeichnis

Formelzeichenverzeichnis

obligatorisch
obligatorisch
obligatorisch

obligatorisch
obligatorisch
optional, in der Regel nicht erforderlich
optional, in der Regel nicht erforderlich

optional, in der Regel nicht erforderlich

Inhaltlicher Teil

Einleitung

Grundlagen/Theorie/
Theoretische Grundlagen

Stand der Technik/
Forschung/Wissenschaft
Entwicklung der Losung:

a Material und Methoden/
Methode/Vorgehensweise

oder
b Anforderung/Bedarfs-

analyse und/oder
¢ Entwurf und Implementie-

rung

Ergebnisse

Test
Diskussion

Zusammenfassung
Ausblick
Fazit

obligatorisch

obligatorisch
obligatorisch

je nach Art der Arbeit, ggf. mit Lehrenden
absprechen

obligatorisch

je nach Art der Arbeit, ggf. mit Lehrenden
absprechen

obligatorisch (auBer bei Entwicklungsarbeiten,
siehe S. 38)

obligatorisch
obligatorisch

im Kollegium umstritten, mit Lehrenden ab-
sprechen
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Formale Elemente nach dem inhaltlichen Teil

Literaturverzeichnis obligatorisch

Anhang wenn Originale, unhandliche oder umfangreiche
Teile mitgeliefert werden sollen

Prof. Dr. Matthias Hopf:
»,2Denken Sie daran, dass sich jede gute Gliederung dem Typ
der Arbeit anpasst. Wenn ein Abweichen von einer ,regulédren

Gliederung dem Verstdndnis zugute kommt, diirfen und sollen
Sie sie entsprechend verdndern.

3.1 Formale Elemente vor dem inhaltlichen Teil

Einbanddeckel

Auf dem Einband der Abschlussarbeit ist ein Etikett mit folgenden Infor-
mationen aufzubringen: Name der Hochschule, Name der Fakultdt, Be-
zeichnung des Studienganges, Typ der Abschlussarbeit, der Name des/der
Verfasser/-in, die Kurzfassung des Titels und das Semester, in dem die
Arbeit abgegeben wurde. In Ausnahmefillen kann die Arbeit fiir die Offent-
lichkeit gesperrt werden (in der Regel zwei Jahre). Dies muss ebenfalls auf
dem Einband durch einen gut lesbaren Aufdruck aufgebracht werden.

Falls die Abschlussarbeit einen Sperrvermerk erhélt, kann die Arbeit weder
fiir Pramierungen vorgeschlagen noch fiir wissenschaftliche Kongresse und
Tagungen verwendet werden und auch nicht bei Bewerbungen (z. B. fiir
eine Promotionsstelle) vorgelegt werden. Das Urheberrecht an Threr Arbeit
bleibt — mit und ohne Sperrvermerk — bei Ihnen.
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Technische
Hochschule
Marnberg

Technische Hochschule Nirnberg Georg Simon Ohm
Fakultat Elektrotechnik Feinwerktechnik Informationstechnik

Studiengang Elektronische und Mechatronische Systeme

Master-Arbeit von
Manuela Mustermann

Hardware /Software Design-Exploration

WiSe 2023/2024

Arbeit
fiir die Offentlichkeit gesperrt

‘ In Ausnahmeféllen kann die
L]

Gesperrt
bis 30.09.2021

Abbildung 3.1: Vorschlag fiir die Gestaltung des Einbanddeckels

werden.
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Titelblatt /Deckblatt

Das Deckblatt gibt weitere Informationen zum Titel (Langform), Verfas-
ser/-in und Betreuer/-in. Zudem sind maximal finf Schlagworte zu nen-
nen, die in die Abschlussarbeiten-Datenbank der Fakultat ibernommen
werden.

Ein Titelblatt trigt keine Seitenzahl. Es enthélt:

—_

Verfasser/-in mit Matrikelnummer,

Titel (ggf. mit Untertitel, Titel muss nicht zwingend die Frage- bzw.
Aufgabenstellung sein),

Semester und Jahr der Erstellung,

Abgabedatum,

Erstpriifer/-in,

Fakultat und Hochschule,

Art der Arbeit (z.B. Bachelor-/Masterarbeit).

o

oot W
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TE C-h ni =3 Ch e Das Hochschullogo ist hier zu finden:
Hochschule http://my.ohm-hochschule.de/content/dav/ohm/
MNiirnbe rg Corporate-Design-Ohm/

Technische Hochschule Niirnberg Georg Simon Ohm
Fakultét efi

Studiengang Musterstudiengang
Vertiefungsrichtung Mustervertiefungsrichtung

Bachelor-Arbeit von
Max Mustermann

Mustertitel

Wintersemester 2021 /2022
Abgabedatum: 9. September 2021

Betreuerin:
Prof. Dr. I. Musterbetreuerin Dipl.-Ing. J. Firmenbetreuer
Betreuerfirma GmbH

Schlagworte: Layouttemplate, Fakultét efi, Leitfaden, Titelseite, Beispiel

Abbildung 3.2: Beispiel fiir das Deckblatt
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Erklarung Abschlussarbeit gemaB APO/RaPO

Mit der ,Erklarung Abschlussarbeit gemafs APO/RaPO* versichern Sie,
die Arbeit selbstdndig verfasst, noch nicht anderweitig fiir Priifungszwe-
cke vorgelegt, keine anderen als die angegebenen Quellen oder Hilfsmittel
benutzt, sowie wortliche und sinngeméfle Zitate als solche gekennzeichnet
zu haben. Die , Erklarung Abschlussarbeit gemafl APO/RaPO% wird mit
dem aktuellen Datum gekennzeichnet und unterschrieben. Sie ist bei Ab-
schlussarbeiten priifungsrechtlich vorgeschrieben und wird von manchen
Lehrenden auch bei Studienarbeiten verlangt.

Abstract/Kurzfassung?!

Das Abstract (engl. fiir Kurzfassung) ermoglicht den Leser(inne)n eine
schnelle Orientierung iiber die vorliegende Arbeit. Ein Abstract ist meist
nicht ldnger als eine halbe Seite. Es wird in der Regel nach dem Titelblatt
und aber noch vor dem Inhaltsverzeichnis platziert. Das Abstract ist auf
deutsch und englisch zu verfassen. Folgende Punkte sind in einem Abstract
in der vorgestellten Reihenfolge zu behandeln:

das Ziel der Arbeit vorstellen,

Informationen tiber das methodische Vorgehen geben,
Hauptergebnisse darstellen,

Schlussfolgerungen zusammenfassen und/oder Empfehlungen geben.

Inhaltsverzeichnis?

Das Inhaltsverzeichnis bietet einen Uberblick iiber die gesamte Arbeit und
hilft, bestimmte Abschnitte schnell aufzufinden. Es listet die Kapitel mit
entsprechenden Ordnungsnummern und Seitenzahlen entsprechend ihrer
Reihenfolge im Text auf. Die Seitenzahlen sind rechtsbiindig angeordnet.
Das Inhaltsverzeichnis trégt den Titel ,,Inhalt* oder ,Inhaltsverzeichnis*.

! Dieser Abschnitt wurde mit leichten Anderungen aus [8] iibernommen.

2 Dieser Abschnitt wurde mit leichten Anderungen aus [8] iibernommen.
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Aufgefiithrt werden alle Abschnitte der Arbeit, d. h. auch das Literaturver-
zeichnis, etwaige andere Verzeichnisse und Anhénge. Das Inhaltsverzeichnis
taucht klassischerweise selbst nicht auf.? Ordnungszahlen erhalten dabei
nur die inhaltlichen Teile; arabische Ziffern werden bevorzugt.

Das Inhaltsverzeichnis muss vollstdndig und logisch konsistent sein: Es
entspricht der Gliederung der Arbeit, die eine sinnvolle, systematische und
sachlogische Reihenfolge des behandelten Themas bietet. In einer guten
Gliederung beziehen sich die Unterpunkte aufeinander, statt beziehungslos
aufeinander zu folgen. Im Inhaltsverzeichnis wird diese Gliederung — auch
roter Faden genannt — sichtbar. Die Giite der Gliederung der Arbeit ist ein
wesentliches Kriterium bei der Bewertung.

Diese Gliederung, die sich im Inhaltsverzeichnis widerspiegelt, sollte aus sich
heraus verstindlich sein. Ziel ist es, dass die Leser/-innen bereits aus der
Uberschrift einen ersten Eindruck gewinnen, worum es in den Kapiteln und
Unterkapiteln geht. Verstédndliche Kapiteliiberschriften bestehen aus diesem
Grund meist nicht nur aus einem Wort. Formulieren Sie die Uberschriften
zwar knapp, aber moglichst prézise und aussagekraftig. Hiufig wird der
Nominalstil* verwendet, Sie konnen aber davon abweichen: Mischen Sie
die Stile aber moglichst nicht. Die Arbeit richtet sich an Fachleute, die
allgemeine Grundkenntnisse und einen Uberblick iiber die Problemstellung
haben. Dementsprechend brauchen nur Begriffe und Sachverhalte erklart
zu werden, die sich eingehender mit dem Thema befassen.

Je nach Umfang und Thema der Arbeit macht eine Unterteilung in maximal
drei bis vier Ebenen die Arbeit iibersichtlich. Oft geniigen zwei Ebenen.
Zu viele Unterpunkte zersplittern die Arbeit und zeigen, dass verwandte
Themen nicht sinnvoll zusammengefiigt wurden. Die Lénge der einzelnen
Abschnitte ergibt sich aus dem Inhalt, und sie sollten in einem angemessenen
Verhéltnis zueinander stehen.

3 Im Zeitalter von PDFs kann es aber aus Navigationsgriinden sinnvoll sein, die
Seitenzahl des Inhaltsverzeichnisses mit in das Inhaltsverzeichnis aufzunehmen.

4 Im Nominalstil werden Té#tigkeiten durch Nomen ausgedriickt: ,,Durchfithrung der
Vorstudie®, im Verbalstil hingegen durch Verben: ,Vorstudie durchfiihren
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Typische Fehler

Das Inhaltsverzeichnis spiegelt eine fehlerhafte oder un-
glnstige Aufgliederung der Arbeit wider.

Das Einteilungsprinzip wird nicht durchgehalten, das
heifit Oberpunkte bilden keine inhaltliche Klammer fiir
die Unterpunkte oder Unterpunkte schlieffen sich nicht
gegenseitig aus.

Das Inhaltsverzeichnis enthélt Rest-Kategorien wie z. B.
»Sonstiges®. Priifen Sie, ob und wo diese Inhalte sinnvoll
eingegliedert werden koénnen.

Die Seitenzahlen fehlen.

So wird’s gemacht:

Die Uberschrift benennt das Einteilungsprinzip fiir die
folgenden Unterpunkte, d.h., eine Gliederungsebene bil-
det eine logische Klammer um die darunter folgenden
Unterpunkte.

Die Unterpunkte schlielen sich inhaltlich gegenseitig
aus.

Wenn es in einem Kapitel Unterpunkte gibt, miissen es
mindestens zwei sein.

Die inhaltliche Gewichtung der Unterpunkte ist ausge-
wogen.

Abkiirzungen (optional)®

Alle nicht geldufigen Abkiirzungen miissen beim ersten Auffiihren im Text
ausgeschrieben und ggf. erklart werden. Enthélt eine Arbeit viele Abkiir-
zungen, ist ein Verzeichnis dieser mit der ausgeschriebenen Form hilfreich.

5 Dieser Abschnitt wurde mit leichten Anderungen aus [8] iibernommen
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Das Verzeichnis enthélt fachspezifische oder im Rahmen der jeweiligen
Arbeit eingefiihrte Abkiirzungen. Geldufige Abkiirzungen, die im Duden
verzeichnet sind (wie ,z. B, ,d.h* oder ,etc), werden nicht aufgefiihrt.

Das Abkiirzungsverzeichnis wird alphabetisch geordnet, unabhéngig von
der Reihenfolge der Abkiirzungen im Text. Es trdgt den Titel ,,Abkiirzungs-
verzeichnis® oder ,,Abkiirzungen* und bekommt im Inhaltsverzeichnis keine
Ordnungsnummer.

Formelzeichen

Das Formelzeichenverzeichnis ist eine Zusammenstellung aller in der Arbeit
verwendeten Formelzeichen in alphabetischer Reihenfolge, d. h. lateinische
Grof- und Kleinbuchstaben, griechische Grof3- und Kleinbuchstaben und
solche weiterer Alphabete sowie Sonderzeichen.

Anmerkungen zur CD

Die CD sollte den eingefrorenen Zustand Threr Arbeit enthalten, d. h. alle
Quellen und Dokumentationen werden darauf abgespeichert. Im Anhang
Threr Arbeit kann die Directory-Struktur der CD wie folgt abgebildet
werden:
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Die CD selber wird mit dem Namen der Verfasserin/des Verfassers, Kurztitel
der Arbeit und (Brenn-)Datum versehen.
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3.2 Inhaltlicher Teil

Einleitung

Die Einleitung soll zu Threm Thema hinfiithren. Als Einstieg stellen Sie die
Ausgangssituation dar, indem Sie z. B. ein aktuelles Forschungsproblem
benennen, auf das Thre Untersuchungen Bezug nehmen, oder Sie stellen ein
konkretes Fallbeispiel dar, an dem ein Problem aufgezeigt wird. Uberlegen
Sie sich dabei, warum es relevant ist, dass Sie sich mit genau dieser Fra-
gestellung auseinandersetzen. Sie kldren die Zielsetzung Threr Arbeit und
zeigen Thre Vorgehensweise.

Eine Rolle spielen auch die Rahmenbedingungen, unter denen Thre Unter-
suchung stattfindet: Welche Versuchsanlagen stehen Thnen zur Verfiigung?
Wann und wie konnen Sie bestimmte Einrichtungen nutzen? Besondere
Liefer- und damit verbundene Wartezeiten fiir verwendete Materialien
gehoren ebenfalls in diesen Teil.

Die Einleitung kann dabei schon kurz den methodischen Ansatz beschreiben
oder den aktuellen Forschungsstand rekonstruieren. In einem solchen Fall
ist es unter Umstédnden sinnvoll, sie in weitere Kapitel zu untergliedern.

Die Lénge der Einleitung betrégt {iblicherweise mindestens eine Seite. Sie
sollte aber nicht ldnger als drei bis vier Seiten sein. Ziel der Einleitung ist
es, das Interesse der Leserschaft zu wecken. [2, S. 80ff]

Der Schreibstil ist noch allgemein verstédndlich, d.h., Fachsprache wird
behutsam eingesetzt und auf mathematische Formeln (weitestgehend) ver-
zichtet. Auch jemand, der nicht Ihr Fach studiert hat, sollte nach der
Lektiire dieses Kapitels verstanden haben, was Sie ein halbes Jahr lang
gemacht haben.
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Typische Fehler

m Die Zielsetzung wird in der Einleitung nicht genannt.

m In der Einleitung wird deutlich, dass das Thema zu grof3
ist, ohne dass deutlich gemacht wird, dass hier nur ein
Teilaspekt behandelt wird.

m Die Einleitung besteht aus zu vielen nicht zusammen-
passenden Elementen.

m Die Einleitung enthélt Elemente, die in den Hauptteil
der Arbeit gehoren. Die Einleitung sollte lediglich in die
Inhalte einfiihren, die im Hauptteil ausgebreitet werden.

m Der fachliche Kontext und die Relevanz der Fragestellung
werden nicht sichtbar.

m Die Einleitung erkldrt nur den weiteren Aufbau der
Arbeit; den habe ich als Leser/-in aber schon im Inhalts-
verzeichnis gesehen.

m In der Einleitung fehlt die Motivation: Warum wurde
diese Arbeit mit genau dieser Zielsetzung bearbeitet?

m Die Firma wird zu ausfiihrlich vorgestellt; die Vorstellung
der Firma liest sich wie ein Werbetext.

Theorie/Theoretische Grundlagen

Der Theorieteil dient der Einordnung des eigenen Themas in ein grofleres
Umfeld sowie der Klarung der fiir die Arbeit relevanten Grundlagen und
Fachbegriffe. Sie legen hier den aktuellen Forschungsstand zu dem in Threr
Arbeit behandelten Thema dar und fassen dazu die Erkenntnisse zu diesem
Thema aus bisherigen Arbeiten zusammen. Daraus leiten Sie die Konsequen-
zen im Hinblick auf Thre eigene Forschung in Threr Arbeit ab. Idealerweise
haben Sie zu diesem Zweck eine Literaturrecherche durchgefiihrt, so dass
Sie bereits iiber umfassende Kenntnisse auf dem Gebiet verfiigen. Nicht
immer stellt der Grundlagenteil ein eigenstdndiges Kapitel dar: Manchmal
besteht er auch aus einem Unterkapitel eines anderen Teils, z. B. ,,Stand
der Technik®, ,Voraussetzungen“ oder ,Bedarfsanalyse*.
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Ziel: Sie sollen zeigen, dass Sie in der Lage sind, Thre Arbeit in den aktuellen
wissenschaftlichen Rahmen einzubetten. Hier prasentieren Sie Wissen, das
Sie sich im Laufe Threr Arbeit erworben haben und bei Ihren Kommili-
ton(inn)en nicht als bekannt voraussetzen kénnen. In den Vorlesungen
behandelte Inhalte brauchen deswegen nicht mehr zusammengefasst zu
werden.

Stand der Technik/Forschung/Wissenschaft

Unter dem Punkt ,Stand der Technik/Forschung/Wissenschaft“ ordnen
Sie Ihr Thema durch Darstellung von Erkenntnissen aus der Forschung in
den Wissenschaftszusammenhang ein.

Stellen Sie ausfiihrlich den Stand der Technik anhand folgender Unterlagen
dar: Fachartikel, Patente, Wettbewerbsanalysen, Normen, Richtlinien. Hier
ist Thre Literaturrecherche gefragt. Sie konnen verwandte Arbeiten beschrei-
ben, die die gestellte Frage auf andere Weise beantworten oder andere
(8hnliche) Fragen in gleicher Art beantworten. Wenn Sie als Thema an be-
stimmten Gerédten oder Anlagen arbeiten, sollten Sie deren Funktionsweise
darstellen.

Wenn Vorldufer Threr Frage- oder Aufgabenstellungen bereits in bisherigen
Abschlussarbeiten bearbeitet wurden und der Erkenntnisstand dadurch
fortgeschrieben wird, ist es sinnvoll, den Zusammenhang zu bereits abge-
schlossenen Arbeiten bzw. parallel laufenden, ergéinzenden Arbeiten zu
beschreiben.

Entwicklung der Losung

Diese Uberschrift lisst sich nicht direkt iibernehmen. Aber in diesem Kapitel
geht es nun darum, was Sie selbst zur Losung des Problems erarbeitet
haben. In eher naturwissenschaftlichen Arbeiten wird hier die experimentelle
Anordnung beschrieben, in elektrotechnischen Arbeiten die Entwicklung
einer Schaltung, in mechanisch orientierten Arbeiten die Beschreibung
der Konstruktion, bei softwaretechnischen Arbeiten der Entwurf und die
Implementation. Dementsprechend fallen die konkreten Uberschriften etwas
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anders aus. Bei Entwicklungsprojekten bietet es sich hdufig an, noch eine
Anforderungs- bzw. Bedarfsanalyse voranzustellen.

a) Material und Methoden

Bei naturwissenschaftlich-experimentellen Arbeiten steht das Experiment
im Vordergrund. Mithilfe von praktischen Versuchen entwickeln Sie im ,Ma-
terial und Methoden“ genannten Teil aufgrund der dargelegten Theorie Thre
Losung, stellen die verwendete Methodik dar und erldutern und begriinden
die praktische Umsetzung der Aufgabenstellung. Hierzu beschreiben und
erldutern Sie die verwendeten Materialien (z. B. Chemikalien und deren
Herkunft, CAD-System, Simulationssystem, Anlagen) und die Vorgehens-
weise, den Versuchsaufbau oder verwendete Softwaretools. Sie begriinden
Thre Entscheidungen, indem Sie Antworten auf folgende Fragen geben:

m Warum haben Sie den Versuch so und nicht anders aufgebaut?
m Warum verwenden Sie diese Materialien?

Teilweise konnen Sie dabei Bezug auf die Einleitung nehmen, wenn Sie
bereits dort die Rahmenbedingungen geschildert haben. Ebenso werden
in diesem Teil die Versuchsbedingungen und die Versuchsdurchfithrung
beschrieben. An dieser Stelle kénnen Sie Forschungsliteratur verwenden, um
die eigene Methodik und das verwendete Material mit anderen Versuchen
zu vergleichen, vor allem aber auch, um die Begriitndung der gewéhlten
Methodik und des Materials durch Literatur zu stiitzen. Wenn die Beschrei-
bung vorangegangener Versuche bereits im Theorieteil erfolgt, kdnnen Sie
an dieser Stelle darauf verzichten.

Ziel: Materialien und Methoden sind so detailliert zu beschreiben, dass die
Arbeit allein aufgrund der Beschreibung wiederholbar ist.
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So wird’s gemacht
m Vorliegende Beschreibungen (z. B. Anleitungen kommer-

ziell verfiigbarer Produkte) miissen nicht detailliert wie-
dergegeben werden, die Literaturangabe reicht aus.

b) Anforderungen/Bedarfsanalyse

Bei Entwicklungsarbeiten ermitteln Sie im Teil ,,Anforderungen* die Bedin-
gungen und erwiinschten Ziele der eigentlichen Entwicklung. Wenn sich der
Bedarf nicht von innen heraus ergibt, lduft das im Engineering sowie im
Soft- und Hardware-Umfeld typischerweise auf klassisches Requirements
Engineering hinaus. Die Tiefe, mit der dieses durchgefithrt wird, héngt
dabei von der Aufgabenstellung und Zielsetzung der Arbeit ab. Manchmal
ergibt sich die Problemstellung trivial, manchmal ist ein konsistent und
konsequent durchgefiihrtes Requirement Engineering ein Hauptteil der Ar-
beit. Fithren Sie dabei nicht nur die Prozesse, sondern auch die gewonnenen
Erkenntnisse auf und begriinden Sie diese.

Oft ergibt sich als Teil der Bedarfsanalyse eine Auswahl verschiedener
Ansitze, Entwicklungsmodelle, eingesetzter Software und genutzter Frame-
works.

Sie begriinden Thre Entscheidungen, indem Sie Antworten auf folgende
Fragen geben:

m Warum haben Sie diese Umgebung (Desktop, Client/Server, Mobil, Web-
dienst), diese Software, diese Frameworks genutzt?

m Welche Alternativen gibt es, warum wurde keine andere gewéhlt?

m Welche Fragen, Personas, User Stories helfen, den Einsatzzweck gut
abzubilden?

Teilweise konnen Sie dabei Bezug auf die Einleitung nehmen, wenn Sie
bereits dort die Rahmenbedingungen geschildert haben.
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Ziel: Die Umgebung und Methoden sind so detailliert zu beschreiben, dass
die Arbeit allein aufgrund der Beschreibung wiederholbar wére.

So wird’s gemacht
m Komplette Auflistungen von Befragungen, User Stories

etc. miissen meist nicht detailliert wiedergegeben werden
(Ausnahme: Fokus auf Requirements Engineering/Usabi-
lity). Eine Auflistung im Anhang/auf CD, DVD geniigt.

m Nicht relevante Details, wie Editoren und Entwicklungs-
umgebungen, werden nicht erwéhnt; ungewohnliche Sach-
verhalte sollten natiirlich aufgefithrt werden.

c) Entwurf und Implementierung

Bei Entwicklungsarbeiten — sei es beim klassischen Engineering oder in
der Informationstechnik — erarbeiten Sie in diesem Teil den (theoretischen)
Entwurf mit Analysen zu den méglichen Problemfeldern, dem Interface zu
Mensch und/oder Maschine, eventuelle Design-/Usability-Uberlegungen
und die generelle Aufteilung des kompletten zu erarbeitenden Systems.
In vielen Entwicklungsarbeiten ist dies der wichtigste Teil, da abstrakte
Information {iber die eigentliche Arbeit vermittelt wird.

Falls sich erst wihrend der Entwicklung ergibt, dass bestimmte Grund-
schaltungen, Bibliotheken, Frameworks, Schnittstellen benotigt werden,
konnen diese auch am Anfang des Kapitels eingefithrt werden. Wenn sie
hingegen fiir die Analyse des Problems wichtig sind, sollten sie bereits
im Teil Bedarfsanalyse aufgefithrt und betrachtet worden sein. Im Teil
Implementierung gehen Sie hingegen auf die praktische Umsetzung dieser
Uberlegungen ein; der genaue Aufbau ist sehr von der jeweiligen Arbeit
abhéngig. Es sollen dabei nicht alle Entwicklungsschritte aufgefiihrt, son-
dern die komplexeren Zusammenhénge der Arbeit erklart und begriindet
werden, oft am Besten anhand kurzer Beispiele.
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Hat sich wéhrend der Entwicklung ein Ansatz als eine Sackgasse erwiesen,
sollte in der Arbeit ebenfalls darauf eingegangen werden. Auch komplexe
Fehler konnen vorgestellt werden, wenn auch nur kurz. Bitte auch hier sach-
lich formulieren, denn Ihre Leser/-innen konnen sich selbst bei niichternem
Stil vorstellen, dass Sie sich an der Stelle massiv gedrgert haben...

Ziel: Die Komplexitdt der Entwicklung, Aufwand und Vollstdndigkeit der

Umsetzung sollen abschétzbar sein. Auch der grobe Aufbau des Gesamtsys-
tems sollte nun deutlich geworden sein.

Typische Fehler

m Die Vorgehensweise wird protokollartig abgearbeitet.

m Trivialitdten werden erklart.

m Es liegt ein zu starker Fokus auf Sachen, die NICHT
funktioniert haben, es sei denn, es war Teil der Arbeit,
mehrere Varianten zu testen.

m Es liegt ein zu starker Fokus auf Design (Ausnahme:
Arbeiten, bei denen Design oder Usability im Fokus

stehen).
m Zu lange Codebeispiele; mehr als 10 Zeilen sind in der
Regel nicht zielfiihrend. Mit Auslassungszeichen [...] ar-

beiten, evtl. verfremden. Es ist Ihr eigener Code, Sie
miissen ihn nicht exakt zitieren, wenn es fiir die Erkla-
rung nicht hilfreich ist. Unter Umsténden kénnen auch
Positionsangaben (File/Zeilennummer) hilfreich sein.

Ergebnisse

Dieser Teil stellt in experimentellen Arbeiten die einzelnen Ergebnisse
Threr Untersuchung dar. Das Ziel ist es, hier eine nicht interpretierende
iibersichtliche Darstellung der eigenen Arbeitsergebnisse in schriftlicher,
tabellarischer und graphischer Form zu liefern. Bei Entwicklungsarbeiten
liegt der Fokus oft auf Tests (s.u.); je nach Arbeit kann aber auch dort ein
(zusétzliches) Ergebnis-Kapitel hilfreich sein.
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In den meisten Féllen bedeutet dies, dass Sie eine Vielzahl von Daten gra-
phisch und/oder tabellarisch sowie statistisch aufbereiten. Daneben miissen
Sie die Ergebnisse aber auch noch einmal in Worte fassen. Nicht notwendig
ist es dabei, jeden einzelnen Wert ausfiihrlich zu diskutieren. Der Text dient
vielmehr dazu, zusammenfassend darzustellen, was in den Abbildungen
und Tabellen zu sehen ist. Umfangreiche Tabellen und Abbildungen sollten
Sie in einen Anhang setzen.

Prof. Dr. Ronald Schmidt-Vollus:
,1hr Ergebnisteil sollte auch in flinfzig Jahren noch korrekt sein.

Thre Diskussion dagegen kann in fiinfzig Jahren ganz anders
ausfallen, weil Sie andere, neue Informationen haben, die Ihre
Ergebnisse in neuem Licht erscheinen lassen.”

Tests

Jede Entwicklungsarbeit muss validiert werden. In diesem Kapitel weisen
Sie nach, dass Thre Entwicklung tatsdchlich eine Losung der gestellten
Aufgabe liefert.

Dazu werden in der Regel Tests entwickelt und durchgefithrt. Dieser Teil
einer jeden Entwicklung ist so wichtig, dass es als komplettes Entwicklungs-
modell den Ansatz des Test-Driven-Developments gibt.

Folgende Test-Varianten sind moglich: Mockup-Tests fiir die frithe Vali-
dierung einer Idee, Unit-Tests fiir die Uberpriifung von absolut sicheren
Eigenschaften (Invarianten), Usability-Tests, Praxis-Tests und in manchen
Situationen Kompatibilitdts-Tests. In einem vollwertigen Entwicklungspro-
zess wiirden alle Varianten durchgefithrt werden; in einer Abschlussarbeit
wird das meistens zu aufwendig sein. Fiihren Sie deshalb eine oder zwei
Varianten durch und diskutieren Sie den Rest nur kurz. Kldren Sie vorab
mit Thren Betreuer/-innen, was von IThnen erwartet wird.
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Der Umfang dieses Kapitels wird je nach Arbeit extrem unterschiedlich
sein; flir usability-zentrierte Arbeiten kann es den wichtigsten Teil der Ab-
schlussarbeit darstellen. Zeigen Sie die Erkenntnisse der Tests nicht einzeln
auf, sondern fassen Sie diese zusammen und ermitteln Sie bei grofieren
Kandidatenzahlen statistische Kenngroflen wie Mittelwert und Standardab-
weichung. Beachten Sie dabei, dass Sie vermutlich nicht geniigend Daten
zusammen bekommen werden, um statistisch relevante Aussagen treffen
zu konnen. Deswegen ist eine Aufarbeitung und Analyse in Textform wich-
tig. Umfangreiche Tabellen und Abbildungen sollten Sie in einen Anhang
setzen.

Ziel: Es sollte deutlich werden, dass die Validierung des erzielten Systems

ernst genommen wurde und man von einer nur geringen Zahl an Fehlern
ausgehen kann.

Typische Fehler

m Die Erwartung, fehlerfreie Hard- oder Software erstellen
zu koénnen.

m Eine ausfiihrliche Darstellung aller Antworten bei
Usability-Tests — packen Sie diese besser in den Anhang
oder auf CD.

m Das Thema Test wird vernachléssigt.

Diskussion

Im Diskussionsteil werden die vorher dargestellten Ergebnisse bewertet
und im Hinblick auf die Ausgangssituation begutachtet. Hier zeigen Sie
Stérken und Schwéchen des Versuchsdesigns auf, und diskutieren, ob und
wie ein Versuch in zukiinftigen Forschungsarbeiten optimiert werden konnte.
Mit dem Begriff der Bewertung ist nicht Ihre personliche Meinung gefragt,
sondern eine faktenbasierte Interpretation Ihrer Ergebnisse und deren
Einordnung.
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Diese Ergebnisse beurteilen Sie, indem Sie die Versuchsbedingungen bertick-
sichtigen und eine Fehlerbetrachtung durchfithren. Aulerdem stellen Sie
den Bezug der Ergebnisse zur Theorie her und begriinden mogliche Abwei-
chungen von eventuell vorliegenden theoretischen Prognosen. Anschlieend
erfolgt ein Vergleich mit Versuchsergebnissen aus der Forschung.

Zuletzt stellen Sie den Gesamtzusammenhang aller bisherigen Kapitel
her, so dass Sie daraus Konsequenzen fiir die Forschung oder Entwick-
lung ableiten kénnen. Dabei werden die Ergebnisse anderer Autor(inn)en
herangezogen, um die eigenen Ergebnisse zu bestétigen oder die neuen Er-
kenntnisse herauszustellen. Eventuell kénnen auch Handlungsempfehlungen
gegeben werden. [2]

Ziel: Hier erkldren Sie, was die Ergebnisse Ihrer Arbeit bedeuten, inwieweit
Sie die Zielsetzung erfillt haben und welche Empfehlungen sich ggf. aus
Thren Ergebnissen ergeben.

Prof. Dr. Michael Zwanger:
,Bei experimentellen und theoretischen Arbeiten ist die Diskus-
sion der wichtigste Teil der Arbeit: Denn hier zeigt sich, ob Sie

Daten interpretieren, aufgrund von Messungen offene Fragen
beantworten, Probleme erkennen, Ursachen identifizieren, Un-
zuldnglichkeiten benennen und neue Fragen aufwerfen kénnen.
Dieses Kapitel ist Thre Chance, die Priifer/-innen von IThren
Kompetenzen zu iiberzeugen.“

Prof. Dr. Matthias Hopf:
,Bei Entwicklungsarbeiten ist dieser Teil nicht unbedingt als
eigenstandiges Kapitel notwendig; der Inhalt kann eventuell

sinnvoller auf die umgebenden Kapitel verteilt werden, ohne
dass ein explizites Kapitel ,Diskussion‘ eingefiihrt werden muss.“
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Tabelle 3.2: Unterschied zwischen Abstract und Zusammenfassung

Abstract

Zusammenfassung

vor der eigentlichen Arbeit

Umfang: vorgegeben (meist 1.000 bis
1.500 Zeichen inkl. Leerzeichen).

Kompakte Zusammenfassung der Arbeit,
jedoch nicht chronologisch. Nennung der
zentralen Thesen und Ergebnisse.

In der Regel kein Bezug zur Literatur,
daher auch keine direkten oder indirekten
Zitate.

Kein Hinweis auf offene Fragen.

im Schlusskapitel

Umfang: nicht festgelegt. Die Zusammen-
fassung im Schlusskapitel ist in der Regel
deutlich langer als das Abstract.

Kann die Arbeit (Hauptteil) chronolo-
gisch zusammenfassen. Die Reihenfolge
der Gedanken kann sich, wenn sinnvoll,
von der Reihenfolge der Darstellung in
der Arbeit unterscheiden.

Falls auf Literatur Bezug genommen wird
oder zitiert wird, sind Belege zwingend
notwendig.

Hinweis auf offene Fragen moglich.

Zusammenfassung, Fazit und Ausblick

Der Schlussteil Threr Arbeit enthélt in der Regel eine Zusammenfassung,
ein Fazit und einen Ausblick. Entsprechend lautet auch der Titel dieses
Teils ,,Zusammenfassung und Ausblick® oder ,,Zusammenfassung, Fazit und
Ausblick® (nicht etwa ,Schluss®).

Zusammenfassung

Die Zusammenfassung dient der pridgnanten, neutralen Beschreibung der
zentralen Ergebnisse. Ziel: Die Leserinnen und Leser erhalten einen kurzen
Uberblick iiber die erstellte Arbeit. Die Zusammenfassung darf nicht mit
dem Abstract verwechselt werden (siehe Tabelle 3.2).

Fazit

Im Fazit haben Sie die (einmalige) Moglichkeit, die eigene Arbeit und deren
Randbedingungen wertend zu beschreiben. Ein gutes Fagzit ist kurz, und
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trotz Wertung neutral geschrieben. Ein Fazit ist optional und wird von
einigen Lehrenden auch abgelehnt.

Ausblick

Zuletzt geben Sie einen begriindeten Ausblick, ob und in welcher Form die
Forschung auf dem behandelten Gebiet fortgesetzt werden soll.

So wird’s gemacht:
m In der Zusammenfassung beantworten Sie die in der

Einleitung gestellten Fragen.

m Sie behandeln im abschliefenden Kapitel keine neuen
inhaltlichen Aspekte.

m Sie prasentieren im abschlieBenden Kapitel nicht Thre
personliche Meinung (im Sinne eines Bauchgefiihls), son-
dern Ihre begriindete, auf den vorherigen Darstellungen
beruhende Bewertung, Thre Schlussfolgerungen und ggf.
Handlungsempfehlungen.

3.3 Formale Elemente nach dem inhaltlichen
Teil

Literaturverzeichnis

Dieses Kapitel ist bei wissenschaftlichen Arbeiten unverzichtbar, denn die

Auswertung der einschldgigen Fachliteratur gehort zu den Kernkompetenzen

des wissenschaftlichen Arbeitens. Auf die Form der Eintriage wird in Kapitel
4.5 hingewiesen.
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Anhang

Im Anhang werden nicht allgemein oder nur mit gréBerem Aufwand zugéng-
liche Unterlagen zusammengefasst. Diese Quellen ergénzen Ihre fachlichen
Ausfiihrungen im Hauptteil. Oft handelt es sich um umfangreiche Daten-,
Text- und/oder Bilder-Sammlungen wie z. B.

Messprotokolle,

Fertigungsunterlagen (z. B. Zeichnungen),

Datenblatter von verwendeten Bauelementen,
Informationen zu Schutzrechten,

Anfragen bei Firmen und entsprechende Antworten, o. &.

Eine Ausnahme bildet Material, das nur in digitaler Form wirklich sinnvoll
ist (z. B. Programmcode, Videos), oder den Umfang der Arbeit explodieren
lassen wiirde (extrem grofie Tabellen, Referenzbilder, etc.). Diese sind dann
auf dem digitalen Datentrager (CD/DVD) zu speichern, und im Anhang
zu referenzieren (Beispiel: Anlage 4 Programmcode — nur auf DVD).
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4 Forschungsliteratur recherchieren und
zitieren

Beim wissenschaftlichen Arbeiten beginnen Sie nicht bei Null, sondern
bauen auf vorhandenem Wissen auf. Dieses Wissen eignen Sie sich durch
das Studium der entsprechenden Literatur an. Die Auswertung der Literatur
gehort zu den Kernkompetenzen des wissenschaftlichen Arbeitens. Daher
ist es nicht nur legitim, die Fachliteratur zu sichten und zu zitieren, sondern
Sie sind geradewegs dazu aufgefordert, dies zu tun.

Quellensuche , Ausriastung
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Sie verweisen in Threm Text explizit auf Quellen,

m um Thre Darstellung mit Verweis auf Forschungsergebnisse zu belegen,

m um zu zeigen, dass Sie die einschligige Fachliteratur zur Kenntnis ge-
nommen haben,

m um in einen Dialog mit anderen Wissenschaftler(inne)n zu treten, z. B.
indem Sie an das Gesagte ankniipfen, Gegenposition beziehen oder un-
terschiedliche Aussagen zusammenfiihren,

m um den Leser(inne)n zu erlauben, das Geschriebene zu priifen oder zu
vertiefen.

4.1 Zitierwiirdigkeit von Quellen

Die Auswahl der richtigen Quellen fiir Thre wissenschaftliche Arbeit hingt
vom Thema und vom Ziel der Arbeit ab. Allgemein ldsst sich sagen: Suchen
Sie stets nach der besten Quelle! Das ist in der Regel die Quelle, in der
das Wissen zuerst veroffentlicht, zuerst empirisch erforscht, zuerst zusam-
mengefasst wurde. Fahnden Sie also nach dem Ursprung des Wissens und
zitieren Sie moglichst aus Originaltexten.

Zitierfihig sind alle Quellen, die dauerhaft allgemein zugénglich sind. Vorle-
sungsskripte gelten meist nicht als wissenschaftliche Verdffentlichungen (da
nicht allgemein zugénglich) und sind somit nicht zitierfihig. Das gleiche gilt
fiir interne Dokumente aus Firmen, die der Geheimhaltung unterliegen.

Zitierwirdig fur wissenschaftliche Aussagen sind Quellen, die

m von Autor(inn)en verfasst wurden, die ihrerseits wissenschaftlich arbeiten,
aktuell (und dies bedeutet nicht ,neu®, sondern ,fiir heute bedeutsam® )
und fiir das Thema relevant sind,

m von einer serivsen Institution (Fachverlag, Hochschule, Forschungsinsti-
tut) herausgegeben und in der Regel in einem Peer-Review-Verfahren
durch andere Wissenschafler /-innen begutachtet wurden.

Nicht zitierwiirdig sind damit Tageszeitungen und Boulevardmagazine,
Benutzerhandbiicher, Bedienungsanleitungen, Firmenbroschiiren, alle sons-
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tigen internen Dokumente aus Unternehmen und miindlich Mitgeteiltes.
Wissenschaftliche Fachzeitschriften hingegen schon!

Nicht zitierwiirdige Quellen dirfen grundsétzlich nicht herangezogen werden,
um einen Sachverhalt zu belegen oder um ein Vorgehen zu begriinden. Ein
Beleg basierend auf einer solchen Quelle ist wertlos und daher unzulissig.

In manchen Féllen ist die Verwendung einer nicht zitierwiirdigen Quelle
jedoch hilfreich, um etwas zu illustrieren (z.B. Abbildungen aus dem
Internet) oder unumgénglich, um z. B. einen technischen Hintergrund zu
erklidren (Handbiicher). Natiirlich missen Sie die Verwendung dieser Quelle
korrekt kennzeichnen und im Literaturverzeichnis auffiihren.!

4.2 Allgemeines zur Literaturrecherche

Mithilfe des OPAC?2, des digitalen Bibliothekskatalogs der Hochschule, kann
der gesamte Print- und digitale Bestand der Bibliothek der TH Niirnberg
durchsucht werden. Es kann sowohl nach formalen Kriterien (wie Autor/-in
oder Titel), als auch nach inhaltlichen (wie Stich- oder Schlagwortern)
recherchiert werden. Uber den Reiter ,Verbundkatalog/Fernleihe* kann
zudem der Bestand aller bayerischen Bibliotheken durchsucht und passende
Werke direkt iiber die Fernleihe bestellt werden. Elektronische Zeitschriften
konnen direkt iber die EZB recherchiert werden, anhand des Ampelsystems
erkennt man sofort, ob ein Abonnement der Bibliothek und damit der
Volltext vorliegt.

Unter dem Punkt ,Literatursuche nach Fakultdten“ sind die wichtigsten
Datenbanken zusammengestellt. Am besten starten Sie Thre Datenbank-
recherche hier. Sollten Sie nicht fiindig werden, kénnen Sie andere freie

—

Erstellen Sie in diesen Féllen grundséatzlich fiir jede dieser Quellen ein PDF-Dokument
(einscannen oder drucken als PDF) und liefern Sie diese Dokumente auf der CD zur
Abschlussarbeit in einem Verzeichnis mit ab. Dies gilt auch fiir Benutzerhandbiicher o. A.
Diese sollten Sie komplett im Original mit auf die CD kopieren. Einige Professor(inn)en
bei efi bestehen auf diese Art der Dokumentation fiir alle nicht zitierfadhigen Quellen!

2 Den OPAC der TH Niirnberg erreichen Sie unter https://www.th-nuernberg.de/
bibliothek.
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und von der Hochschule lizenzierte Datenbanken in DBIS durchsuchen,
auch hier zeigt Thnen das Ampelsystem die Verfiigbarkeit an. Der Zugriff
funktioniert derzeit noch iiber das Hochschulnetz mittels VPN, zukiinftig
iiber EZProxy.

Zu den wichtigsten Datenbanken Ihrer Fakultdt gehoren:

m Der Springer-Link enthélt den gesamten Bestand des Springer-Verlags.
Die von der Bibliothek lizenzierten Biicher und Zeitschriften kénnen im
Volltext als PDF heruntergeladen werden.

m Die WTI-Datenbanken (u.a. TEMA) enthalten iiber sechs Mio. Litera-
turnachweise mit Abstracts aus allen Gebieten der Technik. Volltexte
sind oft direkt verfiigbar oder kénnen mithilfe von SFX gefunden oder
iiber die Fernleihe bestellt werden.

m Die IEEFE Xplore, Datenbank eines internationalen Fachverbands, enthélt
neben Volltexten von Zeitschriften auch Kongressberichte und giiltige
Normen.

m O’Reilly, die Nachfolgeplattform von Safari Books Online, enthélt E-
Books und Videomaterial u. a. zur Elektrotechnik, Informatik und Ma-
thematik.

m In der Perinorm kénnen DIN-Normen, VDI-Richtlinien und VDE-Vor-
schriften recherchiert werden. Das Lesen und Drucken von letzteren ist
nur in der Bibliothek am Normen-PC méglich.

Nutzen Sie fiir die Literaturrecherche die vorgeschlagenen Moglichkeiten,
ist eine hohe Qualitdt der Treffer gesichert.

Im Rahmen Ihres projektbegleitenden Seminars (6. Semester) ist eine Lite-
raturrechercheveranstaltung verpflichtend. Zusétzlich bietet die Bibliothek
freiwillige Kurse fiir die Literaturverwaltungsprogramme Citavi und Zotero
sowie Abschlussarbeitsberatungen an. Anmelden kénnen Sie sich iiber die
Homepage der Bibliothek.
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4.3 Zitierstil

Sie miissen in Threm Text stets deutlich machen, welche Quellen Sie wie
genutzt haben. Dies belegen Sie durch kurze Verweise im Text und ein
Literaturverzeichnis am Ende der Arbeit. In den Ingenieur- und Naturwis-
senschaften hat sich der numerische Zitierstil durchgesetzt (z. B. nach DIN
1505 oder Proceedings of IEEE), bei dem einem Zitat eine Zahl in eckigen
Klammern nachgestellt wird. Eine Alternative zum numerischen Stil ist
der Autor-Jahr-Stil (z.B. Fraunhofer ISI (German)). Beim Autor-Jahr-
Stil sieht die Zitation im Text wie folgt aus: (Braun et al. 2007, S. 2-7).
Quellenangaben in Fufinoten sind hingegen nur in den Geistes- und Sozi-
alwissenschaften iiblich und sollten vermieden werden. Bei umfangreichen
Werken kann die zusétzliche Angabe der Seitenzahl sinnvoll sein.
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Beispiel fiir empfohlenen Zitierstil:
Der Begriff wird in der Literatur uneinheitlich verwendet [3].

Dieser Algorithmus wurde schon bei Gajski erwihnt [9, S. 39)].

Geht die Literaturstelle iiber zwei Seiten, so kennzeichnen Sie dies durch
ein nachgestelltes f: [9, S. 391]. Ein Bereich von mehreren Seiten kann durch
konkrete Seitenzahlen oder ein nachgestelltes ff angegeben werden.

4.4 Im Text zitieren

Der Bezug auf die Gedanken und Ergebnisse anderer Wissenschaftler /-innen

ist in wissenschaftlichen Arbeiten nicht nur erlaubt, sondern obligatorisch.

Sowohl direkte als auch indirekte Zitate miissen jedoch stets durch einen
Beleg gekennzeichnet werden.

Direkte Zitate

Direkte Zitate werden in doppelten Anfithrungszeichen wiedergegeben und
miissen formal (Rechtschreibung, Zeichensetzung) und inhaltlich mit dem
Original identisch sein. Auslassungen in Zitaten sind mit drei Punkten
in eckigen Klammern (]...]) kenntlich zu machen. Hinzufigungen sind in
eckige Klammern zu setzen.

In den Ingenieur- und Naturwissenschaften sind direkte Zitate selten, hier
werden meist nur indirekte Zitate verwendet.

Beispiel eines direkten Zitats:

,Primirdaten als Grundlage fiir Verdffentlichungen [...] sollen zehn
Jahre lang aufbewahrt werden (10, S. 21]
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Indirekte Zitate

Bei indirekten (sinngeméfien) Zitaten, auch Paraphrasen genannt, iiber-
nehmen Sie Gedanken aus Texten anderer, formulieren sie aber in eigenen
Worten. Zitate in ingenieurwissenschaftlichen Arbeiten sind in der Regel
fast ausschlieBlich indirekte Zitate. Auch diese Zitate werden mit einem
Beleg markiert.

Beispiel eines indirekten Zitats

Die DFG empfiehlt die zehnjahrige Aufbewahrung von Primérdaten,
auf denen Publikationen aufbauen [10, S. 21].

Sekundarzitate

Grundsiatzlich gilt: Suchen Sie stets die beste Quelle. Das ist in der Re-
gel die Quelle, in der das Wissen zuerst verdffentlicht, zuerst empirisch
erforscht, zuerst zusammengefasst wurde. Haufig gentigt dafiir die einfache
Suche in Google oder im OPAC nicht. Stattdessen miissen Sie umfassendere
Recherche- und Beschaffungsstrategien einsetzen: in Datenbanken suchen,
Fachzeitschriften durchforsten oder eine Fernleihe aufgeben. Manchmal
miissen Sie die Quelle auch in Erlangen oder Niirnberg in der Universitéts-
bibliothek beschaffen. Sollten Sie Unterstiitzung bei der Literaturrecherche
oder -beschaffung brauchen, hilft Thnen unsere Bibliothek gerne weiter.

Falls Thre Bemiithungen nicht fruchten (oder die Literaturbeschaffung mit
einem unzumutbaren Aufwand verbunden ist), kdnnen Sie ausnahmsweise
Wissen aus zweiter Hand mit dem Hinweis ,,zitiert nach* — abgekiirzt als
»zit.n — zitieren. In diesem Fall iibernehmen Sie das betreffende Zitat
(das Thnen nicht vorliegt) aus dem Werk, das Thnen vorliegt. Das kann so
aussehen:
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Beispiel eines Sekunddrzitats

So wird ,,[e]in Naturwissenschaftler [...] durch seine Arbeit dazu erzo-
gen, an allem, was er tut und herausbringt, zu zweifeln, ... besonders
an dem, was seinem Herzen nahe liegt“ ([11], zit.n. [10, S. 40])

Dieses Vorgehen sollten Sie nur im Notfall anwenden, da es vorkommen
kann, dass im Original das vermeintlich Zitierte nicht oder in einem anderen
Kontext steht. In keinem Fall diirfen Sie [11] ohne die Angabe von [10]
zitieren, wenn Sie [11] nicht persénlich in Augenschein nehmen konnten.

Zitate aus zweiter Hand sind nur zuléssig, wenn die Originalquelle nicht
oder unverhéltnisméafig aufwendig zugénglich ist. Ein Buch nur iiber Fern-
leihe bekommen zu kénnen, wird nicht als unverhéltnisméfig aufwendig
angesehen. Es ist gute wissenschaftliche Praxis, die Originalliteratur zu
lesen.

Langere indirekte Zitate

Studierende sind oft unsicher, wie sie die Quelle bei einem langeren indirek-
ten Zitat angeben sollen, z. B. wenn ein Absatz (der aus mehreren Sétzen
besteht) oder ein ganzer Abschnitt inhaltlich iibernommen wird.

Die Unsicherheit entsteht dadurch, dass in der wissenschaftlichen Praxis
selten komplette Absétze oder Abschnitte zitiert werden. In der Regel ver-
weisen professionelle Autor(inn)en auf die Quelle, in der der der Sachverhalt
dann ausfiihrlich nachgelesen werden kann. In studentischen Arbeiten wird
aber oft auch zitiert, um zu zeigen, dass man einen Sachverhalt verstanden
hat, ihn also in eigenen Worten darstellen kann. Deshalb kommen hier
oft ladngere indirekte Zitate vor. In diesem Fall empfehlen wir, die Kurz-
referenz, d.h. die Ziffer in eckige Klammern zu setzen und wie folgt zu
positionieren:
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m ans Satzende, vor das Satzzeichen, wenn sich die ibernommenen Gedan-
ken auf den Satz beziehen,

m am Absatzende, nach dem letzten Satzzeichen, wenn sich die iibernom-
menen Gedanken auf den Absatz beziehen,

m in der Uberschrift zu einem Kapitel oder Abschnitt, wenn ausschlielich
Gedanken aus der Quelle enthalten sind (in der Regel nicht zu empfehlen).

Typische Fehler

m Thr Text besteht aus einer Aneinanderreihung von zu-
sammengefassten oder wortlichen Zitaten.

m Zitate werden nicht oder fehlerhaft belegt.

m Sie beziehen sich bei der Behandlung eines Themas
ausschliefllich auf eine einzige Quelle (womoglich gar
Wikipedia...), obwohl es einen umfassenden Fachdiskurs
zum Thema gibt.

4.5 Das Literaturverzeichnis

Am Ende der Arbeit findet sich das Literaturverzeichnis, in dem alle Quellen
mit ihrer Nummer in der Reihenfolge ihres ersten Auftretens aufgelistet
werden. Wird ein Autor-Jahr-Zitierstil verwendet (z.B. Fraunhofer ISI
(German)), werden die Quellen alphamerisch sortiert.

Im Folgenden werden die Angaben der verschiedenen Literaturtypen ge-
méfB dem Zitationsstil IEEE Editorial Style Manual (German) aufgefiihrt,
der fiir die Fakultiit efi empfohlen wird.? Beachten Sie ggf. abweichende
Zitierrichtlinien Ihrer Lehrenden.

Monografie

Als Monografie wird im akademischen Kontext ein Buch berzeichnet, das
von einem/r oder mehreren Autor(inn)en geschrieben wurde, aber ohne

3 Den Zitierstil finden Sie in Citavi und BibTRX.
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dass Teile einzelnen Autor(inn)en zugeordnet werden konnen. Beachten Sie,
dass die Angabe der ersten Auflage entféllt.

[Nr] Initiale des Vornamens. Nachname, Titel, Auflage, Verlags-
ort(e): Verlag, Jahr.

[12] H. Kuchling, Taschenbuch der Physik, 13., durchges.
Aufl., Thun und Frankfurt/Main: Harri Deutsch,
1991.

[13] T.Kaufmann, Geschdiftsmodelle in Industrie 4.0 und
dem Internet der Dinge: Der Weg vom Anspruch in
die Wirklichkeit, Wiesbaden: Springer Vieweg, 2015.

Beitrag in einem Sammelwerk, Lexikon oder Handbuch

Sammelwerke sind Biicher, deren Kapitel (Beitrage) von verschiedenen
Autor(inn)en stammen. Das gilt meist auch fiir Lexika oder Handbiicher.
Die Herausgeber(inne)n, abgekiirzt mit Hrsg. oder Hg., veroffentlichen das
gesamte Werk.

[Nr] Initiale(n) des Vornamens. Nachname (Autor/-in), , Titel des
Beitrags® in: Titel des Sammelwerks, Initiale des Vornamens.
Nachname (Herausgeber/-in), Hg., Auflage, Verlagsort(e): Ver-
lag, Jahr, S. (Anfangsseite des Beitrags)—(Endseite des Bei-
trags).

[14] W. v. Baeckmann, , Elektrochemischer Korrosions-
schutz®, in Korrosion und Korrosionsschutz, E. Kun-

ze, Hg., Weinheim: Wiley-VCH, 2001, S. 1757-1788.
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Internet-Dokument

Internet-Dokumente sind unbestindig: Sie konnen geléscht, gedndert und
verschoben werden. Achten Sie auf zuverldssige, verbindliche Quellen (siche
Kapitel 4.1). Quellen, die sowohl gedruckt als auch online vorliegen (z. B.
die Titel bei Springer Link im Intranet der Hochschule), sollten Sie in der
Druckfassung verzeichnen. Sie Kénnen die URL dann zusétzlich angeben.

[Nr] Initiale des Vornamens. Nachname, Titel des Internet-
Dokuments, Jahr. [Online]. Verfiigbar unter: URL (Zugriff
am: Datum).

[15] K. Hansen, A. Buis und C. Wette, Satellite Shows

High Productivity from U.S. Corn Belt, 31. Méarz
2014. [Online]. Verfiigbhar unter: https://www. jpl.
nasa.gov/news/news.php?release=2014-097

(Zugriff am: 15.09.2020).

[16] Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Die gesetz-
lichen Finheiten in Deutschland, 2. Aufl., 2020.
[Online]. Verfiigbar unter: https://www.ptb.de/
cms/fileadmin/internet/presse_aktuelles/
broschueren/intern_einheitensystem/Die_
gesetzlichen _Einheiten . pdf (Zugriff am:
29.04.2021).

Wie gehe ich mit Blogs, Wikipedia und Videos um?

Da moderne Entwicklungen oft zuerst im Web verdffentlicht werden, kann
es gerade im Open-Source- und Security-Bereich vorkommen, dass keine
Biicher, Zeitschriften oder Proceedings (Tagungsbénde) zu dem jeweili-
gen Thema existieren. Suchen und zitieren Sie in diesem Fall immer die
urspriingliche Informationsquelle, und beziehen Sie sich auf keinen Fall
auf irgendwelche News-Aggregatoren oder dubiose Blogs. Blogs bekannter
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https://www.jpl.nasa.gov/news/news.php?release=2014-097
https://www.ptb.de/cms/fileadmin/internet/presse_aktuelles/broschueren/intern_einheitensystem/Die_gesetzlichen_Einheiten.pdf
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https://www.ptb.de/cms/fileadmin/internet/presse_aktuelles/broschueren/intern_einheitensystem/Die_gesetzlichen_Einheiten.pdf
https://www.ptb.de/cms/fileadmin/internet/presse_aktuelles/broschueren/intern_einheitensystem/Die_gesetzlichen_Einheiten.pdf

Expert(inn)en konnen hingegen zitierwiirdig sein; in Ausnahmefillen, bei
komplexen Themen, auch Tutorials.

Wikipedia ist innerhalb des Kollegiums umstritten. Auf
jeden Fall konnen Sie Wikipedia als Startquelle verwenden,
um sich einzulesen und weitere Referenzen zu finden. Be-
achten Sie, dass es gute, aber auch mangelhafte Wikipedia-
Artikel gibt. Verwenden Sie nur dann Wikipedia, wenn das
Online-Lexikon die beste Quelle ist.

Wenn Sie Internetdokumente verwenden, speichern Sie die Webseite mit
»Speichern unter®, inklusive aller Grafiken und eingebetteter Materialien,
und brennen Sie diese mit auf den beizulegenden Datentrdger. Im Litera-
turverzeichnis geben Sie das Datum an, an dem Sie die Seite gespeichert
haben.

Videos, z. B. von Youtube, sind in der Regel nicht zitierfihig, da sie meist
nicht zur Sicherung heruntergeladen werden koénnen bzw. dieses aufgrund
des Zitatrechts nicht erlaubt ist.

Was ist eigentlich ein Digital Object Identifier?

Bei digital verfiigbaren Biichern und Zeitschriften wird zunehmend ein
DOI angegeben, ein Digital Object Identifier. Ein DOI ist eine weltweit
einmalige Kennung, die fiir ein Buch oder einen einzelnen Artikel in einer
Zeitschrift vergeben wird. Die Kennung besteht aus einer Verlagskennung
und einer Objektkennung, getrennt durch einen Schrégstrich. Hinter der
URL http://dx.doi.org steht eine internationale Datenbank, die zu einem
DOI die zugehorige URL ermittelt, unter der das Werk per HTTP abrufbar
ist. Der Vorteil dieser indirekten Indizierung ist, dass der DOI stets konstant
bleibt. Bei Anderungen der Objekt-URL (z. B. Verlagswechsel, Anderung
der Serverarchitektur) muss der Verlag nur die Referenzadresse in der
Datenbank anpassen.
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http://dx.doi.org

[17] A. Lorenz und S. Delorme, ,B-Bild-Sonographie.
Teil 1. Physikalische Grundlagen“, HNO, Jg. 48,
Nr. 4, S. 332-339, 2000. DOI: 10.1007/5001060050
576.

Zeitschriftenaufsatz

Bei Zeitschriften wird das einzelne Heft iiblicherweise mit einer Nummer
gekennzeichnet. Mehrere Nummern (typischerweise drei bis acht) werden
zu einem Band (auch Jahrgang oder engl. Volume) zusammengefasst. Da
in einem Band die Seitennummerierung durchlauft, heifit das, dass in
einem Heft die erste Seite in der Regel nicht mit eins beginnt, sondern
die Zahlung vom letzten Heft fortgesetzt wird (aufler es beginnt ein neuer
Band). Zeitschriftentitel, die nicht nur (wie Science oder Nature) aus einem
Wort bestehen, werden abgekiirzt (z. B. Data Science and Engineering als
Data Sci. Eng.).

[Nr] Initiale des Vornamens. Nachname, , Titel des Aufsatzes®, Titel
der Zeitschrift, Jahrgang, Heftnummer, S.[Anfangsseite des
Aufsatzes|-[Endseite des Aufsatzes|, Jahr.

[18] K. Schuchmann und V. Miiller, ,Direct and rever-
sible hydrogenation of COy to formate by a bac-

terial carbon dioxide reductase®, Science, Jg. 342,
Nr. 6164, S. 1382-1385, 2013.

Norm

[Nr] Titel der Norm — Untertitel, Nummer, Datum.
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https://doi.org/10.1007/s001060050576
https://doi.org/10.1007/s001060050576

[19] Optik und optische Instrumente — Mikroskope; Ob-
jekttrager — Teil 1: Majfe, optische Eigenschaften
und Kennzeichnung, DIN ISO 8037-1, Mai 2003.

Schutzrecht

[Nr]  Autor, , Titel des Patents“ Patent-Nummer, Datum.

[20] H. Krantz GmbH & Co., ,Verfahren zur zugfreien
Beliiftung von Rdumen®, Schutzrecht DE 2653776

C2, 26. Nov. 1976.

Hochschulschrift

Unter Hochschulschriften fallen Bachelorarbeiten, Masterarbeiten und Dis-
sertationen. Dissertationen sind zitierfahig, sofern sie veréffentlicht wurden.
Andere Hochschulschriften zu zitieren, kann im Einzelfall passend sein:
Falls Sie eine unverdffentlichte Bachelorarbeit oder Masterarbeit zitieren
mochten, dann sollten Sie das mit Thren Lehrenden absprechen. Es ist
dann zuldssig, wenn in der zitierten Arbeit relevante Forschungsergebnisse
erarbeitet wurden.

[Nr] Initiale des Vornamens. Nachname, , Titel“, Art der Hochschul-
schrift, Hochschule, Jahr.

[21] A. Hepp, ,Fernsehaneignung. Uber Formen, Réu-
me und Stile der kommunikativen Aneignung von
Fernsehsendungen®, Dissertation, Universitat Trier,
1996.
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Bildquelle

Bilder lassen sich auf zwei verschiedene Weisen zitieren:

1. Wenn Sie eine Abbildung unveréndert tibernehmen, entspricht es
einem direkten Zitat. Kennzeichnen Sie es so: ,aus [21]“

2. Wenn Sie die Abbildung verdndert ibernehmen, entspricht dies einem
indirekten Zitat. Kennzeichnen Sie diese Verdnderung mit ,nach [21]“

Miindliche Hinweise

Miindliche Informationen, die Sie z.B. von einem Kollegen oder einer
Kollegin erhalten, werden in einer Fuinote wie folgt zitiert: ,,'Persénliche
Mitteilung von Frau G. Musterkollegin®. Bei einer Mehrfachnennung kann diese
Quelle auch im Literaturverzeichnis aufgefithrt werden. Es ist jedoch nur
in seltenen Fillen eine valide Quelle. Sprechen Sie eine solche Moglichkeit
mit Thren Lehrenden ab.

Werke mit mehreren Autor(inn)en
Auch bei Werken mit zwei oder mehr Autor(inn)en werden im Literatur-
verzeichnis nach IEEE alle Autor(inn)en angegeben. Der lateinische Zusatz

setal®, zu deutsch ,und andere“, wird nur verwendet, wenn nicht alle
Autor(inn)en bekannt sind.
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So wird’s gemacht:
m Erstellen Sie das Literaturverzeichnis automatisiert mit

Hilfe eines Literaturverwaltungsprogramms wie Citavi oder
BibTEX (bei I TEX).

m Achten Sie darauf, dass alle Eintrage im Literaturverzeich-
nis konsistent (einheitlich) und korrekt sind.

m Geben Sie bei Beitrdgen aus Sammelbdnden immer sowohl
den Titel des Beitrags mit Autor(inn)en sowie den Titel
des Gesamtwerkes mit Herausgeber(inne)n an. Nennen Sie
die vollstandigen Seitenangaben des Beitrags. Nur so ldsst
sich nachvollziehen, welchen Beitrag oder Artikel Sie genau
zitieren.

m Die Eintrége im Literaturverzeichnis enden mit einem
Punkt.

m Verlagsnamen werden ohne die Angabe der Rechtsform
des Verlags (z. B. GmbH, OHG) oder das Wort ,Verlag®
aufgefiihrt. Ausnahme: Wenn der Begriff ,Verlag® Teil des
Verlagsnamens ist, wie z. B. beim Fachbuchverlag Leipzig.

m Ubernehmen Sie die Autor(inn)enreihenfolge einer Quelle
wie angegeben. Die Reihenfolge wurde bewusst gewéhlt.

m Akademische Titel (wie Dr. oder Prof.) werden im Litera-
turverzeichnis nicht mit aufgenommen.

m Vorlesungs-Skripte gelten meist nicht als wissenschaftliche
Veroffentlichungen (da nicht allgemein zugénglich) und sind
somit nicht zitierfihig.

4.6 Plagiate vermeiden

Von einem Plagiat sprechen wir, wenn jemand in einem wissenschaftlichen
Text einen Gedanken, eine Idee oder Formulierung iibernimmt, ohne die
Autor(inn)en anzugeben. Ein Plagiat kann in der Fakultit efi mit einer
LFinf* geahndet werden. Dabei ist es unerheblich, ob aus Vorsatz oder aus
Versehen plagiiert wurde. Um Plagiate zu vermeiden, achten Sie bereits beim
Ubernehmen von Gedanken und Formulierungen darauf, die Urheberschaft
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des Zitierten festzuhalten und wortliche von sinngeméfBen Ubernahmen zu
unterscheiden.

4.7 Tools fiir die Literaturarbeit

Citavi ist ein Literaturverwaltungsprogramm, das Thnen im Rahmen einer
Campus-Lizenz kostenlos zur Verfiigung steht. Hier speichern Sie biblio-
graphische Angaben (zu Monografien, Aufsitzen, Internetseiten...) und
Text- und Bildzitate. In Citavi kénnen Sie auch Wissen organisieren und
Aufgaben planen. Titelangaben und Zitate werden automatisiert in die
Textverarbeitung iibernommen und ein normgerechtes Literaturverzeichnis
erzeugt. Sie sparen Zeit, weil Sie die bibliografischen Angaben nicht ab-
tippen miissen. Den Zitierstil konnen Sie nach Wunsch einstellen. Durch
die Suchfunktionen finden Sie Zitate, Notizen, Literaturstellen schneller
wieder und behalten den Uberblick: statt einer Zettelwirtschaft ist simtliche
benétigte Literatur in einer Datenbank zusammengefiihrt.

BibTEX bezeichnet sowohl ein Tool als auch ein Dateiformat, das dazu
benutzt wird, Bibliographien, meist in Verbindung mit I#TEX, zu verwalten.
Die bibliografischen Angaben (d.h. Autor/-in, Titel, Jahr etc.) werden in
einer separaten Datei mit der Endung .bib abgelegt. Diese Dateien beinhal-
ten fir jedes Werk einen Eintrag, der je nach Referenzart entsprechende
Attribute besitzt.

BibTEX-Dateien lassen sich mit kostenlosen Tools wie JabRef (http://
www.jabref.org/) erstellen und verwalten.
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https://www.th-nuernberg.de/einrichtungen-gesamt/zentrale"~einrichtungen/ bibliothek/literaturrecherche/citavi
http://www.jabref.org/
http://www.jabref.org/
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5 Rohtext formulieren und uiberarbeiten

Wissenschaftliche Texte werden selten in einem Rutsch geschrieben. Erlau-
ben Sie sich ruhig, erst in einem Rohtext Thre Gedanken zu formulieren und
in eine gute Reihenfolge zu bringen, bevor Sie den Text — wie in diesem
Kapitel erliutert — in mehreren Uberarbeitungsschleifen in die richtige
Form bringen.

Prof. Dr. Christine Niebler:

»Tun Sie sich schwer, den Rohtext zu formulieren? Korri-
gieren Sie sofort jeden Satz, ohne voranzukommen? Keine
Angst vor dem weiflen Blatt! Ich empfehle, Sachverhalte
erst einmal emotional herunterzuschreiben. Das kann so
klingen:

,Der blode Messaufbau hat gestreikt. Irgendein Depp hat
den Stecker wihrend des Betriebs gezogen. Danach war die
Kalibirierung weg und ich habe zwei Stunden gebraucht,
um alles wieder startklar zu bekommen.

Streichen Sie im Uberarbeiten alles Emotionale/Persénli-
che. Dann klingt der Text schon etwas wissenschaftlicher.

,Der Messaufbau hat gestreikt. Wahrend eines Stromaus-
falls im Betrieb verliert das Gerdt die Kalibirierung. ...*

Dieser Text wird ein weiteres mal iiberarbeitet, um Zusam-
menhénge und Schlussfolgerungen herauszuarbeiten.

,Der Messaufbau verlor aufgrund eines Stromausfalls seine
Kalibrierung, wodurch ein sicheres Herunterfahren der An-
lage nicht erfolgte. Als Ursache konnte ausgemacht werden,
dass die unterbrechungsfreie Stromversorgung die Versor-
gung nur fiir 20 min aufrecht erhalten hat. Aufgrund der
Weiterentwicklung des Systems dauert das Herunterfahren
(s. Tabelle XY) durchschnittlich 22 min. Somit muss die
USV oder das Shutdown-Procedere angepasst werden.‘“
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5.1 Den richtigen (wissenschaftlichen) Ton
treffen

Alle wissenschaftlichen Texte dienen der schriftlichen Kommunikation unter
Expert(inn)en. Sie schreiben also Texte fiir Menschen mit Vorwissen und
streben deshalb ein fachlich gehobenes Niveau an. Damit die Leser/-innen
Thren ingenieurwissenschaftlichen Text dennoch so verstehen, wie er gemeint
ist, sollte er folgende Eigenschaften haben:

m unpersonlich,
sachbezogen,

belegt,

neutral,

prézise und eindeutig,
kurz und pragnant,
formal.

Das ist leichter gesagt als getan, aber da Schreiben ein Handwerk ist, ldsst
es sich mit etwas Ubung erlernen.

Unpersonlich

In den Ingenieurwissenschaften wirkt das Personalpronomen ,,ich“ oder
die Formulierung , meines Erachtens“ in der Regel unwissenschaftlich. Ver-
meiden Sie es auch, die Leser/-innen durch die erste Person Plural ,wir*
in den Text einzubeziehen oder durch rhetorische Fragen anzusprechen.
Keine Alternative stellt das unpersonliche Pronomen ,man* dar, da da-
mit eine Verallgemeinerung formuliert wird. Nur, wenn Sie tatséchlich
eine Allaussage treffen konnen, diirfen Sie ,man“ verwenden, z. B. ,Man
unterscheidet.. ..
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Nachdem ich die LWI erstellt hatte, musste ich sie meinen
Team-Mitgliedern vorstellen, um sicherzugehen, dass ich auch
alles bertiicksichtigt hatte.

Nach Erstellung der LWI wurde diese im Team diskutiert, um
sicherzustellen, dass alle wesentlichen Aspekte berticksichtigt
wurden.

Kommentar: Das Pronomen ,jich® ist zu vermeiden. Hdufig eignen sich

hier Formulierungen im Passiv.

Sachbezogen

Schreiben Sie iiber die Inhalte, die an der jeweiligen Stelle fiir den Text

relevant sind.

Belegt

Présentieren Sie Erkenntnisse, die nachpriifbar und belegbar sind. Stellen

Sie keine Vermutungen an. Behauptungen sind als solche zu kennzeichnen.
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Der Dampfungsterm ist jedoch vermutlich kleiner als die
Reibkrifte und kann deshalb im Modell vernachléssigt werden.

Der Dampfungsterm ist nach [XY] kleiner als die Reibkréfte
und kann deshalb im Modell vernachléssigt werden.

Kommentar: Geben Sie Belege, anstatt zu vermuten.

Neutral
Vermeiden Sie wertende Formulierungen. Schreiben Sie neutral. Wenn Sie

Wertungen vornehmen, muss dies an geeigneter Stelle und explizit erfolgen,
z.B. ,Verfahren XY ist fiir diese Anforderung nicht geeignet, weil. .. ¢

Ein zweiter verniinftiger Ansatz ist es, einen Linienkontakt
zwischen Laufpin und Kontur anzunehmen.

Ein zweiter Ansatz nimmt einen Linienkontakt zwischen Lauf-
pin und Kontur an

Kommentar: Das Adjektiv ,verninftig” ist hier vage und wertend. Insgesamt
ist der Satz unnétig lang und umstindlich. Bringen Sie wichtige Information
im Hauptsatz unter.

63

Version 0, 26.09.2023 (efi)

public

efi_1486_VO0_HR efi_2000_HR_Leitfaden_wiss_Sch



Prazise und eindeutig

Vermeiden Sie lange Umschreibungen, wenn Sie das Gewiinschte mit einem
Fachbegriff ausdriicken kénnen. Auch wenn eine versténdliche Sprache
gefordert ist, gilt doch: Sie schreiben eine Arbeit fiir ein Fachpublikum. So
werden Sie auch in der spéteren Praxis Texte verfassen miissen, die von
Fachleuten gelesen werden (z. B. Berichte) und die Laien nicht verstehen
(kénnen) miissen. Fachbegriffe sollten jedoch eingefiihrt und, sofern nicht
eindeutig, definiert werden.

Bei unserer letzten Messung ergab sich eine Storung, die das
Signal so stark verfélscht hat, dass wir es nicht mehr auswerten
konnten.

Bei der letzten Messung kam es aufgrund einer zu niedrigen
Abtastfrequenz zu Aliasing.

Kommentar: ,verfilschen® oder ,stéren® sind Nebelgranaten. Nennen Sie
die konkrete Ursache!

Die Abstéande, die durch die Laufzeiten der Ultraschallauf-
nahmen im A-Mode berechnet wurden, stimmen mit den
abgemessenen Abstédnden ziemlich genau tiberein, allerdings
gibt es trotzdem Abweichungen, diese befinden sich aber im
Mikrometerbereich.

Die Abstiande, die aus den Laufzeiten der Ultraschallaufnah-
men im A-Mode berechnet wurden, weichen maximal um 4 %
von den mit dem Messschieber gemessenen Absténden ab.

Kommentar: Die Wendung ,ziemlich genau® ist unprizise und unwissen-
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schaftlich. Quantitative Aussagen sind qualitativen Aussagen oft vorzuzie-
hen. Der zweite Halbsatz mit den Abweichungen im Mikrometerbereich ist
fiir Wissenschaftler/-innen trivial und wirkt hier unangebracht.

Um zu bestimmen, ob ein Gleichungssystem A -z = b (wobei
A eine (nxn)-Matrix ist) fiir jedes b genau eine Losung x hat,

muss man die Determinante bestimmen. Ist diese ungleich

null; so gibt es fiir jedes b genau ein z, sodass A -z = b gilt.

Das (nzn)-Gleichungssystem A-z = b ist genau dann eindeutig
l6sbar, wenn gilt: det(A) # 0.

Kommentar: Bei mathematischen oder physikalischen Zusammenhdngen
sind Formeln haufig praziser als Ausformulierungen.

Kurz und pragnant

Wissenschaftliche Texte sind Arbeitsdokumente, die gut verstdandlich sein
sollten. Formulieren Sie deshalb so kurz und pragnant wie moglich. Verste-
cken Sie Thre Aussagen nicht hinter unnétig komplizierten Woértern und
Wendungen.

Selbstverstindliches sollte nicht dargestellt werden. Ein Sachverhalt gilt als

selbstverstdndlich, wenn er der breiten Masse der Absolvent(inn)en Ihres
Studienganges bekannt ist — oder zumindest bekannt sein sollte.
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Die Anzahl der benétigten Zustandsgrofien ergibt sich aus
der Anzahl der Freiheitsgrade und eventuell weiterer Grofien,
welche nicht fiir jeden Rechenschritt direkt berechenbar sind.
Im Nachfolgenden werden die einzelnen Komponenten auf
ihre Freiheitsgrade hin untersucht, wobei ein Freiheitsgrad all-

gemein als unabhéngige verallgemeinerte Koordinate definiert
ist.

Ein Freiheitsgrad ist eine unabhéngige verallgemeinerte Koor-
dinate. Die Anzahl der Freiheitsgrade bestimmt die Anzahl
der Zustandsgréfien. Hinzu kommen die Grofien, die nicht fiir

jeden Rechenschritt berechenbar sind. Im Folgenden werden
die Freiheitsgrade der einzelnen Komponenten untersucht.

Kommentar: Die Definition gehort an den Anfang. Streichen Sie Fullworter
wie ,bendtigten®, ,eventuell weiterer®, ,direkt®, ,allgemein® Wihlen Sie
einfache Ausdriicke wie ,die statt ,welche® und ,Im Folgenden® statt ,,Im
Nachfolgenden® Formulieren Sie kurze Sdtze, anstatt die wichtige Definition
mit ,wobei“ in einem Nebensatz anzuhdngen.

Uber Leitungsverbindungen erfolgt die Verbindung der Bau-
teile mit den Halbleiterrelais und dem Arduino-Board.

Kommentar: Dieser Satz ist iberflissig. Dass die Bauteile mit , Leitungs-
verbindungen®, also Kabeln, verbunden werden, ist klar.

Formal

Wissenschaftlich zu formulieren erfordert ein gewisses Mafl an Formalitét.

Vermeiden Sie Umgangssprache, Jargon und Werbesprache. Vermeiden Sie
jedoch ebenso eine {ibertrieben férmliche Sprache.
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Die Untersuchung wurde teilweise mit Hilfe des PTV Vi-
sums erstellt: ,Das PTV Visum ist die weltweit fithrende
Software fiir Verkehrsanalysen, Verkehrsprognosen und eine
GIS-orientierte Datenverwaltung. Sie bildet alle Verkehrs-
teilnehmer und ihre Interaktion konsistent ab und gilt als
Standard fiir jede Fragestellung der Verkehrsplanung. Ver-
kehrsingenieure setzen PTV Visum fiir die Modellierung von
Verkehrsnetzen und der Verkehrsnachfrage, zur Analyse der
zu erwarteten Verkehrsstrome, zur OV-Angebotsplanung so-
wie zur Entwicklung von anspruchsvollen Verkehrsstrategien
und -lésungen ein.“

Die Untersuchung wurde teilweise mit PTV Visum erstellt.
PTV-Visum ist die Standard-Software fiir Verkehrsanalysen,
Verkehrsprognosen und GIS-orientierte Datenverwaltung. Sie
bildet Verkehrsteilnehmer und Interaktionen ab und lésst sich
daher unter anderem fiir die Modellierung von Verkehrsnetzen
einsetzen.

Kommentar: Formulieren Sie das Wesentliche in eigenen, sachlichen Wor-

ten, anstatt in langen (direkten oder indirekten) Zitaten den Werbetext des
Herstellers zu tibernehmen.

Im Brennfleck herrscht eine hohe Energiekonzentration.

Im Brennfleck herrscht eine hohe Strahlungsintensitét.

Kommentar: Verwenden Sie die korrekte Fachterminologie.
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Die Verfahren der Materialanalyse umfassten eine Erbringung
der Nachweise iiber Anforderungen an den Neuentwicklungen.

Mit den Verfahren der Materialanalyse musste nun nachgewie-
sen werden, dass die Neuentwicklungen den Anforderungen

entsprachen.

Formal bedeutet nicht unnotig kompliziert. Substantivieren Sie nicht éfter
als notig, es macht den Text oft schwer verstindlich: z. B. hier ,musste nun
nachgewiesen werden® statt ,umfassten eine Erbringung der Nachweise*

Formal bedeutet auch, dass die Rechtschreibung korrekt
ist. Eine massive Haufung von Rechtschreibfehlern fiihrt
zu einer Abwertung der Arbeit. Nutzen Sie Software zur
Rechtschreibpriifung, priifen Sie die Arbeit selbst sorgféltig
und lassen Sie daher Thre Arbeit vor der Abgabe moglichst
von mehreren Personen Korrektur lesen, z. B. von Mitstu-
dierenden oder Freund(inn)en. Es kann von Vorteil sein,
wenn diese Person die Arbeit fachlich nicht versteht, weil
dann die Konzentration auf die Rechtschreibung leichter
fallt.

Wissenschaftliche Texte werden meist in der Gegenwartsform verfasst, auch
wenn die Untersuchungen zeitlich vor dem Niederschreiben stattfinden. Nut-
zen Sie nicht die Zukunftsform, um auszudriicken, was in Ihrer Arbeit noch
folgen ,wird“ Thre Arbeit ist zum Zeitpunkt des Lesens schon geschrieben
und die dargestellte Untersuchung abgeschlossen. Lediglich bei der Dar-
stellung konkreter einmaliger Tatigkeiten bzw. Untersuchungen ist es vor
allem in den Naturwissenschaften tiblich, dies in der Vergangenheitsform
abzufassen. [2, S. 101]
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5.2 Die Uberarbeitung gestalten!

Gute Texte unterscheiden sich von schlechten héufig nur in der Intensitat
der Uberarbeitung. Die Rohfassungen von Profis sehen vielleicht nicht
anders aus als Ihre, aber diese iiberarbeiten sie griindlicher und héufiger.
Das Bietschorn-Modell bietet sechs Kategorien, nach denen Sie Thren Text
systematisch iiberarbeiten kénnen [22]:

Texte systematisch iiberarbeiten

1. Inhalte:
Sind Themen, Inhalte und Fragestellung relevant und aufeinander
abgestimmt? Ist das Dargestellte sachlich und fachlich richtig bzw.
durch Literatur oder eigene Forschung belegt?

2. Thematische Entwicklung:
Ist der thematische Fokus einsichtig und einheitlich? Ist das Thema
nachvollziehbar entfaltet und gegliedert? Sind Titel und Uberschriften
aussagekraftig und stimmig?

3. Informationsdichte und Quellenverweise:
Entspricht das vorausgesetzte Mafl an Vorwissen der Zielgruppe? Sind
die Beztige auf die Literatur prézise? Sind Vorannahmen deutlich und
Behauptungen als solche gekennzeichnet?

4. Lesefiihrung:
Sind textstrukturierende Mittel wie Querverweise oder Zwischenzu-
sammenfassungen zweckméflig eingesetzt? Gibt es gentigend Signale,
damit die Lesenden verstehen, wie sich die einzelnen Textteile auf-
einander beziehen? Sind Begriffe klar eingefiihrt, ggf. definiert und
konsistent verwendet?

5. Sprache:
Sind die Sétze verstdndlich, pragnant und klar formuliert, ist die
Wortwahl angemessen? Sind Grammatik, Rechtschreibung und Zei-
chensetzung gepriift und korrigiert?

! Dieses Kapitel wurde aus [8] iibernommen.
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6. Textsortenspezifische Anforderungen:
Ist Thre eigene Leistung und Ihre Interpretation der Ergebnisse deut-
lich erkennbar? Haben Sie formale Vorgaben in Sachen Gestaltung,
Umfang, Zitation und Literaturverzeichnis beriicksichtigt? Wie be-
ziehen Sie sich im Text auf sich selbst (ich/unpersonlicher Stil) —
entspricht dies den Anforderungen des Textes und den Anforderun-
gen Threr Dozent(inn)en?

Text-Feedback einholen

Um unabhéngig priifen zu kénnen, wird sich Ihr/-e Betreuer/-in tiblicher-
weise die Arbeit nie komplett im Vorfeld durchlesen. Daher wird auch
héufig in den letzten drei bis vier Wochen vor Abgabe der Arbeit kein
Abstimmungstermin mit den Priifer(inne)n stattfinden. Vielleicht diirfen
Sie stattdessen friihzeitig eine Leseprobe vorlegen.

Lassen Sie sich bei der Uberarbeitung Thres Textes durch fachlich versierte
sowie fachfremde Personen unterstiitzen. Mitstudierende, Lehrende und
Kolleg(inn)en in Unternehmen kénnen die fachliche Richtigkeit, Logik und
Nachvollziehbarkeit prifen, wihrend fachfremde Personen eher auf Ver-
stdndlichkeit sowie auf formale Punkte achten konnen. Letztlich entscheiden
jedoch Sie, welche Uberarbeitungsvorschlige Sie annehmen mochten.

Geben Sie Thren Feedbackgebenden konkrete Auftrige, worauf diese bei der
Durchsicht besonders achten sollen. Kliaren Sie vorab, wann sie Zeit dafiir
haben und wieviel Zeit pro Korrektur notwendig ist. Aulerdem sollten Sie
fragen, in welcher Form die Person IThre Arbeit haben méchte (ausgedruckt
oder elektronisch).

Typischerweise sind drei bis sieben Vollkorrekturen notwendig.
Jede Korrektur kann (neben der Arbeit) mind. eine Woche
dauern. Planen Sie also auch hier geniigend Zeit ein.
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6 Das Layout gestalten

Fir die duflere Form von schriftlichen Ausarbeitungen und Abschlussarbei-
ten gibt es zum einen allgemein giiltige Konventionen, zum anderen aber
auch fiir die Fakultiit efi spezifische Sonderregeln.! Im Folgenden finden
Sie einige Regeln, die einzuhalten sind. Beachten Sie jedoch in jedem Fall,
dass Lehrende abweichende Vorstellungen haben kénnen. Sprechen Sie Thre
Lehrenden darauf an und beachten Sie etwaige Vorgaben.

6.1 Kurze Einfiihrung in den Textsatz

Sie konnen Thre Arbeit mit jedem Textverarbeitungsprogramm verfassen,
z. B. Open Office Writer oder MS Word. Bei grofien Dokumenten, mathe-
matischem Formelsatz und internen Referenzen stoflen diese Programme
jedoch an ihre Grenzen. Als Alternative bietet sich KTEX an, ein professio-
nelles Textsatz-Programm, das (nicht nur in vielen Linux-Distributionen)
kostenlos erhaltlich ist.

Die Einarbeitung in ETEX ist zugegebenermafien dornig; sobald man aber
die Anfangshiirden genommen hat, ist ein effektives Arbeiten mit professio-
nellem Ergebnis moglich. Achtung: Die Einarbeitung braucht Zeit, BTEX
lernt man nicht in einigen Tagen. Es gibt ggf. eine Wahlfach-Vorlesung zu
diesem Thema an der Fakultdt, und auch das Regionale Rechenzentrum
Erlangen (RRZE) der FAU Erlangen bietet Kurse an, die auch Studierenden
der TH Niirnberg offen stehen.

Egal, fiir welche Variante Sie sich entscheiden: Beim Layout einer Arbeit
scheiden sich haufig die Geister. Wenn Thre Lehrenden (spéter Verlage oder
Betriebe) feste Vorgaben liefern (z.B. Schriftart Times in 11 pt mit 1,3-
zeiligem Zeilenabstand), sollten Sie diese streng einhalten. Haufig kénnen
und sollen Sie aber auch Ihren personlichen (guten) Geschmack ausdriicken.
Dabei sollten Sie einige der Regeln fiir den professionellen Textsatz kennen.
Eine auch nur ansatzweise umfassende Behandlung dieses Themas wiirde
zu weit gehen.

1 Auf der Homepage des Schreibzentrums finden Sie IATEX-Vorlagen, die Sie nutzen
koénnen.
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Hier folgen daher nur wenige allgemeine Hinweise:

m Der Text sollte in seinen Gestaltungsmerkmalen einheitlich sein.

Vermeiden Sie Extravaganzen und tibersteigerte Individualitét.

m Der Textteil soll in normaler Schriftgrofie gehalten sein. Zu grofle oder
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zu kleine Schriftgréfen sind leseunfreundlich und wirken zudem unserios
(,Seitenschinderei“ bzw. ,Augenpulver®). Mit 11 pt sind Sie bei DIN A4
auf der sicheren Seite.

Serifenschriften (z. B. Times New Roman) sind bei Druckwerken besser
lesbar als serifenlose Schriften (z. B. Arial) und deshalb zu bevorzugen.
Widerstehen Sie der Versuchung, mit mehreren Schriftarten und vielen
unterschiedlichen SchriftgroBen (aufier bei Uberschriften) herumzuspielen.
Der Satz wirkt so unruhig und iiberladen. Wer auf Professionalitdt Wert
legt, wahlt maximal zwei Grundschriften aus (z. B. Times fiir den Text-
korper, Arial fiir Uberschriften). Mit dieser einmal gewihlten Schrift und
mit der zugehorigen Kursive ist dann die ganze Arbeit anzufertigen. Mit
anderen Hervorhebungen (Sp errungen, Fettdruck, VERSALIEN
oder KAPITALCHEN) sollte man sparsam und konsequent umgehen.
Unterstreichungen zerstéren die Optik einer Seite und sind im Schriftsatz

ein absolutes no-go. (Schauen Sie sich diese Seite an und pflichten Sie

uns beil)
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6.2 Formale Vorgaben fiir die Abschlussarbeit

Format

Schrift und
Schriftgrofie

Zeilenabstand

Satzspiegel

Heftung

Anordnung

Paginierung
(Seitenzahlen)

DIN A4, Blocksatz mit angemessener Silbentrennung zur
Vermeidung iibergrofier Wortabsténde

Schriftfamilie in Absprache mit dem Betreuer (empfohlen
wird eine serifenlose Schrift fiir Uberschriften, eine Seri-
fenschrift fiir den Text und eine Monospace-Schriftart
fiir Programmcode und Internetadressen), fiir Fliefitext
11 oder 12 pt

1,3 bis 1,5

soll eine Korrektur ermdoglichen;
Vorschlag fiir Seitenrénder (rechts : oben : links : unten)
(in ecm): 2,0 : 2,0 : 3,0 : 3,0

Festeinband

Leerseite, Deckblatt, Erklirung gemafl §19(8) APO (fiir
Bachelor-/Masterarbeiten), Abstract/Kurzfassung, In-
haltsverzeichnis, Abkiirzungs- und/oder Formelverzeich-
nis (je nach Relevanz), Inhaltlicher Teil (siehe Tabelle 3.1),
Literaturverzeichnis, Abbildungs- und Tabellenverzeichnis
(optional), Anhang

m Das Deckblatt zahlt als Seite 1 (nicht nummeriert)

m Die Erklarung wird ebenfalls nicht nummeriert

m Die darauf folgenden Textseiten werden mit der Seiten-
zéhlung rechts unten versehen

m Ein nach der Erkldrung evtl. vorhandenes Vorwort
wird nicht in die Seitenzahlung mit aufgenommen, da
es nicht Bestandteil einer Abschlussarbeit ist

m Seitenzahlen: Die ,normale“, d. h. arabische Seitennum-
merierung beginnt ab der Einleitung; die vorangehen-
den Seitenzahlen sind rémisch

® Auch das Inhaltsverzeichnis beginnt mit dem Kapitel 1
»HEinleitung*

m Bei PDFs dient das Inhaltsverzeichnis aber auch als
Navigation Pane — dann kann es sinnvoll sein, auch
die Frontmatter-Teile, also die Teile vor der Einleitung,
einzeln aufzunehmen.
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6.3 Einbindung von mathematischen Formeln
und Programmcode
Setzen Sie SI-Préfixe, Groflen, Konstanten etc. kursiv, Einheiten dagegen

nicht kursiv.
Zwischen Zahl und Einheit steht ein (geschiitztes) Leerzeichen.

m Kleinere Berechnungen konnen in den Flieltext eingebunden werden.

Groflere Berechnungen und Formeln, auf denen der Fokus der Arbeit
liegt, werden in einer eigenstindigen Zeile formatiert (zentriert oder
linksbiindig). Wenn diese mehrere Zeilen einnehmen, richten Sie sie
moglichst an einem markanten Punkt (z. B. das ,=*) aus und fiigen Sie
rechts die Nummer fiir die Formel ein.

Fiir Formeln kann ein Formeleditor (wie z. B. in Microsoft Word) ver-
wendet werden.

ETEX erméglicht ein Setzen der Formeln in der Mathematik-Umgebung.

Hilfreich ist dabei das hier verwendete Package siunitx.

Beispiel fiir eine von BTEX mithilfe von siunitx gesetzte Formel:

Epot=m-g-h=15kg-9,81 5 -2m
S

Diese Formel wurde getippt als:

\begin{align*}
E_{Pot}
&= m\cdot g\cdot h
= \SI{15}{\kilo\gram}
\cdot \SI{9,81}{\meter\per\square\second}
\cdot \SI{2}{m}\\
\end{align*}

Die Formatierung wurde dann anhand der Befehle gesetzt.

Beachten Sie beim Einfiigen von Formeln und Code folgende Hinweise:
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Eine Ubersicht iiber die mathematischen Funktionalititen von Microsoft
Word 2016 finden Sie unter: Mathematische Funktionalitdten Microsoft
Word 2016

In BTEX kann ein ansprechender mathematischer Satz mit dem Paket
Lamsmath“ erreicht werden.

Programmcode kann in IXTEX mit Paketen wie z. B. minted oder listings,
insbesondere mit Syntax-Highlighting, Zeilennummerierung und vom
Text abgehoben dargestellt werden.

Stellen Sie Programmcode in einer Monospace-Schriftart dar — nicht als
Screenshot aus dem Editor, sondern im Flieftext.

Kleinere Ausziige aus Programmcode kénnen im Fliefitext eingebunden
werden.

Groflere Auszlige von Programmcode sollten eigenstandig gesetzt werden
(optional: Zeilennummern, farbliche Abhebung von Keywords, Variablen,
Kommentar etc.).

Allgemein haben aber ldngere Codesequenzen (> 20 Zeilen) meist keinen
erkennbaren Mehrwert; ggf. mit Auslassungen (]...]) arbeiten und Code
vor allem semantisch beschreiben.

Insgesamt: Bleiben Sie in der Schrift einheitlich, das erhoht die Lesbarkeit.
Beispiel:
Kursiv steht fiir Befehle, URLs, Dateinamen und
Verzeichnisse
Schreibmaschinenschrift steht fir Optionen, Schalter, Variablen,
Attribute, Typen und Klassen
Kursive Schreibmaschinen—-  zeigt Text, der durch vom Benutzer ange-
schrift gebene Werte ersetzt werden sollte

Tabellen und Abbildungen

Alle Abbildungen und Tabellen miissen beschriftet und nummeriert sein. In
der Regel tragen Tabellen Uberschriften und Abbildungen wie Bilder oder
Diagramme Unterschriften. Diese Beschriftungen miissen selbsterklérend
sein, d. h., jede Abbildung muss aus der Beschriftung heraus versténdlich
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https://www.staff.uni-giessen.de/~g021/MS-Word/Sonderkurs-B/wd2016_mathematische_formeln.pdf
https://www.staff.uni-giessen.de/~g021/MS-Word/Sonderkurs-B/wd2016_mathematische_formeln.pdf

sein, ohne dass der umgebende Fliefitext gelesen wurde. Verweisen Sie auf
sdmtliche Abbildungen und Tabellen im Text. Abbildungen und Tabellen
ohne Referenzierung im Text diirfen nicht vorkommen. Sorgen Sie dafiir,
dass die Beschriftung auf der gleichen Seite wie die Abbildung dargestellt
wird.

Achten Sie darauf, dass die Schriftgrole des Textes in der Abbildung bzw. in
der Tabelle ausreichend grof} ist. Haufig ist weniger mehr: das Wesentliche
sollte grofl und deutlich dargestellt werden. Beschneiden Sie Abbildungen
daher ggf. sinnvoll.

Typische Fehler

m Es werden minderwertige Handyfotos und schlechte
Scans eingebunden. Erstellen Sie stattdessen lieber sau-
bere, einfache Abbildungen selbst.

m Bildunterschriften fehlen oder sind nicht selbsterklérend.

6.4 Arbeit drucken, binden und abgeben

Suchen Sie sich rechtzeitig eine Druckerei oder einen Copy-Shop. Achten
Sie dabei auf mogliche Heftungen. Kléren Sie das bendtigte Format und
in welcher Form Sie die Datei mitbringen kénnen (z. B. USB-Stick). Infor-
mieren Sie sich, wie lange der Druck dauern wird und wann die Druckerei
gebffnet ist. Achten Sie darauf, ob, und wenn ja wie, eine Titelseite gestaltet
werden kann — ein Buch, das man erst nach dem Aufschlagen einordnen
kann, wirkt unprofessionell.

Wenn Sie pdf als Format wéhlen, konnen Sie bereits an
Threm PC sehen, wie der finale Ausdruck aussieht. Bei
Word kann es druckerabhéingig unerwiinschte Anpassungen
geben.

Kléren Sie mit Threm Betreuer oder Ihrer Betreuerin, welche Bindung
bevorzugt und ob ein- oder zweiseitiger Druck gewiinscht wird.
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Neben der gebundenen Arbeit geben Sie auch eine CD oder DVD ab. Die

CD bzw. DVD sollte den eingefrorenen Zustand Threr Arbeit enthalten. D. h.

Sie speichern dort alle Quellen und Dokumentationen. Im Anhang Threr
Arbeit sollte die Directory-Struktur der CD abgebildet werden (Beachten
Sie dazu bitte Abbildung 3.1).
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7 Ressourcen im Schreibprozess
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Schreiben scheint oft eine einsame Beschéftigung zu sein. Das muss aber
nicht so sein! Eine Vielzahl von Ressourcen hilft IThnen im Schreibprozess.®

Mitstudierende

Eine wichtige Ressource wéhrend Ihres Schreibprozesses sind Thre Mit-
studierenden. Studierende aus hoheren Semestern haben vielleicht schon

! Dieser Abschnitt wurde mit leichten Anderungen und Ergénzungen aus [8]
ibernommen.
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hilfreiche Erfahrungen gemacht, die sie mit Thnen teilen. Studierende im
gleichen Semester haben vielleicht besondere Kenntnisse, die die Thren sinn-
voll ergénzen. Das Sprechen iiber das eigene Thema hilft dabei, Probleme
zu 16sen, Gedanken zu schirfen und treffende Formulierungen zu finden.
Sie kénnen sich gegenseitig wertvolle Tipps geben. Besonders wertvoll ist
es, sich wechselseitig Text-Feedback zu geben.

Gutes Text-Feedback ist

m konkret: bezieht sich auf einzelne Textstellen,

m begriindet: erldutert, warum etwas gelungen oder misslungen ist,

m priorisiert: bewertet die Einzelkritik im Hinblick auf den Gesamteindruck,

m wertschétzend formuliert (und wenn nicht, tragen Sie es mit Fassung
und machen Sie es selbst besser).

Schreibgruppen

Schreibtandems oder Schreibgruppen kénnen Ihnen helfen, produktiver
zu arbeiten, Motivationslocher zu iiberwinden und Knoten im Kopf zu
beseitigen. Mitglieder von Schreibgruppen unterstiitzen einander, indem sie
einander Text-Feedback geben, gemeinsam schreiben, Probleme gemeinsam
16sen, iiber den Schreibfortschritt und Herausforderungen berichten, sich
Ziele setzen und sich sanft daran erinnern, diese auch einzuhalten.

Produktive Schreibgruppen sind klein — eine gute Anzahl sind drei bis
flinf Teilnehmende — und auf konkrete Schreibprojekte, wie z. B. die Ba-
chelorarbeit, bezogen. Handeln Sie Regeln aus, die beschreiben, wie haufig
Sie sich wo treffen und was wahrend und zwischen den Treffen passiert.
Das Schreibzentrum unterstiitzt die Bildung von Schreibgruppen immer
wieder durch die Organisation von Auftakttreffen und bietet eine offene
Schreibgruppe an.

Dozent(inn)en

Lehrende bieten unterschiedliche Arten von Unterstiitzung beim Erstellen
einer wissenschaftlichen Arbeit. Finden Sie heraus, wie diese aussieht, und
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nutzen Sie das Angebot. Beachten Sie die Merkblétter, den Seminarplan und
gef. die Moodle-Kursrdume der jeweiligen Dozent(inn)en. Fragen Sie nach
den Anforderungen an die jeweilige wissenschaftliche Arbeit. Manchmal
scheuen sich Studierende, angebotenes Feedback anzunehmen. Nutzen Sie
diese Chance: Gehen Sie zur Einsichtnahme, lesen Sie die Kommentare
durch, fragen Sie nach.

Bibliothek

Die Bibliothek unterstiitzt Sie bei Fragen rund um die Literaturrecherche
und Literaturverwaltung. Dazu gehoren auch Abschlussarbeitsberatungen
und Einfiihrungen in die Literaturverwaltungsprogramme wie Citavi oder
Zotero. Insbesondere zu Semesterbeginn fithrt die Bibliothek Einfithrungs-
veranstaltungen durch, in denen Sie die Grundlagen zu Literatursuche und
Ausleihe erfahren. Es gibt eine eigene Wahlfachvorlesung zur wissenschaft-
lichen Literaturrecherche. Kontaktieren Sie die Bibliothek bei Fragen zu
Datenbanken, Fachzeitschriften oder Fernleihe. Scheuen Sie sich nicht, die
Mitarbeiter/-innen der Bibliothek um Rat und Hilfe zu bitten.

Die Bibliothek bietet verschiedene Moglichkeiten der Unterstiitzung bei
der Literaturrecherche und Literaturarbeit.

Ausfiihrliche Informationen, abgestimmt auf die Fakultét,
finden Sie unter:

https://www.th-nuernberg.de/
einrichtungen-gesamt/zentrale-einrichtungen/
bibliothek/literaturrecherche/
literatursuche-nach-fakultaeten/
elektro-feinwerk-und-informationstechnik/

Schreibzentrum
Das Schreibzentrum bietet Workshops an, die Grundlagen vermitteln und

den Austausch erméglichen. In der Schreibberatung beraten Sie Schreib-
tutor(inn)en individuell zu Threm Text und Threm Schreibprozess. Online
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https://www.th-nuernberg.de/einrichtungen-gesamt/zentrale-einrichtungen/bibliothek/literaturrecherche/literatursuche-nach-fakultaeten/elektro-feinwerk-und-informationstechnik/
https://www.th-nuernberg.de/einrichtungen-gesamt/zentrale-einrichtungen/bibliothek/literaturrecherche/literatursuche-nach-fakultaeten/elektro-feinwerk-und-informationstechnik/
https://www.th-nuernberg.de/einrichtungen-gesamt/zentrale-einrichtungen/bibliothek/literaturrecherche/literatursuche-nach-fakultaeten/elektro-feinwerk-und-informationstechnik/
https://www.th-nuernberg.de/einrichtungen-gesamt/zentrale-einrichtungen/bibliothek/literaturrecherche/literatursuche-nach-fakultaeten/elektro-feinwerk-und-informationstechnik/
https://www.th-nuernberg.de/einrichtungen-gesamt/zentrale-einrichtungen/bibliothek/literaturrecherche/literatursuche-nach-fakultaeten/elektro-feinwerk-und-informationstechnik/

finden Sie Handouts zu Themen wie ,,Schreibprozess organisieren“ oder
,Gesetze zitieren®. Gehen Sie zur Nacht des Schreibens, in der Sie einmal
im Semester gemeinsam mit anderen einen Abend lang durchschreiben
koénnen.

Alle Angebote des Schreibzentrums im Detail unter:
https://www.th-nuernberg.de/schreibzentrum

Niitzliche Ratgeber On-/Offline

Dieser Leitfaden kann nicht alle Fragen zum wissenschaftlichen Arbeiten
und Schreiben beantworten. Unter der Vielzahl der Ratgeber empfehlen
wir folgenden (im Volltext digital iiber unseren OPAC verfiigbar):

A. Hirsch-Weber, S. Scherer und B. Bornschein, Wissenschaftliches Schrei-
ben und Abschlussarbeiten in Natur- und Ingenieurwissenschaften. Grund-
lagen, Praxisbeispiele, Ubungen, Stuttgart: Eugen Ulmer, 2016

Das Internet bietet verschiedene Webseiten und Foren, die sich mit dem
wissenschaftlichen Schreiben beschéaftigen. Lassen Sie sich nicht davon
beirren, dass es viele unterschiedliche Konventionen gibt. Halten Sie sich
an die Vorgaben Threr Lehrenden und an die Angaben in diesem Leitfaden.
Bei dariiber hinausgehenden Fragen diirfen Sie gerne begriindete eigene
Entscheidungen treffen.

Schauen Sie doch mal hier rein: Facebook-Gruppe ,Wissenschaftlich ar-
beiten®. Hier lesen Tausende von Menschen mit und beantworten Fragen
schnell und meistens sinnvoll. Etwaige fehlerhafte oder strittige Antwor-
ten werden meist rasch von anderen korrigiert, ergdnzt oder diskutiert.
www.facebook. com/groups/hotlinewissenschaftlichesarbeiten
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https://www.th-nuernberg.de/schreibzentrum
www.facebook.com/groups/hotlinewissenschaftlichesarbeiten

Anleitungen, Tutorials und Kurse fiir Software

Es spart viel Zeit und Nerven, die verwendete Software gut zu beherrschen.
Beschiftigen Sie sich am besten schon frithzeitig mit der Software, die Sie
fiir die Abschlussarbeit verwenden wollen. Unterstiitzung gibt es hier:

m Die zentrale IT der TH Niirnberg stellt im Intranet Software zur Verfii-
gung und bietet Anleitungen zur Installation und Nutzung an.

m Die Bibliothek bietet Citavi-Schulungen und eine Sprechstunde an.

m Das RRZE Erlangen bietet Softwareschulungen, z.B. fiir N TEX oder
Word, auch fiir Studierende der TH Niirnberg an.

Hinweise fiir Nicht-Muttersprachler/-innen

m Nutzen Sie ein deutschsprachiges Textverarbeitungsprogramm.

m Verwenden Sie die Rechtschreib- und Grammatikkorrektur Threr Text-
verarbeitung.

m Ubernehmen Sie keinesfalls vollstindige Sitze wortlich aus der Literatur,
ohne sie als Zitat zu kennzeichnen. Das fallt auf. Versuchen Sie, die
Literatur in eigenen Worten wiederzugeben, auch wenn das am Anfang
schwer fillt. Die Quelle miissen Sie auch angeben, wenn Sie den Gedanken
in eigenen Worten formulieren.

m Lassen Sie den Text vor der Abgabe von deutschsprachigen Kommili-
ton(inn)en oder Freund(inn)en Korrekturlesen.

m Hingen Sie sich beim Verfassen nicht an Rechtschreibung und Formulie-
rung auf, sondern konzentrieren Sie sich auf den Inhalt. Vor der Abgabe
muss die Sprache aber natiirlich gepriift und korrigiert werden.

m Formulieren Sie einfach und verstdndlich. Verstecken Sie den Inhalt nicht
in unnotig komplizierten Formulierungen. Wissenschaftliche Texte sind
Arbeitsdokumente und sollten beim ersten Lesen verstéindlich sein.

m Falls Sie sich auf Englisch besser ausdriicken kénnen als auf Deutsch,
fragen Sie Thren Priifer oder Ihre Priiferin, ob Sie die Arbeit auch auf
Englisch schreiben diirfen.
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