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	Das naturwissenschaftliche Protokoll

- Ausfühliche Hinweise und Checkliste-
	Stichwort

	
	Protokolle schreiben?

Protokolle schreiben wird von vielen als lästig empfunden. Trotzdem werden bei nur wenig Nachdenken die meisten erkennen, dass das Schreiben von Protokollen notwendig ist, um dem Vergessen vorzubeugen. 
Vorausgesetzt, dass man an den Zusammenhängen in der Natur interessiert ist, will man möglichst viel wissen. Um überhaupt etwas zu wissen, muss man die Natur befragen, das bedeutet, man muss Experimente machen. Das Protokollieren eines Experimentes scheint Zeitverschwendung, weil man glaubt, das was einen interessiert, sich auch merken zu können. Protokollieren hält scheinbar vom Experimentieren ab.
In Wirklichkeit helfen gute Protokolle dabei, erfolgreich zu experimentieren, wodurch letztlich Zeit gespart wird. Man stelle sich allein nur vor, jeder Naturwissenschaftler müsste alle Experimente selbst durchführen. Oder jeder Techniker müsste ein so einfaches Fahrzeug wie ein Fahrrad selbst entwickeln, bevor er es zu einem Fahrrad verbessern kann.

	Protokolle als „Last“

	
	Wozu Protokoll schreiben?

Ein gutes Protokoll beginnt mit einer sorgfältigen Planung des Experimentes. Damit vermeidet man viele Fehlschläge. Durch sorgfältiges Denken und Planen spart mehr Zeit als man durch spontanes und unkontrolliertes Handeln gewinnen kann. 

Der Aufwand für das Schreiben von Protokollen ist sehr unterschiedlich und hängt vom Zweck des Protokolls ab. 

Will man nur sich selbst nach kurzer Zeit wieder an eine kleine, aber gut bekannte, wichtige Sache erinnern, reicht eine kleine Notiz im Handheld-Computer. – Der vielbemühte „Knoten im Taschentuch“ hat im Zeitalter der Papiertaschentücher ausgedient.

Will man vielen anderen Menschen über längere Zeiträume etwas mitteilen, was diese selbst nicht kennen gelernt haben, muss man sehr viel Aufwand treiben. Ist die Sache umfangreich, kann das Schreiben eines Buches bedeuten. Dazwischen gibt es viele Abstufungen des Aufwandes. 

Grob kann man den Zeitbedarf abschätzen: Für zehn Mal mehr Zeit zwischen dem Ereignis und dem Erinnern benötigt man die doppelte Zeit für das Erstellen des Protokolls, ebenso verdoppelt sich der Zeitaufwand für ein Protokoll, wenn die Mitteilung an zehn Mal mehr Menschen gerichtet ist. Deshalb wählt man je nach Wichtigkeit der mitzuteilenden Sache jeweils den angemessenen Zeitaufwand.

Man kann schnell erkennen, dass sich so der Zeitaufwand für eine Mitschrift einer Unterrichtsschunde für sich selbst von 5- 10 Minuten verdoppelt, wenn man die Informationen einem fehlenden Mitschüler zukommen lassen will. Bei einem Referat für zum Vortrag vor 30 Schülerinnen und Schüler erreicht der Zeitaufwand schon eine knappe Stunde. Soll über das Thema nach etwa drei Wochen ein Test geschrieben werden, so ist noch größere Sorgfalt aufzubringen, damit man sich nach derlangen Zeit noch erinnern kann. Hilfreich ist in diesem Fall eine zusätzliche Zusammenfassung des Wichtigsten, das Gelernt werden muss. (z.B. in Lernkarteikartenform). Will man das Ganze der Allgemeinheit (z.B. im Internet) zur Verfügung stellen, wird der Aufwand noch deutlich größer.


	Aufwand und Zweck eines Protokolls

	
	Egal, welchen Aufwand man treiben will, man sollte eine zweckmäßige Methode des Protokollierens einhalten, damit das Ziel der Informationsweitergabe auch erreicht wird. 

Man unterscheidet zwei Formen von Protokollen, das Ergebnisprotokoll und das Verlaufsprotokoll.

	Form und Inhalt

	
	Bücher über naturwissenschaftliche Inhalte für die Allgemeinheit sind ergebnisorientiert geschrieben. Wenn sie nur die Sensationen herausstellen, „schneller, höher, weiter, kleiner, leichter ..., am weitesten am schwersten ..., “ Sie sind für den Naturwissenschaftler praktisch wertlos und können allenfalls als Anregung dienen, die Original-Protokolle einzusehen.

Gute Lehrbücher sind ebenfalls vorwiegend ergebnisorientiert, enthalten jedoch auch kurze Beschreibungen von Experimenten, aus denen die Ergebnisse gewonnen wurden. Damit wird wenigstens ansatzweise dem Leser und Lernenden die Möglichkeit gegeben, den Weg der Erkenntnis (oder auch des Irrtums) nachzuvollziehen.


	Ergebnisprotokoll

	
	Für die Arbeit im Labor hat sich bei den Naturwissenschaften ein Protokollschema entwickelt. Das Laborprotokoll wird so abgefasst, dass jeder nachvollziehen kann, was, wann, wo, wie und warum gemacht wird und dabei beobachtet werden kann. Das Protokoll umfasst darüber hinaus noch die Auswertung des Experimentators und das Ergebnis, wie es seiner Sicht. 

Diese Form wird für das einzelne Experiment, ebenso wie für Versuchsreihen, Diplomarbeiten, Doktorarbeiten und Habilitationsschriften verwendet. Es ist also zweckmäßig, sich von Beginn an daran zu gewöhnen und dieses zu üben.
	Verlaufsprotokoll


	
	Form und Inhalt des naturwissenschaftlichen Protokolls
	

	
	Was soll wie und warum untersucht werden? 

Für jedes Experiment wird in der Zielstellung festgelegt, was untersucht werden soll und welche Gründe dafür sprechen, dass das Experiment gemacht werden sollte. 

Bei der Frage, was untersucht werden soll, nennt man die Dinge, die man beim Experimentieren verändern möchte und gibt an, welche Veränderungen man erwartet zu beobachten. 

Die schriftliche Festlegung der Gründe für das Experiment zwingt den Experimentator anzugeben, wie wichtig die Klärung für die weitere Erkenntnis der Natur ist. Die Begründung hat daher Einfluss darauf, wie viel Aufwand an Material und Zeit in das Experiment gesteckt wird, aber auch, wie viel Risiko man eingehen sollte, damit das Experiment zu einem erfolgreichen Abschluss geführt wird. Falls das Experiment fehlschlägt, wird man sich später fragen lassen müssen, ob das Experiment "den Aufwand und das Risiko Wert war".


	Ziel und Begründung

	
	Was ist schon bekannt und wurde bereits auf anderem Wege erforscht? 

Je nachdem, ob es ein Einzelversuch oder ein Teilversuch aus einer Versuchsreihe ist, werden die Erkenntnisse genannt, die entweder andere schon gemacht haben oder die unter anderen Umständen  bereits gemacht worden sind. Dadurch wird es auch dem fachunkundigen Leser möglich, die Bedeutung zu verstehen und das Besondere der Zielstellung zu erfassen.

	Vorwissen

	
	Was soll wann wo gemacht werden?
	Geplantes Experiment

	
	Beschriftete Skizze 
(meistens einfache Schnittzeichnung)

mit
allen wesentlichen Apparateteilen, 
Stoffen und Hilfsstoffen und 
Messgeräten
In der Skizze werden nur die wirklich wichtige Teile gezeichnet, so wie sie zu Beginn des Versuches angeordnet sind. 

Befestigungsmaterial und Hilfsmittel werden nur dann eingezeichnet, wenn sie für das Gelingen wesentlich sind.

Wenn sich im zeitlichen Verlauf des Versuches Änderungen in der Versuchsanordnung ergeben, werden unter Umstände weitere Zeichnungen nötig.


	Apparatur

	
	· Art, Reinheit, Menge und/oder Herkunft der Stoffe 

· Herkunft der Apparate und Messgeräte; 

· bei Eigenbau ist eine Baubeschreibung mit eigener Skizze erforderlich. 
	Geräte,
Stoffe,
Hilfsstoffe

	
	Sind für spezielle Arbeiten Warnungen, Tipps oder Tricks nötig, so muss man die Gründe für die Notwendigkeit immer vor der Handlung beschreiben, damit diese bereits zur Kenntnis genommen werden, bevor die Tätigkeit ausgeführt ist. Wenn nötig können auch hier Skizzen die Beschreibung des Aufbaus verdeutlichen.

Vor der Durchführung des geplanten Versuchs müssen alle Vorkehrungen genannt werden, die im Falle eines Unfalls ergriffen werden, damit die Schädigung von Personen und Geräten vermieden werden. 
Für das Ende des Experiments müssen die geplanten Aufräumarbeiten, die Entsorgungen von Chemikalien und der unter Umständen notwendige Ersatz von Verbrauchmaterial genannt sein.


	Geplante Durchführung

	
	Es folgt eine Beschreibung, in welcher zeitlichen Reihenfolge welche Handlungen beim Aufbau auszuführen sind. Ist der Versuch einfach zu verstehen, reicht es auf die Skizze zu verweisen. 

Ein wichtiger Vorversuch dabei ist der Blindversuch. Dazu wird ein Versuch so durchgeführt, dass das eigentliche Untersuchungsobjekt nach Möglichkeit nicht hinzugenommen wird. Man testet die Apparatur auf korrekte Funktion durch Ersatz des zu untersuchenden Gegenstandes mit einem, dessen Verhalten bekannt ist.
Im Protokoll sollte vermerkt werden, dass die Messgeräte auf ihren korrekten Nullpunkt kontrolliert wurden.


	Durchführung
zu Beginn

	
	Wann macht der Experimentator was, wo und wie während des Experiments? 

Anschließend an die Blind- und Vorversuche tritt das zu untersuchenden Objekt bzw Stoff an die Stelle des Ersatzobjektes. Der Versuch wird in gleicher Weise durchgeführt und sämtliche Beobachtungen, die bedeutsam sein könnten, werden in der Reihenfolge ihres zeitlichen Auftretens beobachtet und protokolliert.

... und was kann er dabei gleichzeitig beobachten? 

Durch die Beschreibung des Wann, Wo und Wie soll der Leser, der das Experiment nicht selbst durchgeführt hat, sich den Ablauf des Experimentes genau vorstellen können. 

Die große Kunst des Protokollierens ist es, keine Beobachtung auszulassen und trotzdem nicht alles Unwichtige zu erwähnen. Dazu benötigt man eine Menge Erfahrung und muss viele Protokolle schreiben, bis man das gesunde Mittelmaß findet. Bestehen Zweifel, ob etwas wichtig ist, muss man sich jedoch immer dafür entscheiden, mehr zu schreiben. Außerdem gilt: Der gute Experimentator beobachtet bei Experimenten immer mehr als er erwartet hatte. Dadurch kann man erkennen, was der Versuch neben den erwarteten Ergebnissen an Neuem bringt. Oftmals bringen die zusätzlichen Beobachtungen neue Erkenntnisse oder Hinweise, was noch untersucht werden muss. Meistens sind es die zusätzlichen Ergebnisse, die neue Versuche erfordern.

	Durchführung und Beobachtungen

	
	Bei der Auflistung von Beobachtungen darf man noch keine Deutung der Beobachtung vornehmen, um einen unbeteiligten Wissenschaftler nicht zu beeinflussen.
Hier können jedoch kleine Zusatzversuch eingefügt werden, die zur näheren Beschreibung der Beobachtung gemacht werden. (wie z.B. Knallgasprobe, Glimmstabprobe, Prüfung auf Leitfähigkeit usw.)

	Zusatzversuche

	
	Welcher Aufwand muss zur Wiederherstellung des Zustandes vor dem Experiment betrieben werden? 

Soll ein Experiment durchgeführt werden, so ist schon mit Beginn der  Planung dafür zu sorgen, dass das Zustand, wie er vor dem Experiment vorlag, wieder hergestellt werden kann. Sollte das nicht möglich sein, liegen bedeutende Einwände gegen den Versuch vor, die besondere Begründungen für die Wichtigkeit in der Zielstellung des Experimentes erfordern. 

Schon vor dem Experiment ist es wichtig zu wissen, welchen Aufwand für die Entsorgung oder Wiederbeschaffung von Materialien man betreiben muss, wenn das Experiment abgeschlossen ist. Oftmals führt eine Betrachtung von Arbeits-, Zeit, und Kosten-Aufwand zu dem erhofften Versuchsergebnis, dass der Versuch sich auf die ursprünglich geplante Weise nicht lohnt. 

Dann sollten andere Wege, das Ergebnis zu erhalten, gesucht werden. keinesfalls sollte das Experiment stillschweigend übergangen werden. Auch wenn es in einem solchen Fall nicht zu einem Versuchsprotokoll kommt, muss ein Hinweis auf die Überlegungen in einem gut geführten Laborbuch aufgenommen werden.

Materialien und Geräte können überlastet werden und zerstört werden. Hier muss mit vertretbarem Aufwand Ersatz zur Verfügung stehen. Versuche, bei denen Personen oder die Umwelt zu Schaden kommen könnten, haben zu unterbleiben.

Beim Einsatz von Stoffen muss mit chemischer Veränderung gerechnet werden. Diese Stoffe müssen nach den Richtlinien für den Umgang mit Gefahrstoffen (GefStoffV) entsorgt werden. 

Oftmals müssen Experimente über Stunden unbeaufsichtigt laufen. Sie müssen dann so aufgebaut sein, dass keine Gefährdung davon ausgeht. Abgeschaltete Apparaturen und solche, die gefährliche Stoffe enthalten, müssen gekennzeichnet sein.


	Entsorgung; Aufräumen

	
	Was ist zweifelsfrei erklärt worden? 

Hier nimmt man die Zielstellung auf und stellt fest, welche Ergebnisse gewonnen wurden. Dabei braucht man nur noch kurz auf die Art einzugehen, wie man zu der Feststellung gekommen ist, da die genaue Beschreibung Thema des ganzen Versuchsprotokolls ist. 
	Ergebnis

	
	Was bleibt zu tun?
Welchen Nutzen kann man aus der gewonnenen Erkenntnis ziehen? 

Bei den meisten Versuchen bleiben Fragen ungeklärt. Diese ungeklärten Fragen sollen deutlich herausgestellt werden, damit der Leser erkennen kann, was noch zu tun bleibt. Hier sollte auch angegeben werden, ob man den offenen Fragen weiter nachgehen will oder nicht. Auch wenn man keine  weiteren Untersuchungen anstellen will, sollte man dem Leser einen Hinweis geben, wie man weiter untersuchen könnte. Will man auf dem ganzen Gebiet nicht weiterarbeiten, sollte man den Grund angeben, warum man das nicht mehr tut. Das kann beispielsweise sein,

· dass das Ungeklärte nicht mehr zum Thema der Untersuchung gehört,

· dass der weitere Aufwand zu kostspielig ist,

· dass Messgeräte fehlen und andere Gründe. 

Die Nennung der Gründe kann es erleichtern, ein Arbeitsgebiet wieder anzugehen, wenn sich die Ausgangssituation verbessert hat. 
	Ausblick

	
	Hier wird er Urheber des Textes genannt: Sind mehrere Personen am Experiment beteiligt, werden alle in alphabetischer Reihenfolge genannt.
	Autor(en)

	
	Geht der Versuch auf eine fremde Anregung zurück, nennt man hier die Quelle.
	Quellenangabe

	
	Sind zum gleichen Thema noch andere Arbeiten bekannt, so werden sie hier aufgeführt.
	Literatur

	
	In diesem Abschnitt des Textes werden keine weiteren Beispiele aufgeführt. Stattdessen kann man an beliebigen Stellen bei den verschiedenen Naturwissenschaften geeignete Beispiel finden. Speziell das (Muster-) Versuchsprotokoll für das Erhitzen von Wasser ist geeignet zu erkennen, wie man das hier Gesagte umsetzen kann.
	Beispiele


	
	Checkliste zum naturwissenschaftlichen Protokoll


	

	
	Anmerkung: Diese Checkliste ist für die Anfertigung eines ausführlichen Protokolls gedacht. 
Für Handversuche kann das Schema weitgehend gekürtzt werden. Bei Experimenten mit besonderer Bedeutung müssen alle Teile sorgfältig und ausführlich dargestellt werden. Die Ausführlichkeit der Darstellung richtet sich auch nach dem Zweck und dem Adressaten. 

 
	

	
	Ziel und Zweck: 

Was soll wie und ... 
warum untersucht werden?
	

	
	Vorwissen: 
Was ist schon bekannt und wurde bereits auf anderem Wege erforscht?
	

	
	Experiment:

Mindestens eine Skizze mit Beschriftung aller Teile zu Beginn des Versuches;
wenn nötig, weitere Skizzen, die den Verlauf anzeigen.
Chemikalien
Geräte, Messgeräte für unabhängige und abhängige Variable
Hilfsgeräte

Sind alle Geräte vollständig und funktionsfähig? Persönliche Schutzmaßnahmen (z. B. Schutzbrille, Kittel, Handschuhe), Blindprobe von Chemikalien, Nullpunkt-Überprüfung bei Messgeräten, für schlimme Fälle Not-Maßnahmen, Erste-Hilfe?


Welcher Aufwand muss zur Wiederherstellung des Anfangszustandes nach dem Experiment betrieben werden?
	

	
	Durchführung und Beobachtung:
Wann macht der Experimentator was, wo und wie und ...

was kann der Experimentator wo beobachten ...

1. vor,

2. während und

3. nach dem eigentlichen Experiment?
Beobachtungstabelle: Nummeriert mit Überschrift

Beobachtungsdiagramm: Nummeriert mit Unterschrift

Evtl. Auswertungsdiagramm: Nummeriert mit Unterschrift


	

	
	Auswertung:
Welche Beobachtung kann man deuten, welche nicht?

Welchen Nutzen kann man aus der gewonnenen Erkenntnis ziehen?
Was bleibt noch zu tun?
	

	
	Ergebnis:
Was ist zweifelsfrei erklärt worden? Antwort auf die Zielstellung
	

	
	Ausblick:
Wie kann man das Ergebnis nutzen?
Was bleibt zu tun?
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	Protokolle
	27.02.21

	Wozu dienen Protokolle?




	
	Warum ist Protokollieren lästig?






	
	Wozu soll man Protokolle schreiben? 
Warum beginnt in den Naturwissenschaften ein Protokoll bereits mit der Planung eines Experiments?


	
	Wovon hängt der Aufwand für das Schreiben eines Protokolls ab?


	
	Welche Arten von Protokollen gibt es?


	
	Welche Protokollart wird für welchen Zweck eingesetzt?





	
	Wobei verwendet man Versuchprotokolle
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Protokolle
27.02.21
Protokolle dienen dazu, das Vergessen zu verhindern. Protokolle dienen auch dazu, anderen etwas mitzuteilen, was diese selbst nicht kennen gelernt haben.

Wenn man die Natur verstehen will, muss man Experimente machen. Das Aufschreiben (Protokollieren) hält einen zeitlich davon ab, mehr zu experimentieren, stattdessen schreibt man „nur“ auf. Dadurch kommt man mit dem Experimentieren nicht so schnell vorwärts.

Protokolle helfen bei der Planung von Experimenten, vermeiden unnötige Experimente, vermeiden Gefährdungen, verhindern Unfälle, sparen Kosten und teure Experimentierzeit im Labor

Der Aufwand hängt vom Zweck des Protokolls ab, von der Wichtigkeit und der Anzahl der Personen, an die sich das Protokoll richtet.

Es gibt das Ergebnisprotokoll und das Verlaufsprotokoll.

Lehrbücher sind enthalten Ergebnisprotokolle mit kleinem Anteil an Verlaufsprotokollen bei einzelnen Experimenten. 
Experimente sind Verlaufsprotokolle mit kleinen Anteil an Ergebnisprotokollen beim Vorwissen zum Experiment.

Bei Einzelversuchen, Forschungsprojekten, bis hin zur Diplomarbeiten und Doktorarbeit.
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Naturwissenschaftliches Protokoll
27.02.21
Welche Abschnitte eines naturwissenschaftlichen Protokolls erläutern die Auswahl des Experiments?


Welche Abschnitte des naturwissenschaftlichen Protokolls erläutern die Planung?







In welche Abschnitte zerfällt die eigentliche Durchführung eines Experiments?



Worin besteht das Ergebnis eines Experiments?


Was geschieht mit unerwarteten Ergebnissen?



Welche Anmerkungen stellen die Verantwortlichkeit für das Experiment und den Zusammenhang mit dem Vorwissen dar?
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Naturwissenschaftliches Protokoll
27.02.21
Zunächst gibt man das Ziel und Zweck eines Experimentes an. Ziel und Zweck ergeben sich aus dem Vorwissen.

Für viele Experimente ist eine Skizze nötig. Darin werden alle benötigten Geräte, Stoffe, Hilfsstoffe, und Messgrößen mit Ort und Name eingezeichnet. 
Außerdem gehört zur Planung das Nennen der möglichen Gefährdung und Risiken und wie man sie vermeidet. 
Besonders in Chemie und Biologie ist ein Hinweis nötig, wie man das Experiment beenden will, ohne Schaden an der Umwelt zu hinterlassen.

Das Protokoll eines Experiments unterscheidet getrennt die Handlungen des Experimentators (Durchführung) und seine Beobachtungen.

Davon gesondert aufgeführt sind die Deutungen (Auswertung) der Beobachtungen.

Im Ergebnis wird kurz und präzise beantwortet, welche Teile des Ziels erreicht wurden und, ob der Zweck erfüllt wurde.

In der Regel beantwortet ein Experiment nicht alle Fragen. Im Ausblick wird festgehalten, was noch ungeklärt ist, ob und wie man weitermachen will und wie man das Ergebnis nutzen könnte.

Das naturwissenschaftliche Protokoll muss der Autor (Experimentator) verantworten. Er teilt sich die Verantwortung, indem er auf bereits bekannte Literaturstellen hinweist.
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