Einige Gedanken zum Aufbau von Diplom-Arbeiten

Wenn man heute Diplom- oder andere Examensarbeiten liest, bekommt man manchmal das kalte Grausen. Einem Theorieteil, der häufig ohne Sinn und Versand den Lehrstoff (oder die Arbeiten der Vorgänger bzw. des Professors) wiederkäut, folgt meist ohne jeden Zusammenhang ein „Praxis“-Teil, bei dem die praktischen Tätigkeiten vollkommen unmotiviert und unreflektiert beschrieben werden. Wenn dann schließlich zu einem Ergebnis gekommen wird, so muß man dies leider häufig relativieren, da eine ausführliche Fehlerbetrachtung im Eifer des Gefechts vergessen wurde. Und die Antwort, wie mit diesem Ergebnis weiter umgegangen werden soll, fällt schließlich „Wundersamer weise“ vom Himmel.

Fragt man sich nun, wieso dann immer noch so viele Studenten mit 2 oder 3 abschließen, so gibt es dafür 2 Grunde: Zum einen treten nur wenige Studenten wirklich in alle obigen Fettnäpfchen gleichzeitig und zum anderen kann es sich keine Ausbildungsstätte leisten, den Notendurchschnitt seiner Absolventen unter einen bestimmten Grenzwert fallen zu lassen. Viele Absolventen (wie, ehrlich gesagt, auch ich) bekommen erst Jahre später mit, welchen Murks sie damals verzapft haben.

Das Problem bei all diesen Arbeiten besteht darin, daß die Autoren zwar möglicherweise eine Menge andere (ähnliche) Arbeiten gelesen haben und sich auch der Bedeutung dieser Arbeit für die berufliche Zukunft bewußt waren – aber nicht dem Sinn der Arbeit. 

Ich bitte zu entschuldigen, wenn ich temporär in einen eher naturwissenschaftlich Jargon falle, aber wie ich später ausführen werde, kann man diese Erkenntnis auch auf die meisten anderen Fächer übernehmen. 

Der Sinn einer Diplomarbeit besteht schlicht und einfach darin, in Form eines schriftlichen Protokolls nachzuweisen, daß der Prüfling/Ersteller in der Lage ist, einen Versuch zu planen, vorzubereiten, durchzuführen und auszuwerten. Für Promotion und Habilitation gilt IMHO ähnliches - nur in größerem Maßstab (Versuchreihe bzw. Forschungsprojekt) und mit einem größeren Anteil an Planung- bzw. Weiterentwicklungsarbeit der Versuche.

Um nun die anderen Fachrichtungen wieder ins Boot zu nehmen sollte man vielleicht die Definition für einen Versuch verwenden die mir einst mein Biologie-Lehrer mitgegeben hat: „Ein Versuch ist eine Frage an die Natur“. Und hierbei ist „Natur“ in vollster Allgemeinheit zu verstehen.

Somit kann die Frage „Welchen Einfluß hatte das Werk von Jules Verne auf die Ingenieurleistungen des 19 Jahrhunderts?“ genau so Gegenstand eines Versuchs in diesem weiteren Sinne sein, wie „Kann mein Klimamodell die Wirklichkeit im Bereich xyz abbilden?“ und die Frage „Gibt es eine Abhängigkeit zwischen Strafmaß und Rückfallhäufigkeit?“ ist genauso gültig wie beispielsweise „Ist die Schlaftiefe abhängig von der Umgebungshelligkeit?“

Sie werden sich nun vielleicht fragen  „Wie hilft mir das zu einer besseren Examensarbeit?“ oder  „Wie soll denn nun so eine Arbeit aussehen?“
Gehen wir mal systematisch ein ordentliches, vollständiges Versuchsprotokoll durch.

Als erstes sollte es die Frage an die Natur selbst enthalten. Somit war meine eigene Diplomarbeit „Eine Spiegelkorrelationsmethode zur Bestimmung von Radialgeschwindigkeiten aus Doppelgitterprismenspektren“ schon vom Titel her eine Fehlgeburt. Schließlich handelt es sich um eine Diplomarbeit und nicht um eine Patentschrift oder einen Lehrbuchartikel. Korrekt wäre entweder der provokante Titel „Ist die Spiegelkorrelationsmethode geeignet um...?“ oder im Notfall - damit es seriöser klingt: „Eine Untersuchung über die Verwendbarkeit...“

Als nächstes sollte die Frage behandelt werden, was mich (neben der Tatsache, daß ich eine solche Arbeit schreiben muß und mir mein Prof./Arbeitgeber dieses Thema gegeben hat) motiviert genau diese Frage zu stellen. Gab es früher schon ähnliche Fragen (Vorarbeiten) und welche Antworten wurden hier gegeben. In welcher Weise weicht meine Fragestellung von der meiner Vorgänger ab und ist neu/innovativ.

Ein weiterer Pflichtpunkt sollte sein: Gibt es für die Antwort eine Erwartungshaltung und wenn ja, welche und warum. Gibt es beispielsweise eine Theorie die verifiziert werden soll. Wie sieht diese aus und ggf. worauf begründet sie sich.

Diese beiden Punkte bilden das, was bisher gemeinhin als Theorie-Teil betrachtet wurde, nun aber zielgerichtet eher als (theoretische) Vorbereitung des Versuchs geführt wird.
Der nächste Punkt berührt zwar teilweise schon die Praxis, gehört aber immer noch zu den Vorbereitungen: Wie (also mit welcher Methode) will ich die Frage stellen und warum? Ein Grund für eine bestimmte Methode könnte sein, daß diese vom Auftraggeber (oder Professor) vorgegeben wurde, ein weiterer daß meine Frage zu einem größeren Fragekomplex (Versuchsreihe/Forschungsprojekt) gehört, bei dem eine einheitliche Methode vorgeschrieben ist. Wichtig ist hierbei insbesondere bei freier Methodenwahl, neben der Erläuterung der Methode selbst auch die Frage warum einem diese Methode geeignet erscheint (bzw. besser geeignet erscheint als eine andere Methode) um eine verwendbare Antwort zu erhalten.

Als letztes vor der Durchführung des Versuches selbst: Was brauche ich alles um den Versuch durchzuführen (also um die Frage zu stellen). Dieser Punkt zeigt einerseits die sorgfältige Planung (incl. der ggf. entstehenden Kosten) zum anderen hilft er die Reproduzierbarkeit des Versuches sicherzustellen. Da im vorherigen Punkt die Gründe der Methodenwahl schon beleuchtet wurden, reicht hier meist eine einfache Materialaufstellung (Einkaufsliste).

Kommen wir jetzt zur Beschreibung der Durchführung. Hier wird ein genaues Protokoll erwartet, wie wirklich Vorgegangen und was beobachtet (Meßwerte etc.) wurde. Sollten Abweichungen am geplanten Versuchsablauf vorgenommen worden sein oder zu Kontroll-Zwecken zusätzliche Meßwerte aufgenommen worden sein, sind diese natürlich auch festzuhalten, zu begründen und ggf. die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu überprüfen (z.B. ein Meßmittel ist ausgefallen, das neue Meßmittel ist an sich genauer zeigt aber einen anderen 0-Punkt-Fehler). Ebenso wichtig sind aber auch die Rahmenbedingungen wie z.B. Ort, Datum, Uhrzeit (ggf. sogar Temperatur oder Luftfeuchtigkeit), die nur zu gerne vergessen werden weil sie nicht direkt und unmittelbar mit dem Versuch zusammen hängen scheinen. 

Sie werden vielleicht fragen, warum das notwendig sei: Nun stellen Sie sich vor sie würden auf eine Meinungs-Studie zum Thema Terrorismus aus dem September 2001 stoßen. Wie wollen sie die bewerten, wenn sie nicht wissen ob die Befragung (nicht die Auswertung oder Veröffentlichung) vor, nach oder am 11.September erfolgte? Da Sie nicht wissen können, ob Ihre Arbeit nicht später zu Vergleichszwecken (10 Jahre später o.ä.) wieder herangezogen wird, müssen Sie sicherstellen, daß Ihre Arbeit alle notwendigen Angaben enthält, um eine Vergleichbarkeit bzw. eine Reproduzierbarkeit der Ergebnisse herzustellen.

Natürlich sollte beispielsweise eine chemische Reaktion um 9:00 Uhr genau so ablaufen wie um 21:00 Uhr. Aber wenn nicht, dann vermutlich weil andere, äußere Einflüsse (z.B. natürliche oder künstliche Beleuchtung, ein laufender starker Sender im Nachbar-Labor) unerwartet das Ergebnis verfälschen. Einen solchen Stör-Einfluß zu identifizieren kann sehr aufwendig werden - vor allem wenn man bei der Protokollierung der Rahmenbedingungen zu sparsam war. 
Nachdem die Auswertung eines Versuchs sehr stark auch von der Methode abhängig ist und daher wie die eigentliche Durchführung extrem unterschiedlich sein kann, möchte ich hier nur eine allgemeine Warnung anbringen: Man muß bei der Auswertung höllisch aufpassen, daß einem die Erwartungshaltung keinen Strich durch die Rechnung macht. Ich habe schon häufig genug erlebt, daß Start-Effekte (Einschwing-Vorgänge, erhöhte Aufmerksamkeit bei einer neuen Produktionsmethode o.ä.) für das Ergebnis gehalten wurden und dann das eigentliche Ergebnis (z.B. eine deutlich geringfügigere aber reale Produktions- und Qualitätssteigerung) wegdiskutiert wurde. 

Oder ein Beispiel aus meiner Studienzeit: Wir hatten im Physikpraktikum einen Versuch zur Bestimmung der Elektronen-Masse. Wir waren gut und haben sowohl rechnerisch (lin. Regression) als auch graphisch die Elektronen-Masse mir einem Wert bestimmt, der nur um 10% vom theoretischen Wert abwich. Der Betreuer hat uns jedoch Pfusch und Ergebnis-Fälschung vorgeworfen, da bei der Meßgenauigkeit und den –Fehlern ein Masseloses Elektron genau so wahrscheinlich gewesen sei (wenn nicht sogar wahrscheinlicher)
Und damit kommen wir zum Thema der Fehlerbetrachtung. Wie gut ist mein Ergebnis überhaupt. Kann man es Verwenden um eine sichere Aussage zu machen oder reicht es nur zu einem „Sieht gut aus – aber um sicher zu gehen brauchen wir genauere Meßmethoden, eine größere Stichprobe, …“ Um dies festzustellen muß man sich aller Fehlerquellen bewußt werden und etwaige systematische Fehler (Meßgerätefehler) auch sauber durch den Auswertungs-Prozeß propagieren. Bei Regressionen muß zusätzlich geklärt sein ob die Meßwerte auch mit der korrekten Gewichtung in das Ergebnis eingegangen sind (also ungenaue Werte mit einer geringeren Gewichtung wie genaue). 
Bei statistischen Auswertungen muß immer geprüft werden ob die Stichprobe überhaupt repräsentativ ist (oder durch Randbedingungen eh verfälscht und unbrauchbar ist). Eine Umfrage nach Freizeitaktivitäten in den Sommerferien wird an einem heißen Tag direkt vor den Toren eines Freibades immer ein verfälschtes Ergebnis bieten, selbst wenn die Befragten ansonsten einen zufällig repräsentativen Querschnitt durch die Bevölkerung darstellen.
Eine weitere Fehlerquelle, die gerne absichtlich in politischen Studien mißbräuchlich verwendet wird, sind falsche bzw. nicht wirklich aussagekräftige Klassenbildungen. Wenn ich die Grenze für einen landwirtschaftlichen Großbetrieb bei sage und schreibe 1 Mio mm² ansetze wird jeder, der auch nur die Grabstelle eines Angehörigen pflegt, automatisch zum Großbauern. OK, das war ein übertriebenes Extrembeispiel – aber wo fängt beispielsweise Armut an…
Der letzte Punkt eines Protokolls ist schließlich die Versuchskritik in der ggf. Anregungen für zukünftige Versuche gegeben werden sollen. Ist etwas danebengegangen – wie kann man dies zukünftig verhindern? Die Meßgenauigkeit zu ungenau - an welcher Stelle bringt eine Investition in neue Technik den größten Nutzen? Bei vorgegebenen Methoden kann man hier (und nur hier) eine andere besser erscheinende Methode vorschlagen. Gerade diese Fragen können aus einem scheinbaren Mißerfolg (mit mäßigen Noten) zumindest einen Teilerfolg machen (sofern nicht offensichtliche Schlamperei in der Vorbereitung geherrscht hatte, so daß der Mißerfolg vorprogrammiert war).
Klar bei Examensarbeiten kommen noch die obligatorischen Anhänge, wie Literatur-Verzeichnis, Verzeichnis der Bilder und Graphiken, Verzeichnis der Tabellen, Verzeichnis der Fußnoten, Danksagung und eidesstattliche Erklärung über die Urheberschaft bzw. korrektem Zitierens. Aber Fehler bei diesen Formalien können zwar eine gute Arbeit in der Note drücken, die Fehlerfreiheit eine schlechte Arbeit aber nur selten retten.
Bleiben 2 offene Fragen: 

Zum ersten: „Und wo steht nun das Ergebnis?“

Die Antwort auf diese Frage lautet: Eigentlich ist das Ergebnis Bestandteil (nämlich das Ergebnis hiervon) der Auswertung. Trotzdem hat es sich eingebürgert, hinter die Kritik noch ein Fazit anzufügen in dem dann das Ergebnis typscherweise in der Art „Die Untersuchung hat gezeigt, daß… aber um bessere/genauere Ergebnisse zu erhalten wird empfohlen…“ zusammen gefaßt wird.

Und zum anderen: „Ich schreibe aber keine vergleichbare Arbeit sondern soll z.B. das Lebenswerk von XYZ in Bezug zu seinen Zeitgenossen bewerten. Wie hilft mir das Ganze?“
Meine Antwort auf diesen Einwurf  lautet: Es stimmt, bei Untersuchungen, die sich nicht in Meßwerte, Zahlen und Statistiken fassen lassen wird die Durchführung etwas anders aussehen müssen. Und ich als Naturwissenschaftler habe nur wenig Ahnung von den anzuwendenden Methoden beispielsweise der Sprach- und Geisteswissenschaftler. Trotzdem bleibt die Notwendigkeit einer sorgfältigen Vorbereitung zur Methodik, also wie ich mich der Frage annähern möchte, welche Quellen ich verwenden will und warum (bzw. warum nicht) und welche Erwartungen ich hege. Und eine kritische Betrachtung der eigenen Erkenntnisse schadet auch hier nichts.
