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Die Wissenschaft stellt einen riesigen Schatz an systema-
tisch geordnetem Wissen bereit. Weltweit kann man darauf
zugreifen, daraus lernen und neue Erkenntnisse gewin-
nen. Man kann mit anderen, wissenschaftlich arbeitenden
Menschen kommunizieren und gemeinsam das Wissen der
Menschheit weiter entwickeln.

Damit nur hochwertiges Wissen erzeugt und als Grundlage
fur weitere Arbeiten nutzbar gemacht wird, gibt es interna-
tionale Standards fiur wissenschaftliche Qualitat.

In Deutschland achtet die Deutsche Forschungsgemein-
schaft e.V. (DFG) auf die Einhaltung der Spielregeln. Dies
soll dazu beitragen, Tdauschungen und Scharlatanerie, Irr-
tiimer und wissenschaftliche Fehlleistungen zu verhindern.
Die Kommission »Selbstkontrolle in der Wissenschaft« der
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3 Wissenschaftlichkeit: Qualitiatskriterien *

DFG hat 1998 sechzehn Empfehlungen zur Sicherung guter
wissenschaftlicher Praxis veroffentlicht [DFG98].

Machen Sie sich im Folgenden mit den wissenschaftlichen
Standards vertraut, um zu erkennen, wie schlechte Ergeb-
nisse und Fehlleistungen zu Stande kommen und zu lernen,
wie man hochwertige Arbeiten entwickeln kann. Ab sofort
konnen Sie die bewihrten wissenschaftlichen Qualitatskri-
terien an Thre eigenen Arbeiten anlegen und daraus Nutzen
ziehen: im Studium, bei der Abschlussarbeit und langfristig
im Beruf.

10 grundlegende Qualitatskriterien sind fiir die wissen-
schaftliche Arbeit und die Erstellung Threr wissenschaftli-
chen Artefakte einzuhalten:

»Ehrlichkeit«, S. 10
»Objektivitit«, S. 13
»Uberpriifbarkeit«, S. 16
»Reliabilitdt«, S. 22
»Validitédt«, S. 23
»Verstandlichkeit«, S. 26
»Relevanz«, S. 29
»Logische Argumentationg, S. 31
»QOriginalitédt«, S. 37

0 »Nachvollziehbarkeit«, S. 40
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3.1 Ehrlichkeit *

Wer wissenschaftlich arbeitet, muss seine Beobachtungen
und Erkenntnisse wahrheitsgemiR wiedergeben. Plagiate,
Tduschungen, Datenmanipulationen und die Erfindung von
Ergebnissen sind betriigerische Delikte, welche die eigene
Glaubwiirdigkeit zerstéren und Folgeschiden verursachen.

Ehrlichkeit macht glaubwiirdig

Eine Reihe von Anforderungen ist zu erfiillen, damit eine Ar-
beitsweise oder ein Artefakt als wissenschaftlich bezeichnet
werden kann. Zu den grundlegenden Normen zihlt die Ehr-
lichkeit.

»Wissenschaftliche Arbeit beruht auf Grundprinzipien, die
in allen Landern und in allen wissenschaftlichen Disziplinen



3.1 Ehrlichkeit *

gleich sind. Allen voran steht die Ehrlichkeit gegeniiber sich
selbst und anderen« [DFG98].

Verantwortung iibernehmen

Auf Thre Ehrlichkeit kommt es an! lhren Beschreibungen
und Ergebnissen muss man trauen konnen. Andere Men-
schen wollen Ihre Ergebnisse weiter verwenden und sie als
Ausgangsbasis fiir nachfolgende Arbeiten nutzen. Auch der
grofte Ehrgeiz rechtfertigt daher keine Tduschungen.

Wer wissenschaftlich arbeitet, ist verantwortlich fiir die In-
halte seiner Artefakte. Tduschungen und ungerechtfertig-
te »Datenanpassungen« verursachen Schidden: Es erfordert
oft wochenlange Priifungen, bis Fehler und Manipulationen
nachgewiesen werden. Andere Menschen, die ihre Arbeiten
in der Zwischenzeit auf erfundenen Daten aufbauen, ver-
schwenden ihre Kraft und ihre Zeit. Je nachdem, fiir welche
Zwecke die manipulierten Ergebnisse nutzbar gemacht wer-
den, kann es zu massiven Folgeschdden kommen. Der Ein-
zelne und auch ganze Teams werden dafiir zur Rechenschaft
gezogen.

Abschlusszertifikate, Auszeichnungen und Doktortitel wer-
den aberkannt und miissen zuriickgegeben werden.

Irrtum

Dabei liegt nicht immer eine Tduschung vor. Menschen kon-
nen sich auch irren.

Zu Beginn des letzten Jahrhunderts verursachte der Phy-
siker René Blondlot groBes Aufsehen. Er glaubte fest
daran, eine bis dahin unbekannte Strahlung entdeckt zu
haben. Sie erhielt den Namen »N-Strahlung«. Blondlot ver-
offentlichte zahlreiche Forschungsergebnisse (z.B. zum
Einfluss der Strahlung auf Metalle und geometrische Kor-
per). Andere Wissenschaftler schlossen sich begeistert
an und beschrieben ihrerseits die Reaktionen der neuen
Strahlung. Es kam zu einer Reihe von Veréffentlichungen.
Allerdings gab es auch kritische Stimmen aus dem Wis-
senschaftsbereich: Viele Wissenschaftler, die eine Menge
Zeit in die Nachbildung der Versuche investierten, konn-
ten die Beobachtungen Blondlots nicht bestdtigen. Diesen
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3 Wissenschaftlichkeit: Qualititskriterien *

Stimmen schenkte man zunichst kaum Aufmerksambkeit.
Doch dann wurde immer offensichtlicher, dass die neue
Strahlung tatsédchlich tiberhaupt nicht existierte. Sie ent-
puppte sich als eine subjektive Wahrnehmung Blondlots,
als ein personlicher »Irrtum.«

Erstaunlich war, dass sich andere Personen angeschlossen
und ergdnzende Beitrage zu Blonlots Beobachtungen gelie-
fert hatten. Personlicher Ehrgeiz rechtfertigt keine Unehr-
lichkeit. Wer falsche Ergebnisse veroffentlicht oder unge-
prift weitergibt, handelt nachldssig, schadet seinem Ruf
(und seiner Karriere) und verletzt die wissenschaftlichen
Spielregeln.

Die kritische Uberpriifung des menschlichen Wissens steht
im Zentrum der Wissenschaft:

2 Kern der Wissenschaftlichkeit ist die sorgfiltige Uber-
priifung von neuen (und auch alten) Erkenntnissen und
Ergebnissen.

I Moglichst friihzeitig soll der Wahrheitsgehalt festgestellt
werden. Nur gesichertes Wissen soll weitergegeben wer-
den!

i Wissenschaftliche Methoden dienen vor allem auch der
Uberpriifung und Sicherung des neu generierten Wis-
sens.

»Wissenschaft ist eine Sammlung von Methoden, um sich bei
der Priifung von Vermutungen nicht zu tduschen« [Bérd02,
S. 19].

Ehrlichkeit gilt als eine Selbstverstindlichkeit bei wissen-
schaftlicher Arbeit. Dies gilt natiirlich auch fiir die Be-
achtung der urheberrechtlichen Bestimmungen. Mit Hil-
fe von Softwareprogrammen kann man heute Plagiate
sehr schnell nachweisen. Bei einer Untersuchung (http://
plagiat.fhtw-berlin.de/software/) von 14 Plagiaterkennungs-
programmen an der Fachhochschule fiir Technik und Wirt-
schaft in Berlin erzielten die Programme Ephorus (http:
//wew .ephorus.de/) und Docol®c (http://www.docoloc.de/) die
hochsten Punktzahlen. Das Programm JPlag (https://www.
ipd.uni-karlsruhe.de/jplag/) erlaubt es, Quellprogramme der
Programmiersprachen Java, C#, C, C++ und Scheme auf Pla-
giate zu priifen.



3.2 Objektivitat *

Ehrlichkeit schafft Glaubwiirdigkeit und ist grundle-
gend fiir die Qualitét Ihrer wissenschaftlichen Artefakte und
Ihren persénlichen Erfolg. Ehrlichkeit - sich selbst und an-
deren gegenitiber - gilt nicht nur fir die Ersteller von Arte-
fakten. Ehrlichkeit wird auch von Priifern und Begutachtern
erwartet.

»Ehrlichkeit gegeniiber sich selbst und anderen ist eine
Grundbedingung dafiir, dass neue Erkenntnisse - als vorliu-
fig gesicherte Ausgangsbasis fiir weitere Fragen iiberhaupt
zustande kommen konnen. [...] Forschung im idealisierten
Sinne ist eine Suche nach Wahrheit. Wahrheit ist unlauteren
Methoden kategorial entgegengesetzt« [DFG98, S. 23].

1 Bin ich ehrlich in meinen Beschreibungen und Darstel-
lungen?

2 Wie gehe ich mit Statistiken um?

3 Binich ehrlich bei der Wiedergabe und Prisentation mei-
ner Arbeitsergebnisse?

3.2 Objektivitat *

Die Inhalte von wissenschaftlichen Artefakten sollen sach-
lich, vorurteilsfrei und so neutral wie méglich sein. Person-
liche Gemiitsregungen und Vorlieben des Erstellers werden
nicht einbezogen. Denn die neutrale Haltung ist eine Vor-
aussetzung dafiir, dass sich andere Menschen mit den In-
halten der Arbeit ungehindert und ohne Angst vor Manipu-
lationen beschiftigen kénnen.

Objektivitit erfordert Selbstkontrolle

Wenn Sie ein wissenschaftliches Artefakt erstellen, dann
miussen lhre Ergebnisse unabhingig sein von Thren persén-
lichen Vorlieben und Gemiitsregungen, auch frei von politi-
schen Zielen. (Nicht unabhdngig von Threm Geist und Threm
Fachwissen.)

Der Leser/Begutachter soll nicht bedringt oder durch Ma-
nipulation lberredet werden, sondern sich ein eigenes Ur-
teil bilden kénnen. Objektivitat erfordert Selbstkontrolle.
Formulieren Sie Thre Beschreibungen sachlich und neutral.
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3 Wissenschaftlichkeit: Qualitdtskriterien *

Nicht so: »Ich habe mit viel Miihe festgestellt, ...«, »Ich
meine aber schon lange, ...«,

sondern so weit wie moglich unabhéngig von lhrer Per-
son und auf der Grundlage von Belegen und logischen
Schlussfolgerungen:

»Wie das Beispiel zeigt, ...«,

»Hier kann man beobachten, dass ...«,

»Daraus ergibt sich, ...«

Der Leser/Begutachter eines Artefakts soll Schritt fiir Schritt
Ihrer Argumentation folgen kénnen und zugleich frei dar-
tiber nachdenken und ungehindert auch gegenteilige Uber-
legungen anstellen. Sie (iberzeugen ihn durch die Relevanz
IThres Themas (siehe »Relevanz«, S. 29), die Auswahl Threr
Daten, eine logische Argumentation (siehe »Logische Argu-
mentationg, S. 31) und nachvollziehbare sowie (iberpriifba-
re Ergebnisse (siehe »Nachvollziehbarkeit«, S. 40 und »Uber-
prifbarkeit«, S. 16).

Was kann die Objektivitdt behindern?

Was kann die eigene Objektivitdt behindern? Zum Beispiel
Vorlieben, Vorurteile, Ressentiments, lbergrofer Ehrgeiz,
Hoffnungen und ein eingeschriankter Blickwinkel. Erhéhte
Vorsicht ist geboten, wenn Sie der Meinung sind, dass Sie
andere Menschen unbedingt von lhren guten Vorstellungen
iiberzeugen wollen oder wenn Sie schon vor der Erstellung
eines wissenschaftlichen Werkes glauben, das Endergebnis
detailgenau zu kennen.

»Hat der menschliche Verstand einmal eine Meinung ange-
nommen (sei es, dass es die herrschende ist, sei es, dass sie
ihm sonstwie angenehm ist), dann interpretiert er alle an-
deren Dinge so, dass sie diese Meinung stiitzen und mit ihr
libereinstimmen« [Salm83, S. 173].

Mégliche Fehlerquellen sind:

t: Der Autor bringt sich immer wieder selbst ins Spiel.

1 Emotionale Formulierungen und eine unklare, vorurteils-
beladene Darstellung.

2 Eine bestimmte Denkrichtung ist nétig, damit man die
Inhalte nachvollziehen kann.



3.2 Objektivitdt *

Auslassen, was nicht ins Konzept passt; unerwiinschte
Beobachtungen oder Expertisen ignorieren; unvollstidn-
dige Darstellung unliebsamer Beobachtungen.
Unvollstdndiges Zitieren; unrichtige Wiedergaben.

Nur Freunde diirfen mitmachen.

Manipulierte Ergebnisse; ungenau messende Instrumen-
te; unbegriindete, den eigenen Wiinschen entsprechende
Schlussfolgerungen; in eine gewiinschte Zielrichtung in-
terpretieren; persodnliche und vorschnelle Wertungen oh-
ne Belege.

i

s

Was koénnen Sie tun?

7 Die Inhalte neutral und vorurteilsfrei darstellen; die Pro-
blemsituation sachlich und klar beschreiben.

t2 Moglichst unvoreingenommen die Quellen auswihlen;
Einwdnde berticksichtigen; auch gegenteilige Meinungen
einbeziehen.

1 Richtig und vollstandig zitieren.

I3 Fir unabhdngige Interviewer oder Beobachter sorgen.

i1 Eine reprasentative Auswahl an Testpersonen oder Un-
tersuchungsobjekten treffen; eine ausreichend groRe
Stichprobe vornehmen.

I3 Geeignete Methoden und Instrumente einsetzen.

71 Korrekte Datenauswertungen; Interpretationen und
Schlussfolgerungen; ehrliche Ergebnisbeschreibung.

Uberzeugen Sie die Leser/Betrachter lhrer Artefakte durch
eine gute wissenschaftliche Qualitit. Vermeiden Sie alle Ar-
ten der Manipulation und geben Sie den Menschen geniigend
Raum fiir eigene Gedanken. Wo sich eine persénliche, wer-
tende Stellungnahme nicht vermeiden lisst (oder vielleicht
sogar erforderlich ist), machen Sie bitte deutlich, dass es
sich um eine persdnliche Wertung handelt.

Wissenschaftliches Arbeiten ist eine Suche nach Wahrheiten
und gesicherten Erkenntnissen. Objektivitat beschreibt
den Grad der Unabhingigkeit

7 vom Ersteller einer wissenschaftlichen Arbeit:
Ein hohes Mal an Objektivitat liegt vor, wenn lhre Er-
kenntnisse und Ergebnisse auch unabhingig von Ihrer
Person zustande kommen. Das bedeutet, dass andere
Menschen an anderen Orten auf dem gleichen Wege zu
den gleichen Resultaten kommen kénnen.
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3 Wissenschaftlichkeit: Qualitatskriterien *

Ein schwerer Mangel an Objektivitdt lage vor, wenn nur
Sie allein auf der Welt zu diesen Ergebnissen kommen
konnten.

vom Auswerter/Gutachter:

Ein hohes MaR an Objektivitdt liegt vor, wenn die Beur-
teilung der Qualitédt Ihrer Arbeit unabhangig von der Per-
son des Auswerters/Gutachters ist. Das bedeutet, meh-
rere Gutachter kommen zu der gleichen Beurteilung.

Ein schwerer Mangel an Objektivitat lage vor, wenn nur
ein bestimmter Gutachter die Qualitat Ihrer Ergebnisse
bestdtigen konnte.

Einwand am Schluss: Ist Objektivitat tatsachlich méglich?
Kann man als Ersteller eines Artefakts tatsdchlich neutral
und wertfrei denken und argumentieren? SchlieRlich arbei-
tet man mit Leidenschaft und hegt Wiinsche und Ziele im ei-
genen Fachgebiet. Da erscheint die Forderung nach Wertfrei-
heit und Neutralitdt geradezu paradox. Was ist realistisch?
Auf jeden Fall konnen Sie sich um einen moglichst ho-
hen Grad an Objektivitit bemiihen und auf diese Weise
Ihrer wissenschaftlichen Arbeit Qualitdt und Glaubwiirdig-
keit verleihen. Sorgen Sie dafiir, dass Ihre Aussagen sachlich
und nachpriifbar, sorgfaltig dokumentiert und nachvollzieh-
bar sind. Das wird funktionieren.

1 Sind meine Ausfiihrungen so weit wie moglich objektiv,
vorurteilsfrei und sachlich?

2 Bleibt meine Haltung neutral?

3 Inwieweit sind die Ergebnisse von mir ganz personlich
beeinflusst?

4 Wie gehe ich mit Widerspriichen und gegenteiligen Er-
kenntnissen um?

5 Koénnen auch andere Personen zu den Ergebnissen mei-
ner Arbeit kommen?

3.3 Uberpriifbarkeit *

Was verifiziert werden kann, gilt als vorlidufig gesichert.
Was nicht falsifizierbar und keiner Kritik zuginglich ist,
hat keine wissenschaftliche Relevanz. Kritik und Widerle-
gungsversuche erméglichen Fehlerkorrekturen. Wiederhol-
te Uberpriifungen, die mit Anderungen und Verbesserun-



3.3 Uberpriifbarkeit *

gen einhergehen, fithren schrittweise zu hochwertigen L6-
sungen.

Wissenschaftliches Arbeiten ist eine Suche nach gesicher-
ten Erkenntnissen. Die Uberpriifbarkeit ist daher ein zentra-
les wissenschaftliches Qualitdtskriterium. Wer ein wissen-
schaftliches Artefakt erstellt, muss seine Hypothesen be-
grinden, sein Vorgehen verstindlich und nachvollziehbar
beschreiben und die Herkunft seiner verwendeten Materiali-
en einwandfrei belegen.

Wissenschaftliche Aussagen miissen belegt werden. Als
wahr oder gesichert gelten Erkenntnisse erst dann, wenn sie
von anderen Personen (Gutachtern/Wissenschaftlern) tiber-
priift und bestatigt (verifiziert) worden sind. Zur Uberprii-
fung gehoren

7 die Nachbildung von Experimenten und Losungswegen,

die Betrachtung der Herkunft des verwendeten Materials,

77 die Feststellung des Wahrheits- und Informationsgehal-
tes von Aussagen,

% die Kontrolle von logischen Schlussfolgerungen,

i1 die Kontrolle von Quellen,

7 die Kontrolle von Zwischen- und Endergebnissen.

Dies hilft, Irrtiimer und Fehler rechtzeitig zu erkennen und
falsche Aussagen zu widerlegen (falsifizieren). Was untaug-
lich ist, wird verworfen. Man kann weitersuchen, bis eine Lo-
sung gefunden wird, die man verifizieren (bestatigen) kann.

Werden Ergebnisse nicht oder nicht ausreichend gepriift,
kommt es zu wissenschaftlichen Fehlleistungen und mas-
siven Folgeschaden.

Conterganskandal: Das Medikament Contergan wurde
Schwangeren in den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts
als Beruhigungsmittel empfohlen. Doch es verursachte
bei Tausenden von Kindern schwere korperliche Fehlbil-
dungen. Die Fehlleistung war, dass man die Wirkung des
Medikaments vor der Markteinfiihrung nicht sorgféltig ge-
nug gepriift hatte.
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Wissenschaftlich - Unwissenschaftlich

Wissenschaftliche Aussagen und Ergebnisse miissen uber-
prifbar sein. Was nicht iiberpriifbar ist, kann man nicht be-
statigen. Was nicht tberpriifbar ist, kann man auch nicht
widerlegen (falsifizieren). Was nicht tberpriifbar ist, gilt als
»nicht-wissenschaftlich.«

Stellen Sie sich vor: Ein Kommilitone erzihlt Ihnen, in
Australien gdbe es Kidngurus mit Leuchtdioden in den Oh-
ren und blau-weifl gestreiften Ringelschwénzen. Sie wir-
den Boxer-Shorts tragen und da sie sehr scheu seien, kon-
ne man sie nicht sehen, nicht horen, nicht anfassen; man
kénne sie auch nicht durch Hilfsmittel nachweisen. Aber
es gdbe die Tiere, das stehe fest. - Dies ist vielleicht eine
faszinierende Behauptung. Wenn sie mogen, konnen Sie
diese glauben. Aber die Aussage ist nicht liberpriifbar:
Man kann ihre Richtigkeit nicht belegen und bestéitigen.
Man kann die Aussage auch nicht widerlegen. Daher ist
sie nicht wissenschaftlich.

Dogmen, uniiberpriifbare GeftihlsdaufRerungen und irrationa-
le Aussagen sind wissenschaftlich nicht relevant.

Theorien und Lehren, die sich der Kritik und Uberprii-
fung entziehen, und damit den wissenschaftlichen Quali-
tdtsanforderungen nicht geniigen, sind nicht-wissenschaft-
lich. Wird ihnen dennoch ein wissenschaftlicher Anstrich ge-
geben, spricht man von »Pseudowissenschaftenx.

Wissenschaftliche Aussagen muss man widerlegen konnen.
Die Aussage »Alle Sterne heilen kranke Menschen« ist kei-
ne wissenschaftliche Aussage. Man méchte diese Aussage
vielleicht gern glauben. Aber belegen kann man sie nicht.
Man kann natiirlich grundsétzlich jede Gesundung dem gu-
ten Einfluss der Sterne zuordnen: Jedes Mal wenn jemand
gesund wird, gilt die Theorie dann als bestitigt. Aber es
kénnte auch niemand den Gegenbeweis bringen (zumal es
sich auch noch um eine All-Aussage, d.h. eine allgemeine
Aussage handelt).

Fiir wissenschaftliche Aussagen gilt die Regel: Wissen-
schaftliche Theorien miissen an der Erfahrung schei-
tern konnen.



3.3 Uberpriifbarkeit *

Karl Popper hat die Methode der Falsifikation als grund-
legend fiir die wissenschaftliche Arbeit beschrieben: Durch
Falsifikationsversuche/Widerlegungsversuche wird der Ge-
halt von wissenschaftlichen Theorien sorgfiltig iiberpriift.
Man muss kritisieren und priifen und damit auch widerle-
gen kénnen, um zu gesicherten Erkenntnissen zu gelangen.
Mann muss Fehler, Tduschungen und Irrtiimer aufdecken
kénnen, um Folgeschdden zu vermeiden und die Qualitit
des neu generierten Wissens fiir die weitere Nutzung zu si-
chern.

»Was die wissenschaftliche Einstellung und die wissen-
schaftliche Methode von der vorwissenschaftlichen Einstel-
lung unterscheidet, das ist die Methode der Falsifikati-
onsversuche. Jeder Losungsversuch, jede Theorie, wird so
streng, wie es uns nur méglich ist, tiberpriift. [...] Die Uber-
priifung einer Theorie ist also ein Versuch, die Theorie zu
widerlegen oder zu falsifizieren« [Popp04, S. 26].

Vorlaufige Wahrheiten

Die Wissenschaft sichert die Qualitat ihrer Arbeit, indem
sie den Wahrheitsanspruch von Aussagen, Theorien und Er-
gebnissen sehr sorgfaltig priift. Durch zahlreiche Widerle-
gungsversuche gelangt man zu vorldufig gesicherten, wis-
senschaftlichen Ergebnissen:

B Was der Priifung nicht standhalt, wird verworfen oder ge-
andert.

@ Was der Prifung standhalt, gilt als »vorlaufig gesichert«
(vorlaufige Wahrheit), d. h. es kénnte im Prinzip irgend-
wann doch noch widerlegt werden.

»Das bedeutet, dass keine wissenschaftliche Hypothese je-
mals vollstindig als absolut wahr erwiesen ist. Wie sorg-
faltig und umfassend man eine Hypothese auch Uberpriift,
es besteht immer die Moglichkeit, dass sie spater aufgrund
neuer Erfahrungen als widerlegt aufgegeben werden muss«
[Salm83, S. 236].

Kritische Uberpriifungen, Fehlerkorrekturen
Was hat das mit Thnen und lhren Artefakten zu tun?
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i1 Es gilt die Spielregel: Wer behauptet, muss Beweise
bringen. »Die Beweispflicht liegt beim Behauptenden«
[B6rd02, S. 18]. Sparen Sie also nicht an der falschen Stel-
le mit Begriindungen, Nachweisen und Belegen, wenn Sie
die Qualitat Ihrer wissenschaftlichen Arbeit sichern wol-
len.

2 Die Anforderung, die eigenen Ergebnisse am Ende ei-
ner wissenschaftlichen Arbeit kritisch zu kommen-
tieren, zwingt Sie zu einer Anderung des Blickwinkels.
Uberlegen Sie dabei: Was konnten Kritiker zu lhren Er-
kenntnissen sagen? Wie werden Sie selbst dazu Stellung
beziehen?

71 Gelegentlich kann man die gewonnenen Ergebnisse kurz
vor der Fertigstellung der Arbeit einem ausgewihlten
Studentenkreis prdsentieren. Auch hier helfen [hnen
kritische Anmerkungen, bislang tibersehene Schwichen
und Unstimmigkeiten der Arbeit zu erkennen. So kénnen
Sie aus der Kritik lernen und die Qualitdt Ihrer wissen-
schaftlichen Artefakte vor der Abgabe noch verbessern.

Z Nachdem Sie Ihre Arbeit anhand der wissenschaftlichen
Qualitdtskriterien noch einmal griindlich iiberpriift und
verbessert haben, werden Sie auf ein Abschlussge-
sprdch nach der Abgabe gut vorbereitet sein. Bei der
Verteidigung Thres Werkes kénnen Sie noch einmal fest-
stellen, ob die eigenen Hypothesen, Schlussfolgerungen
und Ergebnisse den Zweifeln und Widerlegungsversu-
chen standhalten.

Fehler sind ein Teil des Fortschritts.

»Die Fehlerkorrektur ist die wichtigste Methode der Techno-
logie und des Lernens iiberhaupt. In der biologischen Evolu-
tion scheint sie die einzige Methode des Fortschritts zu sein.
Man spricht mit Recht von der Methode, von Versuch und
Irrtum, aber man unterschitzt dabei die Wichtigkeit des Irr-
tums oder des Fehlers - des fehlerhaften Versuchs« [Popp04,
S. 256].

Auch alte Theorien unter die Lupe nehmen

Auch alte Theorien kénnen Sie im Rahmen von wissenschaft-
lichen Arbeiten unter die Lupe nehmen und mit neuem Wis-
sen verbinden. Fragen Sie sich dabei:



3.3 Uberpriifbarkeit *

Was ist an den Werken und Ergebnissen der Vergangen-
heit noch zeitgemdR?

Was ist dabei fiir die Zukunft besonders relevant?

Was sollte man beibehalten?

Was muss man verwerfen oder an den Entwicklungsstand
des Fachgebietes anpassen?

Welche Lésungswege sind denkbar?

»Bei dem Studieren der Wissenschaften, besonders derer,
welche die Natur behandeln, ist die Untersuchung so né-
tig als schwer: ob das, was uns von altersher uberliefert
und von unsern Vorfahren flr gililtig geachtet worden, auch
wirklich gegriindet und zuverlassig sei, in dem Grade, dass
man darauf fernerhin sicher fortbauen moge« [Goet1829,
S. 1195].

Der Wissensschatz der Wissenschaft wird fiir uns und die
nachfolgenden Generationen stindig uberpriift, erweitert
und aufgefrischt. Sie haben kostbares Material in Arbeit.

»Denn einige von uns versuchen, bewusst aus unseren Feh-
lern zu lernen. Das tun zum Beispiel alle Wissenschaftler
und Technologen und Techniker, oder wenn sie es nicht tun,
so sollten sie es tun; denn genau darin liegt ihre berufliche
Kompetenz« [Popp04, S. 256 f.].

Uberpriifbarkeit herstellen

Wissenschaftliche Aussagen, Schlussfolgerungen und Ergeb-
nisse miissen iiberpriifbar sein. Uberpriifbarkeit kénnen Sie
in Ihren wissenschaftlichen Artefakten herstellen, durch

eine prinzipielle widerlegbare Formulierung der Kern-
aussagen (Hypothesen),

eine sorgfdltige Dokumentation und Begriindung der
Vorgehensweise,

eine genaue und ubersichtliche Darstellung der Zwi-
schen- und Endergebnisse,

die Beschreibung der eingesetzten Messinstrumente,
Hilfsmittel und verwendeten Methoden,

vollstandige Quellenangaben und Belege iiber die Her-
kunft der zugrunde liegenden Daten und

Grafiken und Strukturbilder, Ubersichten und Tabellen,
die es dem Leser/Gutachter erleichtern, die Inhalte zu
verstehen und den Prozess der Losungsfindung nachzu-

Zitat

Zitat
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vollziehen (siehe »Komplexe Inhalte anschaulich visuali-
siereng, S. 251).

zitat »Nicht das Aufstellen von Vermutungen ist das Wesentliche
der Wissenschaft, sondern deren Priifung« [B6rd02, S. 19].

1 Sind die Aussagen und Ergebnisse meiner wissenschaft-
lichen Arbeit tiberpriifbar?

2 Ist es moglich, meine Aussagen zu widerlegen?

3 Ist es moglich, meine Aussagen zu bestdtigen?

3.4 Reliabilitat *

Ein hoher Grad an Reliabilitit bedeutet, dass die Messin-
strumente hochst zuverlassig messen und dass die gewon-
nenen Messergebnisse stabil sind. Bei einer Wiederholung
der Untersuchung mit den gleichen Gerdaten und Methoden
miissen andere Personen zu den gleichen Ergebnissen kom-
men.

Beispiel 1 Stellen Sie sich vor: Sie argumentieren in Ihrer wissen-
schaftlichen Arbeit ehrlich und objektiv. Sie verwenden
bestes Datenmaterial. Sie gestalten Ihre Inhalte nachvoll-
ziehbar und tiberprifbar. Dennoch kommen Sie zu keinen
brauchbaren Ergebnissen. Bei jeder Wiederholung erhal-
ten Sie andere Resultate.

Woran kann das liegen?

Moglicherweise taugen lhre Instrumente nichts (techni-
sche Geréte, Mikroskope, Computerprogramme). Sie rech-
nen nicht genau oder messen unzuverlassig, weil sie z.B.
verunreinigt, veraltet, fehlerhaft oder einfach ungeeignet
sind.

Beispiel 2 Stellen Sie sich vor: Sie sollen einem sehr beleibten Men-
schen den Bauchumfang messen. Zwei gleich lange In-
strumente stehen Thnen dazu zur Verfiigung: ein Gummi-
MaRband und ein Zollstock. Mit welchem Instrument er-
reichen Sie einen hoheren Grad an Messgenauigkeit?

Mess- Auf Messgenauigkeit kommt es an. Reliabilitit ist ein ent-
genauigkeit gcheidendes Kriterium fiir die Qualitidt lhrer Arbeit. Tau-
schungen und falsche Ergebnisse sollen vermieden werden.

Alte, verkratzte optische Linsen liefern z.B. andere Bilder
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als einwandfrei gereinigte. Beachten Sie bitte: Fehlerhafte In-
strumente konnen auch Resultate vortiuschen. '

Ein hoher Grad an Reliabilitidt bedeutet, dass die Messergeb-
nisse zuverldssig und stabil sind. Bei einer Wiederholung
der Untersuchung (mit den gleichen Gerdten und Methoden
und unter gleichen Bedingungen) sollen andere Personen zu
den gleichen Ergebnissen kommen. Was konnen Sie tun?

71 Wadhlen Sie geeignete und passgenaue Instrumente fiir
Ihre Arbeiten aus.

£7  Sorgen Sie dafiir, dass die Instrumente funktionieren und
exakt messen.

v3 Uberlegen Sie sorgfiltig, welche Methoden wirklich an-
gemessen und geeignet sind, um stabile, zuverldssige
und wiederholbare Ergebnisse zu erhalten.

—r

Messen die ausgewdhlten Instrumente genau?

Arbeiten sie fehlerfrei?

3 Sind die ausgewédhlten Methoden fiir diesen speziellen
Zweck geeignet?

4 Sind die Ergebnisse stabil und zuverldssig, so dass man

bei einer Wiederholung der Verfahren zu den gleichen

Ergebnissen kommt?

N

3.5 Validitat *

Validitdt steht fiir den Grad der Genauigkeit, mit der ein zu
priifendes Merkmal tatsachlich gepriift wird.

Eine wichtige Frage zur Beurteilung der Qualitdt einer wis-
senschaftlichen Arbeit lautet: Wird gemessen, was gemes-
sen werden sollte?

Stellen Sie sich vor, Sie schreiben an einer Hochschule ei-
ne Klausur. In den vorangehenden Vorlesungen erhielten
Sie ein Skript mit allen wichtigen Inhalten und Lernzie-
len. Dieser Lernstoff ist fiir IThren Studienabschnitt vor-
gesehen und wurde in den Vorlesungen auch behandelt.
Die Klausur am Ende soll zeigen, ob Sie den Lernstoff be-
herrschen. So jedenfalls hat man es Ihnen mitgeteilt. Sie
sitzen nun vor der Klausur und sind entriistet, weil ein
Drittel der Klausurfragen sich auf fremde Wissensgebiete
beziehen, die weder im Skript noch in den Vorlesungen

23
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bearbeitet wurden. (Vermutlich handelt es sich bei der
Klausur um ein altes Schitzchen aus einem vergangenen
Studiengang.) Obendrein wird in den Aufgaben wiederholt
gefordert, passende Zeichnungen anzulegen, was Sie nie
zuvor gelibt haben.

Nun fragen Sie sich vielleicht: »Was wird hier eigentlich
gepriift?« »Wird tatsdchlich die Leistung gepriift, die ge-
priift werden sollte?« »In wie weit stimmt der Klausurstoff
mit dem Lernzielkatalog des Curriculums iiberein?« Also
frei ibersetzt: Wie hoch ist die Validitat?

Eigentlich hédtte die Klausur zeigen sollen, in welchem
Ausmal die Priiflinge den behandelten Wissensstoff ab-
rufen und transferieren kénnen, um neue Probleme zu 16-
sen. Nun aber wurde zu einem groRen Teil gepriift,

1 ob sich die Priflinge in Wissensgebieten auskennen,
die sie nicht bearbeitet hatten,

2 ob die Priiflinge relativ unbekanntes Wissen in Bilder
iibertragen konnen.

Mindestens ein Drittel der Klausur liefert keine Ergebnis-
se zu den Themen, die tatsidchlich abgepriift werden soll-
ten. Damit ist die Klausur zu einem groRen Teil inhaltlich
nicht giiltig bzw. nicht valide.

Fehlerquellen

Ursachen fiir wenig valide, nicht inhaltsgiiltige und des-
halb minderwertige Ergebnisse in wissenschaftlichen Arbei-
ten sind:

Suchfragen in »Befragungenc, S. 59, die zu groRe Ant-
wortspielrdaume lassen.

Wenn Sie zum Beispiel die Qualitidt einer Software mit
Hilfe einer Befragung tiberpriifen wollen, dann sollten
Sie sich auf wichtige Anforderungen konzentrieren und
relevante Merkmalsausprdagungen abfragen. Also fragen
Sie nicht: »Was halten Sie von der Software?« Sondern
fragen Sie eher: »In welchem AusmaR kénnen Sie Ihre
Aufgaben mit der Software erledigen?« »Welche Riickmel-
dungen der Software sind fiir Sie schlecht verstiandlich?«
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»Wie gut unterstiitzt Sie die Software bei der Fehlerdia-
gnose?«
Noch besser kann es sein, zu beobachten, in welchem
Umfang die Mitarbeiter die Software wirklich benutzen.
&1  Eine zu kleine Stichprobe, so dass die Auswahl nicht re-
prasentativ ist.
Kleiner Witz: »Ein Psychiater schrieb einmal, die ganze
Menschheit sei verriickt. Gefragt, wie er zu dieser Mei-
nung kiame, sagte er: Sehen Sie sich doch die Leute an,
die in meiner Praxis sind [...]J« [KrdmOO, S. 97].
23 Auch eine falsche Stichprobenauswahl kann die Ursache
fiir einen Mangel an Validitédt sein.

1936 wurden in Amerika 10 Millionen Menschen per Brief-
wahl befragt, wer ihrer Meinung nach gewdhlt werden
wiirde: Roosevelt oder Landon. Mehr als 2 Millionen Brie-
fe kamen zuriick; die meisten der befragten Riicksender
meinten, dass Landon die Wahl gewinnen wirde. Auf-
grund dieser enorm grofRen Stichprobe schien die Riick-
meldung reprisentativ zu sein.

Doch die Wahl ging anders aus. Was war die Ursache fir
die Fehlprognose? Es stellte sich heraus, dass die Brief-
adressen iiberwiegend aus Telefonbiichern und Datenban-
ken mit zugelassenen Kraftfahrzeugen entnommen wor-
den waren. Befragt hatte man also lediglich eine vermo-
gende gesellschaftliche Klasse. Sie wiinschte (das hitte
man wissen konnen) die Wahl von Landon. Die Befragung
war also keineswegs reprasentativ fiir die gesamte Bevdl-
kerung und damit wenig valide (nicht inhaltsgiiltig), ins-
gesamt von schlechter Qualitat (vgl. [Salm83, S. 174]).

Inhaltsgiiltige Ergebnisse erzielen

Was konnen Sie nun tun, damit Thre wissenschaftlichen Ar-
beiten einen ausreichend hohen Grad an Validitit erreichen?

+ Achten Sie sehr sorgfiltig darauf, dass Sie wirklich die
richtigen Inhaltsbereiche bearbeiten, die fiir lhre
Problemstellung relevant sind.

+ Formulieren Sie Ihre Fragen passgenau, so dass sich
die Antworten exakt auf Ihre Frage beziehen.

Beispiel

Validitdt
erzeugen

25
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+ Um Irritationen zu vermeiden, sollten Sie wichtige Be-
griffe definieren.

+ Achten Sie darauf, dass die Stichprobe reprasentativ
und grof genug ist.

1 Wird tatsdchlich das gemessen, was gemessen werden
sollte?

2 Sind die Suchfragen klar und richtig formuliert?

3 Bei einer Stichprobe: Ist sie groB genug und ist die Aus-
wahl wirklich repréasentativ?

4 Wie aussagekriftig sind die einzelnen Ergebnisse?

5 Wie hoch ist die Validitat?

3.6 Verstandlichkeit *

Leser sollen schnell eine Ubersicht gewinnen und die In-
halte der Arbeit problemios verstehen kdénnen. Standardi-
sierte Bestandteile wie die Gliederung, Verzeichnisse und
Anhédnge erleichtern dem Nutzer die Navigation und liefern
hilfreiche Zusatzinformationen. Eine gute Schriftgestaltung
und ein ansprechendes Layout ermoglichen es, den Aufbau
der Arbeit schnell zu erfassen. Die Inhalte sollen zweckma-
Rig und folgerichtig sein.

»Kommunikation besteht aus interpersonellen Wahrneh-
mungen und symbolischen Interaktionen und zwar derge-
stalt, dass sich implizite Herrschaftsverhdltnisse wiederholt
in spontanen Aktionen manifestieren.« Wie soll man das ver-
stehen?

Wissenschaftliche Artefakte werden veréffentlicht, damit
andere Menschen sich informieren und das neue Wissen prii-
fen und nutzen kénnen. Daher ist es wichtig, dass Sie die In-
halte Threr Arbeiten verstiandlich aufbereiten. Dazu gehéren

1 die Vollstindigkeit der Bestandteile,

2 eine gute Schriftgestaltung und ein ansprechendes Lay-
out,

eine folgerichtige inhaltliche Struktur und

4 die zweckmadRige, sprachliche Aufbereitung der Texte.

w
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Vollstandigkeit der Bestandteile

Zunichst einmal gibt es standardisierte Anforderungen fiir
den Aufbau Ihrer wissenschaftlichen Artefakte (siehe »For-
maler Aufbau wissenschaftlicher Artefakte«, S.171). Eine
Reihe von Bestandteilen, die alle dazu beitragen sollen, Ih-
re Arbeit schnell und problemlos zu verstehen, miissen
vorhanden sein. Zu einer wissenschaftlichen Arbeit geho-
ren z.B. das Titelblatt, der Haupttext, eine eidesstattliche
Versicherung, Anhinge und eine Reihe von Verzeichnis-
sen (Inhalts-, Abkiirzungs-, Literatur-, Abbildungs-, Tabellen-
und Stichwortverzeichnis). Der Leser erwartet, dass er auf
diese Elemente schnell zugreifen kann. Sie erleichtern ihm
die Navigation und die Nutzung des Werks.

Erscheinungsbild beachten

Auch ein ansprechendes und ubersichtliches Seitenlayout
tragt zur Uberschaubarkeit der Inhalte bei. Durch eine gute
Schriftgestaltung (siehe »Textgestaltung«, S. 180) kann der
Leser die Texte schnell und problemlos aufnehmen.

Folgerichtige inhaltliche Struktur

Natiirlich kommt es vor allem auf die Inhalte an. Ein syste-
matischer, zweckméRiger und folgerichtiger Aufbau macht
Thre Inhalte erfassbar und lhr Vorgehen verstandlich.

Der Arbeitsablauf ist auch bei Arbeiten aus unterschiedli-
chen Fachgebieten vergleichbar:

I Am Anfang beschreiben Sie das Ausgangsproblem und
seine Bedeutung fiir das Fachgebiet. Sie grenzen Ihr
Thema ab, zeigen den Problemzusammenhang und das
Ziel lhrer Arbeit. Sie geben den aktuellen Forschungs-
stand wieder und stellen Hypothesen auf.

o1 Sie dokumentieren exakt das weitere Vorgehen, den Me-

thodeneinsatz sowie die Zwischen- und Endergebnis-

se,

Am Ende fassen Sie die wesentlichen Erkenntnisse zu-

&3

sammen. Sie ziehen Schlussfolgerungen, nehmen kri- .

tisch Stellung, zeigen den Nutzen Ihrer Ergebnisse auf
und geben einen Ausblick

27
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Wichtig ist, dass Thre Arbeitsschritte folgerichtig aufeinan-
der aufbauen. Wichtig ist auRerdem, dass Sie Ihr Vorgehen
so prazise und sorgfiltig beschreiben, dass andere es prii-
fen und ggf. auch wiederholen konnen.

ZweckmaRige sprachliche Aufbereitung

Ein wesentliches Kriterium fiir die Verstandlichkeit Ihrer In-
halte ist eine eindeutige und klare Sprache.

Natiirlich miissen Sie die Rechtschreib- und Grammatik-
regeln beachten.

Wichtige und den Lesern/Zuhorern nicht bekannte Be-
griffe bitte definieren.

Prazise sprachliche Formulierungen verhindern Missver-
standnisse. Auch Wort- und Satzldngen, der Satzaufbau
und andere sprachliche Faktoren behindern oder un-
terstiitzen die Verstandlichkeit Ihrer Texte (siehe »Die
schriftliche Ausarbeitungx, S. 235).

Schulz von Thun beschreibt vier bedeutende »Verstand-
lichmacher« [Schu81]:

Einfachheit (Gegenteil: Kompliziertheit),
Gliederung/Ordnung (Gegenteil: Uniibersichtlichkeit),
Kiirze/Pragnanz (Gegenteil: Weitschweifigkeit) und
zusdtzliche Stimulanz (Gegenteil: keine anregenden Zu-
sdtze).

oooo

Schwierige und komplexe Inhalte brauchen Wahrnehmungs-
hilfen (siehe »Komplexe Inhalte anschaulich visualisierenc,
S. 251): Dazu zé&hlen Uberschriften, Auszeichnungen, Bilder,
Symbole und Strukturbilder, Tabellen und Diagramme, Fotos
und multimediale Elemente.

SchlieRlich konnen Sie auch Ihren Betreuer, einen Freund
oder eine Freundin bitten, Thre Arbeit zu lesen und zu prii-
fen, ob Ihre Texte verstindlich und prézise sind und ausrei-
chend Raum fir Riickfragen bieten.

»Bentitzt den Betreuer als Versuchskaninchen. Ihr miisst es
fertigbringen, dass der Betreuer die ersten Kapitel (und dann
nach und nach auch alles andere) lange vor der Ablieferung
der Arbeit liest. Seine Reaktionen kénnen euch helfen. Wenn
er zu beschaftigt (oder zu faul) ist, wendet euch an einen
Freund. Priift, ob ein anderer versteht, was ihr schreibt.
Spielt nicht das einsame Genie« [Eco05, S. 190].
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Sind alle wichtigen Bestandteile vorhanden?

Ist der Aufbau der Arbeit Gibersichtlich, zweckméRig und
logisch nachvoliziehbar?

Stimmt die Typographie und das Seitenlayout?

Ist die sprachliche Gestaltung einwandfrei?

Fithre ich Begriindungen fiir meine Argumente an?
Ziehe ich korrekte logische Schlussfolgerungen?

Gibt es zusitzliche Wahrnehmungshilfen in meinen Tex-
ten?

N =

NOOV AW

3.7 Relevanz *

Relevant ist, was im Fachgebiet neues Wissen schafft. Re-
levant ist zugleich, was zum wissenschaftlichen Fortschritt
beitrigt. Relevant sind Inhalte, die einen hohen Informati-
onswert haben. Wichtig und belangvoll sind auRerdem Un-
tersuchungen und wissenschaftliche Artefakte, die helfen
Praxisprobleme zu lésen.

Wenn Sie eine wissenschaftlichen Arbeit erstellen, werden
Sie sich bald fragen: »Welches Thema soll ich wéhlen, und
was ist dabei von wissenschaftlichem Wert?« »Welche Da-
ten sollte ich heranziehen, welche Statistiken prasentieren?«
»Welche zentralen Fragen sind in meiner wissenschaftlichen
Arbeit von Bedeutung?« Kurz gesagt: Was ist relevant?

Fiir Ihre wissenschaftlichen Arbeiten ist relevant (wichtig/
belangvoll),

was zum wissenschaftlichen Fortschritt beitrdgt,

was im eigenen Fachgebiet neues Wissen schafft und
was hilft, Praxisprobleme zu lésen (z.B. Entwurf einer
Softwarelosung fiir ein Praxisproblem).

Bei der Suche nach einem Thema fiir [hre wissenschaftliche
Arbeit sollten Sie auch tuberlegen, welches Thema fiir Sie
personlich von Bedeutung ist. Durch die intensive Ausein-
andersetzung mit dem Wissen eines ausgewéhlten Studien-
gebietes verschaffen Sie sich neue Kenntnisse und Fertig-
keiten, die lhnen langfristig von groRem Nutzen sind. Be-
sonders relevant sind Themen, die Ihre personlichen Ent-
wicklungsziele und Thre fachlichen Interessen mit dem ak-
tuellen Forschungsstand und den fachspezifischen Diskus-
sionen der Scientific Community in Verbindung bringen.
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Informieren Sie sich, was auf den Fachkonferenzen die Top-
Themen sind. Erfolgversprechend konnen fiir Sie auch je-
ne Themen sein, deren Erforschung derzeit mit 6ffentlichen
Geldern und Zuschiissen aus der Wirtschaft gefordert wer-
den.

Relevant ist, was einen hohen Informationswert hat:
Verwenden Sie bei der Informationsbeschaffung méglichst
hochwertige Quellen. Von Vorteil sind Daten, die zum Bei-
spiel aus wissenschaftlichen Fachzeitschriften stammen, da
hier das Material schon von Experten gepriift wurde. Natiir-
lich werden Sie auch andere Quellen nutzen. Aber immer
sparen Sie Zeit und Aufwand, wenn Sie auf gut gepriiftes
Wissen zugreifen: Dabei ist die Fehlerquote geringer, Tidu-
schungen sind unwahrscheinlicher und das wirkt sich posi-
tiv auf die Qualitit Threr Arbeit aus.

Wissenschaftlich relevant/bedeutungsvoll sind Informatio-
nen und Ergebnisse, die tiberpriifbar sind. Nur jene Infor-
mationen und Aussagen haben wissenschaftlichen Wert, die
Sie belegen und begriinden kénnen. Relevant ist nicht nur,
was Thre Aussagen bestdtigt: auch die Darstellung von Ge-
genpositionen ist gegebenenfalls wichtig.

Gutachter und auch Nicht-Fachleute werden sich fragen, wie
bedeutsam die Ausfithrungen und Ergebnisse lhrer wissen-
schaftlichen Arbeit fiir die Praxis sind. Dabei ist relevant,
was dazu beitrdgt, berufliche Aufgaben besser zu bewalti-
gen und Problemstellungen aus der Praxis leichter zu ldsen.

Halten Sie wihrend Ihres Studiums die Augen offen und
sammeln Sie schon vor der Arbeit Materialien, die fiir Ihre
Ziele und bevorzugten Studienschwerpunkte einen besonde-
rem Informationswert haben. Fragen Sie sich schon friihzei-
tig: Welches Material kénnte fiir meine wissenschaftlichen
Arbeiten und besonders fiir die Abschlussarbeit von Rele-
vanz sein?

»Zettel: Verehrter Herr Professor, ich verstehe das alles
nicht. Sie wollen eine Theorie der Falten in einem Kopfkissen
machen. Mir gentgt doch das Kopfkissen selber. ... Falten?
Na ja, vielleicht kann man daraus erkennen, ob die Thisbe
mit ihrem Allerwertesten pyramusisch draufgelegen hat.

Lichtenberg: Genau das ist es, Meister Zettel. Ein glattes, or-
dentlich aufgeschiitteltes, hausfraulich einwandfreies Kopf-
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kissen ist ohne jeden hoheren Informationswert. Erst die
Falten bringen uns der Wahrheit nidher, [...J« [Cram88, S. 14].

1 Welchen Informationswert haben die von mir verwende-
ten Materialien?

2 Welchen Informationswert haben meine eigenen Aussa-
gen und Ergebnisse fiir das Fachgebiet?

3 Sind meine Erkenntnisse und Ergebnisse geeignet, das
Wissen im Fachgebiet zu erweitern?

4 Tragen meine Erkenntnisse und Ergebnisse dazu bei,
Praxisprobleme zu lésen?

3.8 Logische Argumentation *

Logisch richtig zu argumentieren bedeutet: folgerichtig zu
denken, die eigenen Argumente ausreichend zu begriin-
den und korrekte Schlussfolgerungen zu ziehen. Durch die
Uberpriifung der Argumente gelingt es, Fehlschliisse zu er-
kennen.

Wenn Sie eine wissenschaftliche Arbeit schreiben, sollten Sie
aussagekraftige und tiberprifbare Grinde fiir Ihre Argumen-
te anfithren. Aber Achtung: Was im ersten Moment logisch
klingt, muss nicht logisch sein.

Logisch argumentieren
Nach den Regeln der Logik

besteht ein Argument aus mehreren Aussagen:

O Diese Aussagen sind im Wesentlichen Begriindungen
(Pramissen),

[] die eine Schlussfolgerung (Konklusion) stiitzen:

Argument

Aussage 1 (Pramlsse)

Aussage 2 (Pramlsse)

Aussage 3 (Pramlsse)

Schlussfolgerung (Konklusmn) e

Um zu priifen, ob ein Argument widerspruchsfrei ist, be- Argumente
trachtet man die Beziehungen zwischen den Pramissen (vor- prifen
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gebrachten Begriitndungen) und der Konklusion (Schlussfol-
gerung). Gefragt wird:

1 »Welche Aussagen sind giiltig, welche nicht?«
2 »Stimmt dann die Schlussfolgerung?«

Stellen Sie sich vor, Sie sagen:

Pramisse 1: Lee besucht eine Fachhochschule.

Schlussfolgerung/  Also ist er hochintelligent.
Konklusion:

Das funktioniert leider nicht: Sie liefern eine Aussage und
ziehen gleich einen Schluss, der aber noch nicht ausrei-
chend begriindet ist!

Nun sagen Sie:

Prémisse 1: Lee besucht eine Fachhochschule.

Pramisse 2: Wer Bestnoten im Intelligenztest bei
der Aufnahmepriifung erzielt, gilt als
hochintelligent.

Pramisse 3: Lee hat den Intelligenztest mit Bestnoten
bestanden.

Schlussfolgerung/  Dann muss er ein hochintelligenter Student
Konklusion: sein.

Nun stimmt die Beziehung zwischen den Pramissen (Begriin-
dungen) und der Konklusion.

Aufgabe der Logik
Mit Hilfe von Regeln und Methoden der Logik kénnen Sie

{” Fehlschliisse erkennen,

7 Argumente priifen,

O dabei Schlussfolgerungen kritisch analysieren und

[ die Beziehung zwischen den vorgebrachten Begriindun-
gen (Prdmissen) und der Schlussfolgerung (Konklusion)
offenlegen.

Zugleich fragen Sie:

O »Sind die Aussagen untereinander stimmig?«

O »Welche Aussagen sind giiltig, welche nicht?«

O »Stutzen die Aussagen des Arguments die Schlussfolge-
rung?«
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O »Reichen die Begriindungen aus, so dass die Konklusion
korrekt ist?«

Aber Achtung: Sie priifen hier die logische Folgerichtigkeit.
Sie priifen hier nicht, ob die Begriindungen wahr oder erlo-
gen sind. Um das festzustellen, miissen Sie ihren Sachver-
stand und lhr Fachwissen einsetzen (oder Experten zu Rate
ziehen).

Bei der Prifung der logischen Argumentation setzen
Sie voraus, dass die Inhalte wahr sind und Sie fragen:
»Vorausgesetzt, dass die Pramissen (Griinde/Begriindungen)
inhaltlich wahr sind, fiihren sie dann folgerichtig zu diesem
Schluss?«

Pramisse 1: Unsere Abteilungsleiterin Fanny Freundlich
hat die meisten Mitarbeiter.

Pramisse 2: Wer die meisten Mitarbeiter hat, erhélt
Zuschiisse.

Schlussfolgerung/  Dann muss Fanny Freundlich Zuschiisse
Konklusion: erhalten.

Die logische Schlussfolgerung ist korrekt! Fanny Freund-
lich freut sich schon - leider vergeblich: Denn die erste
Aussage ist eine Liige. Man kann auch sagen: Das logisch
richtige Argument hat (leider) eine falsche Pramisse.

Ohne ausreichendes Fachwissen kommen Sie also nicht tiber
die Runden. Mit Hilfe der Logik kénnen Sie die Qualitdt der
Argumentation priifen (und feststellen, ob Aussageketten zu
den richtigen Schlussfolgerungen fiihren). Ist die Argumen-
tation nicht korrekt, kommt es zu Fehlschliissen.

Fehlschliisse

Ein Fehlschluss kann dadurch entstehen, dass bei Ereig-
nissen, die gleichzeitig stattfinden oder zeitlich dicht
aufeinanderfolgen, eine kausale (wenn..., dann...) Verbin-
dung angenommen wird (siehe auch [Salm83, S. 207]):

Pramisse 1: Elvira war krank und hatte hohes Fieber.

Pramisse 2: Till schenkte ihr ein siindhaft teures Handy
der Marke Tillar.
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Schlussfolgerung/  Da verschwand das Fieber und Elvira ging
Konklusion: es von Tag zu Tag besser.

Nun kann man fragen: War das Geschenk die Ursache dafir,
dass Elviras Fieber verschwand? (Spannend wire dann auch
die Frage: Was lernt Elvira jetzt daraus? Wenn..., dann...)

Es ist allerdings eher anzunehmen, dass hier zwei Ereignisse
zufdllig zusammentrafen und moéglicherweise falsch - weil
unzureichend gepriift -, kausal miteinander verkniipft wer-
den. Mit Hilfe wissenschaftlicher Methoden, z.B. in einem
Experiment, konnte man die Situation mit Versuchsperso-
nen nachbilden und die Stdrke der Korrelation (des gegen-
seitigen Einflusses) ermitteln.

Ein kausaler Fehlschluss kann durch einen falsche Ursa-
che-Wirkungs-Annahme zustande kommen.

Wesley C. Salmon fiihrt ein Beispiel aus dem Studienalltag
an:

»Eine junge Frau, die sich auf einen Magistergrad vorbe-
reitete, las in einer wissenschaftlichen Arbeit iiber das
Sexualverhalten, dass Intellektuelle es im Allgemeinen
vorziehen, wihrend des Sexualverkehrs das Licht anzu-
lassen, widhrend die Nichtintellektuellen es lieber haben,
wenn das Licht ausgeschaltet ist. Da ihre Priifungen kurz
bevorstanden, verlangte sie von da an, dass das Licht an-
geschaltet blieb, in der Hoffnung, dass dies ihre Aussich-
ten, die Priifung zu bestehen, verbessern wiirde« [Salm83,
S. 212].

Uberlegungen der jungen Frau:

Pramisse 1: Intellektuelle lassen wihrend des Sexual-
verkehrs das Licht an (Nichtintellektuelle
nicht).

Pramisse 2: Intellektuelle bestehen Priifungen.

Pramisse 3: Ich will meine Priifung bestehen.

Schlussfolgerung/  Wenn ich das Licht anlasse, dann kann ich
Konklusion: meine Priifung bestehen.

Werden die Begriindungen und die Schlussfolgerung der jun-
gen Frau ndher analysiert, stellt sich heraus, dass sie Ursa-
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che und Wirkung offensichtlich verwechselt hat. Sie gelangte
zu einem Fehlschluss.

Fehlschliisse entstehen auch aufgrund eines tlibertriebenen
Autoritatsglaubens: Aussagen von beriihmten Personen, die
es in einem Fachgebiet zu beachtlichen Leistungen gebracht
haben, werden auch in anderen, oft weit entfernt liegenden
Lebens- und Fachbereichen, als stiitzende Begriindung bei
der Argumentation angefiihrt. Was Albert Einstein irgend-
wann einmal gesagt haben soll, wird zum Beispiel in unzah-
ligen Kontexten zitiert (meistens ohne exakte Quellenangabe
oder aus der Sekundarliteratur).

Der Fehlschluss liegt darin, zu glauben, dass Menschen, die
ausgewiesene Experten in bestimmten Fachgebieten sind,
zugleich auch in allen anderen Kontexten kompetente Urtei-
le abgeben konnen. Achten Sie deshalb darauf, welche Quel-
len Sie zur Unterstiitzung Ihrer Argumente verwenden.

Vorsicht ist bei Analogieschliissen geboten: Hierbei werden
Sachverhalte aus unterschiedlichen Lebens- und Fachberei-
chen verglichen, Ahnlichkeiten festgestellt und Erkenntnis-
se und Verfahren von einem Bereich auf den anderen iber-
tragen. Fehlschliisse und falsche Ergebnisse kommen zu-
stande, wenn die Ubertragung vorschnell und ohne ausrei-
chende Priifung geschieht.

Pramisse 1: Harko, unser Hund, ist seit Tagen schlecht
gelaunt.
Prdmisse 2: Als Gerald schlecht gelaunt war, hat ihm

Friichtetee geholfen.

Schlussfolgerung/  Harko bekommt ab sofort Friichtetee.
Konklusion:

Deduktive und induktive Argumente

Wenn Sie Schlussfolgerungen verstdrkt analysieren und
Fehlschliisse exakt benennen wollen, sollten Sie sich intensi-
ver mit den Regeln und Methoden der Logik befassen. (Hier
haben Sie erste Anregungen erhalten.)

Wichtig ist es, zwei Arten von Argumenten zu unterschei-
den: deduktive und induktive Argumente. Sie sind grund-
legend wichtig fiir die logische Argumentation in wissen-
schaftlichen Arbeiten.
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Deduktive Argumente

Der Schluss ergibt sich logisch aus den Begriindungen.
Die Schlussfolgerung ist auf jeden Fall wahr, wenn die
Pramissen wahr sind.

¢t Der Informationsgehalt und das Schwergewicht liegt hier
vorrangig in den Prdmissen, die Schlussfolgerung ist
quasi zwingend. Wahrheitsbeweise dieser Art findet man
vor allem in der Mathematik.
Typisch fiir die Konklusion ist die Formulierung: »...,
muss dann ... sein.«

Beispiel Pramisse 1: Laubbdume werfen im Winter ihre Blatter
ab.
Pramisse 2: Linden zdhlen zu den Laubbdumen.

Schlussfolgerung/  Dann muss diese Linde im Winter auch ihre
Konklusion: Blatter abwerfen'.

Induktive Argumente

Man schlieRt von Einzelfallbeobachtungen auf das Gan-
ze.

Die Schlussfolgerung ist nur mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit wahr.

Typisch fir die Konklusion ist die Formulierung: » ...,
dann ... wahrscheinlich ...«.

Beispiel Prémisse 1: Jede Biene, die wir bisher untersucht haben,
hatte Fliigel.

Schlussfolgerung/  Dann haben wahrscheinlich alle Bienen
Konklusion: Fliigel?.

© Hier geht man von vielen Einzelfillen aus und versucht
so verldsslich wie moglich auf das Ganze zu schliefen.
Bewdhrte wissenschaftliche Methoden (Befragungen, Ex-
perimente, statistische Verfahren) helfen, den Zusam-
menhang zwischen Pramissen und der Konklusion zu
priifen und den Wahrscheinlichkeitsgrad fiir die Inhalte
der Konklusion zu bestimmen.
Bei diesem Prozess entsteht neues Wissen - Kritisch
gepriiftes und vorlaufig gesichertes (bis es eines Tages

lvgl. [Salm83, S. 33].

Zygl. [Salm83, S. 33].
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durch neue Erkenntnisse und eine gute logische Argu-
mentation widerlegt werden kann).

»Zundchst einmal ist ein Hund doch nicht verriickt. 0.K.?
Nun ist es eindeutig so: Ein Hund knurrt, wenn er zornig ist,
und wedelt mit dem Schwanz, wenn er sich freut. Die Katze
dagegen schnurrt, wenn sie sich freut und wedelt mit dem
Schwanz, wenn sie zornig ist. Folglich ist sie verriickt. Ich
fand das logisch einwandfrei und konnte es nicht widerle-
gen. Was sagen Sie, Herr Professor?« [Cram88, S. 54].

1 Filhre ich Griinde fiir meine Aussagen an?

2 Sind meine Aussagen untereinander und in Bezug auf
die Schlussfolgerung widerspruchsfrei?

3 Reichen die von mir angefiihrten Begriindungen aus, um
zu dieser Schlussfolgerung zu gelangen?

4  Vermeide ich Fehlschliisse?

3.9 Originalitat *

Wer eine wissenschaftliche Arbeit schreibt, muss eine ei-
genstindige und zugleich originelle Leistung liefern.

Eigenstindiges Arbeiten erfordert eigenstindiges Denken.
Durch eine eigenstindige und zugleich originelle Arbeit
konnen Sie zur Weiterentwicklung der Wissenschaft und Ih-
res wissenschaftlichen Fachgebiets beitragen.

Die originelle Leistung kann ein neues Konzept sein, ein Ent-
wurf, ein neues Modell, ein neuer Lésungsvorschlag oder Lo-
sungsweg. Auch eine Text- oder eine Datenanalyse kdnnen
neuartig sein, wenn sie diese unter einem neuen Aspekt be-
trachten oder unter einem ungewohnten Blickwinkel durch-
fiihren.

Quantitat versus Qualitat

Fur die Giite eines wissenschaftlichen Artefakts ist der Um-
fang nicht das oberste Kriterium (wenngleich ein bestimmter
Mindestumfang in der Regel gefordert wird). Mafgeblich ist
die Qualitdt und die Originalitdt des Werks.

»Hochschulen und Forschungseinrichtungen sollen bei Prii-
fungen, bei der Verleihung akademischer Grade, Einstellun-
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gen und Berufungen Originalitdt und Qualitét stets Vorrang
vor Quantitat geben« [DFG98, S. 71.

Einzigartige Moglichkeiten
Das Schreiben einer wissenschaftlichen Arbeit er6ffnet Ih-
nen besondere Moglichkeiten:

+ Sie kénnen sich intensiv mit dem Wissens- und Erfah-
rungsschatz des Fachgebietes auseinandersetzen.

+ Sie erwerben zeitgemédRes Know-how.

+ Sie konnen neues Wissen mit personlichen Interessen,
Studien- und Arbeitsschwerpunkten verbinden.

+ Sie kénnen eigene, originelle Losungsvorschlage entwi-
ckeln und der Offentlichkeit priasentieren.

»Wir sind es, die unser Wissen von der Welt erschaffen. Wir
sind es, die die Welt aktiv erforschen; und die Forschung ist
eine schopferische Kunst« [Popp84, S. 145].

Wissen verkniipfen

Viele interessante und auch bahnbrechende wissenschaft-
liche Entdeckungen kommen durch die Verknipfung von
Wissen und Erfahrungen aus unterschiedlichen Lebens- und
Wissensbereichen zustande.

Die Mitarbeiter des »Max-Planck-Instituts fiir Dynamik
und Selbstorganisation« nutzten z.B. ein amerikanisches
Internetspiel, um ein mathematisches Modell zur Vorher-
sage der Ausbreitungswege gefdhrlicher Seuchen zu ent-
wickeln. In diesem Spiel kennzeichnen und registrieren
die Mitspieler ihre Dollarnoten. AnschlieRend konnen sie
diese verfolgen und erfahren, an welche Orte das Geld ge-
langt und welche Wege es nimmt [Gehr07].

Folgenabschatzung
Zur Uberpriifung Ihrer originellen, wissenschaftlichen Er-
kenntnisse gehort auch eine Folgenabschiatzung. Die Folgen
und Risiken eigener Losungsvorschlige sind zu betrachten
und richtig darzustellen.

»Der Mittelweg besteht darin, wach und kritisch zu bleiben
und gleichzeitig Kompromisse zu suchen, sich ein méglichst
umfassendes Wissen zu erarbeiten und dennoch der Verfiih-
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rung durch dessen schrankenlose Anwendung nicht zu er-
liegen, [...]« [Cram88, S. 113].

Hilfreiche Methoden

Zur Ideenfindung und Verkniipfung von Wissen und Er-
fahrungen aus unterschiedlichen Lebensbereichen gibt es
hilfreiche Verfahren. Bewihrte Kreativititsmethoden (Abb.
3.9-1) unterstiitzen Sie dabei, die eigenen Denkgrenzen zu
tiberwinden, neues und relevantes Wissen zu verkniipfen,
Ubersicht zu schaffen und hochwertige Losungen zu entwi-
ckeln.

{ } \ 3 %
Systematisch-
Brainstorming Brainwriting analytische Problem-
L Methoden ) L Methoden y L Methoden definition
' N\ (. N N
® & ® Auswah
B und
Synektik und Reizwort- Perspektiven- Bewertung
\Bxldtechnlken ) L Methoden ) L wechsel D

Abb. 3.9-1: Kreativititsmethoden.

Sie lernen hier wissenschaftlich zu arbeiten. Dies wird Thnen
langfristig von Nutzen sein. Denn lhre gewonnenen Erkennt-
nisse und Ihre originellen Ideen konnen Sie auch nach dem
Studium noch weiter entwickeln und zu neuen Praxislésun-
gen ausarbeiten.

1 Habe ich eine eigenstindige Leistung erbracht?

2 Was ist originell an meiner Arbeit?

3 Was macht die Besonderheit meines Themas aus?

4 Worin unterscheidet es sich von anderen? Was zeige ich
neu?
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3.10 Nachvollziehbarkeit *

Die Inhalte wissenschaftlicher Arbeiten miissen fiir andere
Personen nachvollziehbar sein. Ob dies gelingt, hingt da-
von ab, in welchem AusmaR grundlegende Qualititskriteri-
en erfillt werden.

' Nachvollziehbarkeit bedeutet, dass sich die Inhalte und
das Vorgehen in wissenschaftlichen Arbeiten den Lesern
oder Zuhorern erschlieRen.

Wiirde dies nicht gelingen, wire alle Miihe vergeblich: Die
Offentlichkeit hitte keinen Anteil an IThrem Werk und wis-
senschaftlich kénnte man es auch nicht mehr nennen.

Was kann man tun, um die Inhalte fiir andere Personen nach-
vollziehbar aufzubereiten?

Bemiihen Sie sich, die grundlegenden wissenschaftlichen
Qualitatsanforderungen so gut wie maéglich zu erfiillen. Da-
bei stellt sich die Nachvollziehbarkeit Ihrer Inhalte quasi au-
tomatisch ein.

Nachfolgend wird gezeigt, wie das Kriterium mit anderen
Qualitdtskriterien zusammenhdngt. Mit Hilfe der Kontroll-
fragen aus den Kapiteln kénnen Sie die Giite Ihrer Artefakte
sichern und eine gute Nachvollziehbarkeit der Inhalte fiir
Ihre Leser schrittweise herstellen.

Objektivitdt & Nachvollziehbarkeit

Durch eine objektive, neutrale Darbietung Ihrer Inhalte, die
auch Gegenpositionen achtet und widersprechende Erkennt-
nisse aufnimmt, kénnen Ihnen auch Personen folgen, die
bislang nicht hinter thren fachlichen Ansichten standen.

1 Sind meine Ausfiihrungen objektiv (vorurteilsfrei und
sachlich)?

2 Bleibt meine Haltung neutral?

3 Inwieweit sind die Ergebnisse von mir ganz personlich
beeinflusst?

4 Wie gehe ich mit Widerspriichen und gegenteiligen Er-
kenntnissen um?

5 Konnen auch andere Personen zu den Ergebnissen mei-
ner Arbeit kommen (oder nur ich allein)?
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Uberpriifbarkeit & Nachvollziehbarkeit

Durch Belege und Zusatzmaterialen im Anhang, durch
Transparenz in der Vorgehensweise und exakte Angaben
zur Losungsentwicklung konnen Ihre Leser/Gutachter Ihre
Erkenntnisse und Ergebnisse weitgehend nachpriifen, ggf.
auch wiederholen, und auf diesem Wege schrittweise nach-
vollziehen.

1 Sind die Aussagen und Ergebnisse meiner wissenschaft-
lichen Arbeit {iberpriifbar?

2 Ist es moglich, meine Aussagen zu widerlegen?

3 Ist es moglich, meine Aussagen zu bestdtigen?

Reliabilitdt & Nachvollziehbarkeit

Eine hohe Reliabilitdt (durch zuverldassige Methoden und In-
strumente) verbessert die Nachvollziehbarkeit Ihrer Inhalte.
Andere Menschen kénnen Thr Vorgehen reproduzieren und
zu gleichen (oder sehr dhnlichen) Ergebnissen kommen.

1  Messen die ausgewdhlten Instrumente genau?

2 Arbeiten sie fehlerfrei?

3 Sind die ausgewdhlten Methoden fiir diesen speziellen
Zweck geeignet?

4 Erhalte ich stabile, zuverlassige Ergebnisse?

5 Kommen auch andere Personen bei einer Wiederholung
der Verfahren zu den gleichen Ergebnissen?

Validitat & Nachvollziehbarkeit

Nur passgenaue Fragestellungen liefern IThnen die Antwor-
ten und Losungsergebnisse, die Sie suchen. Unklare Fragen,
schwammige Beschreibungen und unzureichend kommen-
tierte Ergebnisse verwirren die Leser/Gutachter.

1 Wwird tatsdchlich das gemessen, was gemessen werden
sollte?

Sind die Suchfragen klar und richtig formuliert?

Bei einer Stichprobe: Ist sie groR genug?

Ist die Stichprobenauswahl auch wirklich reprdsentativ?
Wie aussagekriftig sind die einzelnen Ergebnisse?

Wie hoch schitze ich die Validitit ein?

v hHhWwWwN
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Verstdandlichkeit & Nachvollziehbarkeit
Je verstandlicher Sie Ihre Inhalte aufbereiten, um so leichter
erschlieRen sie sich den Lesern/Gutachtern.

1 Sind alle wichtigen Bestandteile vorhanden?

2 Ist der Aufbau der Arbeit tibersichtlich, zweckmiRig und
logisch nachvollziehbar?

3 Stimmt die Typographie und das Seitenlayout?

4 Ist die sprachliche Gestaltung prédzise und einwandfrei?

5 Fibhre ich Begriindungen fiir meine Argumente an?

6 Gibt es zusdtzliche Wahrnehmungshilfen in meinen Tex-
ten?

Relevanz & Nachvollziehbarkeit

Inhalte mit einem hohen Informationswert motivieren die
Leser/Gutachter, Thnen zu folgen. Wenn lhre Inhalte einen
starken Praxisbezug haben, kénnen andere Personen Ihre Er-
kenntnisse mit den eigenen Erfahrungen vergleichen. Das
erleichtert die Nachvollziehbarkeit des Dargestellten ganz
betrachtlich.

1 Welchen Informationswert haben meine Aussagen und
Ergebnisse fiir das Fachgebiet?

2 Welche Qualitat haben die von mir verwendeten Quel-
len?

3 Sind meine Aussagen belegt und iiberpriifbar?

4 Sind meine Erkenntnisse und Ergebnisse geeignet, das
Wissen im Fachgebiet zu erweitern?

5 Tragen meine Erkenntnisse und Ergebnisse dazu bei,
Praxisprobleme leichter zu l9sen?

Logische Argumentation & Nachvollziehbarkeit
Ein guter logischer Aufbau der Arbeit und logisch begriinde-
te Argumente sind Voraussetzungen fiir die Nachvolizieh-
barkeit Threr Darlegungen.

1 Fuhre ich Griinde fir meine Aussagen an?

2 Sind meine Aussagen untereinander und in Bezug auf
die Schlussfolgerung widerspruchsfrei?

3 Reichen die von mir angefiihrten Begriindungen aus, um
zu dieser Schlussfolgerung zu gelangen?

4 Vermeide ich Fehlschliisse?





