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Motivation fur dieses Skript

November 2012

Am Lehrstuhl fur Produktentwicklung haben sich wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter zusammengesetzt, um die Erfahrungen bei der Betreuung von Studienarbeiten zu
sammeln und daraus einen Leitfaden fir Studierende zu entwickeln. Dieser soll den
Studierenden die Maoglichkeit bieten alle wichtigen Informationen bereits zu Beginn einer
Studienarbeit zu erhalten. Damit soll mehr Zeit fir die inhaltliche Bearbeitung des Themas
bleiben und zudem soll eine bessere Unterstitzung der Studierenden hinsichtlich der
Forschungsmethodik erzielt werden.

Das Skript ist sehr umfangreich und muss nicht vollstandig durchgearbeitet werden. Vielmehr
soll es dazu dienen, den eigenen Interessen nachgehen und an bestimmten Stellen tiefer
eintauchen zu kénnen. Es empfiehlt sich immer mal wieder das Skript wahrend der Erstellung
der Studienarbeit heranzuziehen, um neue Methoden, Anregungen und Wege flr die eigene
Forschung zu entdecken.

Dieses Werk wurde mit der aktiven Unterstiitzung von Studierenden erarbeitet und stellt eine
erste Version dar. Wir sind stets bemiht, die Inhalte weiterzuentwickeln und
Verbesserungsvorschldge einzuarbeiten. Daher mdchten wir alle Leserinnen und Leser dazu
ermuntern, ihr Feedback an uns zu richten. Gerne nehmen wir Vorschlage auf, um dieses
Skript weiterzuentwickeln und zu verbessern.

Richten Sie bitte lhre Vorschldge per Email an Forschungsmethodik@pe.mw.tum.de
(Lehrstuhl fur Produktentwicklung).

Beim Studium dieses Skriptes wiinschen wir viel Vergniugen und viel Erfolg bei lhrem
Projekt Studienarbeit!

Wieland Biedermann
Katharina Kirner
Maximilian Kissel
Stefan Langer
Christopher Munzberg
Martina Wickel
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1. Wie schreibt man eigentlich eine Studienarbeit und wer sollte dieses Skript lesen? 5

1 Wie schreibt man eigentlich eine Studienarbeit und wer
sollte dieses Skript lesen?

Dieses Skript bietet Antworten auf diese Frage und adressiert Studenten, welche sich mit der
Erstellung einer wissenschaftlichen Arbeit befassen. Der Begriff Studienarbeit steht in diesem
Skript fur samtliche Arbeit z.B. die Bachelor-, Semester-, Master- oder Diplomarbeit. Das
Projekt Studienarbeit umfasst nicht nur die reine Bearbeitung der Aufgabenstellung und
Dokumentation (siehe Abbildung 1-1), sondern auch organisatorische Rahmenbedingungen,
wie die zeitliche Planung und die regelmélige Abstimmung mit den betreuenden
wissenschaftlichen Mitarbeiter/innen (Kapitel 2).

Studienarbeiten erfordern je nach Aufgabenstellung unterschiedliche Herangehensweisen. So
sind beispielsweise bei einer konstruktiven Arbeit die Schwerpunkte und erwarteten
Ergebnisse andere als bei einer methodisch-theoretischen Arbeit. Dieses Skript stellt
umfassend unterschiedliche Forschungsmethoden (Kapitel 3.1) und Forschungsarten
(Kapitel 3.2) dar. Im Kapitel 4 wird vorgestellt, wie man bei einem Forschungsprojekt
systematisch vorgehen kann. Dabei mdchten wir darauf hinweisen, dass der Fokus dieses
Skripts auf der Erstellung theoretischer und experimenteller Arbeiten liegt.

Fur konstruktive Studienarbeiten eignen sich Problemlésungsvorgehen an, die bei der
methodischen Losungsfindung unterstlitzen. Hierzu verweisen wir auf das Buch von Prof.
Lindemann ,,Methodische Entwicklung technischer Produkte: Methoden flexibel und
situationsgerecht ~ anwenden“. Das  Minchener = Vorgehensmodell bietet einen
Strukturierungsrahmen, der zur Erstellung konstruktiver Studienarbeiten herangezogen
werden kann.

Dieses Skript richtet sich dennoch an alle Studierende, die eine wissenschaftliche Arbeit
schreiben. Wir machen keinen Unterschied, ob eine Bachelor-, Semester-, Master- oder
Diplomarbeit verfasst werden soll. Hauptzielgruppe sind Studierende, die am Lehrstuhl flr
Produktentwicklung eine wissenschaftliche Arbeit verfassen. Wir hoffen aber auch, dass
anderen Studierenden dieses Skript ebenfalls eine Hilfestellung sein kann. Allerdings sind in
diesem Fall die Qualitatskriterien der entsprechenden Institute zu erfragen und zu
bertcksichtigen.

Die hier vorgestellten Konzepte und Methoden lassen sich Ubergreifend anwenden. Kapitel 2
,»Projekt Studienarbeit und Kapitel 5 ,,Dokumentation wissenschaftlicher Arbeiten bieten
allgemeine Hilfestellungen fur alle Studierenden. Wenn ein methodisch-theoretisches Thema
bearbeitet werden soll, so bieten Kapitel 3 und 4 Orientierung zum Einstieg und eine
Diskussionsgrundlage zur Auswahl eines geeigneten Vorgehens. Ein allgemeingultiges
Vorgehen nach ,,Schema F* gibt es hier nicht.

Jede/r Studierende sollte in Abstimmung mit ihrer/m seiner/m Betreuer/in und in
Abhéngigkeit der Aufgabenstellung die Forschungsart und die Methoden auswéhlen, die in
diesem Fall geeignet sind. Dabei soll dieses Skript als Hilfestellung fur die systematische
Auswahl der individuell geeignetsten Vorgehensweisen dienen. Wichtig fiir ein sauberes
Vorgehen bei der Bearbeitung der Aufgabenstellung ist die prézise Definition der Problem-
und Zielstellung der Arbeit. Daraus gilt es, Forschungsfragen und Hypothesen abzuleiten, die
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1. Wie schreibt man eigentlich eine Studienarbeit und wer sollte dieses Skript lesen?

durch die Ergebnisse der Arbeit beantwortet, bzw. bestatigt oder falsifiziert werden.

Bei der Dokumentation der Arbeit ist es wichtig, die angewendete Forschungsmethodik und
mit einem deutlich erkennbaren roten Faden

die erarbeiteten Ergebnisse sauber und

darzustellen. Kapitel 5 bietet daftr hilfreiche Hinweise.

Projektmanagement (Kapitel 2)

Wie lauft eine Studienarbeit ab?

Worauf muss ich bei der
Zeitplanung achten?

Projektplan

Regelmafige
Abstimmung mit
Betreuer/in

Was fiir eine Art Studienarbeit
bearbeite ich?
(theoretisch / konstruktiv)

Welche sind meine Rechte und
Pflichten?

Legende:

Inhalt Skript
Wichtige Schritte bei der Anwendung des Skripts

Forschungsmethodik in den Ingenieurswissenschaften — Anfertigen einer Studienarbeit

Forschen (Kapitel 3 und 4)

Forschungsvorgehen —
Welche Methoden gibt es?

Forschungsmethodik —
Warum? Was ist das?

Zielstellung definieren
Forschungsfragen ableiten

\ g

Passende Methoden
auswahlen

Lésungen erarbeiten und

absichern

Dokumentation
(Kapitel 6)

!

Dokumentieren

Inhalt

Bilder

Abbildung 1-1: Inhalte und Anwendung des Skriptes
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2. Projekt Studienarbeit 7

2 Projekt Studienarbeit

Das Schreiben einer Studienarbeit gestaltet sich wie ein Projekt, in dem die Autorin oder der
Autor die Rolle des Projektleiters einnehmen muss. Die Erfahrung zeigt, je mehr sich die
Studierenden dieser Rolle bewusst sind und je mehr sie die Organisation ihres
Studienarbeitsprojektes in die Hand nehmen, desto besser werden am Ende die Ergebnisse.

Zum einen besteht die Herausforderung darin, den Zeitrahmen bis zur offiziellen Abgabe
sinnvoll zu planen, sich aber gleichzeitig auch dazu anzuhalten, diesen Zeitplan zu erfillen
und sich daran messen zu lassen. Zum anderen ist aber auch Improvisationskunst gefragt,
wenn sich Randbedingungen andern oder die Ziele der Arbeit angepasst werden missen.
Grundlagen des Projektmanagements konnen hierbei groRe Wirkung zeigen.

Daruber hinaus ist Fingerspitzengefiihl ndétig, wenn sich Konflikte im Team, mit dem
Betreuer oder einem Industriepartner anbahnen oder sdumige Versprechungen eingefordert
werden missen. Dazu ist es ratsam, eine gute Kommunikationskultur mit den wichtigen
Bezugspersonen rund um das eigene Thema zu etablieren.

In den folgenden Kapiteln werden Hilfestellungen gegeben, wie das eigene Projekt
angegangen werden kann. Es handelt sich hierbei um Referenzen und Vorgehen, die in jedem
Fall individuell auf die eigene Themenstellung angepasst werden missen und mit dem
Betreuer abzustimmen sind.

Vorgehen und Projektplanung

In einer Studienarbeit durchlduft man unterschiedliche Phasen, die bewusst geplant werden
sollten. Fir das Projektmanagement und dem damit verbundenen Kommunikationsaufwand
sollte man explizit Zeit einplanen und diese auch wahrnehmen. Es beginnt bereits mit der
Themensuche und —auswahl und endet mit einem abschlieBenden Feedback. Nachfolgende
Abbildung gibt einen Uberblick tber die Phasen, die man wahrend einer Studienarbeit
durchléuft.

In nachfolgenden Unterkapiteln werden die Schritte in den einzelnen Phasen naher beleuchtet.
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2. Projekt Studienarbeit

= Eigene Ziele definieren

Phase 1: Orientierung

= Themen suchen

= Offizielle Voraussetzungen klaren

= Orientierungsgespréache fihren

Phase 2: Start des
Projekts
Studienarbeit

Phase 3: Durchfiihrung
des Projekts

Phase 4:
Dokumentation und
Abgabe

+ Aufgabenstellung
abstimmen

» Bewertungsmalistab
verstehen

Zeitplan aufstellen

* Regeln der
Zusammenarbeit
definieren

Starterpaket und

+ Regelmalige
Abstimmungstreffen
durchfiihren

+ Wichtige
Zwischenergebnisse
dokumentieren

* Vereinbarungen zum
Arbeits- und Zeitplan
schriftlich festhalten

* Umfang der Arbeit
klaren

* Arbeit drucken und
Digitalen Anhang
zusammenstellen

= Umgang mit
Verzdgerung der
Abgabe klaren

Einstiegsliteratur
bereitstellen

Phase 5: Korrektur und Feedback

Abbildung 2-1 Phasen einer Studienarbeit

2.1 Phase 1: Orientierung

Der erste Schritt ist es, die eigenen Ziele zu definieren. Dabei kommt man nicht daran vorbei,
sich selbst einige Schlusselfragen zu stellen und zu beantworten:

e Was interessiert mich?

e Was kann ich gut? Wo muss ich mich verbessern?

¢ In welche Richtung mdchte ich mich weiterentwickeln?

e Welche Themen passen zu mir und meinen Studienschwerpunkten?

e Welchen Fortschritt mdchte ich nach der Studienarbeit gemacht haben?

Bei der Aufstellung der eigenen Ziele ist es hilfreich, verschiedene Sichten einzunehmen. So
lassen sich beispielsweise Ziele im Hinblick auf die fachliche Weiterentwicklung definieren,
Ziele der Personlichkeitsentwicklung oder Karriereplanung sollten allerdings ebenfalls
berticksichtigt werden.

Offizielle Voraussetzungen klaren

Es ist unbedingt zu klaren, ob die Voraussetzungen beim Prifungsamt erftllt sind und ob die
betreffende Studienarbeit verfasst werden darf. Fur die Zulassung zur Bacholor's oder
Master's Thesis missen bspw. eine bestimmte Anzahl an ECTS Punkten nachgewiesen
werden.

Themen suchen

Daraufhin kann man beginnen, Themen zu sammeln. Dazu ist es hilfreich, die entsprechenden
Seiten der Lehrstiihle oder auch der Fachschaft zu konsultieren. Darlber hinaus ist es aber
auch moglich, Forschungsprojekte der Lehrstiihle zu recherieren, die interessant erscheinen.
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2. Projekt Studienarbeit 9

Die wissenschaftlichen Mitarbeiter sind in der Regel gerne bereit, Auskunft zu geben und
uber mogliche Themenstellungen innerhalb der jeweiligen Projekte zu diskutieren.

Es kommt immer wieder vor, dass ,,Themen® von Unternehmen ,gestellt“ werden und
Studienarbeiter/innen gesucht werden. Wichtig ist hierbei zu verstehen, dass die Industrie
keine Themen stellen kann. Eine Studienarbeit ist eine Prufungsleistung, die allein die
Universitat mit den Professoren als Prufende abnehmen kann. Im Rahmen der
Forschungsprojekte entstehen immer wieder Themen, die in Zusammenarbeit mit
Projektpartnern in der Industrie gestellt werden. Diese Themen bieten in der Regel einen
vernunftigen forschungsorientierten Rahmen und die Themenstellung ist der zu erbringenden
Prufungsleistung angemessen.

Orientierungsgesprache fuhren

Sobald ein Thema interessant erscheint und zu den Studienschwerpunkten passt, sollte der
Kontakt zum Betreuer oder der Betreuerin gesucht werden. Im ersten Gesprach ist es
erforderlich, die Rahmenbedingungen der Arbeit in Erfahrung zu bringen. Folgende Tabelle
gibt einen Uberblick tiber mogliche Fragen, die geklart werden sollten.

Ersteller? Einzel- oder Gruppenarbeit

Betreuer? Wer ist der Erstbetreuer? Gibt es mehrere Assistenten, die die
Arbeit betreuen?

Aufgabenstellung? Gibt es eine detaillierte Aufgabenstellung? Inwieweit kdnnen
Arbeitspakete noch an die Interessen angepasst werden oder
andere Schwerpunkte gesetzt werden?

Industriebeteiligung? Wenn ja, in welcher Form und Intensitat? Wer darf/soll was
inhaltlich/methodisch vorschreiben? Sind die Ziele von
Universitat, Studenten und Industrie dieselben oder lassen sie
sich vereinbaren?

Beteiligung weiterer Sind weitere Universitdten oder Institute involviert? Auch aus

Forschungseinrichtungen? | dem Ausland? Wie sind die Aufgaben, Interessen und Rollen
verteilt?

Forschungsprojekt? Was sind die Ziele des Forschungsprojektes, in das die
Themenstellung eingebettet ist, und wie tragt die Studienarbeit
dazu bei?

In welcher Phase befindet sich das Forschungsprojekt?

Welche Meilensteine missen bertcksichtigt werden?

Arbeitsschwerpunkt? Nach Studienordnung notwendig: Ist die Arbeit konstruktiv?
Alternativ kann diese auch experimentell, theoretisch,
produktgestaltend oder prozessgestaltend sein.

Angestrebtes Ergebnis? Ist die Zielstellung der Studienarbeit klar?

; > Produktentwicklung




2. Projekt Studienarbeit 10

Soll ein physischer Prototyp erstellt werden?
Soll Quellcode/eine Software erzeugt werden?

Soll eine neue Methode oder eine neue Theorie entwickelt und
getestet werden?

Sollen bestimmte Hypothesen verifiziert/falsifiziert werden?

Erfahrungshintergrund? | Erste, zweite oder Abschlussarbeit?

Sind Vorkenntnisse in Themenfeld vorhanden, nétig und wie
hoch ist der geschatzte Einarbeitungsaufwand?

Tabelle 2.1: Checkliste an Fragen fiir ein Vorgesprach zur Themenfindung einer Studienarbeit

Informationen zu den oben genannten Punkten kénnen meistens bereits der Aufgabenstellung
entnommen oder im Vorgesprach geklart werden. Je klarer die Rahmenbedingungen sind,
desto einfacher fallt der Einstieg. Missverstandnisse oder Unklarheiten ber die oben
genannten Punkte fihren in aller Regel zu nicht-zielfiihrenden Arbeitsschritten und damit zu
vermeidbaren Verzdgerungen.

Nach der positiven Klarung aller Punkte sollte die beiderseitige Zusage erfolgen.

2.2 Phase 2: Start des Projekts Studienarbeit

Mit der beiderseitigen Zusage beginnt das Projekt Studienarbeit. In einem weiteren Gespréach
zwischen dem Erstbetreuer und der/m Studierenden sollten nun folgende Punkte
angesprochen werden:

e Die Aufgabenstellung als zentrales Dokument des Betreuungsverhéltnisses:
Sie umfasst Motivation und Problemstellung sowie wesentliche Arbeitspakete. Die
Aufgabenstellung ist eine Zielvereinbarung zwischen Professor, Betreuer, mdglichen
Projektpartnern und der/m Studierenden. Sie wird vom Betreuer erstellt und kann nach
Verabschiedung nicht mehr einseitig, sondern nur noch einvernehmlich von allen
Beteiligten geandert werden. Da der Projektverlauf sich selten 100% voraussagen
lasst, konnen wéhrend der Arbeit sinnvolle Anpassungungen and der
Aufgabenstellung vorgenommen werden, sollte es erforderlich werden.

e Ein  weiteres  wichtiges  Dokument ist der  BewertungsmafRstab:
Zu Beginn sollte der Betreuer klarstellen, nach welchen Kriterien Studienarbeiten am
Institut bewertet werden. Am Lehrstuhl fir Produktentwicklung wurde ein
einheitlicher Bewertungsmalstab verabschiedet, der auf alle am Lehrstuhl erstellten
Studienarbeiten angewendet wird. Regelmé&lig werden diese Kriterien am Lehrstuhl
diskutiert.

e Der Zeitplan: Es ist ratsam, zu Beginn des Projektes einen Zeitrahmen zu entwerfen.
Dieser beinhaltet den Zeitstranl von 6 Monaten (Bsp. Masterarbeit), wichtige
Hauptarbeitspakete, grofle Meilensteine und Abstimmungsrunden. Dieser Plan wird
wahrend des Projektes stetig weiter detailliert und ggf. angepasst. Anderungen sind
immer mit dem Betreuer abzustimmen.

; > Produktentwicklung




2. Projekt Studienarbeit 11

e Weniger formeller Natur, aber essentiell fir die Zusammenarbeit ist es zu Beginn
abzuklaren, wie und unter welchen Regeln zusammengearbeitet werden soll. Dies
umfasst beispielsweise die Vereinbarung regelméaRiger Abstimmungstreffen, wie diese
ablaufen, wie diese vor- und nachzubereiten sind. Auch tber Kommunikationsformen
kann gesprochen werden und wie in schwierigen Situationen vorgegangen werden
kann.

e Darliber hinaus sollte Kklargestellt werden, mit welchen Softwarewerkzeugen,
Vorlagen, etc. gearbeitet werden muss. In der Regel bekommt man hier ein
Starterpaket, das Formatvorlagen, Zitationsrichtlinien und —hilfen, ggf. spezielle
Software und ahnliches umfasst.

e Neben dem Starterpaket sollte man sich nach Einstiegsliteratur zum Thema
erkundingen. Gibt es beispielsweise schon Vorarbeiten zu dem Thema? Gibt es
wichtige Paper, Konferenzbeitrage (des Betreuers) oder Blicher, die einen Uberblick
geben?

Als  Hilfestellung zur Definition von Regeln der Zusammenarbeit Abgleich
Erwartungshaltung bietet FALKOwsKI 2011 Leitfragen und Schlisselformulierungen an, die
gegenseitige Klarung von Erwartungen zu Beginn eines gemeinsamen Arbeitsprozesses zu
unterstitzen:

e Wie stellen Sie sich unsere Zusammenarbeit vor?

e Worauf legen Sie wert/was ist Ihnen wichtig?

e Welche Befiirchtungen haben Sie?

e Was mdchten Sie gerne vermeiden?

e Welche Wunsche/Erwartungen haben Sie an mich?

e Was sind Sie selbst im Gegenzug bereit daflr zu geben/zu tun?

e Meine Wiinsche/Erwartungen an Sie sind...

e Ich lege besonderen Wert auf...

e Vermeiden mochte ich gerne, dass...

e Schwierigkeiten habe ich mit ..., weil...

e Im Gegenzug bin ich bereit zu...

e Von mir konnen Sie erwarten, dass...

2.3 Phase 3: Durchfiihrung des Projektes

In den nachfolgenden Kapiteln wird sehr detailliert beschrieben, wie man schrittweise der
Herausforderung Studienarbeit begegnen kann und gute wissenschaftliche Texte erzeugt. In
diesem Kapitel soll fir die organisatorischen Aspekte sensibilisiert werden.

RegelmafRige Abstimmungstreffen

Abstimmungstreffen sollten regelmallig anberaumt werden. Das kann ein ein- oder
zwelwOchentlicher “Jour Fixe” sein oder auch nur drei bis vier Meilensteintreffen, die iiber
den Bearbeitungszeitraum verteilt sind. Dies ist abhdngig vom Arbeitsstil des Studenten und
sollte gemeisam mit dem Betreuer von Anfang an festgelegt werden. Im Zweifel kann diese
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2. Projekt Studienarbeit 12

Vereinbarung auch wéhrend des Projektes angepasst werden. Jedenfalls sollten die
Abstimmungstreffen vom Studenten gut vorbereitet werden. Als Hilfestellung sollten
folgende Fragen zur “Standortanalyse* (FALKOWSKI 2011) regelmaRig geklart werden:
e Wo stehen Sie gerade...
o  Was lauft gut? Was lauft weniger gut? Woran liegt’s?
e Womit haben Sie Schwierigkeiten?
e Welche Ideen haben Sie dazu, mit diesen umzugehen?
e Was brauchen Sie diesbezliglich vom Betreuer?
e Wie kann der Betreuer Sie unterstiitzen?
e Welche Aufgaben sind erledigt, welche noch offen?
e Was muss noch bis wann von wem erledigt werden?
e Wo gibt es noch offene Fragen?
e Welche Informationen und/oder Entscheidungen bendétigen Sie vom Betreuer, um
selbststandig weiterarbeiten zu kénnen?
e Gibt es Dinge, die Sie gerne noch besprechen oder diskutieren wirden? Welche?
e Wie verbleiben Sie mit Ihrem Betreuer?
e Wer macht was bis wann? Wann treffen Sie sich wieder, um Vereinbarungen zu
uberprifen und ggf. anzupassen?

Wahrend eines Abstimmungstreffens sollte vom Studierenden Protokoll gefiihrt werden und
die wichtigsten Gespréchsteile dokumentiert, Teilergebnisse festgehalten und Arbeitspakete
bis zum n&chsten Treffen niedergeschrieben werden.

2.4 Phase 4. Dokumentation und Abgabe
Punkte, die zu beachten und abzuklaren sind

Dokumentation
e Wie umfangreich soll die Arbeit werden?
Masterarbeiten am Lehrstuhl fiir Produktentwicklung umfassen als Orientierung in der
Regel 80-100 Seiten (Inhalt, ohne Anhang). Der Umfang sollte in jedem Fall mit dem
Betreuer abgestimmt werden. Der Umfang kann unter bestimmten Umstanden von
dieser GroRenordnung abweichen.
e Wie viele Exemplare sollen gedruckt werden?
Am PE-Lehrstuhl werden in der Regel drei Exemplare der Studienarbeit gedruckt.
Diese konnen am Lehrstuhl gedruckt werden. Eine Ausfiihrung ist flr die/den
Studierende/n bestimmt, zwei Exemplare werden fir die Korrektur bendétigt. Die
Bindung kann beim Printy in der Magistrale beauftragt werden.
e Was muss digital (auf CD) vorliegen?
o Das Dokument selbst (als doc/docx und pdf-Datei)
o Abbildungen als Einzeldateien (ggf. mit Quellenangabe)
o Présentationen, die im Rahmen des Studienarbeitsprojekt gehalten worden sind
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Daten, die erzeugt worden sind (Excel-, Loomeo-Dateien oder &hnliches)
Dokumentationen aller Art (z. B. geflihrte Interviews)

Literatur, die zitiert wurde, wenn mdglich als digitale Quelle (pdf)
Literaturdatenbank (Endnote-Bibliothek)

o O O O

Was passiert im Falle einer unverschuldeten Verzégerung?

Im Krankheitsfall ist in jedem Fall ein drztliches Attest (Krankschreibung) beim Priifungsamt
vorzulegen. Der Bearbeitungszeitraum wird dann in der Regel um den Zeitraum der
Krankschreibung verlangert. Wenn es Verzogerungen im Projekt gibt, die nicht durch den
Studierenden zu vertreten sind, kann ein begrindeter Antrag auf Verlangerung der
Bearbeitungszeit gestellt werden. Dieser ist in jedem Fall mit dem Betreuer individuell
abzuklaren.

2.5 Phase 5: Korrektur und Feedback

Fur eine faire Benotung ist ein Aspekt zentral: Die Zielabstimmung zwischen Studierenden
und dem Betreuer. Wenn die Zielabstimmung nicht nur “mal gemacht”, sondern auch
kultiviert wird, Ziele immer wieder angepasst werden und regelmalig Feedback zur
Arbeitsweise eingefordert wird, so ist die Benotung am Ende meist keine Uberraschung,
sondern vielmehr ein formaler Akt. Damit dies moglich wird, muss es aber wiederum von
der/vom Studierenden aktiv eingefordert werden. Es wird immer wieder Betreuer geben, die
von sich aus regelmaliges formales oder informelles Feedback geben. Am Ende obliegt es
aber dem Studierenden, den Erfolg oder Misserfolg seiner Arbeit zu “steuern”.

Wie erfahre ich meine Note und bekomme Feedback zu meiner Arbeit?

Am Lehrstuhl fir Produktentwicklung legen wir grofRen Wert darauf, Studienarbeiten
transparent und fair zu bewerten. Grundlage hierfur ist der Bewertungsmalistab, der zu
Beginn der Arbeit mit ausgegeben werden sollte. Die Bewertungspunkte werden im Einzelnen
in einem Abschlussgesprach durchgesprochen. Dabei sollte auf positive Aspekte, aber auch
auf Verbesserungsmaoglichkeiten der Arbeit selbst und des Arbeitsstils eingegangen werden.

Wesentliche Fragen zum Arbeitsstil lauten:

o Ging die Initiative zum Projektfortschritt vom Studenten aus?

o Wurde mit Anderungsempfehlungen und Kritik adaquat umgegangen? D.h. wurden sie
verstanden und dann umgesetzt bzw. begriindet verworfen?

o Wourden Termine pinktlich wahrgenommen bzw. friihzeitig abgesagt?

o Wurde der Betreuer bei organisatorischen und fachlichen Problemen friihzeitig und
umfassend eingebunden?

o Wourden zentrale Inhalte vom Studenten selbststandig und ohne Hinweis des Betreuers
erstellt?

Hilfreich flr unsere Arbeit ist es auch, wenn ein Feedback vom Studierenden zur Betreuung
gegeben wird. Fragen zur Reflexion und Bewertung eines abgeschlossenen Prozesses kdnnen
aus Sicht des Betreuers sein (FALKOWSKI 2011):
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o Wie haben Sie unsere Zusammenarbeit/die Betreuung durch mich erlebt?
Welche High- und Low-Lights gab es aus lhrer Sicht?
Was hat Ihnen an meiner Betreuung gefallen/fanden Sie hilfreich, nitzlich,
forderlich?

o Womit hatten Sie eher Schwierigkeiten? Warum?

o Was hétte ich aus Ihrer Sicht wie anders machen kénnen?

o Wairden Sie die Arbeit noch einmal machen, welche Winsche hatten Sie dann an
mich?

o Was Sie sonst an dieser Stelle gerne noch sagen wiirden...
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3 Forschungsmethodik

Dieses Kapitel beginnt mit der Beschreibung des Zwecks von Foschungsmethodik und
anhand welcher Aspekte die Qualitat von Forschung, sowohl das VVorgehen beim Forschen
als auch der Ergebnisse, bewertet werden konnen. Es vermittelt einen Uberblick uber
unterschiedliche Forschungsarten und deren Anwedungsbereich. Abschliefend werden
Beispiele dafur gegeben, welche Forschungsart fur welchen in Kapitel 3.2 vorgestellten
Studienarbeitstyp einsetzbar ist.

Diese Beispiele sind nicht als verbindliche VVorgabe zu sehen. Fur eine Studienarbeit kann in
Abstimmung mit dem/r Betreuer/in eine fir die Aufgabenstellung passende Forschungsart
ausgewahlt werden.

3.1 Zweck von Forschungsmethodik und Qualitat der
Forschung

3.1.1 Welchem Zweck dient die Anwendung von Forschungsmethodik?

Die systematische Anwendung von Forschungsmethodik dient dazu, stichhaltige und
relevante Ergebnisse zu erzielen. Durch die Anwendung von Forschungsmethoden wird ein
systematisches Vorgehen unterstutzt. Es existieren vielféltige Methoden zur Identifikation
und Eingrenzung relevanter Forschungsfelder. Das Forschungsvorgehen muss systematisch
geplant werden und zielgerichtet sein, um eine nachvollziehbare Argumentationskette und
gute Ergebnisse zu erzielen (BLESSING & CHAKRABARTI 2009).

Ein Forschungsfeld ist dann relevant, wenn Ergebnisse erzielt werden kénnen, die sowohl
neue, nltzliche Erkenntnisse flr den akademischen Bereich als auch fir die industrielle Praxis
liefern (BLESSING & CHAKRABARTI 2009). Das Ziel eines Forschungsvorhabens sollte es
entweder sein, neues Wissen (ber das Zusammenwirken von Prozessen, Personen,
Technologien und Organisation zu gewinnen oder Strategien zur Uberfiihrung dieses Wissens
in die Praxis zu erarbeiten (BOER 2009).

3.1.2 Wann ist Forschung gute Forschung? — Qualitatskriterien

Ergebnisse wissenschaftlicher Forschung sollen kausale Zusammenh&nge — Ursache-
Wirkungs-Ketten — darstellen. Entdeckte Phanomane sollen in ihrem Zusammenwirken mit
anderen Phanomanen beschrieben und auf ihre Relevanz und Stichhaltigkeit geprift werden.
Im Folgenden werden neben Relevanz und Stichhaltigkeit weitere Qualitatskriterien
vorgestellt.

Relevanz

Forschungsergebnisse missen relevant sein. Relevant sind Forschungsergebnisse dann, wenn
sie bei der LOsung eines wichtigen Problems, sowohl im akademischen Bereich, als auch in
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der industriellen Praxis, helfen. Deshalb gilt es, die Ziele eines Forschungsvorhabens und die
bei der Bearbeitung einer Aufgabenstellung erzielten Ergebnisse kontinuierlich zu
hinterfragen (Abbildung 3-1).

Stichhaltigkeit

Forschungsergebnisse missen stichhaltig sein. Die Stichhaltigkeit kann durch ein
systematisches Vorgehen, die geeignete Anwendung von Forschungsmethoden und das
Heranziehen einer fundierten Wissensbasis sichergestellt werden (Abbildung 3-1, nach
HEVNER & CHATTERJEE 2010). Die Forschungsmethoden mussen abhangig von der
Fragestellung ausgewahlt und korrekt durchgefiinrt werden (BLESSING & CHAKRABARTI
2009).

Forschung in der

Umwelt Produktentwicklung Wissensbasis
Personen X Grundlagen
« Rollen Entwicklung und « Theorien
+ Kompetenzen \A ford Erstellungvon | Ny Bestehendes 77| + Rahmenwerke
- Eigenschaften niorderungen Produkten und Wissen + Konstrukte
Organisationen Prozessen . MO?:H;
+ Strategien Stich- « Methoden
+ Struktur und Kultur Produkt- haltigkeit + Instantiierungen
* Prozesse .

entwicklung .

Technologie . Neues Methodiken
« Infrastruktur N\ Lésungen & \ Wissen / « Techniken fiir die
« Anwendungen Validieren von Datenanalyse
+ Kommunikationsstruktur Entwicklungen * Formalismen
+ Entwicklungsmaoglichkeiten « Validierungskriterien

Abbildung 3-1: Relevanz und Stichhaltigkeit in der Forschung nach (HEVNER & CHATTERJEE
2010)

Objektivitat / Nachvollziehbarkeit

Qualitative Untersuchungen miissen objektiv und replizierbar sein. Zur Uberpriifung kénnen
nach MiLES and HUBERMAN 1994 folgende Fragen herangezogen werden:

e Wurden das generelle Forschungsvorgehen und die angewendeten Methoden explizit
und im Detail beschrieben?

e |Ist die tatsachliche Abfolge der Schritte zur Datenerfassung und
-verarbeitung nachvollziebar und dokumentiert?

¢ Sind die Schlussfolgerungen explizit mit den dargestellen Daten verbunden?

e Haben die Forscher explizit angegeben, welches ihre persénlichen Annahmen, Werte
und Vorurteile sind und ob bzw. wie sich diese in ihrer Forschung wiederfinden?

e Wurden konkurrierende Hypothesen oder rivalisierende Schlussfolgerungen in
Betracht gezogen?

¢ Sind die erhobenen Daten verfligbar, so dass andere diese erneut analysieren kdnnen?

Reliabilitat / Verlasslichkeit

Das gesamte Forschungsvorgehen muss bei Anwendung unterschiedlicher Methoden durch
unterschiedliche Forscher (ber die Zeit konsistent und ausreichend stabil sein. Zur
Uberprifung konnen nach MILES and HUBERMAN 1994 folgende Fragen herangezogen
werden:
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Sind die Forschungsfragen klar und koénnen sie anhand der gewahlten
Forschungsmethoden beantwortet werden?

Ist die Rolle des Forschers explizit beschrieben?

Ergeben sich aus der Analyse unterschiedlicher Quellen aussagekréftige und parallele
Ergebnisse?

Sind die zugrundeliegenden Paradigmen klar angegeben?

Wurden die Daten auf eine den Forschungsfragen angemessene Weise erhoben?

Falls mehrere Personen Daten erhoben haben, haben sie vergleichbare Protokolle zur
Datenerhebung genutzt?

Wurde die Kodierung tberprift?

Wurde die Datenqualitét Gberpruft?

Stimmen die Beobachtungen und Schlussfolgerungen mehrerer involvierter Personen
uberein?

Interne Validitat / Glaubhaftigkeit / Authentizitat

Forschungsergebnisse miussen ein sinnvolles, glaubhaftes und authentisches Bild des
Betrachtungsgegenstandes liefern. Zur Uberpriifung kénnen nach MILES and HUBERMAN
1994 folgdende Fragen herangezogen werden:

Wie kontextreich und bedeutungsvoll sind die Beschreibungen?

Sind die Ergebnisse glaubhaft, plausibel, und sinnvoll fur den Leser?

Sind die Ergebnisse umfassend und berticksichtigen den Kontext?

Lassen sich aus der Auswertung von Daten aus unterschiedlichen Quellen die gleichen
Schlussfolgerungen ziehen? Falls nein, gibt es daftir eine schlussige Erklarung?

Sind die Ergebnisse in sich schlissig?

Wurden Regeln fir die Belegung von Annahmen und Hypothesen explizit dargestellt?
Wurden Bereiche in denen die Datenlage unsicher ist explizit genannt?

Wurde nach Daten gesucht, die Hypothesen widerlegen wirden? Wie wurden ggf.
gefundene Daten verwendet?

Wourden rivalisierende Erklarungen flr untersuchte Zusammenhénge aktiv in Betracht
gezogen? Wie wurde damit umgegangen?

Wurden Ergebnisse auf andere Teile der Datengrundlage kopiert, als die von denen sie
stammen?

Wurden  Schlussfolgerungen durch die urspringlichen Informanten (z. B.
Interviewpartner) als zutreffend eingestuft? Falls nein, gibt es eine schllssige
Erklarung daftir?

Externe Validitat / Ubertragbarkeit / Angemessenheit

Forschungsergebnisse mussen von einem Kontext transferierbar bzw. verallgemeinerbar sein.
Zur Ubertipriifung kénnen nach MiLEs and HUBERMAN 1994 folgende Fragen herangezogen
werden:

Wurden die  Eigenschaften  der  urspriinglichen  Stichprobe  (Personen,
Randbedingungen, Prozesse etc.) vollstandig beschrieben, um einen angemessenen
Vergleich mit anderen Stichproben zu erméglichen?
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Werden in der Dokumentation mogliche Hindernisse fur die Verallgemeinerung der
Ergebnisse beschrieben? Wurden begrenzende Faktoren bei der Auswahl der
Stichprobe, der Randbedingungen, Vergangenheit und genutzter Konstrukte
diskutiert?

Sind die Elemente der Stichprobe ausreichend verschiedenartig, um eine breitere
Anwendbarkeit der Ergebnisse zu beglinstigen?

Wurden der Umfang und die Grenzen einer sinnvollen Verallgemeinerung
beschrieben?

Wurde in ausreichendem Umfang beschrieben, wie der Leser bewerten kann in
welchem Malie die Ergebnisse fur seine eigenen Randbedingungen tbertragbar und
angemessen sind?

Empfindet eine Reihe an Lesern die Ergebnisse als konsistent mit ihrer eigenen
Erfahrung?

Sind die Ergebnisse kongruent oder verbunden mit bestehenden Theorien oder
bestatigen sie diese?

Sind das Forschungsvorgehen und die schlussgefolgerten Ergebnisse ausreichend
generisch beschrieben, so dass sie unter anderen Randbedingungen anwendbar sind?
Wurde eine aus den Ergebnissen entwickelte, (bertragbare Theorie explizit
beschrieben?

Wurden erzéhlerische Sequenzen (z. B. Geschichten) deutlich festgehalten?

Werden in der Dokumentation Randbedingungen vorgeschlagen, in denen die
Ergebnisse weiterhin erfolgreich angewendet werden kénnten?

Wurden die Ergebnisse in weiteren Fallstudien repliziert, um ihre Robustheit zu
priifen? Falls nein, kdnnte die Replikation einfach umgesetzt werden?

Nutzen / Anwendung / Handlungsorientierung

Forschungsergebnisse missen anwendbar sein. Zur Uberpriifung kénnen nach MILES and
HUBERMAN 1994 folgende Fragen herangezogen werden:

Sind die Ergebnisse so beschrieben, dass sie von potenziellen Nutzern verstanden
werden konnen (kein Fachjargon)? Sind die Ergebnisse fur potenzielle Nutzer
verfugbar?

Fordern die Ergebnisse das Aufstellen von Arbeitshypothesen durch den Leser als
Richtlinen fur weitere Handlungen?

Auf welcher Ebene wird nutzbares Wissen angeboten? Soll Bewusstsein oder (Selbst-)
Erkenntnis zu einem bestimmten Sachverhalt geschaffen werden, weitere Handlungen
angeregt oder Verbesserungsvorschlage gemacht werden?

Fuhren die durchgefiihrten Tatigkeiten tatsdchlich zu einer Verbesserung der
Situation?

Haben die Anwender der Ergebnisse einen hoheren Grad an Kontrolle bzw. eine
Stérkung uber den betrachteten Sachverhalt erreicht?

Haben die Anwender der Ergebnisse Neues gelernt oder neue Kompetenzen
erworben?
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3.2 Forschungsarten

Explorative Forschung — Entdecken und beschreiben — Korreliert A mit B?
(STEBBINS 2001)

o Ziel:

— Entdeckung und Beschreibung interessanter Phdnomene, ihrer Variationen und
Korrelationen

* Ergebnisse:
— Berichte, Definitionen, grounded theories, und empirische Belege
+ Standards fur Qualitat:
— Klare Abgrenzung der Betrachtungsgegenstande
— Validierung durch Verknipfung der Betrachtungsgegenstéande
— Kilare Trennung: Korrelation ist keine Kausalitét
* Kriterien fUr einen Beitrag
— Beschreibung eines neuen Phdanomens
— Beschreibung eines bekannten Phanomens unter neuen Rahmenbedingungen
— Verknipfung bereits bekannter Phdnomene
Theoretische Forschung — Erklaren — Was ist / sind die Ursache/n von Variationen in A?
(BicGs 2011_ENREF 1 ENREF 1 ENREF 1)
o Ziel:

— Grinde fiir Variationen und Zusammenhange erkléaren
» Ergebnisse:

— Deduktive, nomologische Theorien mit Axiomen und Vorhersagen
« Standards fur Qualitat:

— Betrachtungsgegenstande kdnnen abgegrenzt werden

— Vorhersagen konnen falsifiziert werden

— Kein Bezug zu Technologien
» Kiriterien fUr einen Beitrag

— Neuheit

— Verallgemeinerbar: erklart einige / alle Variationen

— Sparsam: erklart mehr Variationen oder gleich viel mit weniger Aussagen
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Experimentelle Forschung- Prufen — Wird A wirklich von B verursacht?
(SHADISH et al. 2002)

«  Ziel:

— Prufen und Belegen von Vorhersagen einer deduktiven nomologischen Theorie
* Ergebnisse:

— Hypothesen und Beschreibungen von Experimenten

— Validierte Metriken und Analysedaten

— Empirische Belege fiir Vorhersagen und deren Widerlegung
+ Standards fur Qualitat:

— Validitat und Qualitatsstandards fur Experimente

— Wiederholbarkeit

— Befangenheit des Experimentators
» Kriterien fur einen Beitrag zum Stand der Forschung

— Ableitung der Hypothesen aus VVorhersagen einer Theorie

— Aufbau schlief3t alternative Erklarungen aus

— Unkontrollierbare Einschrankungen werden genannt

— Analyse des Experiment erlaubt Riickschliisse auf Hypothese

Angewandte Forschung — Gestalten

Welche Technologie kann ich wie einsetzen, um die Auspragung von A zu verbessern, so
dass die Auspragung von B verbessert wird? (Bices 2011)

«  Ziel:

— Neue, verallgemeinerbare Lésungen entwickelen fir wichtige Problemklassen
* Ergebnisse:

— Beschreibung wichtiger, praktischer Probleme

— Verallgemeinerbare Lésungen

— Machbarkeitsstudien (Proof of concept prototypes)

— Nachweise der Nitzlichkeit

Standards fur Qualitat:
— Wichtige Problemklasse soll gelést werden
— Entscheidungen werden mit wissenschaftlichen Erkenntnissen unterstiitzt

— Losung muss neu, verallgemeinerbar und empirisch belegt sein

Kriterien flr einen Beitrag zum Stand der Forschung
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— Neuer Prozess, neues Produkt oder neues Gestaltungsobjekt
— Wichtige ungeltste Problemklasse soll geldst werden
— Schlégt verallgemeinerbare Lésung vor

— Untersucht die Lésung empirisch
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4 Forschungsvorgehen

Ziel dieses Kapitels ist es, bei der inhaltlichen Bearbeitung der Arbeit zu unterstutzen. Die
Struktur des Kapitels orientiert sich an dem Ablauf beim Erarbeiten der Inhalte von
wissenschaftlichen Arbeiten. Gliederungspunkte sind daher:

Orientierung — wie beforsche ich mein Thema?
Stand der Forschung aufbereiten

Forschungsziele, -fragen und -hypothesen ableiten
e Ldsungen — die deskriptive Studie Il

Im Folgenden wird in Kapitel 4.1 eine Ubersicht uber die verschiedenen Stufen des
Forschungsvorgehens, die jeweilligen Ziele und das dafur geeigenete VVorgehen gegeben. In
den darauf folgenden Kapiteln 4.2 bis 4.6 werden weiterfuhrende Hinweise gegeben, die
das Durchlaufen des VVorgehens unterstiitzen.

4.1 Orientierung —wie beforsche ich mein Thema?

. . . Analyse Synthese von Erwartungen Analyse
Hilfsmittel Literaturanalyse empirischer Daten und Erfahrungen empirischer Daten
Stufe Klérung des Deskriptive Préaskriptive Deskriptive J

Forschungsziels | =3 Studie | —_— Studie —_— Studie I

| | | |

Ergebnis Ziele Verstandnis L&sung Bewertung

Abbildung 4-1: Ablauf der "Design Research Methodology" nach BLESSING and CHAKRABARTI 2009

Eine grolRe Hilfestellungen bei der Orientierung im eigenen Thema liefert der Forschungs-
ansatz ,,Design Research Methodology“ (kurz DRM) nach BLESSING and CHAKRABARTI
2009. Das Vorgehen der Design Research Methodology gliedert sich in vier Stufen:

1. Klarung der Forschungsziele

2. Erste deskriptive® Studie (DS 1)
3. Praskriptive? Studie (PS I)

4. Zweite deskriptive Studie (DS II)

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigt die Verbindung dieser vier

! Deskriptiv: beschreibend (Duden)
2 Praskriptiv: bestimmte Normen festlegend (Duden)
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Stufen, die wesentlichen Hilfsmittel der einzelnen Schritte sowie deren Ergebnisse. Das
Standardvorgehen lauft sequenziell von links nach rechts. Dargestellt sind aber auch die
haufig notwendigen Rickspriinge in der Bearbeitung. Die Zielsetzungen und das Vorgehen
der einzelnen Stufen werden im Folgenden erldutert. Die weiteren Abschnitte in Kapitel 4
orientieren sich an diesem Vorgehen.

Stufe 1 — Klarung der Forschungsziele

Ziel der ersten Stufe — Klarung der Forschungsziele — ist, realistische und lohnenswerte Ziele
der eigenen Forschung zu formulieren. Dafur sind folgende Punkte unter Zuhilfenahme einer
detaillierten Literaturanalyse zu kléren:

Grundlagen der Arbeit | e Grundsatzliche Forschungsfragen und Hypothesen

beschreiben aufstellen

e Relevante Forschungsdisziplinen fir das Thema
identifizieren

Ist-Zustand beschreiben e Wesentliche Herausforderungen in Forschung und
Praxis klaren
e Wesentliche Einflussfaktoren auf den

Betrachtungsgegenstand sammeln

Soll-Zustand beschreiben e Ergebniserwartung formulieren
e Erwarteten Beitrag und Mehrwert fir Forschung und
Praxis explizieren

Bewertung skizzieren e Erfolgskriterien fur die Bewertung der
Forschungsergebnisse sammeln
Vorgehen beschreiben e Geeigneten Forschungsprojekttyp fir das Thema
auswahlen
e Wesentliche Schritte und Methoden der Beforschung
aufstellen

Das VVorgehen bei der Klarung der Forschungsziele folgt den folgenden vier Schritten:

1. Der erste Schritt startet bei eigenen Annahmen, welche Forschungsausrichtung
lohnenswert erscheint, und formuliert erste mdgliche Forschungsziele®,

2. Darauf aufbauend wird im zweiten Schritt insbesondere die bereits existierende
Literatur analysiert, um diese Annahmen zu bestatigen und die wesentlichen Licken
im Stand der Forschung zu identifizieren (Hinweise zur Aufbereitung des Stands der
Forschung in Kapitel 4.2).

3. Im dritten Schritt wird basierend auf diesen Ergebnissen eine anféngliche

* Im Rahmen von Studienarbeiten wird die grundsétzliche thematische Ausrichtung iiberwiegend vom Betreuer
bzw. der Betreuerin tibernommen.
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Beschreibung der momentanen Situation sowie eine Beschreibung der gewdinschten
Situation erarbeitet. Dies umfasst die Formulierung und Prazisierung der
Forschungsfragen und -hypothesen (Hinweise dazu in Kapitel 4.3).

AbschlieBend wird im vierten Schritt der geeignete Forschungsprojekttyp und die
entsprechenden Methoden ausgewahlt (Hinweise am Ende dieses Kapitels).

Weiterfuhrende Informationen zur Aufbereitung des Stands der Forschung sowie zur
Formulierung von Forschungsfragen und Hypothesen liefert Abschnitt 4.2.

Stufe 2 — Deskriptive Studie |

Ziel der zweiten Stufe — deskriptive Studie | — ist es, ein detaillierteres Verstandnis des
eigenen Forschungsfelds und des Unterstlitzungsbedarfs in Theorie und Praxis zu erarbeiten.
Basis dafiir ist die Analyse empirischer Daten, die ber eine Vielzahl von sowohl
qualitativen als auch quantitativen Forschungsmethoden erhoben werden konnen. Der
Schwerpunkt liegt dabei in der Verfeinerung und Detaillierung der Ergebnisse aus der ersten

Stufe:

Zielsetzung der Arbeit | ¢ Forschungsfragen und Hypothesen erweitern und
schérfen verfeinern

e Relevanz  des Forschungsthemas  und des
Unterstutzungsbedarfs zeigen

Ist-Zustand detaillieren e Problemverstandnis und -beschreibung scharfen
e Einflussfaktoren auf den Betrachtungsgegenstand
detaillieren
Soll-Zustand detaillieren e Hauptargumentation des Ansatzes aufstellen

e Sinnvolle  Stellhebel fir die  Problemldsung
identifizieren und nach  Beeinflussbarkeit und
Verbesserungsbeitrag priorisieren

Bewertung vorbereiten e Erfolgskriterien fur die Bewertung der

Forschungsergebnisse scharfen

Im Vorgehen wird die Zieldefinition aus der ersten Stufe genutzt und dahingehend eine
detaillierte Untersuchung von Literatur und/oder Praxis durchgefthrt.

1.

Im ersten Schritt dient die intensive Analyse des Stands der Technik der
Erweiterung sowohl des Problemverstandnisses als auch existierender Losungsansatze
(Hinweise zur Literaturaufbereitung in Kapitel 4.2).

Darauf aufbauend werden im zweiten Schritt der Forschungsfokus gescharft sowie
die Forschungsfragen und -hypothesen erweitert und prazisiert.

Im dritten Schritt wird der Forschungsplan fir die Durchflihrung der empirischen
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Studie aufgestellt. Dies umfasst u. a. die Auswahl geeigneter Forschungsmethoden
sowie die Erstellung des erforderlichen Materials.

4. Im vierten Schritt wird die empirische Studie durchgefiihrt, was die Sammlung,
Weiterverarbeitung, Analyse und Interpretation umfasst. Zudem sind die Ergebnisse
zu verifizieren sowie Schlisse aus den Ergebnissen zu ziehen. Hinweise zur
Erarbeitung, Analyse und Interpretation empirischer Daten finden sich in Kapitel 4.3.

5. Auf Basis der gesammelten Ergebnisse werden im fiinften Schritt erste Vorschlage
und Konzepte fur die Lésungserarbeitung abgeleitet.

Die verschiedenen Mdglichkeiten zur Durchfihrung empirischer Studien werden in

Abschnitt 4.3 im Detail erldutert.

Stufe 3 — Praskriptive Studie

Das Ziel der dritten Stufe — praskriptive Studie — ist es, eine konkrete Losung fiir das
formulierte Ziel und die beschriebenen Herausforderungen zu erarbeiten. Die Lésung baut
dabei insbesondere auf den Erwartungen und Erfahrungen auf, die im Rahmen der
vorhergehenden Schritte gesammelt wurden. Dabei wird nach BLESSING and CHAKRABARTI
2009 zwischen der beabsichtigten Unterstiitzung (,,intended support) in Form eines
Konzepts und der tatsachlichen Unterstitzung (,,actual support™), d.h. der konkreten
Umsetzung in Form von Leitfaden, Checklisten, Software 0.a. unterschieden. Damit umfasst
die préskriptive Studie folgende Ziele:

Soll-Zustand ausarbeiten

Stellhebel zur Verbesserung der Ist-Situation festlegen
Verbesserten Soll-Zustand und erwarteten Mehrwert
als Konsequenz der Unterstuitzung und der adressierten
Stellhebel beschreiben

L6sung erarbeiten

Beabsichtigte sowie tatsachliche Unterstitzung aus
der systematischen Adressierung der Stellhebel
entwickeln - Inhalte und Funktionalitat der
Unterstutzung beschreiben

EinfUhrungsplan bezliglich ~ Ablauf (Einfliihrung,
Installierung, Anpassung, Nutzung und Instandhaltung)
sowie Voraussetzungen (organisationale, technische und
infrastrukturelle) beschreiben

Unterstitzung soweit  detaillieren, dass eine
Bewertung mithilfe der (messbaren) Erfolgskriterien
maoglich ist

Bewertung vorbereiten

(messbare) Erfolgskriterien fur die Bewertung der
Losung auswahlen

Unterstltzung vorldaufig  bewerten  hinsichtlich
Funktionalitat, Konsistenz etc.

Initialen Evaluierungsplan entwickeln als Basis der
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\ praskriptiven Studie Il

Fur das Vorgehen nutzt der Forscher sein in den ersten beiden Stufen gewonnenes
Verstandnis, um eine LAsung zu generieren:

1.

Im ersten Schritt werden die Ziele des Unterstlitzungsansatzes prazisiert. Dafir
werden aufbauend auf den beiden vorherigen Stufen ,.Zielklarung* und ,,deskriptive
Studie 1 die Stellhebel festgelegt, die fir die Erfullung der Ziele des Ansatzes
adressiert werden sollen. Dies umfasst ebenfalls das Formulieren préziser
Anforderungen an den Soll-Zustand und den Mehrwert des zu erstellenden Ansatzes.
Im zweiten Schritt folgt die Konzeption und Ausarbeitung des Ansatzes. Dafir
werden die Haupt- und Nebenfunktionen definiert und ausgearbeitet sowie erste
Konzepte zur Einfuhrung erstellt. Im Fall einer Toolentwicklung werden zudem
existierende Technologien geprift, inwiefern sie fur die Umsetzung des Ansatzes
geeignet sind.

Der dritte Schritt umfasst die Realisierung des Ansatzes. Daftr wird die tatséchliche
Unterstutzung ausgearbeitet, der Einflhrungsplan detailliert und eine erste Bewertung
der Kernfunktionen vorbereitet. Zudem sind moégliche Einschrankungen des Ansatzes
zu diskutieren.

Im abschlieBenden vierten Schritt findet eine erste Unterstitzungsevaluierung statt
(zu Evaluierungsmoglichkeiten siehe auch Kapitel 4.6). Daflr wird die erstellte
tatsdchliche Unterstutzung hinsichtlich Vollstandigkeit, interner Konsistenz etc.
bewertet und optimiert.

Detaillierte Informationen zur Erarbeitung von Lésungen sind in Kapitel 4.5 dargestellt.
Stufe 4 — Deskriptive Studie 11

Ziel der vierten Stufe — deskriptive Studie Il — ist die Bewertung der erarbeiteten Losung
uber die Analyse empirischer Daten. Hier wird die Fahigkeit der entwickelten Losung, den
verbesserten Soll-Zustand herzustellen, bewertet sowie Verbesserungsbedarf abgeleitet. Dies
umfasst dabei folgende Teilaspekte:

Evaluierung durchfiihren e Anwendbarkeitsevaluierung - Priifen, ob der Ansatz

wie beabsichtigt genutzt werden kann und den
erwarteten Effekt auf die Einflussfaktoren hat

e Erfolgsevaluierung — Priifen, ob der Ansatz tatsachlich
einen Erfolgsbeitrag liefert, d.h. ob der erwartete
Mehrwert erreicht wird

Verbesserungsbedarf e Ableiten von Verbesserungsbedarf des Konzepts, der
erarbeiten Ausarbeitung, Umsetzung und Einfiihrung sowie des

Anwendungsumfelds

Das Vorgehen in der abschliefenden Stufe umfasst finf Schritte, in denen die
Losungsbewertung und der gegebenenfalls erforderliche Weiterentwicklungsbedarf erarbeitet
werden (weiterfiihrende Hinweise zur Losungsevaluierung bietet Kapitel 4.6).
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1. Der erste Schritt dient der Vorbereitung der Evaluierung und umfasst die
Aufbereitung und Analyse aller bereits vorliegenden Dokumentationen aus den
vorhergehenden Stufen hinsichtlich bewertungsrelevanter Aspekte.

2. Im zweiten Schritt wird der Evaluierungsschwerpunkt auf Basis des initialen
Evaluierungsplans  festgelegt. Daflir werden die wesentlichen messbaren
Erfolgskriterien ausgewéhlt, Forschungsfragen und -hypothesen gegebenenfalls
angepasst und die geeignete Evaluierungsart ausgewahlt (weitere Hinweise zu
Evaluierungsarten in Kapitel 4.6.2).

3. Im dritten Schritt wird der Evaluierungsplan ausgearbeitet. Dies umfasst das
Erarbeiten von Beobachtungs- und Messmdglichkeiten, die Auswahl und Anpassung
geeigneter Forschungsmethoden und deren Kombination in einer oder mehrerer
Studien.

4. Im vierten Schritt wird die geplante Evaluierung durchgefihrt. Wie in der
deskripten Studie | bereits dargestellt umfasst das die Sammlung, Verarbeitung,
Analyse, Interpretation und Verifizierung von Daten. Darauf aufbauend konnen
Schlisse beziiglich der Ansatzbewertung gezogen und Vergleiche zum urspriinglich
beabsichtigen Mehrwert durchgefiihrt werden.

5. Der funfte Schritt dient dazu, abschlieBende Schliisse der Evaluierung zu ziehen.
Dazu werden die Ergebnisse verschiedener Evaluierungsstudien kombiniert und die
Kosten-Nutzen-Relation des Ansatzes bewertet. AbschlieBend findet eine Reflexion
des Forschungsablaufs und -ergebnisses statt, um so sinnvolle nédchste Schritte
abzuleiten.

Kritierien und Moglichkeiten zur Bewertung von Lésungen werden in Kapitel 4.6 diskutiert.
Auswahl der eigenen Forschungsprojektart

Die vier Stufen der Design Research Methodology kénnen nach BLESSING and CHAKRABARTI
2009 in verschiedenen Arten durchlaufen werden und lassen sich sich durch 7
unterschiedliche Typen von Forschungsprojekten (BLESSING & CHAKRABARTI 2009, S.18 /
S.61) beschreiben:

e Typ1l: Umfassende Erarbeitung von (messbaren) Erfolgskriterien
e Typ2: Umfassende Studie der gegenwartigen Situation
e Typ3: Erarbeitung einer Lésung

e Typ4: Umfassende Bewertung und Weiterentwicklung einer existierenden
Losung

e Typ5: Erarbeitung einer Losung auf Basis einer umfassenden Studie
beziiglich der gegenwaértigen Situation (Kombination Typ 2 und 3)

e Typ6: Erarbeitung einer Losung und umfassende Bewertung und
Weiterentwicklung (Kombination Typ 3 und 4)

e Typ7: Vollstandiges Projekt
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Eine Ubersicht dieser Typen und der damit in den verschiedenen Stufen der Design Research
Methodology verbundenen Aktivitaten gibt die folgende Tabelle:

Forschungs- Stufe 1 - Klarung Stufe 2 - Deskriptive Stufe 3 - Stufe 4 - Deskriptive
projekttypen | der Forschungsziele Studie | Praskriptive Studie Studie Il
1 literaturbasiert =t umfassend
2 literaturbasiert =—+>» umfassend —> initial
3 literaturbasiert —+> literaturbasiert —+» umfassend —> initial
4 literaturbasiert —> literaturbasiert —> literaturbasiert —» umfassend
initial/umfassend €
5 literaturbasiert =t umfassend —> umfassend —> iniitial
6 literaturbasiert =—> litergturbasiert =—+>» umfassend —> umfassend
______________________________ 1
7 literaturbasiert =—t>» umfassend —> umfassend —> umfassend
______________________________ 1

Abbildung 4-2: Forschungsprojektarten und verbundene Aktivitaten nach BLESSING and CHAKRABARTI 2009

Die Auswahl des geeigneten Forschungsprojekttyps hangt u.a. von den Forschungsfragen
und -hypothesen, den bestehenden Vorarbeiten (z.B. im Stand der Forschung oder aus
vorausgegangenen Arbeiten), dem Aufwand der Beforschung und dem leistbaren Umfang ab.
Daher ist die Auswahl zu Beginn der eigenen Arbeit mit Betreuerin oder Betreuer zu kléren.

Bei der Durchfuhrung der verschiedenen Forschungsprojekttypen sollen folgende Punkte als
Leitlinie herangezogen, welche im Projekt iterativ und teilweise parallel durchlaufen werden:

Jedes Projekt sollte mit einer literaturbasierenden Kléarung der wissenschaftlichen
Fragestellung beginnen, um bereits zu Anfang mdgliche Ziele, den Fokus und den
Rahmen des Forschungsprojektes zu bestimmen.

Jeder umfassenden deskriptiven Studie | (d.h. Typ 2, 5 und 7) sollte eine
anfangliche préaskriptive Studie nachgestellt werden. Damit kann zumindest
angedeutet werden, wie die erarbeiteten Ergebnisse dazu genutzt werden kénnen, um
die gegenwadrtige Situation zu verbessern. Einzige Aushahme st hier
Forschungsprojekt Typ 1, deren Schwerpunkt auf der Identifizierung wvon
Erfolgskriterien liegt.

Der umfassenden praskriptiven Studie (d.h. Typ 3-7) sollte zumindest eine
literaturbasierte deskriptive Studie | vorausgehen. Daran sollte eine initiale
deskriptive Studie Il anschlieen, um die resultierende Losung zu bewerten.

Der umfassenden deskriptiven Studie 11 (d. h. Typ 4, 6 und 7) sollte eine umfassende
oder literaturbasierte praskriptiven Studie vorausgehen, um die Hintergrinde der
Losung zu bewerten und des Weiteren eine Empfehlung dartber geben, wie die
Losung verbessert werden kann.

Jedes vollstandige Projekt (d.h. Typ 7) sollte alle Stufen der Design Research
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Methodology umfassen. So muss vorangegangene ebenso wie zukunftige Forschung

berucksichtigt werden.

Abbildung 4-3 zeigt, welche Forschungsarten in unterschiedlichen Projekttypen zum Einsatz
kommen konnen und fur welche Studienarbeitstypen sich welche Projekttypen und
Foschungsarten eignen. Diese Zuordnung muss nicht immer zutreffen. Es ist wichtig sich zur

Auswahl des Projekttyps und der Forschungsart eng mit der/dem Betreuer/in abstimmen.

Forschungsprojekttyp

Forschungsart

Studienarbeitstyp

Typ 1: Umfassende Erarbeitung von
(messbaren) Erfolgskriterien

Explorative / theoretische /
experimentelle Forschung

Experimentell, theoretisch

Typ 2: Umfassende Studie der gegenwaértigen
Situation

Explorative / theoretische /
experimentelle Forschung

Experimentell, theoretisch

Typ 3: Erarbeitung einer Losung

Angewandte Forschung

Produktgestaltend,
experimentell, konstruktiv

Typ 4: Umfassende Bewertung und
Weiterentwicklung einer existierenden Lésung

Angewandte Forschung

Produktgestaltend,
experimentell, konstruktiv

Typ 5: Erarbeitung einer Losung auf Basis
einer umfassenden Studie beziiglich der gegen-
waértigen Situation (Kombination Typ 2 und 3)

Explorative / theoretische /
experimentelle Forschung
und angewandte Forschung

Vor allem fir
Forschungsprojekte bzw.
Dissertationen

Typ 6: Erarbeitung einer Lésung und
umfassende Bewertung und Weiterentwicklung
(Kombination Typ 3 und 4)

Explorative / theoretische /
experimentelle Forschung
und angewandte Forschung

\or allem fiir
Forschungsprojekte bzw.
Dissertationen

Typ 7: Vollstandiges Projekt

Explorative / theoretische /
experimentelle Forschung
und angewandte Forschung

Vor allem fr
Forschungsprojekte bzw.
Dissertationen

Abbildung 4-3: Gegeniberstellung von Forschungsprojekttypen, Forschungsarten und Studienarbeitstypen

4.2 Stand der Forschung aufbereiten

Hilfsmittel Literaturanalyse

|

—

Kldrung des
Forschungsziels

|

Ziele

Stufe

Ergebnis

Abbildung 4-4: Einorndung desKapitels 4.2 in die DRM
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Die Zielsetzungen in der Aufbereitung des Stands der Forschung mdissen unterschieden
werden:

e Thema mit Literatur begreifen
e Thema mit Literatur entwickeln

Diese Zielsetzungen spiegeln sich auch in dem dargestellten Forschungsvorgehen wider. So
kann ein Literaturreview sowohl zur Kl&rung des Forschungsziels als auch als Quelle einer
deskriptiven Studie genutzt werden (siehe auch Abbildung 4-2).

Um den Stand der Forschung geeignet aufzubereiten, missen 4 Schritte durchlaufen werden:

1. Literatur finden

2. Literatur beziehen

3. Literatur richtig lesen und kommentieren
4. Literatur strukturieren und nutzen

Im Folgenden werden diese Schritte im Detail beschrieben”.

4.2.1 Literatur finden

Der erste Schritt in der Aufbereitung des Stands der Forschung besteht im Finden der
geeigneten Literatur. Um einen Einblick in die Literatur zu erhalten, stehen unterschiedliche
Quellen zur Verfiigung. Die bekanntesten sind — zuallererst — der eigene Betreuer, die
Bibliothek, Suchmaschinen wie Google Scholar und fachspezifische Datenbanken.

Um systematisch die richtige Literatur zu finden, sind folgende 5 Schritte zu kléren:

1. Thema analysieren: Was suche ich?

Umfang: Was brauche ich?

Suchinstrumente: Wo suche ich?

Suchstrategie: Wie suche ich?

Bewertung der Ergebnisqualitat und -zuverlassigkeit: Was nutze ich?

arown

4.2.1.1 Thema analysieren: Was suche ich?

Ziel im ersten Schritt bei der Literatursuche ist, geeignete Suchbegriffe zu finden und das
Fachgebiet einzugrenzen, in dem man sucht. Dabei unterstiitzen folgende Fragen

Was sind die wichtigsten Aspekte des Themas?

Welche Suchbegriffe fallen einem dazu ein?

Gibt es dazu Synonyme und Ober-, Unter- und verwandte Begriffe?
Wie lauten diese Begriffe im Englischen?

Um diese Fragen beantworten zu koénnen, ist ein erstes Wissen tber das Thema notwendig.

* Das Skript baut hier inshesondere auf Schulungsunterlagen der Bibliothek der TU Miinchen auf:

Weth, T.; Lemke, D.: Fit flir die Abschlussarbeit — Skript zum Aufbaukurs Bibliothek. Technische Universitat
Minchen, Universitatsbibliothek, 2012. http://mediatum.ub.tum.de/download/1096720/1096720.pdf

Eine empfehlenswerte Ergdnzung sind hier die zahlreichen Kursangebote der TUM-Bibliothek.
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Dazu empfiehlt es sich, sich von seinem Betreuer einige wenige zentrale Publikationen geben
zu lassen, die wichtige Begriffe definieren und einen guten Uberblick Uber das Thema
geben. Hilfreich dafiir sind:

e Aufgabenstellung bzw. Vorgesprach

e Wikipedia

e Dissertationen

e Review-Paper, d.h. Veroffentlichungen, die den Stand der Technik im Thema
zusammenfassen

e Lehrbicher

Falls es bei diesen ersten Quellen Verstandnisschwierigkeiten gibt, sind diese mit dem
Betreuer zuallererst auszuraumen.

Ein nutzliches Hilfsmittel fir die Sammlung und Variation von Suchbegriffen ist der
,Recherechestrategieplan (siche Abbildung 4-5). Ziel ist hier, die verschiedenen relevanten
Begriffe im Themengebiet durchzuvariieren, um so die Suche vereinfachen zu kénnen.

Thema: Anwendung von Smart Cards im 6ffentlichen Verkehrswesen

Aspekte des Themas

Smart Card/smartcard Public transport(ation)

Chip Card/chipcard traffic

Integrated Circuit
Card/IC Card/ICC

OR

Synonyme

Y
AND

Abbildung 4-5: Der ,, Recherchestrategieplan “ — ein Hilfsmittel zur systematischen Literaturrecherche

4.2.1.2 Umfang: Was brauche ich?

Vor der eigentlichen Recherche ist die Frage zu klaren, welche und wie viele Dokumente
bendtigt werden. Dafur sind folgende Kriterien hilfreich:

e Dokumenttyp: Bendétige ich Blicher, Aufsatze, Dissertationen, Reports, DIN-Normen,
Patente, ...?

¢ Vollstandigkeit: Reichen einige wirklich gute Literaturstellen oder soll die Suche so
vollstandig wie moglich sein?

e Tiefe: Suche ich eine Einflihrung in ein Thema oder Spezialinformationen?

e Aktualitat: Welchen Zeitraum soll die Recherche abdecken?

Eine Unterstiitzung bei der Auswahl der geeigneten Literatur liefern folgende Kriterien:
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e Aktualitat

e Internationalitat

e Qualitat (eine Qualitatssicherung findet insbesondere bei Journal-Veroffentlichungen,
Konferenzbeitrdgen und Dissertationen statt)

Auf Basis dieser Kriterien stellen Journalverdffentlichungen eine wesentliche Quelle dar!

4.2.1.3 Suchinstrumente: Wo und wie suche ich?
Bei der Suche nach geeigneter Literatur sind folgende Quellen zu unterscheiden:

e Bibliothekskataloge: Bestand einer oder mehrerer Bibliotheken
e Bibliografien: Literaturliste unabhéngig vom Besitz
e Datenbanken: Informationen liegen als elektronisch aufbereitete Daten vor

Die geeignete Quelle ist abhangig von der gesuchten Literatur:

e Fachbucher, Dissertationen usw. (,,selbststindige Werke*) = Bibliothekskataloge,
z.B.:

Online-Katalog der TUM

Gateway Bayern

KVK

WorldCat
o Etc.

e Zeitschriftenaufsatze u.a. > Fachdatenbanken

e \Weitere Literaturtypen - v.a. in spezialisierten Suchinstrumenten
o Normen in spezifischen Normenportalen
o Etc.

o O O O

Die wichtigsten Suchmdoglichkeiten fir Literatur sind:

e ISI Web of Knowledge (http://apps.isiknowledge.com/)
e Google Scholar (http://scholar.google.de/)

Weitere interessante Moglichkeiten sind:

e Spezifische Journals (Uber deren Homepages)

e Wissenschaftsorganisationen wie z.B. die DESIGN Society

e Normenrecherche: https://tum.e-researchcenter.eu/

o Weiterfuhrende Medien der TUM-Bibliothek (auch interessant flr Dissertationen):
http://www.ub.tum.de/suchen-finden/was-finde-ich-wo

Um nach der Klarung der benétigten Literatur und der daftr sinnvollen Quellen zu den
eigentlichen Ergebnissen zu kommen, ist die Suchstrategie wichtig. Diese umfasst das
Umsetzen der Recherchestrategie mit dem gewahlten Suchinstrument und das Einschrénken
und Erweitern von Suchergebnissen. Je nach genutzter Datenbank muss die Suchstrategie in
Datenbanksprache Ubersetzt werden. Dies umfasst z. B.:

e Suchbegriffe trunkieren (Rechts? Links? Mehrfach?)
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Beispiele: transport*, organi?ation, colo$r

e Phrasensuche
Beispiel: ,,hidden field equation™®“

e Indexsuche (Autoren, Schlagworte,...)

e Verknipfung der Suchbegriffe mit Booleschen Operatoren (AND, OR, NOT) und
anderen Operatoren (ADJ/NEAR, SAME)

e Suchfilter vor und/oder nach der Suche

e Lemmatisierung von Begriffen, d.h. die Grundform eines Wortes bilden, wie man dies
in einem Nachschlagewerk findet

4.2.1.4 Bewertung der Ergebnisqualitat und -zuverlassigkeit: was nutze ich?

Im Anschluss sind die gesammelten Quellen nach ihrer Qualitdt und Zuverlassigkeit zu
bewerten. Hilfreich sind dafir folgende Kriterien:

e Umfang: Zu wenige oder zu viele Treffer?
e Relevanz: Sind die Ergebnisse fur das Thema brauchbar?
e Fall Out: Wie kdnnen unpassende Treffer ggf. ausgefiltert werden?
e Sollten andere Suchbegriffe verwendet werden? Anregungen bietet oft die
Trefferliste!
e Qualitat und Zuverlassigkeit
o Autoren: Wo sind diese beschaftigt? Qualifikation?
o Zweck/Zielgruppe: Fir wen und wozu wurde die Verdffentlichung
geschrieben?
o Wissenschaftlichkeit: Methoden? Literaturverzeichnis und Quellen?
o Aktualitat: Erscheinungsjahr? Im Internet: wann wurde die Seite
erstellt/aktualisiert?
o Verlag: Renommee? Lektorat?
o Website: von einer Universitit, Forschungseinrichtung,...? Firma?

Recherchieren ist hier ein iterativer Prozess — um zu einem hinreichenden Ergebnis beztiglich
Umfang und Qualitat zu kommen, sind die folgenden Schritte wiederholt durchzufuhren:

e Suchanfrage formulieren

e Ergebnisse analysieren

o Verbesserte/erganzende Suchanfrage formulieren

e Suchanfrage durch neu erworbenes Wissen verbessern

Weiterer Recherchebedarf ergibt sich u. a. auch durch:

e Themenanpassungen: neue Aspekte machen eine erganzende Recherche notwendig
e Neue Artikel im Themenfeld erscheinen

Um sich die Recherche zu erleichtern, sollten die Suchhistorie und die Rechercheergebnisse
abgespeichert werden. Zudem gibt es auch Alerting-Dienste, die bei passenden neuen
Suchergebnissen und Inhalten eine automatische Nachricht zuschicken. Wichtig ist es sich
nicht in der Recherche zu verlieren und nicht an der Oberflache zu bleiben.
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4.2.2 Literatur beziehen
Fur den Bezug von Literatur bieten sich drei Hauptwege an:

e Ausleihen in der Bibliothek
e Fernleihe Uber die Bibliothek
e Elektronischer Bezug

Das Literaturangebot der TUM umfasst dabei folgende gedruckte sowie elektronische
Werke:

e Lexika und Nachschlagewerke
e Lehrblcher

e Fachbucher

e Fachzeitschriften

e Dissertationen

e Normen

e Reports & Berichte

Fur die Fernleihe kann mit der Bibliotheknummer und dem eigenen Passwort (ber den
Bibliotheksverbund Bayern Literatur fur die Lieferung an die TUM Bibliothek angefordert
werden.

Ausleihen und Fernleihe (iber TUM-Bibliothek: http://www.ub.tum.de/

Fur den elektronischen Bezug von Literatur eignet sich der SFX-Service. Der SFX-Service
hilft beim Auffinden des Volltextes, unabhéngig davon ob elektronisch oder gedruckt (siehe
auch WETH & LEMKE 2012). Damit der Zugriff auf z. B. Onlinezeitschriften auf dem Campus
funktioniert, muss die Konfiguration der PAC-Einstellungen im Browser geéndert werden:
http://www.lrz-muenchen.de/services/netzdienste/proxy/browser-config/

Wenn man von daheim aus arbeitet, ist dariber hinaus eine Einwahl in das Hochschulnetz
uber den LRZ VPN-Client oder eine Anmeldung uber eAccess mit dem TUM-Kennung
(https://eaccess.ub.tum.de/login) erforderlich. Dadurch hat man andere/volle Zugriffsrechte in
den Suchmaschinen/Datenbanken.

Was das LRZ VPN genau ist und wie man es einrichtet, findet sich unter:
http://www.lrz.de/services/netz/mobil/vpn

Weitere Bezugsmdoglichkeiten bietet z.B. die Handleihe des Lehrstuhls, zum Teil im OPAC
erfasst, zum Teil auf der Liste verfuigbarer Biicher (Uber Betreuer zu erhalten).

4.2.3 Literatur lesen, kommentieren und strukturieren

Nachdem die relevante Literatur gefunden und bezogen wurde, folgt der wichtigste Punkt —
die Auswertung der Quellen. Hierfir ist das richtige Lesen und Kommentieren der Quellen
sowie das Strukturieren der gesammelten Erkenntnisse wesentlich.

Hilfreich fir das geeignete Lesen wissenschaftlicher Verdffentlichungen ist folgender Ablauf:

e Titel prufen
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e Kurzzusammenfassung (Abstract) lesen

e Abbildungen beziglich interessanter Aspekte prifen

e Zusammenfassung hinsichtlich der Kernaussagen lesen
o Bei besonderer Relevanz: gesamte Arbeit / Artikel lesen

Fur die Kommentierung und Auswertung der Literatur bieten sich weitere Schritte an:

e Datum verzeichnen, wann die Quelle gelesen wurde
e Literatur kommentieren
o Ggf. eigene Codierung nutzen (Probleme, Methoden, Beispiele etc.)
e Literatur zusammenfassen:
o Definitionen etc. zusammenfassen und mit Betreuer abstimmen
o Zweck / Erkenntnis / Kernaussage der Literatur darstellen
e Literatur weiterverwenden
o Was wird als Zitat genutzt, was wird in Frage gestellt?
o Was kann aus welchen Teilen eines Dokuments gezogen werden?

4.2.4 Literatur verwalten und nutzen

Es gibt unterschiedlichste Literaturverwaltungsprogramme zum Sammeln und Strukturieren
von Literatur (einige ermdglichen auch ein Plugin fur Word):

e EndNote — kostenlos fur Studenten nutzbar - sehr gutes Plugin flir Word existiert —
erleichtert zitieren erheblich — vom PE bevorzugt: http://www.ub.tum.de/endnote

e Citavi —kostenlos fir Studenten nutzbar — intuitiv handhabbar, allerdings
verbesserungswirdiges Plugin fur Word: http://www.ub.tum.de/citavi

e Mendeley — kostenlos nutzbar und einfacher online-Austausch von Literatur:
http://www.mendeley.com/
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4.3 Forschungsziele, -fragen und -hypothesen ableiten

Hilfsmittel Literaturanalyse

|
—

Klarung des
Forschungsziels

|

Ergebnis Ziele

Stufe

Abbildung 4-6: Einorndung desKapitels 4.3 in die DRM

4.3.1 Forschungsziele festlegen

In der Forschung gilt es, Probleme zu identifizieren und diese dann zu lésen. Die
angegangenen Probleme und somit die Lésungen sollten in einem gewissen MaRe auch auf
andere Bereiche (bertragbar sein. Wie in Kapitel 3.1 beschrieben, besteht dabei das Ziel
Phé&nomene und deren Abhdangigkeiten untereinander zu entdecken und mit Hilfe von
kausalen Modellen zu beschreiben. Der Nutzen solcher Modelle muss tberprift werden,
insbesondere der Nutzen aus der Anwendung der Forschungsergebnisse.

Ein Forschungsfeld sollte Nachfolgendes erfiillen (BLESSING & CHAKRABARTI 2009, S. 44
ff.) und sollten mit dem Betreuer diskutiert werden:

e Wissenschaftlich erstrebenswert: Das Thema ist ausreichend anspruchsvoll und
generisch.

e Nutzlich: Ein praktischer Nutzen durch die Lésung des Problems ist gegeben.

e Realistisch: Das Problem kann innerhalb der Moglichkeiten angegangen werden.

Forschungsziele missen im Sinne der Ergebniserwartung diskutiert werden. Sie missen
explizit beschreiben, was das Ziel der Forschungsarbeit und der Zweck der gewiinschten
Ergebnisse sind. Wahrend der Beforschung des Themas muss man kontinuierlich
hinterfragen, ob man z. B. mit den angewendeten Methoden oder den erhobenen Daten die
Forschungsziele erreichen kann.Unter Umstdnden kann auch die Erkenntnis, dass eine
bestimmte Methode wunter bestimmten Randbedingungen nicht geeignet st ein
Forschungsergebnis darstellen.
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4.3.2 Forschungsfragen formulieren

Forschungsfragen leiten das eigene Forschungsvorgehen, indem sie das wesentliche
Erkenntnisinteresse formulieren. Zudem bestimmt die Art der Forschungsfragen die sinnvoll
einzusetzenden Methoden (z.B. zur Datenerhebung etc.). Forschungsfragen dienen also dazu
das eigene Vorgehen auf die Forschungsziele auszurichten.

Fur eine Forschungsfrage existiert noch keine Antwort. Forschungsfragen enthalten zu
untersuchende Variablen:

e Abhangige Variablen
sind die Aspekte, die untersucht werden sollen.
—z. B.: Zuverlassigkeit eines Produkts
e Unabhéngige Variablen
werden verandert, um Effekte auf abhangige Variable zu messen.
—z. B. Zuverlassigkeit von Konstruktion, Nutzung von Methoden
e KontrollgroRRen
sind Randbedingungen, die potentiell Einfluss auf die beobachteten Effekte haben und
wéhrend den Untersuchungen nicht verandert werden.
—z. B. Erfahrung der Entwickler, Art des Produktes

Forschungsfragen konnen nach TRocHIM 2006 einen unterschiedlichen Charakter haben
(Beispiele nach BLESSING & CHAKRABARTI 2009, S. 90/91):

e Deskriptive Forschungsfragen betrachten bspw. bestehende Vorgdnge mit dem Ziel
diese zu beschreiben.
Beispiel: Wie werden Produkte Uber den Entwicklungsprozess hinweg reprasentiert
und warum werden bestimmte Représentationsformen ausgewahlt?

¢ Relationale Forschungsfragen betrachten Zusammenhénge zwischen zwei oder mehr
Variablen.
Beispiel: Wie beeinflust die Organisationsstruktur die Arbeit in Teams?

e Kausale Forschungsfragen untersuchung kausale Zusammenhénge zwischen zwei
oder mehr Variablen.
Beispiel: Welchen Effekt hat der Umfang an verfligbarer Zeit auf die Planung des
Entwicklungsprozesses?

Wann ist eine Forschungsfrage eine gute Forschungsfrage?

Gemall FRANKFORT-NACHMIAS and NACHMIAS 2007 ist Folgendes bei der Formulierung von
Forschungsfragen zu beachten:

e Kilar: Die Definition der einzelnen Elemente und deren Zusammenhdnge mussen in
dem MaRe erfolgen, in der diese auch beobachtbar und bewertbar sind.

e Unspezifisch: Die Forschungsfrage soll I6sungsneutral formuliert sein.

e Beantwortbar: Die Frage soll beantwortbar, aber nicht trivial (mit ja oder nein)
beantwortbar sein.

o Wertungsfrei: Auf eine wertfreie Formulierung ist zu achten, besonders im sozialen
Kontext.
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Beispiele guter Forschungsfragen (Die Art der Variablen ist angegeben.)

e Durch welche Ansitze und mit welchen GréRen" kann der monetire Wert von
Anpassbarkeit™ in technischen Systemen® ermittelt werden?

e Welche Hilfsmittel und Methoden" zur Erlebnisgestaltung der Mensch-Maschine-
Interaktion kénnen in der Entwicklung mechatronischer Produkte® angewendet
werden, um ein subjektiv starkeres positives Erlebnis” zu erzeugen?

e Wie beeinflusst das Kundenverhalten das Verbrauchseinsparungspotenzial® bei Plug-
in Hybriden*?

e Wie konnen die ErgebnisseA der Strukturmodellierung® unter Zuhilfenahme eines
einheitlichen Informationsakquisevorgehens” reproduzierbar” erstellt werden?

A — Abhdngige Variable; U — Unabhangige Variable, K — KontrollgréRe

Wie kann eine Forschungsfrage detailliert und verbessert werden?

Um Forschungsfragen zu detaillieren und zu verbessern, kann man sich folgende Fragen
stellen:

e Was ist der Zweck der Frage, was soll erreicht bzw. ermittelt werden?

e Was muss gemessen werden, damit man die Frage beantworten kann?
Sind alle Begriffe / VVariablen definiert / operationalisiert?

e Wer kann die Daten zur Verflgung stellen die fur die Beantwortung der Fragen
erforderlich sind? Kénnen aussagekréftige und stichhaltige Daten erlangt werden?

e Braucht man eine bestimmte Methode oder einen bestimmten Forschungsansatz, um
die Frage zu beantworten? Kann der Aufwand geleistet werden?

4.3.3 Hypothesen ableiten

Eine Hypothese ist eine vorlaufige Antwort auf eine Forschungsfrage. Sie stellt eine
Verbindung zwischen zwei oder mehr Ansétzen, zwischen beeinflussenden Faktoren oder
Erfolgskriterien her. Eine Hypothese stellt eine Behauptung auf oder suggeriert eine
Erklarung fur ein auftretendes Phanomen. Anhand von verfugbaren Daten konnen
Hypothesen auf ihre Richtigkeit hin Uberprift werden.

Bei der Formulierung von Hypothesen sollte darauf geachtet werden, dass diese auch
widerlegt werden koénnen, d.h. ein Nachweis Uber deren Unrichtigkeit sollte mdglich sein.
Beispielsweise vermag man eine Hypothese mit dem Wort ,.konnte* nicht zu widerlegen und
somit ist diese Hypothese stets korrekt (BLESSING & CHAKRABARTI 2009, S. 59ff.).

Hypothesen sind wie Forschungsfragen (vgl. Kap. 4.3.2) klar, spezifisch, tberprufbar und
wertfrei zu formulieren (FRANKFORT-NACHMIAS & NACHMIAS 2007).

Beispiele guter Hypothesen

e Die Anzahl unterschiedlicher gefundener biologischer Systeme steigt durch die Suche
uber technische Begriffe der Kategorie Systemeigenschaften im Vergleich zur
ausschlieBlichen Verwendung der Kategorie Funktion.
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e Die Farbe eines Produktes hat einen starken Einfluss auf die vom Kunden
wahrgenommene Attraktivitat (BLESSING & CHAKRABARTI 2009, S. 93).

e Ein hoher Grad an Kreativitat innerhalb des Entwicklungsteams erhéht den Erfolg des
Unternehmens (nach BLESSING & CHAKRABARTI 2009, S. 93).

Wie kann eine Hypothese detailliert und verbessert werden?

Um Hypothesen zu detaillieren und zu verbessern, konnen analog zur Detaillierung von
Forschungsfragen folgende Fragen genutzt werden:

e Was ist der Zweck der Hypothese, was soll erreicht bzw. ermittelt werden?

e Was muss gemessen werden damit man die Hypothese be- oder widerlegen kann?
Sind alle Begriffe / Variablen definiert / operationalisiert?

e Wer kann die Daten zur Verfugung stellen die fur die Be- / Widerlegung der
Hypothesen erforderlich sind? Konnen aussagekréftige und stichhaltige Daten erlangt
werden?

e Braucht man eine bestimmte Methode oder einen bestimmten Forschungsansatz, um
die Hypothese zu be- / widerlegen? Kann der Aufwand geleistet werden?

4.4 Empirie — von der Datenbeschaffung bis zur interpretierten
Analyse — die deskriptiven Studien

Analyse Analyse
empirischer Daten empirischer Daten
Deskriptive Deskriptive J
Studie | Studie I

| |

Verstandnis Bewertung

Abbildung 4-7: Einordnung des Kapitels 4.4 in die DRM

Die Empirie — also die Erhebung und Analyse von Informationen aus der Realitat — stellt
einen wesentlichen Eckpfeiler der Forschung dar. Im Rahmen des Forschungsvorgehens nach
BLESSING and CHAKRABARTI 2009 findet sich die Empirie wie in Kapitel 4.1 beschrieben in
den Stufen ,,Deskriptive Studie 1 und ,,Deskriptive Studie 2* wieder.

Wesentliche, in den folgenden Kapiteln beschriebene, Aspekte empirischen Arbeitens sind:
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e Daten beschaffen
e Daten aufbereiten
e Daten analysieren und interpretieren

4.4.1 Daten beschaffen — Moglichkeiten und Auswahl

Datenerfassungsmethoden werden im Folgenden darin unterschieden, ob die Datenerfassung
wahrend oder nach dem Eintreten eines Ereignisses erfolgt (BLESSING & CHAKRABARTI
2009). Eine Einteilung der verschiedenen Methoden zur Datenerfassung kann der folgenden
Tabelle 4.1 entnommen werden. Hieraus lasst sich erkennen, dass durch die folgenden
Methoden - die (teilnehmende) Beobachtung, eine simultane Verbalisierung, das Fiihren eines
Tagebuches, das Aufzeichnen der Entwicklung von Dokumenten sowie die
Computersimulation — eine Datenerfassung in Echtzeit moglich ist. Eine retrospektive
Datenerfassung wird mit der Nutzung von Dokumenten und Produktdaten, sowie der
Auswertung von Interviews und Fragebdgen erreicht.

Datenerfassungsmethoden in Echtzeit Ruckblickende Datenerfassungsmethoden
e Dokumente

e Produktdaten

e Fragebogen

e Interview

e Beobachtung

e Aktionsforschung

e Simultane Verbalisierung

e Tagebuch

e Aufzeichnen der Entwicklung von
Dokumenten durch
Momentaufnahmen

e Computersimulation

e Experimente

Tabelle 4.1: Ubersicht moglicher Datenerfassungsmethoden

Um die geeignete Methode fur das eigene Forschungsziel auszuwéhlen, bietet sich die im
Folgenden vorgestellte ,,Question-Method-Matrix“ an (BLESSING & CHAKRABARTI 2009, S.
106 ff.). Die Matrix gibt einen Uberblick dariiber, ob eine Forschungsfrage/-hypothese von
einer bestimmten Methode ausreichend adressiert wird und wie hoch der Aufwand fir den
Forscher bzw. Teilnehmer ist.
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Methode 1

Methode 2

Methode 3

Methode 4

Vermerk beziglich

Vermerk bezuglich

Vermerk bezlglich

Vermerk bezlglich

Methode 1 Methode 2 Methode 3 Methode 4

Forschungs- Al v

frage 1 F T F T
Forschungs- v Al i

frage 2 F T F TT FF
Forschungs- A
hypothese 1 = T
Forschungs- v vV
hypothese 2 = T FE T

Tabelle 4.2: "Question-Method-Matrix" zur Auswahl geeigneter empirischer Ansétze (BLESSING & CHAKRABARTI

2009)

T: geringer Aufwand fur Teilnehmer
F: Geringer Aufwand fur Forscher

v Forschungsfrage wird tlw. beantwortet

TT:
FF:

Um die Matrix zu fllen, wird folgendes VVorgehen empfohlen:

PowbdE

Forschungsfragen und Hypothesen in die erste Spalte eintragen
Vorauswahl geeigneter Methoden in die erste Zeile eingetragen
Vermerke hinsichtlich der Benutzung einzelner Methoden eintragen
Erwarteter Eignungsgrad einer Methode bewerten (v'v' - vollstdndige Beantwortung

hoher Aufwand fir Teilnehmer
Hoher Aufwand fiir Forscher

v'v" Forschungsfrage wird vollst. beantwortet

der Forschungsfrage, v - Forschungsfrage wird nur teilweise beantwortet)
5. Erwarteter Aufwand fiir Forscher (F) und Teilnehmer (T) bewerten
(z.B. hoher Aufwand flr Forscher: ,,FF*, geringer Aufwand fiir Teilnehmer: ,, T*)

Sobald jede Forschungsfrage/-hypothese mindestens einer Methode zugeordnet werden
konnte, ist die Auswahl der am besten geeigneten Methoden vorzunehmen. Hierbei zeigt die

Matrix:

e Methoden, die viele Fragen und Hypothesen adressieren, und daher effektiv sind.
(Diese Methoden sollten einbezogen werden)
e Methoden, die Fragen und Hypothesen adressieren, die nicht oder nur teilweise durch
andere Methoden beantwortet werden. (Die Entscheidung Uber den Einsatz dieser
Methoden sollte unter Berlcksichtigung des Aufwands und der Bedeutung der
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adressierten Fragen getroffen werden)

e Methoden, die nur Teile bereits abgedeckter Fragen und Hypothesen adressiert. (Diese
Methoden kdnnen aus Griinden der Triangulation, also der Nutzung mehrerer Quellen
zur Uberpriifung der Ergebnisse, einbezogen werden)

Die Auswahl einer geeigneten Methode ist dabei ein iterativer Prozess — Forschungsfragen/-
hypothesen miissen neu definiert oder in Teilfragen/-hypothesen unterteilt werden, falls keine
geeignete Methode gefunden werden konnte.

4.4.2 Daten aufbereiten
Nach der Beschaffung der erforderlichen Daten folgt die Analyse und Aufbereitung.
Datenvaliditat

Im ersten Schritt ist die Validitat der Daten sicherzustellen (BLESSING & CHAKRABARTI 2009,
S. 115 f.). Dabei sind insbesondere zwei Arten von Problemen zu vermeiden:

1. Systematische Fehler (verfalschen die Ergebnisse in eine Richtung):
Verursacht durch den gewahlten theoretischen Ansatz, die verwendete Methode, die
Datenquelle, die Sichtweise des Forschers sowie die Anwendung der Methode

2. Zufallige Fehler (erhdhen die Varianz der Ergebnisse)
Verursacht durch die Anwendung der Methode, das Verhalten des Forschers sowie die
Inkonsistenz im Datensatz

Aulerdem sollte darauf geachtet werden, dass eine mdgliche Voreingenommenheit der
Teilnehmer nicht durch eine der nachfolgend aufgefiihrten Situationen entstehen kann und so
zu einer Verzerrung der Ergebnisse fihrt:

e Der Teilnehmer hat Kenntnis davon, dass er beobachtet wird und verhélt sich aus
diesem Grund so, wie er denkt, dass es von ihm erwartet wird.

e Der Forscher auf3ert ungewollt seine Erwartungen an den Teilnehmer

e Die durch den Teilnehmer zu benutzenden Methoden oder Instrumente deuten auf die
Ziele der Datenerhebung hin

Datenverarbeitung

Bevor die Daten analysiert werden kénnen, missen sie verarbeitet werden. Dies umfasst u. a.
folgende Schritte:

e Erstellen von Abschriften von Tonbéndern, etc.
e Ubertragen handschriftlicher Notizen
e Eintragen von Daten in Tabellen

[ ]
Auferdem kann ein Kodieren der Daten notwendig erscheinen:

e Abstrahierung der Daten
e Indizierung der Daten
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Datenaufbereitung

Die Zusammenfassung, Organisation und Darstellung der gesammelten Daten in grafischer
oder tabellarischer Form sowie in Form einer Matrix verschafft dem Forscher einen guten
Uberblick und einen Ausgangspunkt fiir die Analyse

Die Analyse der Daten beginnt oft mit der Aufzahlung, einer beschreibenden Statistik und
einer Zusammenfassung der Daten. In einer detaillierteren Auswertung werden Ergebnisse
verknlpft, Beziehungen untereinander identifiziert, Korrelationen sowie kausale
Zusammenhange erarbeitet und Erklarungen sowie Schlussfolgerungen gezogen.

Mithilfe von Statistikprogammen (z.B. SPSS) kdnnen quantitative Daten ausgewertet und
grafisch abgebildet werden — ein Vergleich grofler Datensétze ist ebenso mdglich. Von
besonderer Bedeutung ist hier die Datenverfligbarkeit, um die Anforderungen an valide
statistische Auswertungen erfillen zu kénnen.

Die Aufbereitung von qualitativen Daten bietet die Grundlage fir die Entwicklung neuer
Ideen und Erklarungsansatze.

Die gesammelten Daten sind abschlieend in geeigneten Darstellungen und Modellen
abzulegen. Insbesondere sind hier die entsprechenden Anforderungen an Zweck, Syntax und
Semantik von zu erstellenden Modellen zu beachten.

4.4.3 Daten analysieren und interpretieren

Auf Basis der aufbereiteten Daten (qualitativ und quantitativ) folgt nun die Interpretation.
Hierzu werden folgende Ansatze vorgeschlagen:

e Erkennen, was an Daten vorhanden ist

e Erkennen, welche Parameter miteinander verbunden sind, Kombinieren und
Differenzieren von Daten

e Abstrahieren der Sicht auf die Betrachtungsgegenstande und ihrer Abhéangigkeiten

e Zusammenstellen eines schlussigen Verstandnisses der Daten

Das Ziel einer Datenanalyse ist die Ableitung einer gultigen Schlussfolgerung. Das Ziehen
einer Schlussfolgerung ist dabei ein Prozess, der eine sorgfiltige Uberlegung und eine
detaillierte Betrachtung zwingend voraussetzt. Dabei konnen folgende Schlussfolgerungen
unterschieden werden:

e Deskriptive Schlussfolgerungen — beobachtbare Ereignisse werden dazu genutzt, nicht
beobachtbare Sachverhalte zu erschliel}en
e Kausale Schlussfolgerungen — kausal begriindeten Tatsachen werden erschlossen

Fur die Uberpriifung der Ergebnisse sind folgende Punkte zu beachten:

o Sicherstellung der Qualitéat der zugrundeliegenden Daten

e Uberpriifung der Ergebnisse durch eine Betrachtung von Unterschieden in den Daten
o Kiritische Reflexion der auftretenden Ergebnisse

e Einholen von Feedback

Es ist von groRBer Bedeutung, dass die abgeleiteten Schlussfolgerungen sich an den
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Forschungsfragen/-hypothesen, den gesammelten Daten, den benutzen Methoden sowie dem
Forschungsablauf orientieren. Falls mehrere Forschungen durchgefiihrt wurden, ist es wichtig,
deren Ergebnisse zu vergleichen und zu verbinden. AulRerdem missen die ermittelten
Ergebnisse mit denen aus der Literatur verglichen und verbunden werden. Zusétzlich ist eine
Beschreibung Uber die mogliche Tragweite, Konsequenzen sowie weiterfuhrende Schritte
beziglich der Ergebnisse notwendig.

4.5 Losungen erarbeiten — die praskriptive Studie

Synthese von Erwartungen
und Erfahrungen

|

v

Praskriptive
e Studie e

{

Lésung

Abbildung 4-8: Einordnung des Kapitels 4.5 in die DRM

4.5.1 Anforderungen an Losungsansatze

Die an den erarbeiteten Ansatz gestellten Anforderungen stellen den zentralen Ausgangspunkt
flr die Erarbeitung und spatere Bewertung der Lésung dar. Fir die Bewertung des Erfolgs
und Mehrwerts des Ansatzes werden im Rahmen der Design Research Methodology zwei
Arten von Erfolgskriterien unterschieden:

e Langfristige Erfolgskriterien — diese stellen einen Bezug zu dem Forschungszweck
und dem erwarteten Mehrwert fir die Praxis her und dienen damit als Legitimation
der Forschung. Somit kann als Kernfrage gestellt werden:

»Was soll langfristig besser werden? Warum ausgerechnet das?*
Beispiele langfristiger Erfolgskriterien sind erhéhter Unternehmensgewinn,
gesteigerte Konkurrenzfahigkeit, verkirzte Durchlaufzeiten etc.

e Messbare Erfolgskriterien — dienen als Indikatoren der langfristigen Erfolgsfaktoren
und sind im Zeitrahmen des Forschungsprojekts nachweisbar. Entsprechend kann die
Kernfrage angepasst werden:

»Was soll spezifisch besser werden? Warum ausgerechnet das?“
Beispiele dafir sind eine verbesserte Produktqualitét, eine verkirzte Entwicklungszeit
etc.
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Auf Basis dieser grundsétzlichen Zielsetzungen, die auf dem erwarteten Mehrwert des
Ansatzes aufbauen, konnen spezifische Anforderungen erarbeitet werden. Diese sind von
wesentlicher Bedeutung fur eine zielgerichtete Ldsungserarbeitung. Unterschieden werden
konnen unter anderem:

e Anforderungen an Funktion und Inhalt der Lésung
z. B.: erwarteter Input und Output, Anwendungsbereich, Datenhandhabung etc.
e Anforderungen an die Nutzbarkeit
z. B.: einfache Nutzbarkeit, einfache Erlernbarkeit etc.
e Anforderung an die Kosten
z. B.: geringe Einflihrungskosten, geringe Nutzungskosten etc.
e Anforderungen an den ,,Lebenszyklus* der L6sung (Einfiihrung, Verankerung und
Auflésung)
z. B.: technische Randbedingungen zur Umsetzung, Lebensdauer etc.

Daruiber hinaus kdnnen Anforderungen an die wissenschaftliche Qualitat der Erarbeitung
formuliert und Uberpruft werden, womit der Prozess (und damit indirekt ebenfalls das
Ergebnis) der Forschung adressiert wird (siehe auch Kapitel 3).

Die Erarbeitung dieser Anforderungen und Evaluierungskriterien stellt einen iterativen
Prozess dar. Wichtig hier ist die Zielklarung bereits zu Beginn der Lésungserarbeitung und
der Bezug der Anforderungen zu den langfristigen und messbaren Erfolgskriterien.

4.5.2 Mdoglichkeiten der Losungserarbeitung

Nach BLESSING and CHAKRABARTI 2009 kdnnen folgende Mdglichkeiten zur Erarbeitung
von Losungen unterschieden werden:

e Erste anfangliche praskriptive Forschung
o Beschreibung der vorgesehenen Lésungsmdglichkeit
o Durchlauft nur die ersten zwei Stufen des systematischen Prozesses zur
praskriptiven Forschung: die Aufgabenklarung und die Konzeption
o Diese Form der praskriptiven Forschung wird angewendet, sofern die Zeit und
die Ressourcen flr eine umfassende praskriptive Forschung nicht ausreichen,
jedoch Ideen fur eine mogliche oder verbesserte Losungsmdglichkeit bendtigt
werden.
o Notwendig, um darzustellen, wie die Ergebnisse der deskriptiven Forschung
zur Verbesserung der Lésungsmoglichkeit genutzt werden kdnnen
e Umfassende praskriptive Forschung
o Potenzialbewertung beziglich der Erfullung durch die Kernfunktion méglich
o Alle Stufen des systematischen Prozesses zur préaskriptiven Forschung werden
durchlaufen: Aufgabenkldrung, Konzeption, Ausarbeitung, Realisierung und
Bewertung
o Wie umfassend die praskriptive Forschung ist, ist abh&ngig von der
Notwendigkeit und den bereitstehenden Ressourcen (Zeit, ...)
e Literaturbasierte praskriptive Forschung
o Wird benétigt, sofern bereits existierende LOsungsmdglichkeiten bewertet
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werden sollen, bei deren Entwicklung der Forscher nicht beteiligt war

o Alle Stufen des systematischen Prozesses zur praskriptiven Studie werden zur
Rekonstruktion durchlaufen

o Diese Form der praskriptiven Forschung basiert auf der Nutzung von
Literatur/Dokumentation bezuglich der Ldsungsmoglichkeit und sieht eine
Diskussion mit Nutzern oder Entwicklern vor (falls méglich)

4.6 LOsungen bewerten — die deskriptive Studie Il

en Analyse
empirischer Daten

Deskriptive J

> Studie 11

|

Bewertung

Abbildung 4-9: Einordnung des Kapitels 4.6 in die DRM

Das Ziel der deskriptiven Studie Il ist es, zu ermitteln, in welchem MaRe die erarbeitete
Losung die gewunschte Wirkung erzielt und falls nicht, wieso. So werden notwendige
Verbesserungen und Weiterentwicklungsbedarfe identifiziert.

Die Bewertung der erarbeiteten Losungen ist von groRer Bedeutung, da ihre Auswirkungen
wéhrend der Entwicklung nur vermutet werden konnen. Dies ist darauf zurlckzufihren,
dass...

e ...wéhrend der Losungsgenerierung eine Vielzahl an Annahmen getroffen werden,

e ...durch die Einfihrung der L6sung eine neue Situation entsteht, die zu
unvorhergesehenen Ereignissen fuhrt,

e ...sich die Randbedingungen stetig verandern kénnen.

Die Bewertung der L6ésung ist schwierig, da...

e ...durch die geschaffene Losung meist nicht alle vorgesehenen Funktionen abdeckt
werden,

e ...die Auswirkungen von heuristischen Methoden (Leitfaden, Methoden, etc.) nur
schwierig zu bewerten sind,

e ...Auswirkungen auch erst nach einiger Zeit auftreten kénnen,

e ...das gewinschte Ergebnis nicht nur von der Erfullung der vorgesehenen Funktionen
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abhangt, sondern auch von der Giiltigkeit der Beschreibung der aktuellen Situation,
der Losungskonzeption, der Realisierung und der Einfiihrung sowie von den Nutzern,
etc..

Daher sollte der Fokus der Bewertung nicht alleine auf den Ergebnissen liegen, sondern auch
den Prozess der Losungsanwendung einbeziehen und somit die wirklichen Stérken und
Schwaéchen der Losung ermitteln sowie Verbesserungsvorschlége liefern.

4.6.1 Kriterien der Lésungsbewertung

Als Kriterien zur Bewertung der erarbeiteten Losungen sind die flr die Losungserarbeitung
formulierten Erfolgskriterien und Anforderungen heranzuziehen (siehe Kapitel 0). Wahrend
die langfristigen Erfolgskriterien dabei schwer Uberprufbar sind, kénnen insbesondere die
messbaren Erfolgskriterien fur die Losungsbewertung genutzt werden.

Neben der Bewertung der Losung hinsichtlich der Erfolgskriterien sind die formulierten
Anforderungen von wesentlicher Bedeutung. Wie ebenfalls in Kapitel O dargestellt, kénnen
diese unter anderem hinsichtlich folgender Aspekte unterschieden werden:

e Funktion und Inhalt der Lésung

e Nutzbarkeit der Losung

e Kaosten der Losung

e ,Lebenszyklus“ der Losung

e Wissenschaftliche Qualitat der Erarbeitung

Diese Erfolgskriterien und Anforderungen stellen die Grundlage fir die im Folgenden
dargestellten Evaluierungsmoglichkeiten dar.

4.6.2 Mdoglichkeiten der Losungsbewertung

In der Forschungsmethodik werden unterschiedliche Arten der Losungsbewertung diskutiert.
Dazu ist ein Verstandnis fiir folgende Begriffe® wesentlich (nach BLESSING & CHAKRABARTI
2009):

e Validitat — Giltigkeit einer wissenschaftlichen Aussage, Untersuchung oder Theorie —
darunter folgende :

o Statistische Validitat — hohe Reliabilitat der Messinstrumente / statistischen
Verfahren und begrenzte Fehlervarianz.

o Interne Validitat — weitestgehend keine Alternativerklarung flr gezogene
Schlussfolgerungen (,,Verdnderung der abhingigen Variable kann eindeutig
auf die Variation der unabhingigen Variable zuriickgefiihrt werden®).

o Externe Validitat — Generalisierbarkeit von Schlussfolgerungen auf weitere
Betrachtungsgegenstande (,,Ergebnisse sind allgemeingultig, verallgemein-

> Zu beachten ist, dass die Begriffe Validierung und Verifikation in verschiedenen Disziplinen unterschiedlich
verwendet werden. In der Informatik beispielsweise werden diese genau gegenteilig verwendet.
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erungsfahig bzw. verallgemeinerbar)
o Verifikation —Nachweis, dass eine aufgestellte Hypothese oder ein Sachverhalt richtig
sind.

In der Methodenentwicklung lauft die Absicherung eines erarbeiteten Ansatzes unter dem
Begriff der Evaluierung und umfasst die Beschreibung, Analyse und Bewertung von
Theorien oder Losungen — darunter:

e Unterstitzungsevaluierung (auch: Verifikation) — Uberpriifen einer L6sung hin-
sichtlich ihrer Funktionalitat.
., Funktioniert die Losung grundsdtzlich wie gewiinscht? *

¢ Anwendbarkeitsevaluierung — Bewertung der Losung anhand ihrer Anwendbarkeit
und ihrer Verwendbarkeit in Relation zu den gewiinschten Hauptkriterien.
., Wie gut kann die Losung vom Nutzer angewandt werden? “

e Erfolgsevaluierung (auch: Validierung) - Bewertung einer Ldsung anhand ihres
Nutzens / Mehrwerts Uber das Mal} der Erfillung der formulierten Ziele
., Welchen Mehrwert bietet die Losung? “

Die verschiedenen Evaluierungsmoglichkeiten haben damit einen direkten Bezug zu
den unterschiedlichen Erfolgskriterien und Anforderungarten, die einleitend erlautert
wurden.

Zudem kann nach dem Zeitpunkt der L&sungsbewertung unterschieden werden, um
Informationen zu ihrer Verbesserung zu generieren, wahrend die summative Evaluierung
nach dem Abschluss der Losungsentwicklung mit dem Ziel einer abschlieRenden Bewertung
durchgefihrt wird.

Unterstitzungsevaluierung / Verifikation wahrend und nach der Erarbeitung

Die Einhaltung vorab festgelegter Ziele und Funktionen muss bei den einzelnen
Entwurfsphasen und der finalen Umsetzung sichergestellt werden. Zum einen kann das Uber
die entwurfsbegleitende Absicherung (,,formative Evaluierung“ wie oben dargestellt)
geschehen — dabei werden die erwarteten Eigenschaften des Ergebnisses kontinuierlich mit
den Zielen abgeglichen. Diese parallel zu den Entwicklungsschritten durchgefiihrten
Verifikationen stellen deshalb einen integralen Bestandteil der Entwicklung von Lésungen
dar.
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Abbildung 4-10: Entwurfsbegleitende Evaluierung von Ansétzen

Zum anderen kann auch im Anschluss an die Ldsungserarbeitung eine abschlieRende
Absicherung (,,summative Evaluierung™) durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse der
formativen und summativen Evaluierung konnen hilfreiche  Erkenntnisse zu
Verbesserungsmoglichkeiten liefern und als Grundlage fiir die folgenden Evaluierungen
dienen.

Anwendbarkeitsevaluierung

Die Anwendbarkeitsevaluation stellt die erste Stufe der DS-1I-Methode von BLESSING and
CHAKRABARTI 2009 dar. Dabei wird die Anwendbarkeit einer erarbeiteten Losung gegentiber
den gewiinschten Hauptkriterien geprift. Insbesondere zielt diese Methode auf die Grofen ab,
welche durch die Ldsung direkt beeinflusst werden sollen (z. B. Fehlerhaufigkeit).

BLESSING and CHAKRABARTI 2009 schlagen hierflr ein Vorgehen mittels eines
Fragenkatalogs vor, durch dessen Beantwortung ein Nachweis der Anwendbarkeit des
Vorgehensmodells gefuhrt und eine Aussage Uber die Berticksichtigung der verschiedenen
Anforderungen vorgenommen werden kann. Folgende Fragen konnen zur Uberpriifung in
diesem Schritt eingesetzt werden:

e Kann die Lésung verwendet werden?
e Addressiert die Losung die zentralen Gesichtspunkte?
e Werden diese zentralen Gesichtspunkte wie erwartet beeinflusst?

Erfolgsevaluierung / Validierung

Aufbauend auf der Anwendbarkeitsevaluation kann nun im zweiten Schritt der Erfolg /
Mehrwert der Ldsung bewertet werden (in welchen MaRe werden die formulierten Ziele
durch die Ldsung erfullt?).

; > Produktentwicklung



4. Forschungsvorgehen 50

Im Gegensatz zur Anwendbarkeitsevaluierung, welche sich vor allem darauf bezieht, ob die
Losung die gestellten Anforderungen erfillt, beschreibt die Erfolgsevaluation, wie die Losung
die gestellten Anforderungen erfllt — d. h. wie brauchbar und erfolgreich die vorgeschlagene
Losung in Bezug auf den beabsichtigten Einsatzbereich angewandt werden kann.

Die Erfolgsevaluierung zielt vor allem auf die GrofRen ab, welche nicht direkt durch den
entwickelten Ansatz verandert, jedoch durch dessen Anwendung beeinflusst werden (z. B.
bessere Produktqualitit). Der Zusammenhang zwischen verschiedenen Ausgangsgrofen wird
mittels dieser Methode nicht untersucht und bewertet, es wird lediglich festgestellt, ob ein
Einfluss auf bestimmte Faktoren durch die Anwendung des VVorgehensmodells besteht.

Fur die Erfolgsevaluierung konnen die folgenden von BLESSING & CHAKRABARTI (2009, S.
185) vorgeschlagenen Fragen genutzt werden:

e Wird durch die Anwendung der Losung die gewinschte Gesamtwirkung erreicht,
welche durch (messbare) Kennzahlen und Kriterien definiert wurde?

e Verhélt sich die Losung in der gewiinschten Situation wie erwartet?

e Suggeriert die Gesamtwirkung, dass die Erfolgskriterien erfullt werden kénnen?

Dabei spielen vor allem Ziele und Erfolgskriterien eine Rolle, welche durch den Einsatz der
neuen Losung erreicht werden sollen.

Nach Empfehlung von BLESSING and CHAKRABARTI 2009 sollte nicht der
Methodenentwickler selbst eine solche Untersuchung durchfiihren, da dessen Vertrautheit mit
der Methode sich nachteilig auswirken kann. Vielmehr ist ein Ansatz vorzuziehen, bei dem
Personen eine Erprobung durchfiihren, welche einen &hnlichen Kenntnisstand wie die
spateren Anwender besitzen. Dabei sollte darlber hinaus keine konstruierte Situation
geschaffen, sondern ein real existierender Fall herangezogen werden.

Umfang der Evaluierung

Zudem ist der Umfang der Losungsbewertung zu differenzieren — abhangig von der
Forschungsprojektart konnen folgende Auspragungen gewahlt werden:

¢ Initiale Lésungsbewertung
o Hinweis auf die Anwendbarkeit, Verwendbarkeit und den Nutzen der Losung
o Hinweis auf Belange, die eine detailliertere Bewertung bendtigen
o Vorschlag tiber einen Bewertungsablauf
e Umfassende Ldsungsbewertung
o Durchlaufen des systematischen Prozesses der deskriptiven Studie 11

Die Planung des Umfangs der Evaluierung héngt von der Zielsetzung der eigenen Arbeit, der
verfiigbaren Zeit und der Datenzugéanglichkeit ab.

Auswahl des geeigneten Bewertungsansatzes

Die Eignung verschiedener Bewertungsansatze héngt zum einen von den zu bewerteten
Kriterien, zum anderen von den verfligbaren Daten ab. Eine Unterstutzung bei der Auswahl
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der geeigneten Ansatze konnen folgende Fragen liefern:

e Wie konnen die gesammelten Erfolgskriterien und Anforderungen bewertbar gemacht
werden? Erforderliche Daten effizient und qualitativ gut erhebbar?

e Was ist tatsachlich durchfihrbar: Unterstitzungsevaluierung, Anwendbarkeits-
evaluierung oder Erfolgsevaluierung?

e Welche Methode(n) eignen sich fur die Bewertung? Wie kann fir die Bewertung
konkret vorgegangen werden?

Zudem konnen fur die konkrete Planung der Evaluierung die Auswahlmdglichkeiten
empirischer Ansatze genutzt werden, die in Kapitel 4.4.1 dargestellt sind.
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5 Dokumentation wissenschaftlicher Arbeiten

Abschluss und Haupterzeugnis jeder Studienarbeit ist die Dokumentation. Darin werden die
Ergebnisse, deren Bedeutung und deren Erarbeitung beschrieben. Dieses Kapitel vermittelt
die Grundlagen guten wissenschaftlichen Schreibens. Dariiber hinaus sind Ubung und
Austausch mit dem Betreuer unerlasslich fiir gute Texte.

Die TUM bietet auBerdem Seminare zum wissenschaftlichen Schreiben an:

e Academic Writing (Mehrstufige Kurse des Sprachenzentrums)

e Schreibberatung Deutsch als Fremdsprache (Angebot des Sprachenzentrums)

e Scientific Paper Writing (Kurs bei WiMes)

e The TUM English Writing Center/Writing Clinic (Angebote des Sprachenzentrums)
e Writer’s Lab (Angebot des MCTS)

e Engineer Your Text! (Angebot des MCTS)

e Schreiben Sie sich erfolgreich (Angebot des MCTS)

e Wissenschaftliche Artikel schreiben (Kurs bei WiMes)

Noch ein Hinweis zu Anfang: Die nachfolgenden Regeln treffen in den meisten Féllen zu,
man kann aber davon abweichen, wenn man einen guten Grund hat.

Die folgenden Inhalte stammen aus den oben genannten Seminaren sowie Fachliteratur zum
Schreiben in technischen Berufen. Einige weiterfiihrende Buicher:

e Duden — Der Deutsch-Knigge. Mannheim: Bibliographisches Institut, 2008.

e C. Friedrich: Schriftliche Arbeiten im technisch-naturwissenschaftlichen Studium.
Duden Taschenbicher, Band 27. Mannheim: Bibliographisches Institut, 1997.

e W. Schneider und L. Murschetz: Deutsch fur Profis. Minchen: Goldmann Verlag,
2001.

5.1 Allgemeine Regeln

Die goldene Regel: In wissenschaftlichen Arbeiten will man dem Leser mitteilen, was man
gemacht hat, und ihn Gberzeugen, dass es interessant ist.

Die Dokumentation soll in sich schlissig eine Forschungsaktivitat, ihr Ergebnis und ihren
Mehrwert darstellen, nicht aber das Studienarbeitsprojekt. Der Leser soll einschéatzen kénnen,
ob ein wichtiges Problem beforscht wurde, ob das Ergebnis korrekt/valide ist und ob die
festgelegten Forschungsziele (s. Kapitel 4.3) erreicht wurden.

Allgemeine Tipps:
Wissenschaftliche Arbeiten werden auf verschiedene Weisen gelesen:

e Man beginnt mit dem Uberfliegen des Titels.
e Falls der Titel interessant kling, liest man vielleicht die Kurzzusammenfassung und
das Inhaltsverzeichnis.
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e Dann schaut man ublicherweise auf die Abbildungen.
e Dann liest man die Zusammenfassung.
e SchlieRlich liest man vielleicht die ganze Arbeit.

Bei jedem Schritt sollte man die Kernaussage der Arbeit verstehen. Keine Angst vor
Wiederholungen. Die Arbeit muss in sich abgeschlossen sein und eine durchgéangige
Geschichte (Roter Faden) darstellen.

e Denkt dartiber nach, bevor ihr anfangt zu schreiben.
e Was ist die Kernaussage eurer Arbeit?

. DID READ THAT k

PAPER YO GAVE
{5 look & The ME.. FLL DEFINITELY
a8 'F.gbre,ﬁ... ADD T TO MY
=\ REFERENCE LIST..
O

JORGE CHAM ETHE STANFORD DALY phd.stanford.edu

Abbildung 5-1: Lesen wissenschaftlicher Arbeiten in der wissenschaftlichen Praxis (CHAM 2001)

5.2 Anforderungen an gute wissenschaftliche Texte

Kernanforderung

Jeder gute Text ist verstandlich, kurz und korrekt! Wissenschaftliche Texte missen auch
wahr, objektiv und prézise sein sowie etwas Neues beschreiben.

Vorurteile

e Was simpel klingt ist unwissenschaftlich! Falsch!
Wer kompliziert schreibt, hat wenig nachgedacht. Einfache Texte sind genauso
bedeutend und wissenschaftlich wie komplizierte. Man merkt es nur leichter.
e Je langer ein Text, desto besser. Falsch!
Je ungenauer wir uns mitteilen, desto mehr Worte brauchen wir. Man schreibt sich um
Kopf und Kragen. Aus einem guten Text lasst sich kein Wort streichen.
e Schreiben kann man nebenbei. Falsch!
Schreiben ist Arbeit. Einer muss immer leiden: entweder der Leser oder der Schreiber.
e Man muss den Text fix und fertig aufs Papier bringen. Falsch!
In der Schule musste ein Aufsatz schnell geschrieben werden. Es gab kein Um- oder
Neuschreiben. Aber: Schreiben ist Feilen. Viele Zusammenhdnge werden erst beim
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Schreiben klar. (Humboldt: Schreiben ist Lernen.)

Verstandlichkeit
Wie verstandlich ein Text ist, wird durch drei Merkmale bestimmt:

1. Aufbau,
2. Satzbau und
3. Wortwahl

—in genau dieser Reihenfolge!

5.3 Inhalte

Die Inhalte der Dokumentation ergeben sich aus den Ergebnissen des Projekts. Allerdings
mussen nicht alle Ergebnisse dargestellt werden. Die Auswahl wird mit dem Betreuer
abgestimmt. Ziel ist ein ,,runder” Text, dessen Inhalte aufeinander aufbauen und einander
erganzen - Arbeiten mit zueinander passenden Inhalten lassen sich leichter lesen und leichter
schreiben.

Stolpersteine

e Eure Arbeit ist keine Erlebniserzahlung, kein Fortschrittsbericht und kein Tagebuch!

e Es ist egal, was Ihr urspringlich machen wolltet/solltet. Nur Euer endgultiges
Ergebnis zahlt.

e Dem Leser sind die Sackgassen im Projekt egal. Ihn interessiert nur das Ergebnis.
Dieses kann unter Umstanden auch sein, dass etwas nicht funktioniert.

Inhalt der Ausarbeitung und des Anhangs

e In der Ausarbeitung werden Motivation, Ziele, Methodik, Ergebnisse und
Schlussfolgerungen eurer Studienarbeit beschrieben und erlautert.

¢ Nicht alle Details und Ergebnisse missen in der Ausarbeitung dargestellt werden.

e Die Ausarbeitung stellt Zusammenhdnge und Kontext dar und erlaubt das
Nachvollziehen von Ergebnissen und Schlussfolgerungen.

e Der Anhang zeigt vor allem Fakten und Teilergebnisse.

e Im Anhang werden Abbildungen, Tabellen usw. dargestellt, die in der Ausarbeitung
keinen Platz gefunden haben.

e Typische Inhalte des Anhangs sind: Fertigungszeichnungen, Messprotokolle,
Interviewabschriften, Quellcode.

e Der Anhang kann auch auf CD beigeftigt werden.

5.4 Aufbau

Der Aufbau ist das wichtigste Merkmal fiir verstandliche Texte. Wissenschaftliche Texte sind
in der Regel gleich aufgebaut; der Aufbau der Kapitel variiert jedoch. In gut aufgebauten
Texten weil3 der Leser stets, wo er sich befindet und was vermittelt werden soll. Ein guter
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Aufbau erleichtert auch das Schreiben.

5.4.1 Grundlegender Aufbau

Wissenschaftliche Arbeiten sind in der Regel gleich aufgebaut:

1.

Titel: Der Titel soll den Inhalt der Arbeit komplett wiedergeben. Er soll keine
Abkirzungen enthalten. Er sollte kurz sein. Wichtiger Test: Versteht ein Kommilitone
von euch, was ihr gemacht habt?

Autor(en): In der Regel seid das nur lhr.

Kurzzusammenfassung: Warum wurde etwas gemacht? Wie wurde es gemacht?
Was kam dabei heraus? Inwiefern hilft das weiter? (In genau dieser Reihenfolge!)
Verzeichnisse: Inhaltsverzeichnis, Abbildungsverzeichnis, Tabellenverzeichnis und
evtl. Formelverzeichnis.

Einleitung, Motivation, Stand der Forschung und Technik: Warum wurde die
Arbeit gemacht? Einfiihrung in die Thematik (Einleitung). Warum ist sie wichtig und
interessant? (Motivation) Was wurde bereits gemacht bzw. was war schon bekannt?
(Stand der Forschung und Technik).

(Forschungs-)Methoden: Wie wurde das Thema bearbeitet/erforscht?

Ergebnisse: Hier werden Eure Ergebnisse v.a. in Abbildungen und Tabellen
dargestellt. Stellt sicher, dass die Abbildungen und Tabellen in den Beschriftungen
komplett erklért werden, so dass man sie ohne den Text verstehen kann. Alle Symbole
usw. massen erklart werden.

Diskussion, Schlussfolgerungen, Zusammenfassung, Kritische Reflexion der
Methodenanwendung: Das ist mehr oder weniger eine Wiederholung der
Kurzzusammenfassung. Ihr beschreibt noch einmal Eure Ergebnisse und stellt sie in
einen groReren Kontext und fihrt eine Kkritische Reflexion der angewendeten
Methoden an. Ublicherweise werden noch offene Fragen benannt und kiinftige
Forschungen angekindigt.

Literaturverzeichnis: Wichtig! Alle verwendeten Quellen missen hier aufgefiihrt
werden, welche in der Ausarbeitung zitiert wurden oder auf welche ihr Bezug
genommen habt. Auf diese Quellen ist zuvor im Text zu verweisen. Damit zeigt Ihr,
dass Ihr Euch mit dem Thema auskennt.

10. Anhange: Optional.

5.4.2 Aufbau in den Kapiteln

Grundregeln

Wer A sagt, muss auch B sagen! (mindestens zwei Punkte pro Gliederungsebene)

Die Haupttberschrift ist bindend flr die Unteriberschriften!

Punkte auf einer Ebene miissen vollstindig sein! (Moglichkeit 1: ,,Sonstige®
auffuhren; Mdglichkeit 2: Uberschriften anpassen z. B. ,,Geschiftsbereiche eines
Automobilherstellers* statt ,,Geschaftsbereiche eines Unternehmens*)

Punkte auf einer Ebene mussen sich ausschlief3en d. h. voneinander abgegrenzt sein.
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Gliederungsmuster

e Chronologisch z. B. im Methodenteil
¢ Nach Rang z. B. Abteilungen nach Anzahl der Mitarbeiter

e Nach Fragen (Was? Warum? Wie?) — eher im journalistischen Bereich

e Nach Dringlichkeit z. B. bei Malinahmen zum L&sen von Problemen

e Logisch (Aussagen bauen auf einander auf) z. B. im Stand der Forschung und Technik

Gliederungsmuster

Gliederung

Erlauterungen

Nach Rang: nach Anzahl
der Mitarbeiter

X.1 Produktion

X.2 Forschung & Entwicklung
X.3 Einkauf & Logistik

X.4 Qualitatssicherung

X.5 Vertrieb

X.6 Finanzen

X.7 Personalwesen

X.8 Rechtswesen

Sinnvolle Gliederung, da sie
nach Anzahl der Mitarbeiter
erfolgt und eindeutig sowie
nachvollziehbar ist.

Logisch: Unterteilung in
funktionale und
interfunktionale Bereiche
(nach Rang in den
Unterkapiteln)

X.1 Funktionale Bereiche

X.1.1 Forschung & Entwicklung
X.1.2 Vertrieb

X.1.3 Produktion

X.1.4 Einkauf & Logistik

X.1.5 Qualitatssicherung

X.1.6 Personalwesen

X.2 Interfunktionale Bereiche
X.2.1 Finanzwesen

X.2.2 Rechtswesen

Sinnvolle Gliederung, da sie
entsprechend der
Funktionszuordnung im
Unternehmen unterscheidet.
Sie ist ebenfalls eindeutig
und nachvollziehbar. Etwas
problematisch ist die
zusatzliche Gliederungs-
ebene.

Logisch: alphabetisch

X.1 Einkauf & Logistik

X.2 Finanzen

X.3 Forschung & Entwicklung
X.4 Personalwesen

X.5 Produktion

X.6 Qualitatssicherung

X.7 Rechtswesen

X.8 Vertrieb

Unsinnige Gliederung, da
die Reihenfolge nichts mit
dem Unternehmen zu tun
hat. Die Ubergéange
zwischen den Kapiteln sind
schwer zu schreiben.
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Chronologisch: nach X.1 Forschung & Entwicklung Sinnvolle Gliederung fir die
Tatigkeit im Produkt- X.2 Einkauf & Logistik Beschreibung der Aufgaben
entstehungsprozess (PEP) | X.3 Qualitéatssicherung der Geschaftsbereiche im
X.4 Produktion PEP. Allerdings ist die
X.5 Vertrieb Zuordnung nicht fir alle
X.6 Finanzen Bereiche eindeutig.
X.7 Personalwesen
X.8 Rechtswesen

Tabelle 5.1: Beispiel — Gliederungsmuster: Geschaftsbereiche eines Automobilherstellers

5.4.3 Standardaufbau des Einleitungskapitels am PE

In den meisten Studienarbeiten am PE ist das Einleitungskapitel gleich aufgebaut:

Kapitel 1.1: Ausgangssituation — kurze, neutrale Beschreibung der Situation und
Abgrenzung des Themenfelds

Kapitel 1.2: Motivation — Beschreibung des Bedarfs fiir die Arbeit bzw. der
Forschungsliicke abgeleitet aus der Ausgangssituation

Kapitel 1.3: Ziele der Arbeit — knappe Beschreibung des Loésungsansatzes bzw. der
Ziele der Arbeit zum Schliel3en der Forschungsliicke

Kapitel 1.4: Aufbau der Arbeit — kurze Zusammenfassung der folgenden Kapitel, in
der Regel mit einer Abbildung der Struktur der Arbeit.

5.5 Vorschlag fur ein Vorgehen beim Schreiben

Das Vorgehen und die Reihenfolge beim Schreiben sind sehr individuell. Einige schreiben
neben dem Forschen; andere schlielen erst die Forschung ab und schreiben dann. Der
folgende Vorschlag funktioniert fur viele, muss aber an die eigenen Vorlieben angepasst
werden.

Forschen!

Beim Erarbeiten und Auswerten der Ergebnisse solltet Ihr beginnen Uber die
Kernaussage und den Roten Faden der Arbeit nachzudenken sowie die Ergebnissse
sauber zu dokumentieren.

Entscheidet, welche Abbildungen, Tabellen und Listen in die Arbeit sollen, und
erstellt Entwirfe — dies sind in der Regel Eure Hauptergebnisse!

Schreibt die erste Version der Kurzzusammenfassung und entwerft einen Titel — das
hilft Euch bei der Konzentration auf Eure Kernergebnisse.

Schreibt die ersten Versionen des Methoden-, des Ergebnis-, des Diskussions- und des
Schlussfolgerungsteils. Zu Anfang reichen Stichpunkte. Danach sollten sie verkniipft
werden und einen durchgangigen Text bilden.

Schreibt die ersten Versionen der Einleitung und der Zusammenfassung. Die
Reihenfolge ist Geschmackssache — man muss den eigenen Weg finden.
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e Gebt Eure Arbeit zu Bekannten/Freunden und lasst sie korrekturlesen. Stellt sicher,
dass jemand mit guten Deutsch-/Englischkenntnissen die Arbeit liest. Die Sprache
muss nicht perfekt sein — eindeutig und klar hingegen schon.

e Gebt Eure Arbeit Eurem Betreuer fur die letzten Korrekturen.

e Arbeitet die Kommentare und Verbesserungsvorschlage ein.

e Abgabe!

5.6 Sprache

Die Sprache umfasst mit Satzbau und Wortwahl weitere wichtige Merkmale verstandlicher
Texte. Die Sprache héngt von den Kapiteln und Inhalten ab. Einige Grundregeln gelten
jedoch fir alle Kapitel. Guter Satzbau macht Texte verstandlicher als gute Wortwahl.

5.6.1 Sprache in den Kapiteln

Teil der Arbeit

Sprachstil

Zeit

Einleitung, Motivation

Ziel sind prézise Aussagen. Relativierende
Floskeln sind erlaubt.

Gegenwart, in
der Regel aktiv.

Stand der Forschung und
Technik

Ziel sind prézise Aussagen. Relativierende
Floskeln sind bei Bewertungen und Meinungen
erlaubt. Sorgfaltiges Zitieren ist das A und O.

Gegenwart, in
der Regel aktiv.

(Forschungs-)Methoden

Absolute, prazise Aussagen! Hier musst ihr
genau schreiben, was ihr gemacht habt.

Beispiel: ,,Interviews iiber je 90 Minuten wurden
mit zehn Abteilungsleitern in der Serienentwick-
lung durchgefiihrt.* statt ,,Viele Fiihrungskréfte
gaben mittellange Interviews.*

Vergangenheit,
Passiv ist OK.

Ergebnisse

Absolute, prézise Aussagen! Hier masst ihr
genau schreiben, was eure Ergebnisse sind.

Beispiel: ,,Sieben von zehn Befragten nannten
Termintreue als Herausforderung in der Ent-
wicklung.* statt ,,Die meisten Befragten nannten
Termintreue als wesentliche Herausforderung.*

Vergangenheit,
Passiv ist OK.

Diskussion,
Schlussfolgerung

Ziel sind prézise Aussagen. Schlussfolgerungen,
Vermutungen und Meinungen mussen deutlich
unterschieden und gekennzeichnet werden. Bei
Vermutungen und Meinungen sind relativierende
Floskeln erlaubt.

Gegenwart, in
der Regel aktiv.
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5.6.2 Grundregeln

Regel Erlauterung Beispiel

Ein Begriff Nutzt denselben Begriff fur | Verschiedene Einheiten bei Vergleichen z. B.

flr eine eine Sache im ganzen Text. ,»Die Sensorauflosung ist 0,1 nm. Das

Sache Typische Fehler: Einheiten gegentber der Vibrationsamplitude von 0,2

und Synonyme. um vernachldssigbar® (besser: 200nm statt

0,2pum).
Synonyme (Gut in Trivialliteratur, schlecht in
der Wissenschaft) z. B. Abstraktionsstufe,
Abstraktionsniveau und Abstraktionsebene
bedeuten im Wesentlichen das gleiche.

Keine Vermeidet relativierende ,»Das Bauteil wurde mit hoher Genauigkeit

Relativierung | Begriffe (z. B. grof, klein,
oft, meist, viele). Strebt
absolute, prazise Aussagen
an. Grundregel: Wenn Ihr

eine Zahl habt, nennt sie!

gefertig.“ Besser: ,,Das Bauteil wurde auf £0,5
mm genau gefertigt.*

,»Es wurden viele Interviews durchgefiihrt.*
Besser: ,,20 Interviews wurden durchgefiihrt.*

Manchmal Das gilt nur fir die Bereiche | ,,Ein Projektteam umfasst in der Regel fiinf bis
ist weniger Einleitung, Motivation und acht Personen.* Die Floskel ,,in der Regel*
Préazision in | Stand der Technik — hier sind | weicht die Aussage auf und lasst auch kleinere
Ordnung aufweichende und verstar- und grélRere Teams zu.
kende Aussagen in Ordnung. ,,Die Methode wird in vielen Fillen
angewendet.” Die Floskel ,,in vielen Féllen*
verstérkt die Aussage und zeigt, dass die
Studienarbeit wichtig ist.
Aktiv und Aktive oder passive Formu- | Passive Formulierungen kénnen im
passiv nach | lierung ist Geschmackssache. | Methoden- und Ergebnisteil genutzt werden,
Geschmack | Es gibt keine allgemeinglti- | z. B. ,,Eine Konzentration von 15% wurde
gen Regeln. Aktive Formu- | gemessen.“ statt ,,Wir haben eine
lierungen sind meist Konzentration von 15% gemessen.*
einfacher zu _Iesen. Ein paar Aktive Formulierungen sollten fur Meinungen
Tendenzen gibt es aber und Vermutungen genutzt werden, z. B. ,,Wir
schon. haben keine weitere Literatur gefunden.* statt
,Es gibt keine weitere Literatur.*
Schlussfol- Wissenschaftliche Schluss- Schlussfolgerung: ,,.Die Auswahl des
gerungen im | folgerungen werden im Projektteams beeinflusst den Projekterfolg
Présens Prasens formuliert, da sie signifikant.*

immer wahr sind. Die
Beschreibung der For-
schungsmethoden sollte in

Methodenbeschreibung: ,,Wir haben den
Projekterfolg mittels Fragenbogen bestimmt.*
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der Vergangenheitsform
formuliert werden.

5.6.3 Satzbau

Der Satzbau bestimmt, ob die Aussage eines Textes verstandlich ist. Lange und komplizierte
Sétze sind kaum verstandlich. Jedes zusétzliche Wort und jeder zusétzliche Nebensatz senkt
in der Regel die Verstandlichkeit. Ziel sind also kurze, einfache Satze, die klar miteinander
verbunden sind.

Der verstandlichste Satzbau:
Subjekt, Pradikat, Objekt.

Satzlibergange

e Bedingung: auBer, es sei denn

e Begrundung: weil, da

e Erganzung: aullerdem, ferner, darlber hinaus
e Erklarung: das heil3t

e Folgerung: deshalb, darum, folglich

e Gegensatz: dennoch, trotzdem

e Gegenuberstellung: einerseits, andererseits

e Aufzahlung: erstens, zweitens, drittens

Séatze zerschlagen

Regel Schlechtes Beispiel Besseres Beispiel
Zeitliche ,,Sie werden das Suchergebnis nicht | ,,Klicken Sie auf die Anzeige, um
Reihenfolge sehen, wenn sie nicht auf diese das Suchergebnis zu sehen.*
einhalten Anzeige geklickt haben.*

Hauptsachen in | Unternehmenskonzentration ist ein | Der Begriff Unternehmenskonzen-
Hauptsétze Begriff, der die Zusammenballung | tration kennzeichnet die
von Produktionskapazitaten Zusammenballung von
kennzeichnet. Produktionskapazitaten.
,,Klammern Ich habe bei sd&m, T-Systems, Ich habe falsch verstandene
deutscher IBM, Microsoft, Infosys und vielen | Internationalisierung bei vielen
Verben anderen Firmen die Facetten falsch | Unternehmen erforscht u.a. bei
bekampfen verstandener Internationalisierung | sd&m, T-Systems, IBM, Microsoft
erforscht. und Infosys.
Schachtelsétze | Inzwischen sieht der Student, der Der Student liel3 sich den Schneid
zerschlagen sich den Schneid nicht abkaufen nicht abkaufen. Jetzt sieht er wieder
liel3, wieder Land. Land.*
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Mit Satzzeichen | Die Konsequenz war, dass Die Konsequenz: Datenfehler
gliedern Datenfehler nur einmal behoben missen nur einmal behoben
werden mussen. werden.

5.6.4 Wortwahl

Gute Wortwahl macht Texte verstandlicher. Je langer ein Wort ist, desto unverstandlicher ist
es. Auch Verneinung und Substantivierung senken die Verstandlichkeit. Daher sollten kurze
Worte und aktive, positive Satze gewéhlt werden.

Ein paar Daumenregeln

e Konzentriert euch auf die Verben — sie machen Texte lesbar und versténdlich.
o Vermeidet Hilfsverben (kdnnen, sollen, mussen) — sie machen Texte unnétig lang.
e Vermeidet Adjektive — sie sind per se subjektiv und damit nicht wissenschaftlich.

,LBlah“-Deutsch

Schlecht Besser

Aufgeblahte Hauptworter

Aufgabenstellung, Fragestellung, Aufgabe, Frage, Problem

Problemstellung

Unkosten Kosten

Zukunftsprognose, Zukunftsperspektive, Prognose, Perspektive, Plane

Zukunftsplane

Testversuch Versuch oder Test

Examenspriifung Prifung oder Examen
Pleonasmen

Andere Alternative Alternative

Feste Uberzeugung Uberzeugung

Langfristige Strategie Strategie

Einzelne Details Details

Aktuelle Trends Trends

Ausschmickende Adjektive

AuRerordentlich, ungewdhnlich, hochst, -
zutiefst, grundsétzlich, tberaus, sehr, ganz

Fullworter

Absolut, dafir, durchaus, hier, ja, mithin, -
natlrlich, praktisch, eigentlich
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Phrasen

Im Rahmen von, vor diesem Hintergrund, an | -

dieser Stelle

,Beamten“-Deutsch

Schlecht Besser
Streckverben
Benachrichtigung vornehmen benachrichtigen
Eine Prifung durchfuhren Prifen
Entscheidung herbeifuihren Entscheiden
Unterstutzung gewéhren Unterstitzen
Noch mehr Beamtendeutsch

Anlasslich Zu
Alsbald Bald
Infolgedessen Deshalb
Unter Zuhilfenahme von Mit
Dergestalt So
Positiv Schreiben

Schlecht Besser

Unnotige Verneinung

Es gibt keine preiswertere Unternehmens- Die Reklamation eines Kunden ist die
beratung als die Reklamation eines Kunden. | preiswerteste Unternehmensberatung.

Integrierte Verneinung

Man unterlasse es, keinen Kaffee zu trinken. | Trinken Sie Kaffee.

Doppelte Verneinung

Ich gehe nicht davon aus, dass Sie unfahig Sie sind unfahig.

sind, die oben genannten Erkenntnisse nicht

Zu verstehen und umzusetzen.

Buzzwords in der Produktentwicklung

Diese Begriffe werden sehr hdufig genutzt. Viele sind Modewdrter, deren genaue Definition
unbekannt ist. Dadurch werden die Begriffe aufgeweicht und haben kaum noch spezifische
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Bedeutungen. Oft sind auch mehrere Bedeutungen moglich, die zu Missverstdndnissen
fihren. Daher sollten diese Begriffe vermieden werden. Werden sie doch genutzt, miissen sie
genauer definiert werden.

Beispiele:
e System e Leistungsbundel e Mechatronik
e Produkt e Interdisziplinaritat e Prozess
e Innovation e Transdisziplinaritat o Komplexitat
5.7 Zitieren

Mit Zitaten zeigt man, dass man sich mit dem aktuellen Forschungsstand vertraut gemacht hat
und um die Arbeit einzuordnen. Das soll aber nicht in Zitateschinden ausarten: Die Quellen
missen Bezug zur Arbeit haben und sollen sich nicht inhaltlich wiederholen. Damit stellt man
dar, welche Gedanken eigene und welche fremde sind. So wiirdigt man auch die Leistung
anderer Autoren, also VVordenkern auf dem Gebiet.

Neben der Formatvorlage gibt es eine Zitierrichtlinie. Die Richtlinie beschreibt die Angabe
von Quellen im Text und im Quellenverzeichnis. In vielen Féllen kann auch Software zur
Literaturverwaltung genutzt werden, die Quellen und Verzeichnisse automatisch erstellt und
aktualisiert. In allen Féllen muss ein Leser jede Quelle erkennen und im Zweifelsfall auch
nachschlagen kénnen.

Sekundarzitate

Sekundarzitate werden aus einer Quelle ibernommen, ohne die Originalquelle zu Gberprufen.
Die Regel fur ein sorgenfreies Leben: Macht das nach Moglichkeiten nicht! Oft wird falsch
oder verfalschend zitiert, diese Fehler wollt ihr nicht Gbernehmen. Wenn ihr es doch macht
(z. B. weil die Originalquelle unauffindbar ist), gebt auf jeden Fall auch die Quelle an, aus der
ihr zitiert. So habt ihr den schwarzen Peter nicht allein.

Wortliche oder sinngemélRe Zitate

In den Ingenieurwissenschaften wird in der Regel sinngeméal zitiert. Man gibt also die
Aussage in eigenen Worten wieder. Dadurch wird die Quelle in die eigene Arbeit
eingeordnet. In wenigen Féllen ist auch ein wdrtliches Zitat sinnvoll: Wiedergabe von
Definitionen und grundlegenden Zusammenhé&ngen.

Merksatze

o Jedes zitierte Werk muss eindeutig identifizierbar sein.

o Keine Zweitverwertung von Zitaten.

e Konsequent einen Stil verwenden — keine Spriinge zwischen den Stilen!

o Bilder und Grafiken dirfen in der Regel wie Textzitate verwendet werden.

e Am Ende jeder Arbeit: Literaturverzeichnis mit allen vollstdndigen Angaben zur
verwendeten Literatur

e Alles, was zitiert wird, muss im Literaturverzeichnis erscheinen. Werke, die nicht
zitiert werden, erscheinen nicht im Literaturverzeichnis!
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5.8 Abbildungen, Tabellen und Listen

Abbildungen, Tabellen und Listen stellen in der Regel die Kernergebnisse einer
Forschungsarbeit dar. Sie vermitteln viele Informationen auf einen Schlag. Dadurch kann
langweiliger, sich wiederholender Text vermieden bzw. aufgelockert werden. Beim Lesen
werden Abbildung, Tabellen und Listen zuerst betrachtet.

Anforderungen an Abbildungen

e Die Abbildungen sollen ohne Lesen des Texts verstandlich sein, also missen alle
Symbole in den Abbildungen in der Beschriftung erklért werden.

e Denkt Uber die Information nach, die der Betrachter mitnehmen soll. Die Abbildungen
sind das Hauptwerkzeug, um den Leser zu Uberzeugen, dass Eure Schlussfolgerungen
korrekt sind.

e Alle Teile einer Abbildung (u. a. Abkiirzungen, Formen und Farben) massen in einer
Legende oder in der Beschriftung erlautert werden.

e Gute Abbildungen erhalten keine unnétigen Informationen.

e |hr konnt die Beschriftung auch nutzen, um dem Leser Eure Schlussfolgerungen
mitzuteilen.

Hinweise fur gute Abbildungen

e Gliederung und Struktur sollen auf den ersten Blick erkennbar sein.

e Wichtiges in den Vordergrund stellen z. B. durch Farbe oder Rahmen.

e Der Betrachter ,liest™ Bilder von links nach rechts bzw. von oben nach unten.

e Bilder sollten wie der Text auf das Wesentliche reduziert sein. Beispiel:
Strichzeichnungen statt Fotos oder 2D-Diagramme ohne 3D Effekte

e Beschriftungen in Abbildungen sollten einheitlich formatiert (Schriftart und —gréRe)
sein

e Wichtige Fragen: Was soll der Betrachter mitnehmen? Wobei hilft es ihm?

e Reine Fleilaufgaben bringen nichts. Ein aussagekraftiges Bild ist besser als viele
unverstéandliche oder sich wiederholende.

Hervorhebung in Abbildungen und Diagrammen

e Farbe hat die starkste Wirkung — danach kommt die GroRe

e Bei Schwarz-Weil3-Abbildungen hebt man mit Schraffuren und Grauténen hervor

e Denkt daran, dass farbige Darstellungen auch in s/w-Druck noch lesbar und
verstandlich sind.

e Bei Linienzeichnungen sollte man eher durch Linienfarbe und -starke als durch die
Linienart (z. B. gestrichelt) hervorheben

e Mit Hervorhebungen sollte man sparsam umgehen (nicht mehr als drei verschiedene)

e Benachbarte Teile der Abbildungen sollten in Kontrast zueinander stehen

e Vorsicht beim Umgang mit Rot und Griin: es gibt viele Rot-Griin-Blinde, die Rot und
Grin nicht unterscheiden kdnnen

Text und Abbildungen

e Beschreibender, erlduternter Text sollte nah bei der Abbildung stehen
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e In der Regel sollte erlauternder Text vor der Abbildung stehen.
e In Text und Abbildung die gleichen Begriffe und Bezeichnungen verwenden.
e Text und Abbildung durfen sich nicht widersprechen.
e Abbildungen missen immer im Text referenziert werden.
Tabelle oder Diagramm
e Tabelle:
o Nachschlagen einzelner Werte z. B. Anzahl Anderungen im Mérz 2011
o Vergleichen einzelner Werte z.B. Anzahl  Anderungen  mit

Entwicklungskosten im Mérz 2011
o Genauigkeit der Werte ist wichtig.
o Werte haben verschiedene Einheiten z. B. Meter und Euro.

e Diagramme
o Darstellung von Verlaufen

o Darstellung von Zusammenhéngen

Welches Diagramm flr welche Daten

Diagrammart

Dargestellte Daten/Auswahl/Hinweise

Liniendiagramm

Beispiel: Kursentwicklung einer Aktie

Wenn beide Achsen kontinuierliche Werte
haben (sonst eher Saulen-/Balkendiagramm)
Wenn die Reihenfolge der Datenpunkte
wichtig ist (sonst eher Punktdiagramm)
Hinweis: nicht zu viele Linien (~4)

Saulen-/Balkendiagramm

Beispiel: Anzahl Anderungen nach Abteilun-
gen

Wenn eine Achse diskrete Werte hat (sonst
eher Punkt- oder Liniendiagramm)

Bei nicht zu vielen Datenpunkten (~4 bei
Balken, ~8 bei Saulen — sonst eher Linien-
diagramm)

Balken eher bei langen Beschriftungen,
Saulen eher bei kurzen Beschriftungen
Hinweis: Abstand zwischen den Balken/
Sdulen Kleiner als Breite der Balken/Saulen

Punktdiagramm (Streudiagramm)

Beispiel: Kraft gegenuber Federweg

Wenn beide Achsen kontinuierliche Werte
haben (sonst eher S&ulen-/Balkendiagramm)
Wenn die Reihenfolge der Datenpunkte
unbekannt oder unwichtig ist (sonst eher
Liniendiagramm)
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e Beispiel: Umsatzanteile nach Abteilungen

e Nur wenn die Werte zusammen 100%
ergeben

e Hinweis: Grofiter Anteil oben rechts neben
der 12-Uhr-Linie

e Hinweis: Anteil nach GrolRe im Uhrzeiger-

Kreisdiagramm (Torten- sinn sortieren
/Ringdiagramme) e Hinweis: evtl. kleine Werte zusammenfassen

e Hinweis: Kontrast zwischen benachbarten
Eintrégen sicherstellen

5.9 Studienarbeiten und Veroffentlichungen

Bei guten Ergebnissen schlagt der Betreuer u. U. eine gemeinsame Veroffentlichung der
Ergebnisse auf einer Konferenz oder in einer Fachzeitschrift vor. Die Ergebnisse sollen so der
Offentlichkeit zugidnglich und bekannt gemacht werden. Texte fir Veroffentlichungen
unterscheiden sich stark von Studienarbeiten. Die grundlegenden Anforderungen und
Arbeitsweisen sind aber gleich.

Unterschiede

Studienarbeiten sind deutlich umfangreicher.

Konferenzbeitrége haben in der Regel zwei bis zehn Seiten.

Zeitschriftenbeitrage haben in der Regel vier bis zwanzig Seiten.
Veroffentlichungen haben in der Regel keinen Anhang.

Veroffentlichungen sind meist in Englisch geschrieben.

Veroffentlichungen werden durch unabhéngige Experten vorab geprift (Review).

Konsequenzen fur das Schreiben von Veroffentlichungen

Regel der Einigkeit: In einer Veroffentlichung wird in der Regel nur eine Forschungs-
frage und ein Ergebnis dargestellt.

Die Bedeutung von Abbildungen und Tabellen nimmt zu.

Der Text wird noch sorgféltiger erarbeitet als in der Studienarbeit.

Die Motivation, die Ergebnisse und die Schlussfolgerungen mdissen in breiten Kontext
gestellt werden.

Deutsche Quellen sind oft ungewiinscht, daher werden vor allem englischsprachige
Quellen zitiert.
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5.10 Uberarbeiten — Checkliste

Thema

Leitfrage/Anweisung

OK?

Inhalt

Roter Faden erkennbar (auch fiir andere...)?

Alle Fragen beantwortet?

Leser richtig abgeholt?

Alle wichtigen Begriffe definiert?

Uberschriften und Texte passen zusammen?

Gliederung

Lange des Texts und der Kapitel in Ordnung?

Uberschriften aussagekraftig?

Text quer lesbar?

Problem exakt und verstandlich beschrieben?

Beispiele verdeutlichen Inhalte?

Literaturverweise vorhanden?

Alle Bilder und Tabellen notwendig und aussagekraftig?

Bilder und Tabellen im Text referenziert?

Abbildungen
und Tabellen

Wichtige Teile hervorgehoben und erkennbar?

Abbildung auch im Druck (u. U. schwarz-weil3) lesbar?

Leserichtung (links nach rechts, oben nach unten) eingehalten?

Abbildung nur mit Beschriftung ohne Erldauterung verstandlich?

Abkurzungen

Abkirzungen bei erster Verwendung im Text eingefuhrt?

Abkilrzungsverzeichnis mit allen verwendeten Abkirzungen
erstellt? (Ausnahme derer die im Duden stehen wie z.B., etc.)

Aufzahlungen

Einleitungssatz passt zur Aufzahlung?

Keine Wiederholungen zwischen Einleitung und Aufzéhlung?

Reihenfolge richtig?

Satze Schlechte Satze markieren!
Schachtelsétze und zu lange Sétze zerschlagen!
Nominalstil auflésen!
Unnétiges Passiv auflosen!

Worter Unnétige Wiederholungen streichen!

Fullworter streichen!
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Adjektive streichen!

Fachbegriffe durchgehend (ohne Synonyme) verwenden!

Unnotige Anglizismen (bersetzen!

Unnotige Hilfsverben (kdnnen, sollen, miissen) streichen!

Korrektur

Rechtschreibung prifen!

Anglizismen prufen!

Grammatik prifen!

Zeichensetzung prifen!

Zitate prifen!

Layout

Halbleere Seiten vermeiden!

Position von Bildern und Tabellen prifen!

Immer wieder: laut lesen!
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