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1 Eine Seminararbeit schreiben

Es gibt einen reichen Erfahrungschatz zum Verfassen wissenschaftlicher Tex-
te (s. auch HERTEL, 2015). Auch wenn (oder gerade weil) Anfénger héufig
meinen, sie konnten auf eine entsprechende Einweisung verzichten, zeigt lei-
der die Erfahrung, dass man dabei beliebig viele, leicht vermeidbare Fehler
machen kann.

Die schriftliche Ausarbeitungen eines Seminarvortrags ist ein bescheide-
ner Einstieg zur Einiibung auch fiir die spéatere Berufspraxis in Forschung,
Hochschule oder Schule.

2 Beispiel: Moderne Physik und Schule

2.1 Umfang

Im Rahmen der Lehrveranstaltung ,Moderne Physik und Schule* (Spezial-
vorlesung oder -seminar, bzw. Forschungspraktikum) hélt jede/r Studierende
einen Seminarvortrag, der anschliefend schriftlich auszuarbeiten ist.

1. Im Einzelmodul PK24 und PK24a (jeweis 5 SP) sind, ebenso wie fiir
M3 (5 SP), fiir den Haupttext und die selbst fir diesen Zweck erar-
beiteten Anhdnge etwa 20 Seiten vorgesehen (ohne Front-Matter, ohne
tiberfliissige Leerrdume zwischen den Kapiteln bzw. Abschnitten, auch
die Seiten des Protokollbuchs werden nicht mitgezéhlt).

2. Bei PK24a oder jetzt M3 als fachiibergreifendes Modul (10 SP) wird

eine deutlich umfangreichere Ausarbeitung erwartet (je nach SP).

e Hauptteil insges. 25-35 Seiten, einschliefslich wissenschaftlichem
Hintergrund (5-20 Seiten).

e Zusétzliche Ausarbeitung von schul-tauglichem Unterrichtsmate-
rial nach individueller Verabredung.

e Auferdem, soweit sinnvoll und erforderlich, weitere Anhénge (z.B.
lingere Rechnungen, eigene Messdaten und Auswertungen) aber
auch Ausziige aus anderen Quellen (soweit nicht problemlos zu-
génglich).
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3. Beziiglich Schriftgrofse und Zeilenabstand orientieren Sie sich bitte am
Format dieser Anleitung (wurde mit
KTEX \documentclass[12pt,ngerman] {article} erstellt.

2.2 Anforderungen

1. Erklaren Sie zu Beginn der Arbeit nach Muster, dass Sie die Arbeit selb-
standig verfasst haben: http://staff .mbi-berlin.de/hertel/ProMINT/
MPSch/general/EidesstattlicheErklaerung.pdf

2. Die Arbeit muss fiir eine(n) allgemein interessierte(n) und entsprechend
ausgebildete(n) MINT-Lehrer/in mit Gewinn zu lesen sein, auch wenn
sie/er dem Thema der Arbeit (bisher) eher fern stand.

3. Die Arbeit muss klar, {ibersichtlich und gut lesbar

e das Thema umreifsen,

e den wissenschaftlichen Hintergrund (ggf. die Ergebnisse der Prak-
tikumsarbeit) présentieren,

e die Relevanz des Themas fiir den Schulunterricht erértern und
grundsitzliche Uberlegungen zur didaktischen Reduktion anstel-
len,

e damit erreichbare Lernziele ggf. im Kontext der in Berlin gelten-
den Lehrpline benennen und einordnen — im speziellen Fall der
Ausarbeitung zur DPG-Studie, ist entsprechend auf diese zu ver-
weisen,

e skizzieren, wie Sie diese Inhalte grundsétzlich im Unterricht ver-
mitteln wollen,

e und dies evtl. an einem besonders plausiblen Beispielen ausfiihren,
e schlielich alles knapp zusammenfassen,
e alle benutzten Quellen préizise dokumentieren,

e und ggf. fiir den Unterricht erarbeitete oder gesammelte Materia-
lien als Anhénge zusammenstellen.

4. Zur Ausarbeitung fiir das Forschungspraktikum gehoren u.a. auch
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3.1

e cine kurze Darstellung des Instituts, Nennung der Abteilung, der
Betreuer und des Zeitraums, in dem das Praktikum absolviert
wurde,

e im Praktikum angewendete experimentelle bzw. theoretische Me-
thoden,

e ggof. eine Skizze der Ergebnisse und ihre Bewertung (soweit nicht
vertraulich),

e Bewertung der personlichen Gesamterfahrung,
e als Anhang (eingescannt) das Protokollbuch /Praktikumstagebuch

e das vom Betreuer ausgestelle Zeugnis.

Die Arbeit sollte Thnen wie auch Dritten spéater eine schnelle Einar-
beitung in das Thema fiir den Schulunterricht erlauben. Dazu gehort
auch

e cine gute Materialsammlung, bzw.

e kommentierte, préizise Verweise auf entsprechenden Unterrichts-
materialien.

Es muss deutlich erkenntbar sein, welche dieser Materialien Sie selbst
erarbeitet haben, und welche aus anderen Quellen iibernommen wur-
den.

Darstellung und Gliederung

Allgemeine Hinweise

. Beginnen Sie mit der Erstellung eines klaren Konzeptes fiir das, was

Sie mitteilen wollen. Das kann in der Regel nur ein Bruchteil dessen
sein, was Sie fiir sich selbst an Materialien erarbeitet haben.

. Entwerfen Sie sodann eine iibersichtliche Gliederung mit aussagekréf-

tigen und zugleich kurzen Kapitel- und Abschnittsiiberschriften. Also
z.B. Photoelektronenspektren von XYZ und nicht Messung und Aus-
wertung der Photoelektronenspektren von XYZ bei BESSY II
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3. Jedes Kapitel (ggf. jeder grofere Abschnitt) sollte mit einer kurzen
(bzw. ganz kurzen) Wegweisung beginnen: Was soll im Folgenden ver-
mittelt werden, auf welche Quellen (sauber zitieren) und Grundgedan-
ken setzen Sie auf? Ebenso sollte am Ende grofserer Zusammenhénge
jeweils eine kurze Zwischen-Zusammenschau geboten werden. Es ist
zweckmalig, mit diesen Wegweisungen und Zusammenfassungen vor
der Ausformulierung des eigentlichen Textes zu beginnen.

4. Textstellen, die zwar als Hintergrundwissen notwendig oder hilfreich
sind, fiir das Verstdndnis des laufenden Textes aber nicht unbedingt
erforderlich, sollten in den Anhang verschoben werden. Im Haupttext
nur darauf verweisen!

5. Vermitteln Sie das Gefiihl, dass es sich lohnt, die Arbeit zu lesen! Schrei-
ben Sie fliissig, wenn moglich spannend — Sie schreiben ja iiber Moder-
ne Physik. Lassen Sie Ihre potentiellen Leser und Leserinnen erkennen,
dass sie gerade dieses Thema immer schon kennen lernen wollten!

6. Zeigen Sie, wie die Dinge miteinander verkniipft sind, und wie Sie wich-
tige Forschungsergebnisse fiir Thre Schiiler verstehbar machen — bzw.
mit Threm privilegierten Leser teilen wollen. Aber bitte: so kompakt
wie moglich!

3.2 Muster fiir eine Gliederung

Verbindliche Regeln fiir eine solche Gliederung gibt es nicht. Ein mogliches
Schema ist im Folgenden skizziert.

Titel

Es beginnt mit dem Titel der Arbeit. Er soll kurz und informativ sein. Ein
klarer Titel zeugt von einem klaren Kopf. Dabei soll das wissenschaftliche
Thema présentiert werden, nicht der Name des Instituts, in dem Sie tétig
waren.

Kapitel 1: Einleitung

Die Einleitung soll kurz und knackig sein (nicht mehr als ein oder héchstens
zwei Seiten). Sie umreifst, worum es eigentlich geht, an wen Sie sich wenden,
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und was Sie erreichen wollen — das ist auch fiir Sie selbst enorm wichtig.
Angesprochen wird das wissenschaftliche Themenfeld und seine Bedeutung,
gef. offenen Probleme und Fragen (Moderne Physik!), ggf. die Praktikums-
situation. Auch auf die Relevanz des Themas fiir den Schulunterricht sollte
hingewiesen werden. Schliefslich wird die Gliederung der Arbeit erlautert.

Kapitel 2: Wissenschaftlicher Sachstand

Hier werden die experimentellen und theoretischen Grundlagen des bearbei-
teten Themas so aufgearbeitet, dass sich ein/e Nicht-Fachfrau/mann rasch
in die Thematik einarbeiten kann.

Dazu miissen Sie sich wesentlich tiefer einarbeiten, als wie Sie es schlus-
sendlich présentieren konnen. Besorgen Sie sich rechtzeitig (wéhrend des
Praktikums bzw. der Vorlesung) die notwendige Literatur. Diskutieren Sie
mit Thren Betreuern oder Kommilitonen. Priifen Sie sich selbst kritisch: was
verstehe ich, wo habe ich Probleme, was ist entbehrlich?

Nach Sammlung und Aufarbeiten des Materials, beginnt die eigentliche
Arbeit: Verdichten und Schreiben! Was miissen IThre Leser/innen wissen, um
zu verstehen, was ich getan habe. Setzen Sie Prioritdten fiir das, was Sie
kommunizieren wollen: notwendig, wichtig oder nur gut zu wissen.

Der Schritt vom eigenen Verstdndnis zur Prasentation fiir den Leser oder
die Zuhorerin ist ein entscheidendes Element Ihres spiteren Berufs. Wel-
che physikalischen Zusammenhénge, Gesetze, Mechanismen bestimmen die
beobachteten Ergebnisse? Wie weit ist das benutzte Gerat oder das Model-
lierungsprogramm nur eine ,black box“, was ist die Physik dahinter?

Soweit, sinnvoll, sollte auch die wirtschaftliche oder gesellschaftliche Be-
deutung des Themas erwéhnt, und ggf. mit Zahlen hinterlegt werden.

Eingangs (und soweit erforderlich auch fiir jeden Abschnitt) sind die Quel-
len anzugeben, an denen Sie sich orientiert haben (s. auch Sect. 4.4) .

Kapitel 3: Erfahrungen im Praktikum

Sofern die Arbeit auf einem Praktikum beruht, sollte hier darauf eingegangen
werden: Wie war der typische Arbeitsablauf, was ist Ihnen aufgefallen, was
haben Sie gelernt, was nehmen Sie daraus fiir die Schule, fiirs Leben mit ... ?

Schreiben Sie Thre Arbeit aber nicht als Entwicklungsroman, der alle Um-
wege oder Missgeschicke bei der Vorbereitung oder ggf. im Praktikums ver-
zeichnet! Ziehen Sie Bilanz, und konzentrieren Sie sich auf die vermutlich
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auch Thre Leser/innen interessierenden Aspekte. Details sollten im Prakti-
kumstagebuch verzeichnet sein, das Sie getrennt oder als Anhang abgeben.

Kapitel 4: Unterrichtskonzept

Hier folgen nun die Uberlegungen zur didaktischen Rekonstruktion. In wel-
cher Jahrgangsstufe wollen Sie welchen Ausschnitt des Themas behandeln?
Wie passt es in die Lehrplane, auf welche Vorkenntnisse kdnnen /miissen sie
aufbauen? Welche materielle Ausstattung brauchen Sie? Mit welchen Un-
terrichtskonzepten wollen Sie welche Inhalte vermitteln? Welche Eigenarbeit
sollen die Schiiler erbringen? LERSCH (2010) Aber erkldren Sie bitte nicht,
was ein Gruppen-Puzzle ist und dergleichen. Das wird als bekannt vorausge-
setzt.

Kapitel 5: Beispiel fiir eine Unterrichtseinheit

Im Rahmen der Ausarbeitung ist es auch moglich, ein konkretes Beispiel mit
den nétigen Materialien (ggf. im Anhang) etwas auszuarbeiten (im Vortrag
fehlt dafiir die Zeit):

e wie stellen Sie sich den Unterricht vor, wo setzen Sie Akzente (exem-
plarisches Lernen)?

e Fachliche Inhalte und ggf. dabei vermittelbare Kompetenzen.
Wie vermittelt man Kompetenzen? (Siche z.B. LERSCH, 2010)

e Ggf. Uberlegungen zu Schiilervorstellungen, aber bleiben Sie kon-
kret am Thema, keine verschwommenen Allgemeinplitze!

e Eine gute Materialsammlung ist ganz wesentlich.
e Es geniigt nicht, die Schiiler kommentarlos aufs Internet zu verweisen.
Vielleicht erstellen Sie ein eigenes Webquest?

Kapitel 6: Schlussbemerkungen und Ausblick

Nicht mehr als 2 bis 3 Seiten. Vielleicht einige Kernthesen, z.B. zum Potenzial
dieses Themas fiir den Schulunterricht. Wieweit eignet sich das Thema fiir
eine interdisziplindre Veranstaltung mit Nachbarfiachern etc.
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Literaturverzeichnis

Das Literaturverzeichnis muss alle von Thnen benutzen Quellen enthalten,
und zwar so, dass man das von Ihnen benutzte Material ohne weiteres Suchen
findet. Jede Quelle, auf welche der Text aufbaut, muss im Haupttext konkret
durch einen Verweis auf das Literaturverzeichnis gekennzeichnet werden (s.
auch Sect. 4.4).

Man kann natiirlich zusétzlich eine Liste ,,Auferdem niitzlich zu lesen®
beifligen, was meist aber nicht wirklich hilft.

Anhinge

e Aufwendige Rechnungen, umfangreiches Datenmaterial, Programmstruk-
turen oder selbst entwickelte (besonders pfiffige) Computercodes, etc.

e Die im Unterricht zu verwendende Materialien, Broschiiren etc. jeweils
mit Quellenangabe unter Verweis aufs Literaturverzeichnis

e Wenn ein Praktikum absolviert wurde: Praktikumstagebuch, Zeugnis.

Stellen Sie jeweils eine eigene Anhangsiiberschrift voran, die im Inhalts-
verzeichnis erscheint. Ggf. empfiehlt sich eine kurze Erlauterung zur Bedeu-
tung jeder Anlage.

4 Formatierung, Formalia und Stil

4.1 KTgX und andere Editoren

Fiir wissenschaftliche Texte mit vielen Abbildungen und Formeln sei nach-
driicklich I¥XTEX empfohlen. Wenn Sie damit bislang keine Erfahrung gesam-
melt haben, dann ist dies jetzt die Gelegenheit dafiir. Es ist sehr bedau-
erlich, dass nicht alle Studierenden im Lehramt Physik die Chance nutzen,
\LaTeX\ zu lernen. Auch im Leben eines Lehrers ist das ein sehr niitzliches
Werkzeug. Wissenschaftliche Arbeiten, die in \LaTeX\ geschrieben sind, se-
hen fast automatisch professionell aus.

Mit Word ist das alles kaum zu erreichen. I¥TEXist einfach das Text-
verarbeitungssystem fiir Physiker, Mathematiker und noch ein paar andere
Berufe. Auch angehende MINT-Lehrer in diesen Fiachern kénnen
ETEXjederzeit rasch erlernen.
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KETEX ist ein sehr méchtiges Textverarbeitungsystem, an dessen Wei-
terentwicklung weltweit eine grofte wissenschaftliche Community arbeitet.
IXTEX ist in verschiedenen Varianten kostenfrei im WWW erhdltlich (z.B.
http: //www. MiKTeX. org ) und lduft unter Windows, Linux und Mac.

Es gibt heute exzellente Oberflichen, die Thnen das Arbeiten mit un-
durchsichtigem Quellcode (weitgehend) ersparen. Erwéhnt sei die ,,Beinahe-
WYSIWYG-Schnittstelle* LyX (http://www.lyx.org) als Free Software/
Open Source License, oder noch komfortabler (aber leider nicht ganz billig)
Scientific Word oder Scientific Workplace (http://www.mackichan.
com/).

KTEX ist nicht nur optimal fiir den Umgang mit jeglicher Form von mathe-
matischen Gleichungen, es iibernimmt auch praktisch alle Formatierungsauf-
gaben fiir Sie, ohne dass Sie viel nachzudenken brauchen. Bei jeder Iteration
wird alles wieder korrekt modifiziert: Kapitel-, Abschnitts- und Gleichungs-
nummerierung, Querverweise, Fufnoten, Literaturverzeichnis und Zitate etc.
Natiirlich miissen Sie den Prozess einmal selbst in die Wege leiten. Alles
weitere Formatieren geschieht dann aber fast von selbst.

Zwar braucht man zu Anfang etwas Zeit fiir die Einarbeitung. Diese zahlt
sich aber im weiteren Studium oder Berufsleben auf jeden Fall aus, wenn Sie
héufig physikalische oder mathematische Texte verfassen miissen, ggf. auch
in eleganten Préasentationen darstellen wollen.

Natiirlich kann man eine solche Arbeit auch mit Word schreiben, wenn
man sich das antun will. Es ist aber bei einem komplexeren Dokument wirk-
lich nicht optimal. Schon allein das ansprechende Layout und die klare Struk-
tur eines IKTEX Dokuments sind damit praktisch nicht zu erreichen.

4.2 Formalia

e Das Inhaltsverzeichnis sollte alle wichtigen Aspekte des Gesamtdoku-
ments einschliefSlich der Anhdnge auf einen Blick erkennen lassen. Nach
Moglichkeit sollte es mit dem Text zu verlinkt sein, was in I¥TEX das
Package \hyperref leicht realisiert.

e Am klarsten ist eine durchgehende ,,juristische Nummerierung (1, 1.1,
1.1.1 — moglichst nicht tiefer) — in den meisten KTEX ,Klassen* so
implementiert.

e Absitze sollen deutlich machen, wo ein grofserer Gedanken- oder Er-
gebniszusammenhang anfiangt und wo er aufhort. Lassen Sie Absétze
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also nicht zu lang werden (mind. 2 bis 3 pro Seite).

Ansprechendes Schriftbild, tibersichtliche Layouts, einheitlich und klar
gestaltete graphische Darstellungen, Kopfleisten mit Kapitel- bzw. Ab-

schnittsbezeichnungen und Textmarkierungen tragen viel zur guten
Lesbarkeit der Arbeit bei.

Gehen Sie sparsam mit Schriftarten (Fonts), Typen (Bold, Italic ...)
und Schriftgréfen (Sizes) um! Das Gesamtbild wird sonst sehr leicht
unruhig.

ETEX halt viele niitzliche Werkzeuge bereit, die Ihnen dabei helfen.
Neben dem schon erwéhnten Package hyperref fiir die durchgehende
Verlinkung von Quellen und Querreferenzen im Text, sei z.B. url fiir
eine sauberen Darstellung von URL’s im Internet erwéhnt. Extrem hilf-
reich ist Erstellung des Literaturverzeichnisses mit Hilfe von BibTeX,
wie in Sect. 4.4 besprochen.

Benutzen Sie dagegen Fuffnoten nur sparsam. In aller Regel sollen sie
nicht fiir Literaturverweise eingesetzt werden.

Bemiihen Sie sich um einen einfachen, wenig verschachtelten Satzbau.
Kurze Sétze sind meist viel aussagekréftiger als lange!

Sprachliche Geschliffenheit hilft, Prézision der Formulierung ist unver-
zichtbar, und Laborjargon sollte vermieden werden (benutzen Sie z.B.
Test anstatt Testung, Impuls und nicht Puls etc.)! Vermeiden Sie das
immer héufiger werdende Neudeutsch-Englisch (Gainprofil oder Swit-
chen etc.).

4.3 Literatur- und Quellenverwaltung

Schon vor Beginn — ganz sicher aber wihrend einer anspruchsvollen, fort-
geschrittenen Vorlesung, oder wahrend eines Forschungspraktikums, sollten
Sie sich {iber die erwarteten bzw. aktuell bearbeiteten Inhalte anhand der
einschlagigen Literatur informieren. Dazu gehoren Lehrbiicher, spezielle Mo-
nographien, aber auch Originalartikel. Natiirlich kann man auch das eine
oder andere aus dem Internet lernen. Aber Sie sollten sich dariiber im Kla-
ren sein, dass Google und Wikipedia auf keinen Fall ein sorgfiltiges
Literaturstudium ersetzen kann!

10
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Wenn Sie wihrend Thres Studiums noch nicht damit begonnen haben,
so ist dies jetzt allerhochste Zeit, dass Sie damit beginnen, Thre Literatur-
und sonstigen Quellen sauber zu dokumentieren. Dies erleichtert Ih-
nen ganz erheblich das spétere, dauerhafte Wiederauffinden von Information
— ist aber auch eine unverzichtbare Voraussetzung fiir die schriftliche Ausar-
beitung. Es gibt hierfiir hervorragende Hilfmittel. Ein sehr empfehlenswertes
Programm ist EndNote — allerdings nicht ganz billig. Ein kostenfreies Pro-
gramm ist 7. Es erlaubt Thnen, auf iibersichtliche Weise Ihre Literatur und
Thre sonstigen Quellen zu verwalten, und Bibliographien z.B. fir IXTEX(d.h.
als BibTeX Dateien) zu erstellen.

Wenn Sie einmal damit angefangen haben, werden Sie das nicht mehr
missen wollen! Und gar nicht verstehen, wie Sie ohne eine solche Sammlung
iiberhaupt durchs Studium kommen konnten.

4.4 Ganz wichtig: richtiges Zitieren

Damit sind Sie dann bestens fiir das richtige Zitieren der Quellen geriistet.
Wie schon erwahnt, sind alle Quellenangaben am Ende des Hauptteils der
Arbeit (vor den Anhéngen) aufzulisten. Im Text sind diese an den jeweils
relevanten Stellen zu zitieren.

Sauberes Zitieren von Quellen gehort zu den Grundregeln guter wissen-
schaftlicher Praxis. Unvollstdndige oder fehlende Quellenangaben gelten als
Betrugsversuch und kénnen zur Ablehnung der Arbeit, und ggf. zu weiteren
Konsequenzen fithren. Einige Félle von spektakuldrem Fehlverhalten haben
ja in der Offentlichkeit in den letzten Jahren grofe Beachtung gefunden. Da-
her sind hier einige Hinweise angesagt.

Wortliche Zitate sind kenntlich zu machen (z.B. durch Anfithrungs-
und Schlusszeichen). Hier, wie auch bei Abbildungen, Tabellen und ande-
rem, nicht selbst verfasstem Material ist die Quelle mit genauer Angabe der
Fundstelle anzugeben. Zitate miissen moglichst konkret und spezifisch sein,
gef. auf die Nummern von Kapiteln, Abschnitten, Gleichungen, Abbildungen
einer Quelle verweisen. Es reicht nicht aus, dass man die Quelle irgendwo
finden kann, wenn man alle Eintrage Thres Literaturverzeichnisses durchgeht
und diese jeweils von A-Z durchbléttert. (Beispiele fiir korrektes Zitieren sind
z.B. in Fig. 1 auf Seite 19, Table 1 auf Seite 20 gegeben).

Dies gilt sinngeméf auch fiir die Anhénge: spezifizieren Sie genau die
Quelle des jeweiligen Materials. Auf die Fundstelle muss konkret an Ort und
Stelle verwiesen werden, etwa im Vorspann zu jedem Anhang. Dort sollten

11
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Sie z.B. sperzifizieren: Nachfolgende Tabellen sind aus 7 entnommen oder:
(nach BMWI, 2011, dort findet man auch weitere Quellen).

Bei einer Seminararbeit hat man es natiirlich iiberwiegend mit der Re-
produktion von bekanntem Wissen zu tun (aber auch in wissenschaftlichen
Publikationen muss meist auf gesichertes Wissen verwiesen werden). Versu-
chen Sie, dabei Thre eigenen Worte zu benutzen, und erliegen Sie nicht der
Versuchung, einfach zu kopieren: Nicht gekennzeichnete, durch Copy-Paste
aus dem Internet erstellte Texte sind schlicht nicht akzeptabel! Das findet
man auch leicht heraus.

Auch wenn Sie langere Gedankengénge oder gar ganze Abschnitte anhand
weniger, einschlégiger Lehrbiicher oder anderer Quellen aufbereiten, sollten
Sie versuchen, die zu kommunizierenden Sachverhalte mit eigenen Worten
zu formulieren. Nennen Sie auf jeden Fall zu Anfang eines Kapitels, eines
Abschnitts oder einer langeren Textpassage genau, an welchen Quellen Sie
sich fiir die nachfolgende Darstellung orientiert haben — auch hier wieder
spezifisch, ggf. mit einem erkldrenden Satz: (Hier folgt eine kurze Zusam-
menfassung der wichtigsten Grundlagen der Nichtlinearen Optik nach DIELS
und RUDOLPH (2006), Kapitel 2 ... - Oder: Bei der folgenden Darstellung
ortentiere ich mich an der sehr klaren Monographie von BORN und WOLF
(1999), Kap. 11).

Bei einzelnen Absétzen kann man ggf. noch spezifischer sein: Wie SH-
CHATSININ et al. (2009) schon zeigen konnten (s. dort FIG. 2), ... Kiirzere
Texte konnen Sie natiirlich auch wortlich zitieren, dann aber auf jeden Fall
in Anfithrungszeichen, ebenfalls mit genauer Quellenangabe.

ETEX hilft Thnen ganz entscheidend beim Zitieren. Es gibt dafiir viele
Optionen und BibTeX Styles fiir Thre, z.B. von ? oder EndNote generierte
Bibliography.! Das am Ende dieser Anleitung zusammengestellte Literatur-
verzeichnis gibt einige Beispiele, wie solche bibliographischen Angaben aus-
sehen sollten. Hier eine kurze Zusammenstellung der wichtigsten Regeln fiir
das Literaturverzeichnis:

1. Im Literaturverzeichnis beginnen die bibliographischen Eintrége in der
Regel mit den Autorennamen (alle Autoren werden genannt, und zwar
mit Initialien oder Vornamen, aber grundsétzlich ohne Titel). Es folgen
Jahreszahl (bei Sammelwerken auch Editoren), Publisher, Ort, Seiten

'Word — wenn Sie es entgegen gutem Rat wirklich benutzen wollen — kann ebenfalls
effizienten Gebrauch von ? oder EndNote machen.
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4.5

(bei Biichern Gesamtseitenzahl) etc. Sofern eine URL hilfreich ist, sollte
diese korrekt verlinkt werden.

Grundsatzlich sollte auch Material auf und von Webeiten korrekt zitiert
werden. Meist gibt es auch einen oder mehrere Autorennamen, einen
Titel und in der Regel ein Erstellungsdatum sowie einen Publisher. Also
wird z.B. zitiert: KRUGER (2007), S. 201, oder ?. Wikipedia wird z.B.
so zitiert: WIKIPEDIA CONTRIBUTORS (2012)

Alle Quellen werden im Text mit Bezug auf das Literaturverzeichnis
zitiert. Am informativsten ist die explizite Nennung der Auto-

ren (bibstyle z.B. apalike oder abbrvnat . bst mit \usepackage{natbib}

in der Prdambel). Im Literaturverzeichnis werden dann alle Eintrége
alphabetisch nach Autoren sortiert. Im Text steht z.B. SHCHATSININ
et al. (2009) oder auch (s. z.B. SHCHATSININ et al., 2009, Fig.3) — je
nach Kommando im IXTEX-Code:

\cite{SRS09} bzw. \citep[s. z.B.] [Fig.3]{SRS09}.

. Weniger hilfreich, aber akzeptabel ist die alphanumerische Zitierweise

mit alpha.bst.

. Auf rein numerische Zitierweise (plain.bst) sollte man bei einer sol-

chen Seminararbeit moglichst nicht zurtickgreifen (sehr wenig leser-

freundlich).

Bei Bildern aus Websites achte man darauf, dass diese nicht ihrerseits
aus dritten Quellen stammen. Man sollte in solche Féllen nach Alter-
nativen suchen.

Einheiten, Symbole, Gleichungen etc.

. Benutzen Sie konsistente Einheiten, in der Regel internationale Stan-

dardeinheiten (SI, 2013). In manchem Kontext sind auch atomare Ein-
heiten akzeptabel, vorzugsweise dann, wenn die Einheiten ag, Fy,to
auch tatséchlich explizit in die Formeln eingefiigt sind — so bleibt eine
Probe auf Konsistenz durch Vergleich der Einheiten mdoglich!

. Einheiten an Achsen von Grafiken oder in Tabellenkdpfen werden nach

international geltender ISO Norm charakterisiert (siche z.B. GOBEL
et al., 2007, S. 31 ff)
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z.B. Intensitit / Wem™2 oder hw/eV.

In der angelséchsischen Literatur findet man statt dessen haufig: Inten-
sitdt [Wem™2] bzw. hw [eV] ete. — Das ist nicht nur ziemlich unlogisch,
es ist auch nicht normgerecht.

. Benutzen Sie fiir den Begriff willkirliche Finheiten die Abkiirzung
willk. Einh. oder engl. arb. un. und nicht a.u.. Letzteres steht nidm-
lich allgemein fiir atomare Einheiten. Die Masseneinheit ,unified atomic
mass unit“ wird als u angegeben (und nicht als a.u.): 1u = 1.660 54 x
107* kg = 1/12 der Masse des Atomkerns von Kohlenstoffisotop '*C.
Dagegen is die Masseneinheit in ,a.u.“ gerade die Masse des Elektrons
M.

. Einige (wenige) Standards sollten beim Schreiben physikalischer und
mathematischer Ausdriicke beachtet werden. Sie sorgen fiir Ubersicht-
lichkeit. Insbes. sollen Variable und Parameter kursiv, Zahlen normal
aufrecht geschrieben werden. Aufrecht sind auch mathematische Funk-
tionen (In, sin, exp, e) und Einheiten (eV .kHz,etc.) zu setzen. Am ge-
eignetsten flir mathematische Ausdriicke ist die Schrifttype "Times
New Roman®.

. Bei der ersten Erwahnung sind die benutzten Gréfsen zu definieren, ggf.
mit Einheiten. Achten Sie auf Einheitlichkeit der verwendeten Symbole
und Begriffe und vermeiden Sie Doppelungen bzw. Mehrdeutigkeiten
im gesamten Text der Arbeit!

. Gleichungen, auf die spéater noch einmal verwiesen werden soll, sind als
eigene Zeile zu setzen und sequentiell durchzunummerieren (arabische
Zahl, in runder Klammer rechts am Rand), s. Beispiel

. Bei der Entwicklung von mathematischen Zusammenhéngen sollte zu
Beginn eines Rechengangs ein kurzer Hinweis auf das Ziel der folgen-
den Rechengéinge gegeben werden. Jeder Rechenschritt ist kurz zu er-
lautern! Wichtige, aber umfangreiche Rechnungen, deren Details nicht
zum Verstédndnis beitragen, kann man ggf. in einen Anhang présentie-
ren.
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4.6

,Captions* fiir Tabellen und Abbildungen

Tabellen und Abbildungen sind zu nummerieren (IXTEX bietet dafiir die
entsprechenden Werkzeuge). Jede Tabelle und jede Abbildung muss ei-
ne klare und deskriptive Unter- bzw. Uberschrift (Caption) haben. Die-
se sollte selbst erlauternd sein, um auch dem ganz fliichtige Leser einen

raschen Uberblick zu erméglichen, etwa so wie in Fig. 1 auf Seite 19
oder Table 1 auf Seite 20.

Umgekehrt muss auf jede gezeigte Abbildung im Text explizite hinge-
wiesen werden (unter Angabe der jeweiligen Nummer) .. und zwar bei
der erstmaligen Erwéhnung nicht einfach durch eine Nennung in Klam-
mern, sondern als Satz oder Satzteil!

Bei eigenen theoretischen oder experimentellen Ergebnissen in Tabellen
und graphischen Darstellungen muss aus der Uber- bzw. Unterschrift,
aus der Legende bzw. aus Fuftnoten leicht erkennbar sein, mit welchem
Methoden die Daten gewonnen und wie sie ausgewertet wurden. Ggf.
ist auf einen entsprechenden, vorangehenden Abschnitt hinzuweisen.

Auf jeden Fall miissen Fremdresultate deutlich als solche gekennzeich-
net werden (also z.B. Kreuze: Messungen dieser Arbeit mit dem in Kap.
4 geschilderten XYZ Verfahren, Rechtecke: nach (1) umgerechnete Wer-
te aus SHCHATSININ et al. (2009), FIG. 3, volle Linien: theoretisches
Modell nach BORN und WOLF (1999), Kap. 5). Bei kurz darauf nach-
folgenden, dhnlichen Abbildungen oder Tabellen geniigt i.A. der Hin-
weis .... im Ubrigen wie in Abb. 3, Tab. j etc.

4.7 Abbildungen

Ein Feld, wo viel und intensiv gesiindigt wird!

1.

Uberlegen Sie sich bei jeder Darstellung, was sie bewirken, bzw. zum
Ausdruck bringen soll.

. Achten Sie auf eine wverniinftige Grifie der Abbildungen und der Be-

schriftung, die es dem Leser erlaubt ohne Lupe die Zusammenhénge,
einzelne Datenpunkte und vor allem die Skalen zu erkennen

Bei Kopien aus der Literatur muss man ggf. mit einem Graphikpro-
gramm selbt nacharbeiten!
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. Theoretische Ergebnisse sollten nach Mdéglichkeit durch Linien, experi-
mentelle Daten durch Symbole dargestellt werden. Vermeiden Sie aber
zu diinne Linien und Symbole.

. In aller Regel gehoren Fehlerabschdtzungen zu einer seriosen Dokumen-
tation der Ergebnisse. Achten Sie darauf, dass Ihre Symbole in Grafiken
nicht grofer sind als es der Messgenauigkeit entspricht. Auch Rechnun-
gen sind fast immer fehlerbehaftet, z.B. weil fiir die Numerik Néaherun-
gen benutzt werden.

. Benutzen Sie einheitliche Schemata fiir Symbole, Fonts und Schriftgro-
Ben fir Ihr ganzes Dokument.

. Versuchen Sie, funktionale Zusammenhinge in Formeln oder Gra-
fiken oder ein auffilliges, charakteristisches Verhalten von Messkurven
mit qualitativen physikalischen Verstéandnis zu interpretieren (neben
dem blofen Verweis auf eine umfangreiche Rechnung u.4.).

. Bei der Darstellung von Experimenten sollte man sich auf iibersichtli-
che, schematische Skizzen beschrinken.
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Anhang A: Beispiele
Eine Abbildung

Mit Formatierung, Nummerierung, ,,Caption und Quellenangabe. Man be-
achte die Angabe der Einheiten an Abszisse und Ordinate!

Eine Gleichung

Man beachte die Begriffsdefinitionen, Einheiten, Nummerierung.
Das LAMBERT-BEER’sche Gesetz:

I =Tye ™ = Iy x 1070434 (

—_
~—

Hier ist Iy die Intensitdt vor Eintritt in das absorbierende Medium und
die Intensitét nach Durchgang durch das Medium, beide gemessen in [[]
W m~2. Bei bekannter Schichtdicke d ([d] = cm™') kann der Absorptionsko-
effizient p ([u] = cm™!) aus den Intensitéiten nach (1) bestimmt werden:

1, (D
=\ T
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Abb. 1: Planck’sche Strahlungsverteilung bei verschiedenen Temperatu-
ren: 5777 K etwa die Oberflichentemperatur unserer Sonne, 3400 K soge-
nannte Studiolampe (Halogenlampe mit wenigen Stunden Lebensdauer),
2700 K Standard Halogenlampe, 1873 K Hochofen am Abstich, 1073 K dunkle
Rotglut (Herdplatte, Grillfeuer), 293 K Erdoberfliche (nach HERTEL und
SCHULZ, 2008, Abb.1.10, leicht modifiziert)

Eine Tabelle

Man beachte die Angabe der Einheiten im Tabellenkopf!
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Tabelle 1: Potenzialparameter fiir einige zweiatomige Molekiile: Reduzierte
Masse p, Gleichgewichtsabstand Ry, Dissoziationsenergie DY, Energie des
Schwingungsgrundzustands Awy und Dipolmoment D,, (aus HERTEL und
SCHULZ, 2010, Tabelle 11.2.)

Molekiil p/u Ro/(0.lnm)  DJ/eV  hwy/eV D,,/1073°Cm
Hy 0.504 1.052 2.651 0.2714
Hy 0.504 0.7414 4.478 0.5156
Do 1.0071 0.7415 4.556 0.37095
Li'H 0.8812 1.5957 2.4287 0.16853 19.6256
TH35C1 0.9796 1.2746 4.433 0.3577 3.6979
No 7.0015 1.09768 9.759 0.28888
N0 7.466 1.15077 6.497 0.23260 0.52943
O, 7.997 1.20752 0.115 0.19295
12¢160 6.8562 1.12832 11.09 0.26573 0.3662
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