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III

Formelzeichen, Abkürzungen und

Koordinatensysteme

Selten benutzte Formelzeichen und Begri�e sowie abweichende Bedeutungen werden ausschlieÿlich

im Text erläutert. Es werden, falls nicht gesondert angegeben, SI-Einheiten (m, kg, s, rad)

verwendet. Verwenden Sie ausschlieÿlich die physikalisch richtige Schreibweise von Einheiten z. B.

v/km
h
.

Allgemeine Schreibweisen

a Variable

ȧ zeitliche Ableitung der Variablen a

a⃗ Vektor

a Spaltenmatrix, Vektor

A Matrix

KaBC Ortsvektor vom Punkt B nach C, angegeben im Koordinatensystem K

IKA Transformationsmatrix, die Spaltenmatrizen bzw. Vektoren vom Koordinaten-

system K in das System I transformiert

â geschätzte Gröÿe
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Lateinische Notation

a Beschleunigung

b Spurweite

bl Abstand der linken Räder zum Schwerpunkt

br Abstand der rechten Räder zum Schwerpunkt

c Stei�gkeit

hC Schwerpunkthöhe über der Fahrbahn

G übertragungsfunktion

KFG Vektor der Gewichtskraft im Fahrzeugschwerpunkt, notiert im Koordinatensys-

tem K

KF ext Vektor der extern angreifenden Kräfte, notiert im Koordinatensystem K

RFix Kraft am Rad Nr. i in x-Richtung des Koordinatensystems R, i = 1, ..., 4

RF i Kraftvektor am Rad Nr. i im Koordinatensystem R, i = 1, ..., 4

Jzz Massenträgheitsmoment des Fahrzeugs um die Hochachse z

l Radstand

lh Abstand der Hinterachse zum Schwerpunkt

lv Abstand der Vorderachse zum Schwerpunkt

m Fahrzeugmasse

RM i Momentenvektor am Rad Nr. i im Koordinatensystem R, i = 1, ..., 4

pi Bremsdruck am Rad i, i = 1, ..., 4

qi Kraftschluss bzw. Kraftschlussquotient des Rades Nr. i, i = 1, ..., 4

rdyn dynamischer Reifenradius

Griechische Notation
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α Schräglaufwinkel

β Schwimmwinkel im Fahrzeugschwerpunkt

γ Sturz

δ Lenkwinkel

ϵ Schätzfehler des Zustandsbeobachters

θ Nickwinkel

λ Längsschlupf

µ, µH , µL Reibwert, Hochreibwert, Niedrigreibwert

ξ1 Querneigung der Fahrbahn

ξ2 Längsneigung der Fahrbahn

τ Nachlauf

φ Wankwinkel, Ausrichtungswinkel der ebenen Reifenkraft im Bezug zur Reifen-

längsachse

ψ Gierwinkel

ωi Kreis- bzw. Winkelgeschwindigkeit am Rad Nr. i, i = 1, ..., 4

ζ1, ζ2 Verkippung des Fahrzeugkörpers gegenüber dem Inertialsystem I in Ix- und

Iy-Richtung
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Abkürzungen

ABS Antiblockiersystem

BMW Bayrische Motoren Werke

C Fahrzeugschwerpunkt (engl. �center of gravity�)

ESM Einspurmodell

FDR Fahrdynamikregler

HR, HL hinten rechts, hinten links

LIDAR Light Detection And Ranging, Abstandssensor und Umgebungserfassung

VR, VL vorne rechts, vorne links

x Längsachse des jeweiligen Koordinatensystems

y Querachse des jeweiligen Koordinatensystems

z Hochachse des jeweiligen Koordinatensystems

Indizes

0 nomineller Wert/Referenzwert

A Antrieb

B Bremse

C Fahrzeugschwerpunkt (engl. �center of gravity�)

F Fahrer

HR, HL hinten rechts, hinten links

i Radnummer, i = 1, 2, 3, 4 (VR, VL, HL, HR)

j Achsenindex, j = v, h

l links
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r rechts

R Regler oder Reifen

VR, VL vorne rechts, vorne links

Koordinatensysteme

Zur De�nition der Koordinatensysteme siehe Abbildung ?? und zur Drehreihenfolge Tabelle ?? auf

Seite ??.

B horizontiertes Bahnkoordinatensystem, tangential zur Bahn des Fahrzeug-

schwerpunkts

H horizontiertes, Fahrzeugkörper festes Koordinatensystem

I Inertiales, ortsfestes Koordinatensystem

K körperfestes Fahrzeug-Koordinatensystem

Ri Radträger festes Radkoordinatensystem des Rads i
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Kurzfassung

Das vorliegende Dokument mit dem Thema �Vorlage zum Verfassen einheitlicher Dokumente mit

inhaltlichen und stilistischen Hinweisen� soll als Grundlage zum Erstellen von wissenschaftlichen

Arbeiten an der Hochschule Hamm-Lippstadt (im Folgenden als HSHL bezeichnet) dienen. Sie ent-

hält inhaltliche, stilistische und formale Vorgaben, die unter Verwendung der angegebenen Quellen

im Literaturverzeichnis zusammengetragen worden sind.

Das Ziel ist es, den Studierenden der HSHL eine einheitliche Basis für das Verfassen von wis-

senschaftlichen Arbeiten wie z. B. Praktikumsberichten, Projektarbeiten und der Bachelorarbeit zu

geben. Die Vorlage dient sowohl als Hilfe zum Verfassen einer wissenschaftlichen Arbeit an sich als

auch zur ihrer Umsetzung mit dem Textsatzprogramm LATEX, welches zunehmend in naturwissen-

schaftlichen Studiengängen und insbesondere an der HSHL verwendet wird.

Zur Veranschaulichung sind im LaTeX-Quellcode dieser wissenschaftlichen Arbeit die geforderte

Formatierung und die verwendeten Latex-Befehle mit Kommentaren zu entnehmen1.

1Die Kurzfassung soll die Relevanz und Zielsetzung der Ausarbeitung herausstreichen und die wichtigsten Inhalte
in kurzer und prägnanter Form enthalten (vgl. [KR11], S. 45).
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Abstract

�An abstract is a succinct summary of the entire paper. The abstract should brie�y describe the

question posed in the paper, the methods used to answer the question, the results obtained, and

the conclusions. It should be possible to determine the major points of a paper by reading the

abstract� ([KR11], S. 41).

Immer häu�ger wird für wissenschaftliche Ausarbeitungen auch die Verfassung einer englischspra-

chigen Zusammenfassung, des sogenannten Abstracts, verlangt (vgl. [KR11], S. 47). Das Abstract

beinhaltet den Text der Kurzfassung in englischer Sprache. Die Zusammenfassung sowie das Ab-

stract sollten sich auf maximal eine Seite belaufen und die wesentlichen Inhalte sowie Ergebnisse

herausstellen. Sie werden nach dem Inhaltsverzeichnis platziert und besitzen keine Kapitelnumme-

rierung.
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1 Einleitung

�In einem Praktikum erhält der Studierende die Gelegenheit, theoretisches Wissen aus dem Studium

unter realen Bedingungen auf den Prüfstand zu bringen. Die hier gemachten Erfahrungen werden

in einem Praktikumsbericht zusammengefasst. Auch wenn ein Praktikumsbericht im eigentlichen

Sinne keine wissenschaftliche Arbeit darstellt, können dennoch die gleichen Anforderungen an Form

und Bearbeitung gelten. [...] Der Aufbau eines Praktikumsberichtes kann dem einer wissenschaftli-

chen Arbeit entsprechen, wenn er auch nicht als solche zu werten ist. Die Verwendung von Deckblatt

und Inhaltsverzeichnis vor dem eigentlichen Textteil ist auch bei dieser Art von Arbeiten sinnvoll�

([BSS08], S. 157 f.).

Das Deckblatt einer wissenschaftlichen Arbeit ist der erste Eindruck, der visuell wahrgenommen

wird und sollte daher ansprechend und übersichtlich gestaltet sein. Es sollte schlicht und sachlich

gehalten werden ohne �ächenfüllende Gra�ken und Abbildungen zu verwenden (vgl. [BSS08], S.

186). Es ist gemeinhin üblich das Logo der Hochschule oder Fakultät auf dem Deckblatt abzubilden,

allerdings wird dringend drauf hingewiesen, dass das Logo der HSHL ohne Freigabe nicht auf dem

Deckblatt verwendet werden darf. Das Deckblatt muss laut [BSS08, S. 187] folgende Elemente

enthalten:

� Name der Hochschule

� Bezeichnung des Studiengangs

� Anzahl der Fachsemester

� Titel und Untertitel der Arbeit

� Name des Autors

� Name des Betreuers

� Ort und Datum der Abgabe

Konsultieren Sie die Rahmenprüfungsordnung Ihre Studiengangs für ggf. abweichende Forderun-

gen.

Inhaltlich wird in der Einleitung die Aufgabenstellung und die Motivation der behandelten Thematik

dargestellt. Es sollen folgende Fragen beantwortet werden:
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� Warum ist das Thema wichtig?

� Was sind die wesentlichen Inhalte?

� Welche Fragen will der Bericht beantworten?

� Wie gehe ich beim Bearbeiten und Beantworten der Frage(n) vor?

� Für welchen Zweck sollen die Ergebnisse verwendet werden?

� Welcher technische Fortschritt ergibt sich durch die Ergebnisse? [KR11, S. 27]

1.1 Motivation

11 Gründe warum Sie LATEXverwenden sollten.

1. LATEX produziert portable und konsistente Dokumente.

Mit LaTeX können Sie PS- und PDF-Dateien produzieren. Wenn Sie diese Dateien versen-

den, brauchen Sie sich keine Sorgen zu machen, dass die Person am empfangenden Ende

diese nicht ö�nen kann. Um PDF-Dateien zu lesen, benötigt der Empfänger lediglich einen

PDF-Reader wie Adobe, Sumatra, Foxit oder Evince. Diese Programme sind Freeware. Mit

dem PDF-Format können Sie auch sicherstellen, dass der Empfänger exakt die Formatierung

sieht, welche Sie erstellt haben. Beim Austausch von .docx-Dateien kommt es hier häu�g zu

Problemen, da zwei Nutzer unterschiedliche Software verwenden. Schreiben Sie beispielsweise

ein Dokument mit KWrite und sehen Sie sich das Durcheinander in OpenO�ce an. Hinzu

kommt, dass als Abgabeformat in Hochschulen häu�g das PDF-Format verlangt wird.

2. LATEX bietet Ihnen alle Vorteile digitaler Formate.

Ich benutze fast ausschlieÿlich pdflatex, um Dokumente zu erzeugen. Das sind bei mir

vorrangig Aufgabenzettel und Praktikumsleitfäden. Da die Endergebnisse PDF-Dateien sind,

kann ich diese einfach archivieren. So �nde ich leicht zu jedem Jahrgang die zugehörigen

Aufgaben wieder. Ich arbeite so auch nahezu papierlos und archiviere alles sortiert in Ordnern

in SVN oder Sciebo. So kann man auch schnell ein Dokument mit anderen teilen oder als

E-Mail versenden. Text-Dateien und .docx-Dateien sind auch gut, aber LaTeX noch hat einen

für mich entscheidenden Vorteil. Dieser bildet den nächsten Punkt.

3. LATEX bietet hervorragende Mathematik- und Symbolunterstützung.

Als Studentin oder Student hat man oftmals mit esoterischen mathematischen und logischen

Symbolen, griechischen Buchstaben, und Gott weiÿ was zu tun. LATEX hat eine erstaunliche

Unterstützung hierfür. Wenn Sie beispielsweise eine Herleitung einer Reihenentwicklung, wie
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der dargestellten Taylorreihe, machen müssen, wollen Sie Ihre Zeit nicht damit verschwenden

die Formeln zu setzen.

inf∑
n=0

f (n)(a)

n!
(X − a)n

LATEX ermöglicht Ihnen die Formel zu �schreiben� und zu kopieren, so dass Sie in der kopierten

Formel schnell Umformungen einfügen können.

Es ist viel einfacher die Formel in dieser Form einzugeben:

1 \sum\ l im i t s_ {n = 0}^{\ i n f }\ f r a c { f ^{(n ) }( a ) }{n ! } (X = a )^{n } .

Auf diese Weise braucht man selbst beim erstellen von komplexen Formeln die Hände nicht

von der Tastatur zu nehmen.

4. LaTeX bietet präzise Kontrolle über das Layout des Dokuments.

Ränder, Zeilenabstand, Abstände zwischen Absätzen, Sie können alle Parameter in LATEX

anpassen. Sie brauchen jedoch nicht mit der Maus Lineale und Tabulatoren hin und her

zuschieben, sondern können diese Layoutvorgaben zu Beginn des Dokumentes in die LATEX-

Datei schreiben. LATEX gibt Ihnen die Möglichkeit, das Layout bis hin zur Anzahl der Pixel

zwischen Kuller und den Inhalt von Aufzählungen zu steuern. Dies ist vergleichbar mit CSS

und HTML und basiert auf der Grundidee der Trennung von Inhalt und Layout. Dies wird

Ihnen erleichtern sich auf den Inhalt Ihrer wissenschaftlichen Arbeit zu konzentrieren, ohne

dass Sie durch Layout-Aufgaben immer wieder abgelenkt werden.

5. Sie können Makros in LaTeX verwenden.

Nun, ich bin sicher, Sie haben aus den Informatik-Vorlesungen eine wichtigen Grundsatz mit-

genommen: �Wiederholungen sind böse und sollten durch Funktionen, Schleifen oder Makros

ersetzt werden.� Verwenden von Makros spart Ihnen Arbeit und erleichtert die Wiederver-

wendbarkeit bei gleichzeitig Minimierung von Fehlern. LATEX ermöglicht die Verwendung von

Makros in Ihrem Dokumenten. Dieses ist de�nitiv eine groÿartige Erweiterung. Das folgende

Beispiel zeigt ein solches Makro, dem ein Argument (im Beispiel der Name �Peter�) übergeben

wird:

1 \newcommand {\ h e l l ow o r l d } [ 1 ] {

2 % Dies i s t e i n Makro dem e i n Argument ü bergeben w i rd

3 Ha l l o Welt an {#1}!

4 }

5

6 % Das Makro w i rd so a u f g e r u f e n

7 \ h e l l ow o r l d { Pe te r }
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8

9 % . . . und e r g i b t nach dem Comp i l i e r e n

10 Ha l l o Welt an Pete r !

6. Sie können in LATEX-Kommentare verwenden.

Wie Sie im obigen Quelltextauszug vielleicht bemerkt haben, können Sie Kommentare in

LaTeX nutzen. Ich halte dies für sehr hilfreich, da ich Kommentare und Notizen für mich

oder andere Autoren in die Dokumente einfügen kann. Diese Kommentare sind im PDF-

Dokument jedoch nicht sichtbar. Der Leser merkt somit nichts von den internen Notizen.

1 % OpenOME 2 .1 Tu t o r i a l

2 % Noch zu e r l e d i g e n :

3 % = E c l i p s e Setup=Proze s s f ü r E i n s t e i g e r

4 % = Newsgroup E inb indung

5 % = Bui ld=An l e i t ung

6 % = L i nk s zu e x t e r n en Que l l en

7 % = Bug f i x : s e t P r e f e r r e d S i z e Methode ! ( s i e h e bug r e p o r t # 1211)

Wie Sie sehen können, ist es dies sehr praktisch. Ich verwende häu�g Kommentare, um meine

Gedanken zu ordnen oder um Textausschnitte auszukommentieren, die ich später überarbeiten

und daher nicht löschen möchte.

7. Sie können für LATEX-Dateien bequem eine Versionskontrolle wie z. B. SVN ver-

wenden.

LaTeX-Dateien (mit der Endung .tex) sind reiner ASCII-Klartext. Docx-Dateien hingegen

sind die binäre Dateien. Dies bedeutet, dass Sie die LATEX-Dateien mit eine Versionskontrol-

le einfach verwalten können. Die gängigen SVN-Operationen wie �revision�, �log� �di�� und

�merge� lassen sich somit auf LATEX-Dateien anwenden. Ich bin sicher, Sie wissen, warum

Sie eine Versionskontrolle verwenden sollten, und werde Sie daher an dieser Stelle nicht mit

Details langweilen.

8. LATEX hat hervorragende Bibliotheken.

Sie können den Funktionsumfang bequem mit LATEX-Pakete und Bibliotheken erweitern. Hier

gibt es Vorlagen für Dokumenten, Verö�entlichungen, Notizen, Präsentationsfolien, Gra�ken

uvm.

9. Es gibt eine Menge Unterstützung und Ressourcen für Leute, die LaTeX lernen

wollen. Neben Google gibt es auch eine kostenloses und phänomenales Lehrbuch für Anfän-

ger, die LaTeX erlernen möchten [Wik13]. Es gibt auch eine Menge von Diskussionsforen im

Internet zum Thema. Hier �nden Sie für jede Frage eine passende Antwort.

10. LATEX ist innerhalb der wissenschaftlichen Gemeinschaft bekannt.

http://de.wikibooks.org/wiki/LaTeX-Kompendium
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Ernsthaft, wo haben Sie von LaTeX das erste Mal gehört? Im zweiten Semester an der

Hochschule/Uni, oder? LaTeX ist recht prominent in der Wissenschaft. Wenn Sie eine Karriere

in der Forschung machen möchten, werden sich LaTeX-Kenntnisse auf jeden Fall auszahlen.

Ihre Professor/innen und Mitarbeiter/innen sind wahrscheinlich sehr kompetent und könnte

Ihnen bei Fragen oder Problemen helfen.

11. Last but not Least ist LATEX eine plattformunabhängige Freeware und bietet eine

perfekte Buchsatzqualität.

Dieser Abschnitt lehnt sich an den Artikel �10 Reasons Why Computer Science Students Should

Learn LaTeX� an [Haj10].

1.2 Aufgabenstellung

In diesem Abschnitt sollte die Aufgabenstellung konkret beschrieben werden. Ihr Ergebnis wird am

Erfüllungsgrad der Aufgaben gemessen.

Laborversuche müssen grundsätzlich so dokumentiert werden, dass sie �reproduzierbar� sind. Das

bedeutet, dass alle Informationen angegeben werden müssen, um die Versuche unter den exakt

gleichen Bedingungen erneut durchführen zu können. Es muss gewährleistet werden, dass andere

Personen bei einer Wiederholung der Untersuchung zu den gleichen Ergebnissen kommen. Ein hoher

Grad an Reliabilität und Messgenauigkeit ist wichtig, d. h. dass die Messergebnisse zuverlässig und

stabil sind [BSS08, S. 22 f.]. Aus diesem Grund muss die Aufgabenstellen präzise formuliert und die

Versuchsvorbereitung, sowie der Aufbau, die Durchführung und Auswertung detailliert geschildert

werden.

1.3 Projektplan

Besonders bei ingenieurwissenschaftlichen Themen wird das Vorgehen detailliert geplant. Stellen

Sie Ihren Projektplan als Gantt-Chart (vgl. Bild 1.1) vor und heben Sie notwendige Planänderun-

gen hervor. Die Arbeitspakete sollten nachverfolgbar sein, bei Gruppenarbeiten einer Ressource

zugeordnet, Vorgänger sowie Nachfolger und Meilensteine aufweisen. Die Zeiteinheit ist sinnvoll zu

wählen. Arbeiten Sie an einem Projekt ganztägig oder stundenweise entscheidet die Zeiteinheit.
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Bild 1.1: Beispiel für ein Gantt-Chart

1.4 Gliederung

Die Gliederung verknüpft die Aufgabenstellung mit der Lösung. Ein Beispiel könnte lauten: �Kapitel

2 beschreibt die theoretischen Grundlagen usw.�
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2 Theoretische Grundlagen

Bild 2.1: Es gibt Regeln an die man sich halten sollte [Pyt83]

In diesem Unterkapitel �Theoretische Grundlagen� soll ein Überblick über die unterschiedlichen De-

�nitionen und Ansätze zum jeweiligen Thema und eine Abgrenzung zu verwandten Themen und

Begri�en erfolgen [KR11, S. 27]. Wissenschaftliche Arbeiten sollen Klarheit beim Leser hervorru-

fen. Das bedeutet, dass der Leser die beschriebenen Sachverhalte exakt in der beabsichtigten Weise

ohne Rückfragen verstehen muss. Welche De�nitionen sind relevant um den Bericht ohne weite-

re Hintergrundkenntnisse in dem Themenbereich zu verstehen? Inhalte müssen logisch gegliedert

und klar nachvollziehbar sein. Es ist ein hohes Maÿ an Systematik, Ordnung, Logik und Klarheit

erforderlich [Her09, S. 1 �.].

�Zwischendurch müssen Sie immer wieder einmal die gedankliche Position des Lesers einnehmen

und sich fragen:

� Wann braucht der Leser welche Information?

� Fällt das hier verwendete Bild 'vom Himmel'?

� Soll ich mich auf die Gliederung beziehen, eine Zwischenzusammenfassung machen oder den

neuen Dokumentteil aus übergeordneter Sicht ankündigen?
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� Ist die Aufteilung der Informationen logisch und nachvollziehbar?� [Her09, S. 29].

Die nachfolgenden Grundregeln sind strikt zu beachten.

2.1 Grundlegender Aufbau

Auf eine Überschrift folgt immer ein Absatz mit Text, nie unmittelbar eine Überschrift niedrigeren

Ranges [BSS08, S. 197].1 Daher muss von der Einleitung eine schlüssige Überleitung zum Hauptteil

und den anstehenden Unterkapiteln erfolgen. Falls mehrere Versuche innerhalb des Praktikums

durchgeführt werden, sollte an dieser Stelle kurz darauf eingegangen werden.

Ein Hauptkapitel (Kapitel mit nur einer Zählnummer) beginnt jeweils auf einer neuen Seite. Inner-

halb der Gliederung ist zu beachten, dass Gliederungsebene vier nicht überschritten werden sollte.

Die Unterteilung soll möglichst in der dritten Stufe enden [Her09, S. 12].

Zum Beispiel soll eine Gliederungsebene �2.2.1.3� vermieden werden, also wird die Untergliederung

bei Ebene �2.2.1� beendet. Desweiteren muss darauf geachtet werden, dass ein Oberpunkt der Glie-

derung mindestens zwei Unterpunkte besitzt muss [KR11, S. 53]. Dennoch sollen die Zählnummern

innerhalb einer Hierarchiestufe nicht gröÿer als neun werden [Her09, S. 12]. Die jeweils übergeord-

neten Kapitel sollen einen Überblick über die Inhalte geben, die in den Unterkapiteln thematisiert

sind. In den Überblicken sollte jedoch kein zusätzliches Wissen vermittelt werden [BSS08, S. 196].

In diesem Dokument wird ein beispielhaftes Inhaltsverzeichnis für einen Praktikumsbericht auf-

gezeigt, der u.a. im Praktikum Grundlagen der Elektrotechnik an der HSHL angefertigt werden

muss. Die Inhaltsübersicht und das Inhaltsverzeichnis sollen einen Überblick über die Systematik

der Arbeit geben und einen �ersten Eindruck� vermitteln. Man sollte sich bewusst sein, dass das

Inhaltsverzeichnis die erste Information ist, die ein Leser von der Arbeit aufnimmt [KR11, S. 49].

Die Gliederung soll bereits als �roter Faden� dienen. Für den Leser ist die Gliederung der wich-

tigste Schlüssel zum Erfassen des Inhalts. Wissenschaftliche Arbeiten erfordern ein hohes Maÿ an

Ordnung und Logik, welche sich auch in der Gliederung widerspiegeln muss [Her09, S. 9 �.].

Üblicherweise gliedert sich der inhaltliche Aufbau in Einleitung, Hauptteil und Schluss. Die Ein-

leitung beinhaltet die Aufgabenstellung und die Motivation der wissenschaftlichen Arbeit (s. Ein-

leitung, S. 1). Im Hauptteil werden die theoretischen Grundlagen erläutert und der Lösungswegs

sowie die Ergebnisse dargestellt. Die Ergebnisse werden im Schlussteil in Kurzform wiedergegeben

und kritisch diskutiert. Weitere Untergliederungen dieser drei Hauptpunkte können je nach Art

1Hervorhebungen werden durch Kursivschrift oder halbfette Schrift realisiert. Vermieden werden soll Hervorhebung
durch Unterstreichen, gröÿere Schrift oder Groÿbuchstaben [BSS08, S. 182]. Ebenfalls ungünstig ist die farbliche
Hervorhebung von Wörtern oder Überschriften.
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der wissenschaftlichen Arbeit und den entsprechenden Anforderungen umgesetzt werden. In dieser

wissenschaftlichen Arbeit werden die benötigten Gliederungspunkte für einen Praktikumsbericht

aufgezeigt.

Ein Praktikumsbericht, der die Beschreibung einen Versuchs beinhaltet, sollte unbedingt folgende

Unterpunkte beinhalten:

1. Theoretische Grundlagen

2. Aufgabenstellung mit Versuchsbeschreibung

3. Versuchsvorbereitung (benötigter Materialien und Beschreibung des Versuchsaufbaus)

4. Versuchsdurchführung

5. Versuchsauswertung (vgl. [Her09], S. 18)

Als allgemeine Gliederung für ingenieurwissenschaftliche Arbeit (z. B Bachelor- oder Masterarbeit)

emp�ehlt sich die Nachfolgende.

Titelseite

Inhaltsverzeichnis

1. Einleitung (Einführung in die Aufgabenstellung)

2. Theoretische Grundlagen

3. Lösungsweg ggf. Lösungsalternative

4. Ergebnis

5. Zusammenfassung (mit anschl. Diskussion der Ergebnisse) und Ausblick

Quellenverzeichnis

Anhang

Eidesstattliche Erklärung

2.2 Stilistische Anforderungen

Die �Ich�- oder �Wir�-Perspektive soll im gesamten Textteil vermieden werden. Stattdessen sollte

aus der dritten, neutralen Person oder in Passivkonstruktionen geschrieben werden [Her09, S. 130].

Die wissenschaftliche Arbeit darf nicht im Sinne eines Erlebnisberichtes sondern als sachorientierte

Dokumentation aufgefasst werden. Eine Ausnahme besteht im Schlussteil, in dem der Autor eine

kritische Auseinandersetzung mit der Thematik einbringen darf.

Ein wesentliches Kriterium für die Verständlichkeit der Inhalte ist ein wissenschaftlich-technischer,
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konkreter, klarer und präziser Sprachstil. Es sollte auf keinen Umständen Umgangssprache verwen-

det werden. Folgende Punkte sorgen für bessere Textverständlichkeit:

� Kurze Sätze bilden.

� Möglichst nur einen Hauptsatz mit einem oder zwei Nebensätzen bzw. zwei mit Semikolon

verknüpfte Hauptsätze verwenden.

� Nicht zu viele Nebensätze in Klammern sondern als alleinstehende Sätze oder in Fuÿnoten

unterbringen.

� �Welcher, welche, welches� als Relativpronomen sind veraltet und sollen ersetzt werden durch

�der, die, das�.

� Ein- und überleitende Sätze verwenden, um Ihre Leser mit Worten zu führen. Damit können

Sie:

� die Gliederung bzw. das Inhaltsverzeichnis aufgreifen,

� den bisher beschriebenen Sachverhalt zusammenfassen,

� zum nächsten Dokumentteil überleiten oder

� einen neuen Dokumentteil einleiten.

� Anschaulich formulieren, in Bildern sprechen! Analogien, Metaphern und Vergleiche erzeugen

Assoziationen beim Leser. Dadurch kann der Leser Ähnlichkeiten und Abweichungen von dem

ihm bereits bekannten Wissen leichter erkennen [Her09, S. 129].

� Konjunktive vermeiden.

� Apostrophe sparsam im Text verwenden.

� Indirekte statt direkte Zitate verwenden.

� Wiederholungen von Wörtern in Sätzen vermeiden.

� Füllwörter, d. h. Wörter die beim Weglassen keinen Ein�uss auf den Inhalt haben, vermeiden.

� Inhaltliche Blöcke im Text bilden und diese durch Einrückungen voneinander trennen.

Die Erzählzeit ist das Präsens (Gegenwart). Das Imperfekt (Vergangenheit) wird nur bei Beschrei-

bung eines früher verwendetes Bauteil, Messverfahren usw., eingesetzt. Es sollten keine emoti-

onsbeladenen und umgangssprachlichen Formulierungen verwendet werden [Her09, S. 131]. Zur

verständliche Formulierung gehören einleitende Sätze am Anfang eines Dokumentteils. Zusammen-

fassende und überleitende Sätze sollten am Ende eines Dokumentteils eingebracht werden. Diese

Sätze können auch Einsatz zur Ein- und Überleitung bei Bildern und Tabellen �nden. Sie beschrei-
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ben z.B. welche Informationen und warum als nächstes folgen, wie die folgenden Informationen zu

bewerten sind, welchen Stellenwert die zuvor beschriebenen Informationen haben usw. (vgl. [Her09],

S. 136 f.).

Technische Geräte sollen grundsätzlich nach ihrer Funktion benannt werden. Zum Beispiel ist die

Bezeichnung Antriebsrad besser als Zahnrad oder Halteplatte eindeutiger als Platte. Technische

Verfahren werden zur Veranschaulichung funktionsgerecht benannt. So sollte die Bezeichnung �Va-

riante 1� in z. B. �elektrisch-mechanische Lösung� umbenannt werden [Her09, S. 131]. Dabei muss

aber beachtet werden, dass keine Worte erfunden werden dürfen. Es sollen nur Worte verwendet

werden, die im Duden stehen. Bezeichnungen wie z.B. �bestromen� oder �an�anschen� sollten in

einer wissenschaftlichen Arbeit durch gebräuchliche Ausdrücke ersetzt werden.

Bei der Benutzung von Fachbegri�en, Fremdwörten und Abkürzungen gilt es eine angemessene

Verwendung einzuhalten. Fremdsprachige Wörter sollten vermieden werden. Nach Möglichkeit sol-

len die sinngemäÿen Bezeichnungen in der deutschen Sprache verwendet werden. Ausnahme bilden

fremdsprachige Fachausdrücke, bei denen eine Übersetzung ins Deutsche übertrieben erscheinen

würde (sogenannte Anglizismen vermeiden). Bei der Verwendung von Fachbegri�en müssen die-

se bei erstmaliger Verwendung erläutert werden. Dies kann sowohl innerhalb des Textes als auch

in Fuÿnoten erfolgen.2 Unbekannte Abkürzungen werden ebenfalls beim ersten Auftreten de�niert

[BSS08, S. 136]. Sobald eine Abkürzung einmalig eingeführt wurde, muss sie konsequent verwen-

det werden. Beim Einführen einer Abkürzung wird zuerst der vollständige Begri� genannt und in

Klammern auf die Abkürzung verwiesen wird. Bei mehr als fünf verwendeten Abkürzungen sollte

ein Abkürzungsverzeichnis erstellt werden.

2.2.1 Zitieren

Sobald auf fremde Literaturquellen referenziert wird, ist die Verwendung einer korrekten Zitierweise

und der Aufbau eines Literatur- und Quellenverzeichnis erforderlich. Die Inhalte fremder Quellen

können in einem direkten oder indirekten Zitat wiedergegeben werden.

Bei der wörtlichen Übernahme einer fremden Quelle im eigenen Text wird von einem direkten Zitat

gesprochen. Dieses steht immer in Anführungszeichen und muss buchstaben- und zeichengetreu

übernommen werden, auch wenn das Original Rechtschreib- oder sonstige Fehler enthält.

Ein indirektes Zitat liegt vor, wenn fremde Gedanken und Ausführungen sinngemäÿ übernommen

2In den Fuÿnoten können Anmerkungen untergebracht werden ohne den Lese�uss zu stören. In die Fuÿnoten
gehören ausschlieÿlich zusätzliche Informationen und Anmerkungen, die als nennenswert erachtet werden, aber
nicht für die Argumentation erforderlich sind. Jede Fuÿnote beginnt mit einem Groÿbuchstaben und endet mit
einem Punkt [BSS08, S. 197 f.].
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werden. Es steht nie in Anführungszeichen und wird z. B. mit einem �vgl.� referenziert.

Man spricht von einem Vollbeleg, wenn ein gesondertes Literaturverzeichnis vorliegt und auf die

Einträge im Literaturverzeichnis verwiesen wird wie das in dieser wissenschaftlichen Arbeit der Fall

ist. Bei einem Kurzbeleg existiert kein gesondertes Literaturverzeichnis. Die Quellen der Zitate

werden dabei innerhalb des Textes oder in Fuÿnoten aufgeführt [Kip12].

Sinngemäÿ zitierte Sachverhalte werden durch die Quellenangabe z. B. am Ende eines Teilsat-

zes, eines Satzes oder Absatzes gekennzeichnet [Her09, S. 109 �.]. Eine wissenschaftliche Arbeit

stützt sich nicht nur auf Schriftwerke, sondern auch auf andere geschützte Werke der Literatur,

Wissenschaft und Kunst. Der Textteil beinhaltet neben den eigenen und zitierten Inhalten auch

Abbildungen, Tabellen und Gleichungen, welche an entsprechenden Stellen in den Text eingebun-

den werden [BSS08, S. 196]. Die Theorie ist mit entsprechenden Zitaten, Formeln, Tabellen und

Bildern aus Fachliteratur zu belegen. Dabei sollen grundsätzlich Primärquellen den Sekundärquellen

vorgezogen werden. Primärquellen oder Originalquellen sind eigenständige wissenschaftliche Arbei-

ten, die einen konkreten Betrachtungsgegenstand haben und zum Zeitpunkt der Verö�entlichung

neue Erkenntnisse über diesen liefern [BSS08, S. 81].

�Schwierige und komplexe Inhalte brauchen Wahrnehmungshilfen [...]: Dazu zählen Überschriften,

Auszeichnungen, Bilder, Symbole und Strukturbilder, Tabellen und Diagramme, Fotos und multi-

mediale Elemente� ([BSS08], S. 28). Wenn Formeln und Gleichungen verwendet werden, so werden

sie nicht in den Text eingebettet sondern nehmen eine eigene Zeile ein. Es ist üblich, die Glei-

chungen zusätzlich mit Gleichungsnummern am rechten Rand des Satzspiegels zu kennzeichnen,

damit man sich im Text auf die jeweilige Gleichung beziehen kann. Im gesamten Text kann auf die

Formeln Bezug genommen werden indem ihre Nummer genannt wird. Dabei werden die Klammern

weggelassen [Her09, S. 133 �.]. Nachfolgend wird ein Beispiel für das korrekte Einbringen einer

Formel mit dem dazugehörigen Querverweis im Text dargestellt.

Nach Gleichung 2.1 errechnet sich die Gesamtsystemleistung Pges aus dem Produkt von Spannung

Uf , Strom If und der Anzahl der LEDs n.

Pges = PE = If · Uf · n (2.1)

Formeln treten selten als einzelne Formel wie in Gleichung 2.1 auf. Meist erscheinen sie im Rahmen

umfangreicherer Berechnungen mit mehreren Formeln und Umformungen. Innerhalb des Textes

sollten die Formelgröÿen erklärt, Formelumformungen beschrieben und die Ergebnisse aufgegri�en

werden. Die Ein�ussgröÿen, die in einer Formel auftreten, werden im Text kurz vor oder direkt nach



2 Theoretische Grundlagen 13

der Formel benannt und erläutert [Her09, S. 134]. Es folgt ein Beispiel für eine umfangreichere

Berechnung.

Die LEDs sind mit einem Durch�ussstrom von 700mA und einer Durch�ussspannung von 3, 31V

klassi�ziert. Um die benötigte Systemleistung Pges aufzubringen, wird von dem typischen Durch-

�ussstrom von 700mA ausgegangen. Bei diesem stellt sich nach Gleichung 2.5 eine Durch�ussspan-

nung von 3, 19V ein und erreicht bei der Anzahl n von 14 LEDs somit die Gesamtsystemleistung

von 31, 25W .

Pges = PE = If · Uf · n (2.2)

⇔ Uf =
Pges

If · n
(2.3)

=
31, 25W

700mA · 14
(2.4)

= 3, 19V (2.5)

Gleichungen sowie Zahlen mit Einheiten werden kursiv hervorgehoben, falls diese im Textteil erschei-

nen. Mit Latex gesetzte Formeln sehen einheitlich aus, da Formelzeichen in der mathematischen

Umgebung grundsätzlich kursiv dargestellt werden.

2.2.2 Quellen

Fertigen Sie Ihr Literaturverzeichnis nach DIN ISO 690:2013-10 ist an. Die DIN ISO 690:2013-10

sieht im Literaturverzeichnis zwingend die Nennung des Urhebers, Sachtitels, Au�age und Erschei-

nungsvermerke wie Erscheinungsort, Verlag und Erscheinungsjahr einer Literaturquelle vor.
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Dies sind Beispiele für Zitate nach DIN ISO 690:2013-10:

Bücher

[1] Paul, R.: Elektrotechnik 1. Berlin: Springer-Verlag, 3. Au�age 1993.

ISBN: 978-0-387557-53-3

[2] Balzert, H. u.a.: Wissenschaftliches Arbeiten.

Witten: W3L-Verlag, 2. Au�age 2008. ISBN 987-3-937137-59-9

[3] Eichler, H.-J.; Kronfeldt, H.-D.; Sahm, J.: Das neue Physikalische Grund-

praktikum. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag, 3. Au�age 2016.

ISBN: 978-3-662490-22-8

Internetquellen

[4] Wikipedia: Feldlinien. URL: https://de.wikipedia.org/wiki/Feldlinien,

Abruf: 12.02.2022

Zeitschriften

[5] Zhong, X.;Lewis, J. M.: A New Method for Autonomous Robot Calibration.

In: Proc. of the IEEE Int. Conf. on Robotics and Automation.

IEEE, 1995, S. 1790-1795 Vol.2. DOI: 10.1109/ROBOT.1995.525529.

2.2.3 Verwendung von Bildern

Die verbale Darstellung von Informationen ist zwar exakt aber nicht sehr anschaulich. Nach dem

Prinzip �ein Bild sagt mehr als tausend Worte� können viele Sachverhalte einfacher und klarer in

Form von Bildern dargestellt werden als es durch verbale Beschreibung möglich ist. Die Inhalte

sollten gra�sch dargeboten werden, weil sie so leichter aufgenommen und verarbeitet werden kön-

nen [Her09, S. 67]. Es ist wichtig eine geeignete Darstellungsform für die Veranschaulichung der

theoretischen Inhalte zu �nden. Dies müssen nicht unbedingt Abbildungen, sondern können auch

Tabellen, Diagramme oder andere Darstellungsformen sein.

�Gra�ken, Tabellen und Fotos, die aus einer fremden Quelle übernommen wurden, müssen mit

einem entsprechenden Verweis auf den Ursprung versehen werden. Eigenerstellte Inhalte werden

nicht explizit gekennzeichnet� [BSS08, S. 111]. Wie in Abbildung 2.2 zu sehen ist, setzt sich

die Abbildungsunterschrift aus Nummerierung, gefolgt von der Benennung und der Quellenangabe

https://de.wikipedia.org/wiki/Feldlinien
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zusammen. Bei der Abbildungsunterschrift sowie Tabellenüberschriften wird auf das Satzzeichen am

Ende des Satzes verzichtet. In der Regel gilt bei Abbildungen und Tabellen eine horizontal zentrierte

Anordnung, da das optische Erscheinungsbild dadurch ausgewogen erscheint [BSS08, S. 183]. Für

die Abbildungsunterschrift sowie Tabellenüberschrift gilt ebenfalls eine zentrierte Anordnung.

Bild 2.2: Kompasssensor für Lego Mindstorms NXT und EV3 [Leg12]

Bilder und Tabellen werden entweder durch die ganze wissenschaftliche Ausarbeitung chronologisch

durchnummeriert wie es in dieser wissenschaftlichen Arbeit gehandhabt wird. Oder die Nummern

werden aus der Kapitelnummer und einer laufenden Nummer innerhalb des Kapitels kombiniert

[Her09, S. 15].

Jede Abbildung muss als Querverweis im Text referenziert werden bevor diese im Dokument er-

scheint. Auf jedes Bild muss im Text mindestens einmal hingewiesen werden. Dabei soll eine Verbin-

dung zwischen Bild und Text gescha�en werden und das Bild möglichst in der Nähe des Hinweises

im Text erscheinen. Falls von mehreren Stellen auf ein Bild hingewiesen wird, dann sollte das Bild

in der Nähe des wichtigsten Hinweises angeordnet werden [Her09, S. 76].

Bei der Auswahl der Abbildung muss darauf geachtet werden, dass diese in angemessener Druck-

qualität vorliegt. Die Qualität kann durch ein Bildbearbeitungsprogramm optimiert werden, indem

der Kontrast oder die Schärfe angepasst wird. Grundsätzlich sollte eine Abbildung nur Informa-

tionen beinhalten, die im Text beschrieben werden. Damit das Bild übersichtlich bleibt, sollte in

Abbildungen nur das Wesentliche dargestellt werden. Durch das Weglassen und Vereinfachen von

Elementen in der Abbildung wird beim Leser die Konzentration auf das Wesentliche gelenkt [Her09,

S. 70 f.].

Der Übersichtlichkeit halber sollten auf einer Textseite nicht mehr als zwei Abbildungen, Tabellen

oder andere Visualisierungsformen abgebildet werden. Generell sollten Abbildungen nur dann ein-

gesetzt werden, wenn es notwendig ist, komplexe Inhalte darzustellen, nicht als bloÿe Dekoration.

Wenn innerhalb der Abbildung schriftliche Anteile enthalten sind, sollte die Schriftgröÿe leserlich

oder optimalerweise so groÿ wie die verwendete Schriftgröÿe im Text sein. Es sollte vermieden
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werden, dass ein Bild unbekannte Fachbegri�e enthält oder dass in Text und Bild unterschiedliche

Bezeichnungen für gleiche Gegenstände oder Sachverhalte auftreten [Her09, S. 80].
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3 Darstellung der möglichen Lösungswege

Sie haben bereits die Problemstellung beschrieben und die fachlichen Grundlagen gescha�en. In die-

sem Kapitel werden mögliche Lösungswege beschrieben. Häu�g gibt es verschiedene Lösungswege,

daher gehen Sie in den folgenden wissenschaftlichen Schritten vor. Sie

1. beschreiben die mögliche Lösungswege anhand eines Morphologischen Kastens,

2. entwickeln Bewertungskriterien für die Lösung,

3. bewerten die sinnvollen Lösungsalternativen und

4. wählen anhand der Auswahlkriterien einen Lösungsweg aus und begründen Ihre Wahl sachlich.

3.1 Materialien

Die, für einen Versuch notwendigen, Materialien werden hier präzise mit Artikelbezeichung und An-

zahl in Form einer Au�istung aufgeführt. Folgende Angaben müssen unbedingt gemacht werden:

� Prüfmaschine / Versuchseinrichtung mit Hersteller, Typbezeichnung, Inventarnummer usw.

� alle jeweils an der Maschine bzw. Einrichtung eingestellten Parameter

� alle Messgeräte, jeweils mit Hersteller, Typbezeichnung, Inventarnummer, eingestellten Pa-

rametern usw.

� verwendete Proben mit allen erforderlichen Angaben nach der jeweiligen DIN-, EN-, ISO-

Norm bzw. andere Normen je nach Notwendigkeit

� bei nicht genormten Versuchen sinngemäÿe Angaben zur Probenform, zu Versuchsparame-

tern, zu Temperaturen, physikalischen und chemischen Eigenschaften usw.

� sämtliche gemessenen Werte bzw. Versuchsergebnisse mit allen Parametern

� angewendete Auswertungsformeln mit vollständigen Quellenangaben usw. [Her09, S. 24].
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3.2 Versuchsaufbau...

�...wird in diesem Kapitel beschrieben.� Dieses Beispiel soll zeigen, dass der Dokumentteil-Titel

sprachlich nicht in den darau�olgenden Text einbezogen werden darf. Der erste Satz des nachfolgen-

den Textes muss deshalb ein vollständiger Satz sein, der jedoch die Sachaussage des Dokumentteil-

Titels aufgreifen bzw. wiederholen darf. Hinter der Dokumentteil-Nummer und dem Dokumentteil-

Titel darf nie ein Satzzeichen wie Punkt, Doppelpunkt, Fragezeichen, Ausrufungszeichen usw. ste-

hen [Her09, S. 14 f.].
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4 Darstellung der Ergebnisse

In diesem Kapitel setzen Sie den zuvor ausgewählten Lösungsweg systematisch um. Sie beschreiben

die Umsetzung und dokumentieren die Ergebnisse zu denen Sie gekommen sind. Es ist denkbar,

dass das Ergebnis lautet: �Dieser Lösungsweg schien laut Kapitel 3 vielversprechend, hat jedoch

das Problem nicht gelöst.� Diese Erkenntnisse sind jedoch auch wichtig und richtig und sollten im

nachfolgenden Kapitel diskutiert werden.

4.1 Versuchsdurchführung

In diesem Abschnitt beschreiten Sie Ihren Lösungsweg. Dokumentieren Sie alles, was nötig ist, um

Ihre Ergebnisse zu reproduzieren.

4.2 Versuchsauswertung

Die Versuchsauswertung erfolgt anhand der gemessenen Daten in Form von Messwerttabellen, Dia-

grammen und Abbildungen. Tabellen besitzen immer eine Kopfzeile und eine Führungsspalte. Die

Kopfzeile enthält die Oberbegri�e zu den Spalten und die Führungsspalte Oberbegri�e zu den Zei-

len. Die Begri�e in der Kopfzeile und in der Führungsspalte sollen in sich konsistent und logisch

gleichwertig sein [Her09, S. 51]. Innerhalb der wissenschaftlichen Arbeit sollte eine gleich bleiben-

de Tabellengestaltung beibehalten werden. Die Eintragungen in den Zellen einer Tabelle können

Zahlen, Wörter, Skizzen oder Kombinationen aus diesen Elementen sein. Für die Eintragungen

gelten die normalen Regeln der Groÿ- und Kleinschreibung, d. h. vor allem Adjektive beginnen mit

kleinen Buchstaben. Texte werden innerhalb der Zellen linksbündig ausgerichtet, da eine zentrier-

te Textausrichtung ein oft zu unruhiges Layout ergibt. Die Tabellennummern können durch den

ganzen Bericht hindurch fortlaufend hochgezählt werden wie es in dieser Ausarbeitung gehandhabt

wurde. Sie können jedoch auch zusammengesetzt werden aus der Kapitelnummer und der innerhalb

eines Kapitels fortlaufend hoch gezählten Tabellennummer [Her09, S. 54 �.].

In der nachfolgenden Tabelle 4.1 wird veranschaulicht wie Tabellen in den Bereicht eingebunden
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werden1. In diesem Beispiel werden die Tabellennummern durch den Bericht hindurch fortlaufend

hochgezählt. Die Tabellenüberschrift mit Nummerierung und Benennung steht im Gegensatz zu

Gra�ken zentriert oberhalb der Tabelle. Gra�sche Abbildungen wie Fotos oder Screenshots werden

üblicherweise in unveränderter Form mit Quellenverweis übernommen. Tabellen sollten jedoch neu

erstellt werden, wobei die Inhalte aus der fremden Quelle übernommen werden, damit durchgängig

die gleiche Schriftart und -gröÿe verwendet wird [BSS08, S. 113].

Tabelle 4.1: Laplace Transformation, Quelle: [KK01]

allg. Eigenschaft / Operation Zeitfunktion f(t) Bildfunktion F (s)
Linearität a1f1(t) + a2f2(t) a1F1(s) + a2Ff2(s)

Ähnlichkeitssatz f(at) 1
a
F ( s

a
) für a > 0

Verschiebung im Originalbereich f(t− a) e−asF (s)
Verschiebung im Bildbereich e−at · f(t) F (s+ a) mit (a ∈ C)
Sinus-Multiplikation sin(at) · f(t) 1

2i
(F (s− ia)− F (s+ ia))

Cosinus-Multiplikation cos(at) · f(t) 1
2
(F (s− ia) + F (s+ ia))

Bei kleineren Tabellen wird bewirkt, dass Informationen sehr systematisch, übersichtlich und struk-

turiert dargestellt werden. Im Gegensatz dazu wirken gröÿere Tabellen oft unübersichtlich. Es fällt

dem Leser einer groÿen Zahlen-Tabelle meist schwer, Verhältnisse von Zahlen abzuschätzen und

Gröÿen miteinander zu vergeleichen. Deshalb sollte man groÿe Zahlen-Tabellen in Diagrammform

visualisieren. Trotzdem müssen die Berechnungen, statistischen Auswertungen und Versuchsergeb-

nisse mit exakten Zahlen belegt werden. Die umfangreichen Zahlen-Tabellen können im Anhang

untergebracht werden. Im Text erscheinen aussagekräftige Visualisierungen und die zugehörigen

Tabellen werden mit einem Verweis auf den Anhang referenziert [Her09, S. 52].

Bei Diagrammen gilt als Grundprinzip, dass eindeutige Beschriftungen von Achsen, Säulen, Sektoren

usw. erforderlich sind. Graphen mit farbigen Kurven sollten immer eine Legende besitzen. Oft kann

die Verständlichkeit eines Diagramms auch dadurch gesteigert werden, dass die Aussage als Titel

bzw. Beschriftung direkt über oder neben dem Diagramm erscheint. Ein Beispiel, wie Diagramm

und Titel bzw. Beschriftung zusammenwirken können, zeigt Abbildung 2 [Her09, S. 84 f.].

Alle Diagramme und Bilder erhalten eine Bildunterschrift mit Bildnummer. Dabei sollte die Anord-

nung und Formatierung der Bildunterschriften einheitlich sein. Die Achsen müssen genau beschriftet

werden mit Achsenbezeichnung (als Text oder Formelbuchstabe) und zugehöriger Maÿeinheit, Maÿ-

zahlen und Pfeilen an den Achsenenden (die Pfeile zeigen nach oben und rechts). Eine horizontale

Text-Angabe sowie die waagerechte Beschriftung der Achsen ist unbedingt vorzuziehen, weil die

Gra�k so nicht gedreht werden muss. Wenn ein Diagramm zum Ablesen von Zahlen dient, dann ist

1Auf jede im Text angeordnete Tabelle sollte im Text mindestens einmal hingewiesen werden (vgl. [Her09], S. 58).



4 Darstellung der Ergebnisse 21

Bild 4.1: Beispielhaftes Diagramm zur Verdeutlichung der Anordnung nach [Her09]

die Verwendung von Netzlinien vorteilhaft. Solbald in einem Diagramm mehrere Kurven eingezeich-

net werden sollen, müssen die Kurven eindeutig zu unterscheiden sein. Dafür können verschiedene

Farben, Linienarten und Messpunktsymbole verwendet werden [Her09, S. 85 �.].
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Der Schlussteil besteht aus einer kurzen Zusammenfassung und kann auch persönliche Bemerkun-

gen, Bewertungen etc. enthalten. Zuerst wird somit das Vorher geschriebene knapp zusammenge-

fasst. Anschlieÿend werde die Ergebnisse re�ektiert. Die Zusammenfassung setzt sich kritisch mit

der Aufgabenstellung auseinander und beantwortet die Fragen:

� Was sollte getan werden und was wurde tatsächlich erreicht?

� Wo gab es besondere Schwierigkeiten?

� Welche Teile der Aufgabenstellung konnten eventuell gar nicht bearbeitet werden und warum?

Der Ausblick kann Empfehlungen für eine weitere sinnvolle Fortsetzung des Projektes bzw. der

Forschungsarbeit enthalten. Solche Empfehlungen beruhen üblicherweise auf Erkenntnissen, die

während der Bearbeitung des laufenden Projektes entstanden sind [Her09, S. 44].

Es wird darauf hingewiesen, dass die wissenschaftliche Arbeit am Ende unbedingt von einer dritten

Person korrekturgelesen werden sollte. Dadurch können Fehlerarten wie falsche Wortwahl, Recht-

schreibfehler. Zeichensetzungsfehler, Grammatikfehler, Stilfehler, inhaltliche Wiederholungen, Feh-

ler im logischen Gedanken�uss, Layout-Fehler sowie sonstige Fehler aufgedeckt werden [Her09,

S. 174]. Zudem wird der Autor beim häu�gen Lesen der eigenen Texte mit der Zeit �betriebsblind�

gegenüber den eigenen Formulierungen. Auch aus diesem Grund sollte von einem Auÿenstehenden

überprüft werden, ob der Bericht für Projektfremde verständlich ist [Her09, S. 130].
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A Versuchs- und Messprotokolle

Im Anhang werden ergänzende Dokumente untergebracht, die im Textteil wegen ihres Umfangs

keinen Platz gefunden haben. Der Anhang darf auf keinen Fall gröÿer als der Umfang des Textteils

sein und wird nicht zum Seitenumfang des Textteils hinzugerechnet [BSS08, S. 198 f.]. Falls die

beigelegten Dokumente nicht gebunden werden sollen, können sie in eine separate Mappe eingelegt

oder auf einem Datenträger abgegeben werden. In diesem Fall sollte ein Vermerk wie �in separatem

Ordner� oder �als CD-Rom angefügt� im Anhang hinzugefügt werden. Sprechen Sie dies mit der

Betreuenden Person ab. Vielleicht ist ein Link auf einen SVN-Tag ausreichend und Sie können sich

die Arbeit erleichtern.
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B Vorlagen für LaTeX

B.1 Sektion Vorlage

B.1.1 Subsektion Vorlage

MiniSek

Paragraf Vorlage

(B.1)

=

= (B.2)

(B.3)

• blabla

• blabla

t t

t t

Tabelle B.1: Versuchstabelle

Punkt 1 bla bla bla ldfkjasdhfjlk hjkadhfas jk dkashfjkas hjkdf hajks ajd jkf

Punkt 2

Punkt 3

Rotierter Text (erst in ps oder pdf sichtbar):
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Bild B.1: Calvin und Hobbes [Wat95]

(a) Bildbeschreibung sub�gure 1 (b) Bildbeschreibung sub�gure 2

Bild B.2: Hauptbildunterschrift

Bild B.3: Zählpfeile und Vorzeichen des Stromes

R
ot
ie
rt
?
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H

+
4
−

3 4

K r⃗C2 = [lC2 0 0]T

I e⃗1

Gänsefüsschen �Text�

Einheiten:

[kgm
2

s
] für die Dämpfung

[ rad
s
] für Winkelgeschwindigkeiten

[kgm
2rad
s2

] für die Reibung

I e⃗1

q̇2x

Link auf eine Homepage hier

Matrizen kann man als �Tabellen� aufschreiben:

KIA =

 cos q2 cos β + sin q2 sinα sin β sin q2 cosα − cos q2 sin β + sin q2 sinα cos β

− sin q2 cos β + cos q2 sinα sin β cos q2 cosα sin q2 sin β + cos q2 sinα cos β

cosα cos β − sinα cosα cos β



Matrizen kann man besser so aufschreiben:

KIA =

cos β 0 − sin β

0 1 0

sin β 0 cos β

 (B.4)

Für Vektoren

K r⃗C2 =

ls20
0

 (B.5)

Aufzählung selbst gestalten:

• Zusatzlenkwinkel durch das AFS-System

• Stellung eines Zusatzmoments

http://de.wikipedia.org/wiki/Welt
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B.2 Sektion Versuche

Test für Formelzeichen: Im Text funktioniert diese mbox gut: x = y.

SogarinFormelnkannmandiemboxmitintegrierterFormelverwenden : x = y, x = y (B.6)

Partialbruchzerlegung:

f(t) =
As+B

s3(Js2 + ds+ c)
= −cJB + dcA− d2B

c3s

+
cA− dB

c2s2
+

B

cs3

+
−d3B − Jc2A+ 2 cJdB + d2cA+ sJ2cB + sJdcA− sJd2B

c3 (Js2 + ds+ c)
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C Tipps und Tricks

C.1 Vorgeschrieben Software

Um Ihre Projektdaten nachhaltig weiterverwenden zu können, verwenden Sie bitte die Standard-

tools, die an der HSHL verfügbar sind:

� Schaltungssimulation: NI Multisim

� Leiterplattenlayout: NI Ultiboard

� Modellbasierte Entwicklung: MATLAB/Simulink

� CAD: Solid Works

� Statische Codeanalyse: Polyspace

� Programmablaufpläne: PAP-Designer

� Projektplanung: Gantt Project

C.2 Implementierung eines Internet-Links

\href{http://de.wikibooks.org/wiki/LaTeX-Kompendium}{Lehrbuch}

https://www.heise.de/download/product/papdesigner-51889
https://www.heise.de/download/product/ganttproject-25167
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