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Diese Notiz fasst einige grundlegende Forderungen an Haus-, Projekt-, Bachelor- und
Masterarbeiten zusammen. In aufsteigender Reihenfolge haben diese Anforderungen eine
héhere Bedeutung, wobei bereits Hausarbeiten im Bachelor elementare Rahmenbedingungen
einhalten mussen. Natlrlich h&ngt die konkrete Umsetzung stark von der Aufgabenstellung ab.
Die hier beschriebenen Anforderungen stellen keine vollstandige Liste dar, es gehort zum
akademischen Grundverstandnis, dass sich Studierende selbstandig Uber Gestaltungsregeln
informieren. Die dabei genutzte Literatur sollte sich auf Informatik- zumindest aber
ingenieurwissenschaftliche Arbeiten beziehen, da sich Vorgehensweisen und damit auch die
Ergebnisdokumentation in wirtschafts- und sozialwissenschaftlichen Bereichen massiv
unterscheiden.

Es sei daran erinnert, dass sehr gute Leistungen nicht durch reine Pflichterfullung entstehen.
Eine mit ,,befriedigend* zu bewertende Arbeit wird in der Priifungsordnung als ,,eine Leistung,
die in jeder Hinsicht durchschnittlichen Anforderungen entspricht* beschrieben.

Formaler Aufbau

Al Jede Arbeit besteht aus mehreren Kapiteln mit ,,sprechenden® Titeln, jedes Kapitel
beginnt auf einer neuen Seite.

A2 Kapitel und Unterkapitel sind durchnummeriert.

A3 Seiten sind durchnummeriert, Kopf- und Ful3zeile sind gestaltet, z. B. mit Kapiteltitel
und gegebenenfalls Titel der Arbeit.

A4 Es gibt keine einteiligen Nummerierungen; wenn es 2.1 gibt, muss es 2.2 geben.

A5 Das Literaturverzeichnis und Anhédnge erhalten keine Kapitelnummern.

A6 Gibt es mehrere Anhange, sind diese alphabetisch fortlaufend ab ,,A“ zu nummerieren.
Unterkapitel, wie ,,B.2 sind moglich.

Fachlicher Inhalt

11 Jede Arbeit beginnt mit einer Einleitung, die zumindest (ber die Ziele der Arbeit und
den Aufbau informiert.

12 Jedes Kapitel beginnt zumindest mit einem kurzen Uberblick, was warum in diesem
Kapitel steht. Diese Kapiteleinleitung kann weitere Informationen enthalten, die aber
bei komplexeren Inhalten in ein eigenes Unterkapitel verlegt werden sollten.

I3 Die systematische Nutzung von Quellen hat mit aufsteigender Bedeutung der Arbeit
immer mehr Relevanz.
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14 Generell gilt, dass Blcher, Fachartikel und fachliche Artikel besser als Web-Referenzen
als Quellen sind, da gedruckte Werke fast immer einer kritischeren Qualitatssicherung
unterliegen. Nicht sinnvolle Referenzen sind Wikipedia-Artikel, wobei deren Quellen
zur Recherche genutzt werden konnen. Weiterhin nicht sinnvoll ist die Referenzierung
von Vorlesungsskripten, da sie ebenfalls nicht qualitatsgesichert sind. Natdrlich sind
Web-Referenzen zu Standards, Fachdiskussionen in Foren oder genutzter Software
sinnvoll und notwendig.

I5 Wenn es an wichtigen Stellen Alternativen gibt, sind sie zu nennen und ihre Auswahl
systematisch zu bewerten.

16 Jede Arbeit endet mit einem oder mehreren Abschlusskapiteln, die zumindest eine
Zusammenfassung, ein Fazit und einen Ausblick enthalten, dabei kann eine
Vermischung dieser Themen gegebenenfalls sinnvoll sein. Abhédngig von den
akademischen Anforderungen an die Arbeit steigt die Relevanz des Ausblicks.

I7  Imabschlielenden Text muss darauf eingegangen werden, ob das Ziel vom Anfang der
Arbeit erreicht wurde. Dies muss auch fur sehr gute Arbeiten nicht unbedingt der Fall
sein, da es auch ein wichtiges Forschungsergebnis ist, dass etwas nicht oder noch nicht
maoglich ist.

I8 Sollten Sie weitere konkrete Anforderungen z. B. in einem Kapitel zur
Anforderungsanalyse formuliert haben, mussen Sie im Detail darauf eingehen ob und
wie die jeweiligen Anforderungen erfillt sind. Dies kann haufig Teil eines Kapitels zur
Qualitatssicherung sein.

19 Haben Sie wahrend lhrer Arbeit bestimmte Hilfsmittel, wie z. B. Docker-Images
erstellt, kann die Erstellung im Anhang dokumentiert werden.

Darstellung von Details

D1 Abkirzungen werden bei ihrer ersten Nutzung im Flie3text direkt danach in Klammern
einmal ausgeschrieben.

D2 Alle Abbildungen sind nummeriert und haben einen Titel. Sind sie direkt aus Quellen
ubernommen, wird die Quelle an Ende des Titels angegeben. Ist die Abbildung durch
eine Modifikation einer gegebenen Quelle entstanden, steht am Ende des Titels ,,... nach
[Quelle]*.

D3 Jede Abbildung wird zumindest einmal im FlieBtext erwihnt, z. B. ,,Abb. 2 zeigt ...*
oder ,, ... wie in Abbildung 2 dargestellt*.

D4 Quellcode ist sinnvoll zu formatieren und kann ebenfalls als Abbildung bezeichnet
werden. Es ist auch méglich fir Quellcode eine eigene Nummerierung einzufihren.

D5 Fir Quellenangaben stehen sehr unterschiedliche Formate zur Verfligung, sinnvoll ist
eine Form, die sich aus Autorennamen und Erscheinungsjahrgang zusammensetzt. Bei
Webreferenzen wird der Seitentitel, der Link und das Datum der letzten Betrachtung
angegeben, z. B.:

[BSS08] H. Balzert, M. Schroder, C. Schéfer, U. Kern, Wissenschaftliches Arbeiten —
Wissenschaft, Quellen, Artefakte, Organisation, Présentation. W3L-Verlag,
Herdecke, Witten, 2008

[Kle19] S. Kleuker, Qualitéatssicherung durch Softwaretests, 2. aktualisierte und
erweiterte Auflage, Springer Vieweg, Wiesbaden, 2019

[@ANt] Apache Ant - Welcome, http://ant.apache.org/, am 30.2.2020 abgerufen
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D6 Wortliche Zitate stehen in Anflihrungsstrichen mit unmittelbar folgender genauer
Quellenangabe.

Schreibstil

S1 Verwenden Sie eine einheitliche Rechtschreibung, die sich am Duden orientieren sollte.
Englische Fachbegriffe sind nutzbar. Bei zusammengesetzten Begriffen aus deutschen
und englischen Wortern ist die Nutzung eines Bindestrichs Ublich.

S2 In akademischen Arbeiten ist die Verwendung von ,,ich® und ,,wir”, moglichst auch
,,man‘ strikt zu vermeiden.

S3 Man kann bei Bedarf zum Abschluss ein Unterkapitel mit personlichen Erfahrungen,
dann auch in der Ich-Form ergénzen, dies ist bei Abschlussarbeiten eher untblich.

S4  Schreiben Sie einfach und lesbar. Vermeiden Sie Schachtelsdatze. Vermeiden Sie
Wiederholungen von Adjektiven, Verben und Hilfsverben direkt in mehreren S&tzen
hintereinander. Ein negativer typischer Kandidat ist das Wort ,,werden®, meist am
Satzende.

S5 Vermeiden Sie Halbsatze und Anmerkungen in Klammern (obwohl man so evtl.
Gedankengange illustrieren kann). In Klammern konnen Ubersetzungen (engl.:
translations), Abkiirzungen oder Langformen von Abkirzungen stehen.

S6 Es ist unublich Fettdruck im FlieBtext zu nutzen, Hervorhebungen in kursiver Schrift
sind mdglich. Fettdruck kann fur nicht nummerierte Unteriiberschriften genutzt werden,
um zu hohe Schachtelungstiefen bei Unterkapiteln zu vermeiden.

S7  Zu einer akademischen Schreibweise gehort die Ergebnisorientierung, also was waren
die Anforderungen, was sind die Erkenntnisse und Ergebnisse. Inakzeptabel ist eine
Erlebnisorientierung, was wurde wann gemacht, welche persénlichen Erfahrungen
traten auf.

S8 Gehen Sie beim Schreiben davon aus, dass Sie fur eine andere Person schreiben, die ein
ahnliches Fachwissen wie Sie hat und Ihre Arbeit fortsetzen mdchte.

S9 Bei Prof. Kleuker sind jedwede Fufl3noten® verboten, da sie den Lesefluss insbesondere
am Rechner stark storen.

Erganzende Hinweise zur Erstellung von Projektberichten zur Praxisphase
0. Frage: Kann ich den Projektbericht &hnlich wie die Monatsberichte aufbauen?

Nein, Nein, nein. Der Projektbericht fasst im ersten Teil die zentralen akademischen Ergebnisse
zusammen. Der erste Teil ist eine Art Mini-Bachelorarbeit als akademische Schreibubung.
Weiterhin lernen Sie wichtige Punkte auszuwéhlen, da der Platz sehr begrenzt ist. Der Aufbau
folgt meist drei Kapiteln:

1 Einleitung
2 Grundlagen (meist ein Uberblick mit geringer Detailtiefe)
3 Projektergebnisse (gerne auch fachlich passender Titel)
3.1 Anforderungsanalyse (nummerieren Sie die Anforderungen, nuten Sie die
Nummern im Folgetext))
3.2 Architektur und Modellierung (wenn spannend zwei Teilkapitel)

1 Sie erwarteten hoffentlich eine spannende Erklirung, die es Wert ist, hier beim Lesen hinzuspringen.
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3.3 Realisierung
3.4 Evaluation (wurden Anforderungen erfllt, was sind zentrale Ergebnisse)

Denken Sie daran, dass fachliche Details auch im Anhang stehen kénnen. Dabei muss die Arbeit
ohne Anhdange lesbar sein. Klassendiagramme, PSP und andere zentrale Abbildungen gehéren
nicht in den Anhang.

1. Frage: Ich habe in meiner Projektphase in einigen unterschiedlichen Themenbereichen
mitgearbeitet, wie soll ich das alles im Projektbericht darstellen?

Da es sich um einen fachlichen Bericht, einen Ergebnisbericht und keinen ,,Erlebnisbericht*
oder eine Arbeitsibersicht handelt, konnen Sie im Bericht einen oder mehrere Schwerpunkte
fiir die eigenen Arbeiten setzen und diese in einem oder mehreren Kapiteln darstellen. Dabei
kann der Schwerpunkt auf Themen liegen, die unmittelbare Relevanz fir die nachfolgende
Bachelorarbeit haben.

2. Frage: Nach der Einarbeitung arbeite ich im Wesentlichen an einer gréf3eren Aufgabe,
wie kann ich das in Projektbericht und Bachelorarbeit trennen.

Generell mussen Sie da eine Trennungslinie ziehen und dann z. B. die Anforderungsanalyse
oder die Auswahl eines Frameworks, in den Mittelpunkt des Projektberichts stellen. Beachten
Sie, dass formal die Bachelorarbeit vor dem offiziellen Starttermin nicht begonnen werden darf.
Natdrlich ddrfen Sie im Sinne des Risikomanagements im Projektmanagement vorher schon
prototypische Uberlegungen anstellen, die dann zum Thema der Bachelorarbeit passen konnten.
Beachten Sie, dass diese Trennung auch bei den Titeln der beiden Arbeiten deutlich wird.

3. Frage: Was ist bei dem Grundlagen-Kapitel zu beachten?

Dieses Kapitel ist zentraler Bestandteil einer akademischen Arbeit und stellt wesentliche
Grundlagen zusammen, die zum Verstandnis der Arbeit notwendig sind. Diese Grundlagen
basieren auf einer detaillierten Quellenanalyse, die hier passend zur Arbeit zusammengestellt
wird. Dabei sei nochmals betont, dass hoherwertige Quellen, wenn mdglich, unbedingt
vorzuziehen sind. Natrlich ist auch die Nennung mehrerer Quellen sinnvoll und hilfreich.

4. Frage: Ich brauchte keine Grundlagen, da ich alle Projektaufgaben auf Basis meiner
Erfahrungen bearbeiten konnte. Da kann ich doch auf das Kapitel, zumindest aber
Quellennachweise, doch verzichten?

Nein. Da es sich um akademische Arbeiten handelt, sind die Grundlagen selbstverstandlich zu
dokumentieren. Ausnahme waére nur, wenn Sie alles selbst erfunden haben, was dann spéter im
Dokument dargestellt werden konnte. Durch die Beschaftigung mit den Quellen soll
sichergestellt werden, dass Sie aktuelle Ansatze berlicksichtigen, diese mit verwandten
Ansétzen vergleichen und Ergebnisse anderer mit Ihren integrieren kdnnen. (Anmerkung:
Generell wirde so eine gestellte Frage Sie akademisch, damit fir einen Hochschulabschluss,
disqualifizieren).

5. Frage: Welche Grundlagen soll ich in welchem Umfang darstellen?

Generell ist die Frage schwierig zu beantworten, ein Ansatz ist es, dass Sie auf Themen
eingehen, die sich nicht im Standard-Curriculum des Studiengangs befinden. Dabei sollten Sie
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mit kurzen Hinfuhrungen auf Aspekte eingehen, die potenziell fir anstehende Arbeiten
interessant sind. Haben Sie als Thema ,,Qualitétssicherung fiir Android-Applikationen®, gehen
Sie kompakt mit mehreren Quellenangaben in einem ldngeren Absatz generell auf
Qualitatssicherung ein, kommen dann aber danach zu den Aspekten der Qualitatssicherung, die
fir Ihr Projektumfeld relevant sind. Ahnlich wiirde es sich mit dem Thema Android-
Entwicklung verhalten. Es kann auch sinnvoll sein, sich auf ein Thema in den Grundlagen zu
fokussieren und andere nur kurz zu streifen, da das Kapitel vom Umfang her nicht sehr viel
Platz hat. Schreiben Sie die Grundlagen am Thema Ihres Projektberichts orientiert.

6. Frage: Gerade bei den Grundlagen stellt sich die Frage, wie ich sie in der Bachelorarbeit
wiederverwenden kann?

Ihr Projektbericht kann in der Bachelorarbeit wie eine gewdhnliche Quelle behandelt werden.
Theoretisch sind natlrlich wortwdrtliche Zitate auch fur ldngere Texte bei genauer
Quellenangabe erlaubt, sollten aber moglichst vermieden werden. Dazu gibt es verschiedene
Ansitze. Sie stellen andere Grundlagen in der Bachelorarbeit als im Projektbericht in den
Mittelpunkt und bereiten diese genauer, mit eigenen Beispielen auf. Alternativ gehen Sie auf
die gleichen Grundlagen wieder ein, verfeinern diese deutlich, indem Sie auf mehr Details
eingehen und eigene Beispiele ergénzen. (Diese Frage zielt auf die Bachelorarbeit und muss
mit den Betreuern dieser Arbeit geklart werden.)

7. Frage: Ich nutze im Wesentlichen ein SW-Werkzeug, da gibt es doch keine Grundlagen?

Doch, das Werkzeug selbst hat eine Historie, bietet Algorithmen an, die meist nicht fir das
Werkzeug erfunden wurden. Weiterhin kann man auf die Verbreitung des Werkzeugs, mdgliche
Alternativen und Werkzeuge, die mit diesem Werkzeug zusammen nutzbar sind, eingehen.

8. Frage: Soll ich in den Grundlagen auf das Anwendungsgebiet meiner Ergebnisse
eingehen?

Das héngt davon ab, wie hoch der Einarbeitungsaufwand ist. Handelt es sich um eine Software,
die bestimmte Regeln des Anwendungsbereichs Uberprift, z. B. beim Rechnungswesen, kann
es sinnvoll sein, darauf im Grundlagenkapitel einzugehen, evtl. es als eigenes
Grundlagenkapitel zu formulieren.

9. Frage: Ich arbeite mit der Version N einer Komponente, die Quellen gehen aber nur auf
die Version N-1 ein, also kann ich damit keine aktuellen Quellen angeben, oder?

Natlrlich kann auch Literatur zu alteren Versionen sinnvoll sein. Sie missen dann im Text auf
wesentliche Anderungen eingehen, die es in der neuen Version gibt und die relevant fiir Ihre
Arbeit sind.

10. Frage: Eine zentrale Aufgabe in meiner Projektphase war die Einarbeitung in ein
komplexes existierendes System des Unternehmens, wie kann ich das darstellen?

Man konnte dieses System ggfls. im Kapitel Grundlagen vorstellen, alternativ folgt ein eigenes
Kapitel nach den Grundlagen, das sich mit dem Aufbau des existierenden Systems beschaftigt.
Sie gehen dabei kurz auf die Gesamtfunktionalitat ein und fokussieren sich dann auf die fir
Ihre Arbeit relevanten Aspekte.
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11. Frage: Muss ich die Dokumentenvorlage nutzen?

Die Dokumentenvorlage kann, muss aber sicherlich nicht genutzt werden. Achten Sie bei
eigenen Formaten nur darauf, dass Schriftgrole und Abstand ungefdhr mit der Vorlage
ubereinstimmen, dies ist bei TeX bei Standardeinstellungen nicht der Fall. Den genauen Aufbau
des Berichts legen Sie selbst fest.

12. Frage: Wo ist der Unterschied zwischen Verifikation und Validierung??

Validierung bedeutet im Deutschen die Bestatigung oder Uberpriifung, dass etwas seinen
Zweck erfillt und giltig ist. Je nach Kontext gibt es verschiedene Bedeutungen: In der Technik
und Wissenschaft wird damit nachgewiesen, dass ein Prozess oder ein System die
vorgegebenen Anforderungen erftillt.

Verifikation bedeutet auf Deutsch die Uberpriifung und Bestatigung der Richtigkeit oder
Wahrheit eines Sachverhalts oder einer Behauptung. Es geht darum, einen Nachweis zu
erbringen, dass etwas korrekt ist.

Da man nur mit formalen Beweisen Verifizieren kann, sind Tests zur Validierung da.

Es gibt, dank BWL, in der Literatur h&ufiger die falsche Formulierung: Der Hauptunterschied
ist, dass Verifizierung prift, ob das Produkt richtig entwickelt wurde, wahrend Validierung
sicherstellt, dass das richtige Produkt entwickelt wurde.

Korrekt ist: Tests schreibt man, um den Code zu validieren. Eine Verifikation ist in den meisten
Féllen unmdglich (Satz von Rice), Tests zeigen nur die Abwesenheit von Fehlern in den
gepruften Szenarien.

Der Anforderungsprozess ist dazu da, festzulegen, dass das richtige Produkt entwickelt wird,
liefert damit nach ,,BWL* deren Validierung. Der gesamte Software-Entwicklungsprozess ist
dazu da das Produkt richtig zu entwickeln, liefert nach ,,BWL" deren Verifikation*. Die
Begriffswahl mag in der BWL sinnvoll sein, wenn neue Produkte entwickelt werden, ,,treffe
ich den Markt*“ und mache ,,ich es ordentlich*.

13. Frage: Wie verlauft das Kolloquium?

Bei mir besteht jedes Kolloquium aus 20 Minuten Vortrag, klrzer geht, langer moglichst nicht.
Sollten Sie diesen Vortrag bei einer Konferenz halten, wére die Einhaltung der zeitlichen
Obergrenze verpflichtend. Teil 2 des Projektberichts wird im Vortrag nicht behandelt, es gibt
aber eine Folie mit einem Ausblick auf die Bachelorarbeit. Nach dem Vortrag stelle ich Fragen
zur Arbeit und verkinde danach den fachlichen Notenanteil. Beim Kollogquium zum
Projektbericht ist die PM-Lehrkraft nicht dabei. Die betriebliche Betreuungsperson kann dabei
sein, ist es aber Ublicherweise nicht. Die betriebliche Betreuungsperson ist beim Kolloquium
zur Bachelorarbeit dabei, kann fragen Stellen und gibt eine eigene Note. Die Gesamtnote der
Bachelorarbeit ist dann der Schnitt beider Noten.
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Typischer Aufbau und akademische Gewichtung einer Bachelorarbeit bei mir

Oftmals sieht der typische Aufbau einer Bachelorarbeit grob wie folgt aus (typische
Alternativtexte nach dem senkrechten Strich). Die Seitenzahlen in Klammern sollen nur einen
groben Hinweis geben und sind nicht als Obergrenze zu verstehen:

1 Einleitung (3)

2 Grundlagen (15)

3 Anforderungsanalyse (10)

4 Modellierung | Konzeption (12)

5 Implementierung | Realisierung (5)

6 Evaluation (10)

7 Zusammenfassung, Fazit und Ausblick (5)
Literaturverzeichnis

Anhang

Kapitel 6 beinhaltet dann meist zwei Teile, die Qualitatssicherung mit der Validierung, dass die
Anforderungen erfullt sind (bzw. zu welchem Grad oder warum nicht) und eine Auswertung
des Erreichten. Eine Aufteilung in 2 Kapitel kann auch sinnvoll sein.

Aus akademischer Sicht ist die Relevanz der Kapitel mit abnehmender Bedeutung:

Grundlagen: Die studierende Person zeigt einen Uberblick (iber relevante Grundlagen
und gibt eine zur Aufgabenstellung passende Einfiihrung in die Themen. Wird z. B. ein
Java-Framework genutzt, beginnt die Einfiihrung nicht mit System.out.println(,,Hello
World*) sondern einem einfachen Ausschnitt aus der Frameworknutzung, mit dem erste
zentrale Bestandteile erklart werden kénnen. Die Code-Schnipsel kénnen aus der finalen
Implementierung stammen, miissen es aber nicht.

Modellierung: Die studierende Person zeigt, dass sie auf einem abstrakten Level mit
bekannten Informatik-Mitteln systematisch eine L&sung der Aufgabenstellung
erreichen kann. Dabei werden, wenn sinnvoll, Alternativen diskutiert.

Evaluation: Die studierende Person zeigt zundchst wie sie mit Mitteln der
Qualitatssicherung (gerne automatisiert) argumentieren kann, warum welche
Anforderungen erfillt sind. Im zweiten Schritt werden die Erkenntnisse aus den
Ergebnissen der Arbeit detailliert ausgearbeitet. (Eine Zusammenfassung wichtigster
Kenntnisse steht dann im Fazit).

Die anderen Kapitel sind natirlich auch relevant, aber von deutlich geringerer Bedeutung. Nach
systematischer Modellierung und sauberer Aufbereitung der Grundlagen sollte die
Implementierung eine handwerkliche Tatigkeit mit geringerem akademischem Anspruch sein.
Im Implementierungskapitel kann die Umgebung / Tool Chain und interessante oder besonders
aufwendige Details geklart werden. Eine Kapitelldnge von 5 Seiten kann dabei ausreichend
sein. Installationsskripte, z. B. Docker-Skripte, die fiir eine spatere Nutzung relevant sind,
gehdren in einen Anhang. Sollte die Arbeit einen grolReren GUI-Anteil haben, der im Kapitel
Modellierung naturlich vorbereitet wird, kann eine detaillierte bebilderte typische Nutzung in
einem anderen Anhang oder dem nachfolgenden Kapitel beschrieben werden.
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Frage: Sind diese Seitenzahlen genau einzuhalten?

Antwort: Die Zahlen dienen der Orientierung und Strukturierung. Natdrlich hangt es vom
genauen Thema der Arbeit ab, wo Veranderungen sinnvoll sind. Generell fihrt ein zu langes,
fachlich aber sauber strukturiertes Implementationskapitel nicht zu Abziigen, aber auch nicht

zu einer besseren Note.
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