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Das Protokoll zu AV -
eine Ubung im wissenschaftlichen Schreiben

Die Wissenschaft ist elementar angewiesen auf die Publikation und Nachvollziehbarkeit von
Ergebnissen. Deshalb exisiteren die Ergebnisse Ihrer Experimente nur in Ihrer Phantasie, bis Sie
sie so aufgeschrieben haben, dass sie auch Jahre spater nachvollziebar sind. Erst eine gute
Dokumentation macht lhre Ergebnisse real.

Wissenschaftliches Schreiben ist ein Handwerkszeug zur Dokumentation und Publikation von
Versuchsergebnissen, das Sie sich aneignen mussen. Diese Arten von wissenschaftlichen
Schriftsticken werden Ihnen in lhrem Studium begegnen:

Laborbuch

Das Laborbuch ist ein gebundenes Notizheft, das Sie von lhrer Arbeitsgruppe erhalten und in
das Sie handschriftlich zu jedem Tag notieren, was Sie durchgefUhrt haben. Die Form variiert
stark je nach persdnlichen Vorlieben. Oft ist die Darstellung sehr kompakt. Trotzdem mussen
Sie sicherstellen, dass Sie und andere spater nachvollziehen kbnnen, was Sie wie und warum
gemacht haben. Das Laborbuch ist die Grundlage Ihrer Abschlussarbeit und die Quelle Ihrer
Vortrage in Gruppenseminaren oder Progress Reports z.B. vor Stipendien-Kommissionen. Es
besteht eine rechtliche Verpflichtung zur Anfertigung und Aufbewahrung von LaborbUchern
(z.B. zur Absicherung gegen Patenftstreitigkeiten oder PlagiatsvorwUrfen). Die Seiten von Lao-
borblGchern missen nummeriert sein. Mittlerweile gibt es auch digitale LaborbUcher (z.B. Lab-
folder). In einigen Modulen wird das Vorzeigen der LaborbUcher gefordert.

Protokoll

In vielen Modulen lhres Studiums wird die Anfertigung eines Protokolls verlangt. Nutzen Sie
diese Gelegenheiten, um erstes wissenschaftliches Schreiben zu Gben. Ein Versuchsprotokoll
soll das durchgefGhrte Experiment dokumentieren und es einer erfahrenen Person ermégli-
chen, das Experiment spdter genau so zu wiederholen. Zusatzlich halten Sie Ihre Ergebnisse
fest und diskutieren deren Bedeutung. Wahrend Sie im Laborbuch stichpunktartig schreiben
und viel abkirzen kénnen, sollten Sie Ihr Protokoll in ganzen Satzen verfassen. (Beispiel: "60' @
37 °C, 400 rpm" ist im Laborbuch ausreichend, sollte im Protokoll aber lauten: "Die Probe
wurde eine Stunde lang bei 37 °C unter Schitteln mit 400 rpm inkubiert.") Die einzelnen Vor-
gaben zur Anfertigung des Protokolls variieren von Modul zu Modul. Meist kénnen Sie es auf
Deutsch anfertigen.

Abschlussarbeit (Bachelor-/Master-Thesis, Doktorarbeit)

Ihre Abschlussarbeit ist zum groBen Teil ein langes Protokoll Uber alle (erfolgreichen) Versuche,
die Sie dazu durchgefUhrt haben. Die Anfertigung von kleinen Protokollen in Praktika soll Sie
auf diese gréBere Arbeit vorbereiten. In ihrer Gliederung und den formalen Ansprichen ah-
nelt eine Abschlussarbeit stark einer Verdffentlichung, sie ist jedoch viel umfangreicher. Details
zur Anfertigung variieren je nach Arbeitsgruppe und Prifungsordnung. Meist ist eine Abfas-
sung in Englisch erlaubt oder vorgeschrieben.

Veroffentlichung ("Paper’)

Wissenschaftlicher Erfolg wird auch in der Anzahl der Paper gemessen, die eine Arbeits-
gruppe publiziert. Schatzen Sie sich glucklich, wenn Sie mit Ihrer Abschlussarbeit zu einer Publi-
kation der Arbeitsgruppe beitragen oder wenn Sie Ihre Ergebnisse gar als Erstautorin verof-
fentlichen kédnnen! Publiziert wird ausschlieBlich auf Englisch. Jede wissenschaftliche Zeitschrift
("Journal') hat ihre eigenen genauen Vorgaben zur Anfertigung eines Manuskripts. Im Gegen-
satz zur Abschlussarbeit Ubernimmt das Journal Layout und Satz der Veroéffentlichung. Da Au-
torlnnen das Journal fir eine Verdffentlichung bezahlen mussen, sind Paper deutlich kUrzer als
Abschlussarbeiten. Vor ihrer Veroffentlichung werden die Manuskripte von mehreren ande-
ren, auf dem gleichen Feld tatigen Forschenden beurteilt ("peer review"). Die Universitatsbi-
bliothek K&In hat im Fachgebiet Biologie derzeit 5089 Journals abonniert (Stand 2014).
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weitere Arten

Zur Einwerbung von Férdermitteln und Stipedien mUssen Anfradge geschrieben werden, die
den geldgebenden Institutionen die geplanten Experimente so gut erkldren, dass sie diese
finanzieren wollen, ohne ihre Ergebnisse zu kennen. Auch in der Industrie werden Sie ihre Ar-
beit vorschriftsgemdaB dokumentieren muUssen. Vielleicht werden Sie auch einmal ein Fach-
buch schreiben oder Artikel in einer Tageszeitung verfassen, oder in einer Behdrde Uber Ge-
nehmigungsantrdge von Experimenten entscheiden missen usw.

Eine wissenschaftliche Arbeit soll natUrlich vor allem durch ihren Inhalt Uberzeugen, also durch
eine klare Beschreibung neuer Fakten und intelligenter Ideen. Jede Arbeit richtet sich dabei
an ein Publikum: ein Protokoll an diejenigen, die das Experiment nachvollziehen wollen (und
an diejenigen, die das Protokoll korrigieren), eine Abschlussarbeit an das benotende Gre-
mium, ein Paper an andere auf diesem Gebiet forschende Personen. Die Wahrung einer ge-
wissen Form und das Beachten von Standards und Regeln des wissenschaftlichen Schreibens
erleichtert es dem Publikum dabei, dem Inhalt die gebUhrende Aufmerksamkeit zu schenken
(und das Protokoll / die Arbeit gut zu benoten).

Das Protokoll Uber die AV-Kurstage 2 und 3 sollte in folgender Form abgegeben werden:

- in einem Schnellhefter (keine Loseblattsammlung!), auf dem Beschriftungsstreifen deutlich
lesbar Name, Vorname und Gruppe (Mo, Di, Mi frGh, Mi spdat, Fr) angegeben

- gerne mit einem Textverarbeitungsprogramm angefertigt
(als LaTeX-Dokumentklasse empfehle ich scrartcl)

- mit Rand rechts und links (mind. 2,5 cm), Flattersatz linksbUndig oder Blocksatz, SchriftgréBe
11 oder 12 Pt, nummerierte Seiten

- insgesamt maximal zehn Seiten — formulieren Sie knapp, prdzise, vollstandig!

- kein Inhaltsverzeichnis, keine Sicherheitsvorschriften, kein Uberblick, keine Quellenangaben

- schreiben sie im Passiv und im Prateritum oder Présens ("Nach Eintauchen in Methylenblau
wurde eine Verférbung der Hadnde beobachtet." oder " Der Ligationsansatz wird vorsichtig
mit den kompetenten Zellen vermischt.")

Als Anhang legen Sie eine Seite bei, auf der Sie kurz das Ergebnis des Pipettenvergleichs no-
tieren sowie die Mess- und 8-Werte aus AV Tag 1 auflisten. Heften Sie den Graphen dazu ab.
Dieser Anhang zahlt nicht zu den zehn Seiten dazu.

Tabelle 1 gibt Ihnen einen Uberblick Uber die Bausteine einer wissenschaftlichen Arbeit und
ihrer Ublichen Reihenfolge. FUr die Titelseite einer Abschlussarbeit und die Formatierung der
Quellenangaben gelten meist genaue, von der Universitdt oder dem Journal festgelegte
Richtlinien.

Tab. 1: Bausteine wissenschaftlicher Arbeiten und ihre Verwendung.

Abschlussarbeit
Protokoll zu AV und Paper
Titelseite ja ja
Zusammenfassung entfallt ja
Inhaltsverzeichnis entfallt entfallt bei Paper
Einleitung sehr kurz ja
Material und Methoden ja ja
Ergebnisse ja ja
Diskussion ja ja
Quellenangaben entfallt ja
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Die Titelseite Ihres Protokolls zu AV sollte folgende Informationen enthalten:
- Name, Vorname, Matrikelnummer, E-Mail-Adresse (fur RGckfragen)

- Titel des AV-Versuchs / Moduls

- Datum der DurchfUhrung, Gruppe

In der Einleitung beschreiben Sie kurz den Zweck des gesamten Experiments (max. vier Satze).
Warum haben Sie die folgenden Versuche durchgefihrte Richten Sie diese ErklGrung an eine
imagindre Kommilitonin, die dasselbe Fachwissen besitzt wie Sie, die den Versuch aber noch
nicht durchgefUhrt hat.

Unter Material und Methoden fUhren Sie zundchst in einer Liste auf, welche Chemikalien, Ge-
réte, Enzyme, Zellen, Software usw. Sie fUr den folgenden Versuch bendtigen. Pipetten, Pipet-
tenspitzen und EppendorfgeféBe mUssen nicht aufgefUhrt werden. AnschlieBend beschrei-
ben Sie alle Handlungsablaufe, die Sie durchgefUhrt haben. Beschreiben Sie weder, warum
Sie etwas gemacht haben, noch welches Ergebnis Sie beobachtet haben. Sie kbnnen den
Material-und-Methoden-Abschnitt in Teilversuche untergliedern. Sind Sie unsicher, ob Sie ver-
standlich schreiben, dann lassen Sie Ihr Protokoll von einem Kommilitonen gegenlesen!

Im Abschnitt Ergebnisse beschreiben Sie Ihre Beobachtungen. Wieviele Kolonien hatten Sie
auf welchen Platten? (L&sst sich gut in Tabellenform darstellen.) Beschreiben Sie das Gelfoto
und heften Sie hier die Seite mit dem aufgeklebten Foto ab. Beachten Sie dabei, dass alle
Abbildungen (z.B. ein Foto) und Tabellen mit einer Legende versehen werden mussen, aus
der klar wird, worum es sich handelt. Notieren Sie hier auch ggf. Auffalligkeiten wahrend der
DurchfUhrung wie Farbverdnderungen von Lésungen, Ausfallen von Niederschldgen usw.

SchlieBlich interpretieren Sie Ihre Beobachtungen unter Diskussion. Warum haben Sie die un-
ter "Ergebnisse" genannten Koloniezahlen und Banden beobachtet? Welche SchlUsse ziehen
Sie daraus und wie leiten Sie diese here Entsprach die Beobachtung Ihren Erwartungen?
Wenn nein, warum nichte Welche Fehlerquellen sind am wahrscheinlichsten? Konnten Sie
den Zweck des Experiments, den Sie in der Einleitung beschrieben haben, erfillen?

Weitere Hinweise
¢ Benutzen Sie die Rechtschreibprifung lhres Textverarbeitungsprogramms und akfivieren
Sie die automatische Silbentrennung.

e Zwischen Zahl und Einheit steht ein Leerzeichen, also "5 ul", "4 %", usw.

e Tabellen und Abbildungen werden durchnummeriert. Tabellen-Legenden stehen Gber
der Tabelle, Abbildungs-Legenden unterhalb der Abbildung. (Beispiel: "Abb.14: Eichge-
rade zur Kalibration. Auf der x-Achse sind die Volumina von Calx, auf der y-Achse die
von Phlogiston in ul angegeben.”)

Spezies-Bezeichnungen werden kursiv gesetzt, z.B. E. coli.

Vermeiden Sie die Worter ich, wir, man, unser, welche/r/s.

Schreiben Sie das Protokoll méglichst zeitnah zum durchgefUhrten Versuch.

Kurze S&tze sind einfacher zu schreiben, schneller zu verstehen und leichter zu bewerten

als lange, komplizierte Schachtelséaize.

¢ Schreiben Sie das Protokoll in lhren Worten Uber lhre Daten. Sollten Sie Ihr Protokoll von
anderen kopieren (Plagiat), erhalten Sie keine Unterschrift auf dem Testatbogen.

Fragen an: anja.neuber@uni-koeln.de
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