
Mei nem ver ehr ten Leh rer,

Herrn Prof. Dr. rer. nat. Dr. h. c. Kurt Deh ni cke,

FB Che mie der Phi lipps-Uni ver si tät Mar burg,

zum 75. Geburts tag 

gewid met

1 Ein lei tung

Das Schrei ben mathe -

ma ti scher For meln

und Glei chun gen am

PC im Unter richt mit

blin den und seh be hin -

der ten Schü le rin nen

und Schü lern ist in

meh re ren grund le -

gen den Pub li ka tio nen

[1,2,3,4] aus führ lich beschrie ben wor den. Der zeit

kön nen im Wesent li chen zwei Sys teme benutzt wer -

den. Neben LaTeX, einem Satz pro gramm, das vor -

wie gend zum Schrei ben von wis sen schaft li chen

Druc kvor la gen dient, kommt die neu ent wi ckelte For -

mel vor lage LiTeX, die eigens für Blinde und Seh be -

hin derte erstellt wurde, ver mehrt zum Ein satz. Fer ner 

gibt es neu er dings noch das Lambda-Pro jekt, das

vor wie gend den Bereich mathe ma ti scher For meln

abdeckt [5,6]. In die ser Arbeit soll nur die Wei ter ent -

wic klung des auf MS-Word™ basie ren den For mel -

pro gramms LiTeX beschrie ben wer den, da die

Gründe für die Ent wic k lung die ser Doku ment vor lage

[7,8,9] bereits pub li ziert wur den. Spe ziell für den Ein -

satz im  Chemie unterricht soll aller dings eine direkte

 Gegenüber stellung mit LaTeX erfol gen, um zu zei -

gen, dass die vor ei lige Annahme, man könne mit die -

sem Sys tem zu einer ein heit li chen Linie im gesam ten 

Bereich von Mathe ma tik und Natur wis sen schaf ten

kom men, nicht ohne Pro bleme ist.

Zu den bedeu tends ten Neue run gen im Pro gramm

LiTeX sol len im vor lie gen den Bericht die For mu lar -

mas ken, die Bereit stel lung von Schlag wort ka ta lo -

gen, die Entwic klung eines eige nen Zei chen sat zes,

der pro blem lose Aus tausch von For mel da teien blin -

der und sehen der Anwen der sowie die Imple men tie -

rung eines Kon ver ters von LaTeX nach LiTeX näher

beleuch tet wer den. Darü ber hin aus soll aus führ lich

über die Erstel lung von che mi schen Struk tur for meln, 

einem Bereich, der Blin den bis her völ lig ver schlos -

sen war, berich tet wer den. Fer ner konn ten spe zielle

Sym bol leis ten für Mau san wen der, eine auto ma ti sche 

Spei cher ein rich tung sowie hilf rei che Ver größerungs -

funk tio nen und ein kom for tab les Klau sur for mu lar

bereit ge stellt wer den. Das Pro gramm, das ca. 400

Makro funk tio nen, mehr als 300 Schlag wör ter im

LiTeX- und ca. 100 Ein träge im LaTeX-Kata log sowie

mehr als 120 Short cuts und einen Hil fe text mit ca.

130 Sei ten zur Ver fü gung stellt, gehört inzwi schen zu

den lei stungs fä hig sten Hilfs mit teln im gesam ten

Bereich des mathe ma tisch-natur wis sen schaft li chen

Unter richts. Neben den rei nen Schreib funk tio nen

stellt das Pro gramm auch noch einen schnel len Start

des Wind ows™-Rech ners sowie des neu ent wi ckel -

ten Ter me va luators bereit [16]. Schließ lich soll auch

noch die Mög lich keit, Punkt schrift texte aus den For -

mel da teien vor zu be rei ten, nicht uner wähnt blei ben.

Meh rere Tabel len und ein neues, für Blinde und

 Sehbehinderte opti mier tes Peri oden sys tem, run den

das umfang rei che Pro gramm pa ket ab. Es wurde in

VBA  5 und VBA 6 (Visual-Basic for Appli ca tions) für

MS-Word™ 97 bis MS-Word™ 2003 in den Jah ren

2001 bis 2006 erstellt und inten siv im Unter richt der

Jahr gangs stu fen 8 bis 13 ein ge setzt und getes tet. Im 

Herbst 2005 konnte das Pro gramm im neu ein ge rich -

te ten „Che mi kum“ am Fach be reich Che mie der Mar -

bur ger Phi l ipps-Uni ver si tät einer breiten Öffent lich -

keit gezeigt werden, da es sich nicht nur für Seh ge -

schä digte gut eignet, sondern für alle Anwender, die

Formeln in MS-Word™ schreiben wollen [10].

2 Grund le gende Funk tio nen 
des Pro gramms

2.1 Son der zei chen

Sowohl im Fach Mathe ma tik als auch in den Fächern

Bio lo gie, Che mie und Phy sik müs sen häu fig Son der -

zei chen in den Text ein ge fügt wer den. Die Zei chen

wer den nach Auf ruf ent we der aus den vor han de nen
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Schrift ar ten oder aus der neu erstell ten Datei

„LiTeX.ttf“ (ca. 100 Spe zial sym bole) ent nom men.

2.1.1 Son der zei chen für Sehende

Sehende laden die Son der zei chen ent we der aus

dem neu ent wi ckel ten Schlag wort ka ta log (siehe

Kapi tel 3.3) oder per Maus klick über die LiTeX-Sym -

bol leiste [Bild 2.1], die ihnen dann wei tere Sym bol -

leis ten (Bin dun gen und Sym bole) zur Ver fü gung

stellt:

Bei spiele: 

�, Ê,a, }, W, ¶, ¦, ¹, ‰, =, ", b, 7, d  g, Î

Ins ge samt ste hen weit über 150 Zei chen per Maus -

klick oder aus dem Kata log zur Ver fü gung.

2.1.2 Son der zei chen für Blinde

Blinde Anwen der kön nen eben falls mit einem eigens

für diese Anwen der gruppe kon zi pier ten Schlag wort -

ka ta log [siehe Kap. 3.3.2] oder über Menü ein träge

[Kap. 3.2] auf den glei chen Bestand an Son der zei -

chen zurüc kgrei fen, wie sie auch Sehen den zur Ver -

fü gung ste hen. Alle Zei chen lie gen in einer spe ziel -

len, mit den Hilfs mit teln pro blem los zu erfas sen den

deutsch spra chi gen Sym bo lik vor. Als Bei spiele sol -

len hier die als „Son der zei chen-Wör ter“ vor lie gen den 

grie chi schen Buch sta ben '#Ome ga' und '#the ta' die -

nen, die nach Wand lung und Druck die Zei chen W

und J erge ben. Ebenso lie fert die Zei chen folge '#es

exis tiert ein' das im Fach Mathe ma tik benö tigte Men -

gen sym bol $. Diese ein fa che, in nor ma ler For mel -

spra che aus ge führte Pro gram mie rung, ermög licht

es einem blin den Anwen der, Son der zei chen, die mit

ande ren Tech ni ken kaum oder gar nicht dar stell bar

sind, in der sel ben Weise zu benut zen wie ein Sehen -

der.

2.2 Feldfunktionen

Die so genann ten Feld funk tio nen von Word™ sind

wich tige Ele mente in der Text ver ar bei tung. Mit ihrer

Hilfe las sen sich viele Auf ga ben wie z. B. das Set zen

von Sei ten zah len, das aktu elle Datum usw. aus füh -

ren. Für die Erstel lung von For meln sind sie unver -

zicht bar.

Jaws™: „For mel feld Wur zel aus 25 und For mel feld

Bruch 4 Semi ko lon 5“

{EQ \r(25)} ¾ 25         {EQ \f(4;5)} ¾ 
4

5
      (2.1)

Nach Ein stel len des Cur sors in die Feld klam mern

der gezeig ten Bei spiele betä tigt man die Word™-

 eigene Tas ten kom bi na tion ¨� und erhält somit

die flä chige Dar stel lung obi ger Bei spiele.

3 Die schnelle Erstellung von 
Formeln und Gleichungen

3.1 Shortcuts
Zum schnel len Mit schrei ben im Unter richt ist es uner -

läss lich, einen direk ten Zugriff auf wich tige Befehle

und Funk tio nen zu haben. Mit mehr als 120 Short -

cuts ist es geüb ten Anwen dern mög lich, nahezu in

„Echt zeit“ For meln und Glei chun gen dar zu stel len.

Bei der Erstel lung der Short cuts wurde ver stärkt

darauf geach tet, „Esels brü cken“ für die wich tigs ten

Kür zel zu erhal ten. Mit der Kom bi na tion ¦SB
kann man z. B. einen Bruch und mit ¦SW eine

Qua drat wur zel erzeu gen, wie Gl. (2.1) zeigt.

3.2 Menü-Einträge
Die vom LiTeX-Haupt menü (in der LiTeX-Sym bol -

leiste) aus erreich ba ren Unter me nüs die nen eher nur 

einer Orien tie rung über die viel fäl ti gen Mög lich kei -

ten, die das umfang rei che Pro gramm bie tet. Wegen

der vie len Ein träge und der damit ver bun de nen Ver -

schach te lung der Menüs ist es ins be son dere für

Blinde fast unmög lich, ein ange mes se nes Arbeits -

tempo zu errei chen, sodass hier bes ser die in Kapitel 

3.3 beschrie be nen Mög lich kei ten zur Anwen dung

kom men soll ten.

3.3 Direkt und indirekt arbeitende
Kataloge

3.3.1 Kata log für Anwen der mit Bild schirm

Wie bereits in Kapi tel 2.1.1 beschrie ben, stellt LiTeX

zwei Schlag wort-Kata loge zur Ver fü gung. Im „direkt“

arbei ten den Kata log für sehende Anwen der, kön nen

alle Funktio nen und Son der zei chen durch Ein gabe

von Schlag wör tern schnell und kom for ta bel gesucht

wer den. Die Son der zei chen erschei nen direkt auf

dem Bild schirm.

3.3.2 Kata log für Anwen der ohne Bild schirm

Für Anwen der, die ohne Bild schirm, d.h. mit Brail le -

zeile und Sprach aus gabe arbei ten, steht ein fast

iden ti scher, „indi rek ter“ Kata log zur Ver fü gung. Spe -
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ziell bei den Son der zei chen wer den hier „Son der zei -

chen-Wör ter“ (siehe auch Kapi tel 2.1.2) aus ge ge ben.

Der schnelle Auf ruf bei der Kata loge per Tas ten kür zel

ist im Unter richt das Mit tel der Wahl, um die zahl rei -

chen Funk tio nen, die das For mel pro gramm LiTeX

bereit stellt, schnell und effek tiv nut zen zu kön nen.

3.4 Die LiTeX-Formulare
Wie schon in Kapi tel 2.2 kurz berich tet, stel len die

Feld funk tio nen in Word™ neben ihren viel fäl ti gen

Spe zial auf ga ben auch die Mög lich keit der For me ler -

stel lung bereit. Da bei kom ple xe ren Anwen dun gen

erheb li che Anfor de run gen an die Dar stel lung sol cher 

Funk tio nen gestellt wer den, lag es nahe, eine starke

Ver ein fa chung in der Ein gabe vor zu neh men. Für alle

schwie rig zu erstel len den Feld funk tio nen ste hen mehr 

als 20 kom for table For mu lar mas ken bereit, die nach

Ein gabe der not wen di gen Daten in kur zer Zeit einen,

mit den Hilfs mit teln leicht les ba ren, ein zei li gen For -

melst ring erge ben, der für sehende Anwen der sofort

in eine flä chige Dar stel lung gewan delt wer den kann.

Bild 3.1: Bei spiel eines LiTeX-For mu lars zur Erstel lung eines be -

schrif te ten Rechts pfeils

Nach Aus fül len der vor be rei te ten Fel der und an -

schlie ßen der Bestä ti gung erhält man einen String,

der nach der Wand lung einen mit der For mel der

Schwe fel säure beschrif te ten Rechts pfeil ergibt. Um

den Anwen der nicht zu ver wir ren, wer den viele, für

das Ver ständ nis nicht not wen dige Zei chen „ver -

steckt“. Der Pfeil passt sich dabei auto ma tisch an die

Text länge an. Bei spe ziel len Anwen dun gen wie z.B.

Hoch/Tief-Stel lun gen oder Son der zei chen muss in

den For mu lar fel dern die „indi rekte Schreib weise“

siehe Kap. 2.1.2 ange wandt wer den:

vor der Wand lung:         nach der Wand lung:  (3.1)

{EQ r-Pfeil (H_2SO_4)}               H2SO4                             ÀÀÀ¶

Jaws™: „For mel feld Rechts pfeil Klam mer auf H tief 2

SO tief 4 Klam mer zu“

4 LiTeX-Anwen dun gen 

4.1 Mathe ma tik und Phy sik
Das Schrei ben mathe ma ti scher und phy si ka li scher

For meln am PC ver langt sehr viel Übung und Erfah -

rung. LiTeX unter stützt dabei den blin den und seh be -

hin der ten Anwen der in idea ler Weise, da bei der Pro -

gramm her stel lung immer der Unter richt sein satz im

Vor der grund stand. Der Schü ler soll schnell und

effek tiv, mit maxi ma ler Unter stüt zung durch die Soft -

ware, seine Auf zeich nun gen machen kön nen. In die -

ser Arbeit sol len nun einige Bei spiele zei gen, wel che

Tech ni ken ein ge setzt wer den kön nen, um ein fa che,

aber auch kom ple xere Dar stel lun gen zu  verwirk -

lichen.

4.1.1      Ein fa che Glei chun gen und Son der zei chen

Bei einer ein fa chen mathe ma ti schen Glei chung soll

zunächst die Erstel lung von Indi zes beschrie ben

wer den. Am berühm ten „Pytha go ras“ erfolgt die

Hoch stel lung der Zei chen auf ein fachste Weise:

Sehende geben zunächst die Zei chen folge 'a2' ein

und betä ti gen danach sofort die Tas ten kom bi na tion

¦o (oben), wodurch die Hoch stel lung erfolgt. In

glei cher Weise ver fährt man bei den wei te ren Kom -

po nen ten der Glei chung und erhält schnell und pro -

blem los die bekannte Glei chung:

Pytha go ras: a2 + b2 = c2 (4.1)

Blinde Anwen der set zen die bekannte „LaTeX-Nota -

tion“ und schrei ben:

Pytha go ras: a^2 + b^2 = c^2 (4.2)

Durch einen lei stungs fä hi gen Wand ler wird letz tere

Glei chung vor dem Druc kvor gang auto ma tisch in die 

flä chige Dar stel lung Gl. (4.1) umge wan delt, wobei

die Ein gabe des Tex tes unver än dert bleibt. Jaws™

spricht das Hoch stel lungs zei chen durch Instal la tion

eines spe ziel len Voka bu lars als „hoch“ aus.

Ein wei te res Bei spiel soll die Erstel lung der bekann -

ten pq-For mel zei gen. Da meh rere Aus drü cke mit

Feld funk tio nen (2 Brü che, 1 Wur zel) im Aus druck

vor kom men, emp fiehlt es sich wegen der Über sicht -

lich keit, zunächst das For mel feld {EQ} zu set zen.

Danach kön nen alle wei te ren Ein ga ben ohne Feld -

klam mern gemacht wer den. Die Tief stel lung wird von 

Seh be hin der ten nach Schrei ben der Zei chen 'x1,2'

und anschlie ßen der Mar kie rung von '1,2' durch Betä -

ti gung der Tas ten kom bi na tion ¦u (unten) aus ge -

führt. Wahl weise kön nen dann die Brü che sowie die

Wur zel ent we der aus dem Mathe ma tik-Menü oder

auch aus dem Kata log geholt wer den. Ebenso ver -

fährt man mit dem Son der zei chen '±', das unter dem

horus 6/2006 259



Stich wort „Plus mi nus“ gefun den wird. Die gesamte

Ein gabe des Fel des ist somit in kur zer Zeit erle digt:

Seh be hin derte:

 ¾ {EQ x1,2 = –\f(p;2)  ±\r(\f(p2;4) – q)}         (4.3)

Nach Umschal tung mit dem Feld schal ter (Tog gle -

funk tion) ̈ � erhält man sofort am Bild schirm die

flä chige Dar stel lung der Glei chung (4.5). Die Erstel -

lung der Feld ein gabe für blinde Anwen der unter -

schei det sich ledig lich bei den Hoch- und Tief stel lun -

gen sowie beim Son der zei chen '±', das als Zei chen -

folge „#pm“ gesetzt und vom Screen rea der Jaws™

„Plus mi nus“ gespro chen wird.

Blinde: 

{EQ x_{1,2} = –\f(p;2) #pm \r(\f(p^2;4) – q)}    (4.4)

Beim Aus dru cken die ser Feld ein gabe erfolgt die

Wand lung auto ma tisch in die gewohnte Dar stel lung

der pq-For mel:

(4.5)

Für den inter es sier ten Leser soll hier aber auch zum

Ver gleich die Dar stel lung im LaTeX-Code gezeigt

wer den, der von Blin den und Seh be hin der ten als

„Quell text“ ein ge ge ben wird:

Blinde und Seh beh.: ¶ \[x_{1,2}=-\frac{p}{2} \pm

 \sqrt{\frac{pÙ2}{4}-q} \]
(4.6)

Der gegen über der LiTeX-Ein gabe in Gl. (4.3) und

(4.4) län gere und mit mehr Klam mern aus ge stat tete

LaTeX-Aus druck kann jedoch noch z.B. bei Wur zeln

und Brü chen durch ent spre chende, vor her fest zu le -

gende Defi ni tio nen, unter Ein bin dung einer spe ziel -

len Datei um einige Zei chen abge kürzt wer den [21].

Zwei fels ohne hat die LaTeX-Dar stel lung nach Wand -

lung mit dem LaTeX-Com pi ler und Erstel lung einer

.dvi-Datei, die im Vie wer „Yap“ [Bild 4.1] betrach tet

wer den kann, ein etwas pro fes sio nel le res Aus se hen.

Mit weni gen Hand grif fen las sen sich aber auch die

Word™-Ergeb nisse aus Gl. (4.5) durch leichte An -

glei chung eini ger Zei chen nach for ma tie ren, sofern

dies, wie in Gl. (4.7) dar ge stellt, gewünscht wird.

(4.7)

Wie schon in die sen Glei chun gen am Bei spiel '±'

gezeigt wurde, müs sen die am Bild schirm erschei -

nen den Son der zei chen für Blinde als Code-Wör ter

gesetzt wer den. Einige Bei spiele wer den in Tab. 4.1

gezeigt, wobei zusätz lich noch der LaTeX-Code zum

Ver gleich ange führt wird.

Sym bole LiTeX-Code LaTeX-Code

$   #es exis tiert ein    \exists

¹   #ist ungleich    \not=

Ì   #ist Teil menge von    \sub set

¥   #unend lich    \infty

@   #kon gru ent zu    \con

D   #Drei eck    \tri an gle

Æ   #Durch mes ser    \O

Tab. 4.1: Bei spiele eini ger mathe ma ti scher Sym bole und ihre

Codie rung

4.1.2 Kom plexe For meln

Durch Ver schach te lung meh re rer Feld funk tio nen,

unter Ein satz der leicht zu bedie nen den For mu lare

und Son der zei chen ka ta loge (Tab. 4.1) mit nor mal -

sprach li cher Codie rung, las sen sich schnell und

unkom pli ziert auch grö ßere For meln erstel len, wie

die Bei spiele (4.8) aus dem Bereich kris tal lo gra phi -

scher Berech nun gen (Rönt gen struk tur ana lyse), aus

der ana ly ti schen Geo me trie und aus der Inte gral -

rech nung zei gen. Selbst schwie rige wis sen schaft li -

che Anwen dun gen las sen sich mit die ser Tech nik

direkt in Word™ aus füh ren, ohne z.B. den bekann ten

For me le di tor von Wind ows™ und andere Sys teme

wie Math type™ [14] ein set zen zu müs sen.

4.2 Che mie
Auch im Fach Che mie sind beim Auf zeich nen und

Bear bei ten von Tex ten zahl rei che For meln und Glei -

chun gen ein zu fü gen. Im Gegen satz zu mathe ma ti -

schen For meln, die fast immer außer halb von flie ßen -

den Tex ten ein ge setzt wer den, fin det man hier oft

zahl rei che For meln inner halb nor ma ler Text zei len.

Dies zei gen fol gende Bei spiele: „Die H3O+-Ionen“,

„das Uran-Iso top 
92

235U“, „für die  Summenformel -

erstellung der Alkane wird die all ge meine For mel

CnH2n+2 benö tigt“.
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4.2.1 Reak tions glei chun gen und Lewis-Sym bole

Ein fa che Reak tions glei chun gen benö ti gen meist nur

Hoch- und Tief stel lun gen sowie einen Reak tions pfeil. 

Die Erstel lung erfolgt durch Sehende mit ein fa chen

Short cuts wie ¦U für Tief stel len (unten) und

¦PR (Pfeil rechts).

2 H2 + O2 ® 2 H2O (4.9)

Bei kom ple xe ren Glei chun gen wer den häu fig be -

schrif tete Pfeile und Spe zial sym bole mit Elek tro nen -

paa ren (Lewis-Sym bole) und darü ber gesetz ten La -

dungs sym bo len (Parti al la dun gen) sowie Oxi da tions -

zah len benö tigt. Die Erstel lung erfolgt auf ein fa che

Weise mit den erwähn ten LiTeX-For mu la ren [siehe

3.4].

(4.10)

Dies ist für den Unter richt sein satz eine große Heraus -

for de rung an die Soft ware, da Seh be hin derte ihre

For mel aus drü cke aus didak ti schen und wahr neh -

mungs psy cho lo gi schen Grün den direkt betrach ten

müs sen, weil die Schreib weise in den Lehr bü chern,

in den Arbeits blät tern und Hef ten sowie auf der Tafel

unbe dingt der Schreib weise am PC ent spre chen

sollte. Blinde schrei ben dage gen alle For meln ein zei -

lig, da flä chige Kon strukte von den übli chen Hilfs mit -

teln wie Sprach aus ga ben und Brail le zei len bekannt -

lich nicht gele sen wer den kön nen [8,9]. 

4.2.2 Ein ein heit li ches Schreib sys tem 

auf dem Prüf stand

Vor und teil weise auch noch wäh rend der Ent wic k -

lung von LiTeX waren einige Päd ago gen der Mei -

nung, man könne alle mathe ma tisch-natur wis sen -

schaft li chen Aus drü cke pro blem los mit LaTeX erzeu -

gen, das im Fach Mathe ma tik an meh re ren Insti tu tio -

nen benutzt wird. Wie in der Ein lei tung bereits

erwähnt, ver suchte man zu einer Ver ein heit li chung

der Schrift sys teme am PC zu kom men, die grund -

sätz lich zu begrü ßen ist, wenn die Vor aus set zun gen

dafür geschaf fen sind. In einer Emp feh lung der Lei te -

rin nen und Lei ter der Blin den- und Seh be hin der ten -

schu len wurde u.a. dar ge legt, dass die Schü ler über

aus rei chende Kennt nisse in LaTeX bis zum Ende der

Sekun dar stufe I ver fü gen müs sen [11]. Die For de -

rung, alle For meln und Glei chun gen aus schließ lich

mit einem ein zi gen Pro gramm, näm lich LaTeX, aus -

zu füh ren, wurde auf der LaTeX-Tagung des VBS (AGs 

Braille, EDV, Inte gra tion) in Mar burg im Früh jahr 2002 

beson ders deut lich [12]. Für die sen Zweck wur den

eigens Foren im Inter net ein ge rich tet [13,15]. Im vor -

lie gen den Bericht soll an einem Bei spiel der Unter -

richts pra xis eine direkte Gegen über stel lung bei der

Schreib sys teme gezeigt wer den:

In der Sekun dar stufe I soll die Umset zung von Na -

trium mit Was ser in der Lewis-Schreib weise dar ge -

stellt wer den:

Seh be hin derte schrei ben 

(mit Kata log un ter stüt zung):

Naz + HrvrH À¿ Na+ + �rH– + Hz    (4.11)

Blinde schrei ben (mit Kata log un ter stüt zung):

Na#er + H #e1 #O,ou #e1 H r-Pfeil Nâ +

 + #O,uol #e1 H^-+ H#er o-Pfeil               (4.12)

Wie bereits erwähnt, wer den durch ein für LiTeX

eigens erstell tes spe ziel les Voka bu lar, die ein zel nen

Sym bole von Jaws™ aus führ lich gespro chen, eine

ein zig ar tige Hilfe, um sol che kom ple xen Sach ver -

halte kon trol lie ren zu kön nen. Diese Tech nik funk tio -

niert jedoch nur nach Initia li sie rung des Spre chens

einer gan zen Zeile. 

Jaws™ spricht Gl. (4.12) :

Seh be hin derte und Blinde sol len diese Glei chung

mit LaTeX dar stel len. In den bis her in der Seh ge schä -

dig ten-Päd ago gik ein ge setz ten LaTeX-Doku ment -

vor la gen für MS-Word™ zur Erstel lung des LaTeX-

 Codes sind dazu keine bekann ten Mög lich kei ten

vor han den [18,21].

Wie auch bei allen ande ren hier dar ge stell ten Bei -

spie len ist es natür lich für einen LaTeX-Spe zia lis ten

grund sätz lich mög lich, die oben dar ge stell ten Sym -

bole zu erzeu gen. Der dann für einen Schü ler auf

dem Bild schirm erschei nende Code soll hier an
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„Na-Radi kal punkt-plus H-Ein fach bin dung-waag-

recht- Sau ers toff-Elek tro nen paare-oben-und-

unten-Ein fach bin dung-waag recht-H-Rechts pfeil-

Na-hoch-plus--plus-Sau ers toff-Elek tro nen paare

oben-unten-links-Ein fach bin dung-waag recht-H-

hoch-minus-plus-H-Radi kal punkt-Pfeil nach oben“

Bild 4.1: Kata log-Maske für "indi rekte" Dar stel lung



einem Bei spiel mit dem ent spre chen den LiTeX-Code

ver gli chen wer den.

® Für das Sau ers toff sym bol � (Lewis) erhält

  der blinde Anwen der aus dem Kata log

den ein fa chen Code: #O,olr. Die sen String spricht

Jaws™:

Soll nun die ses in anor ga ni schen und orga ni schen

Struk tur for meln häu fig gebrauchte Sym bol in LaTeX

dar ge stellt wer den, so kann man dies nach Laden

spe ziel ler Che mie-Pakete wie z.B. echem.tex [17]

durch Ein gabe des fol gen den Strings erzeu gen:

® \(\vdd{O}\hddu{O}Ovdd{O}\) ® �

(4.13)

Hier kann man leicht erken nen, dass eine sol che

Codie rung für blinde und seh be hin derte Schü le rin -

nen und Schü ler wegen ihrer Kom ple xi tät nicht in

Frage kom men kann, zumal keine Unter stüt zung

durch ein Jaws™-Voka bu lar dafür bekannt ist. Die

For mel vor lage LiTeX bie tet dage gen mit ihrer spe ziel -

len, stark ver ein fach ten, aber den noch sehr ver -

ständ li chen Sym bo lik zusam men mit dem erwei ter -

ten Jaws™-Voka bu lar einen ein zig ar ti gen Fort schritt

im Bereich der Seh ge schä dig ten päd ago gik!

4.2.3 Struk tur for meln

Im Fach Che mie müs sen neben den nor ma len Sum -

men for meln und den oben dargestell ten Lewis for -

meln sehr häu fig auch Struk tur for meln geschrie ben

wer den. Für diese Tech nik bie tet LiTeX erst mals ein

Ver fah ren, das es blin den und seh be hin derten Schü -

lern ermög licht, selbst Struk tur for meln am PC zu ent -

wi ckeln, die übli cherweise sonst nur mit kom ple xen

und von ihnen wegen der Mau san wen dung nicht be -

dien ba ren Struk tur for mel pro gram men erzeugt wer -

den kön nen. 

H v

� }

� · C r C

� |

H v r H

Bild 4.2: For me ler stel lung für Sehende

Man star tet zunächst per Tasta tur kür zel oder über

den Kata log ein vor ge fer tig tes Tabel len ras ter (Struk -

tur for mel ta belle) und setzt dann die gewünsch ten

Sym bole in die ent spre chen den Zel len ein. Am Bei -

spiel der Mono brom es sig säure [Bild 4.2] soll hier

gezeigt wer den, wie ein fach es ist, eine Struk tur for -

mel mit Kata log un ter stüt zung oder durch Ankli cken

einer spe ziel len Sym bol leiste zu erzeu gen. Für seh -

be hin derte Schü ler, die mit Maus un ter stüt zung ar -

bei ten kön nen, bie tet die letzt ge nannte Arbeits tech -

nik eine sehr schnelle Ein gabe der Zei chen. Anwen -

der mit star ker Gesichts feld ein schrän kung kön nen

sich die Sym bol leis ten [Bild 4.3] auf das Hilfs ras ter

zie hen, wodurch die Erstel lung einer Struk tur for mel

in kur zer Zeit aus ge führt wer den kann.

Code Jaws spricht:

#Br,uol Brom atom, Elek tro nen paar unten, oben, links

#O,ou Sau ers toff atom, Elek tro nen paar oben, unten

#e1 Ein fach bin dung (waag recht)

#le1 Nach links zei gende Ein fach bin dung (-45°)

#se1 Senk recht ste hende Einfachbindung

#re2 Nach rechts zei gende Dop pel bin dung (+45°)

Tab. 4.2: Bedeu tung der Sym bole für Blinde

H #O,ou

#se1 #re2

#Br,uol #e1 C #e1 C

#se1 #le1

H #O,ou #e1 H

Bild 4.4: For me ler stel lung für Blinde

Blinde Schü ler ent wi ckeln die For mel durch Ein gabe

ent spre chen der Codes (aus dem Kata log), die für die 

For mel der Mono brom es sig säure (Mono bro me than -

säure) in Tab. 4.2 ange ge ben sind. Es gelingt sogar,

aro ma ti sche Struk tu ren (Ben zol ringe) mit Hilfe spe -

ziel ler For mu lar mas ken zu erzeu gen, eine Tech nik,

die in Kur sen für organische Che mie in der gym na -

sia len Ober stufe unver zicht bar ist. Mehr als zwan zig

neue Makros ste hen allein für die Tabel len be ar bei -

tung zur Ver fü gung. Es las sen sich z.B. auf Wunsch

alle lee ren Zei len einer Tabelle mit einem ein zi gen

Befehl weg lö schen oder eine For mel auto ma tisch in

die Zwi schen ab lage brin gen, wenn eine Struk tur in
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Bild 4.3:  Sym bol leiste zur Dar stel lung von Lewis-Sym bo len am

Bei spiel des Sau ers toff atoms 

LaTeX

#O,olr : Sau ers toff-Elek tro nen paare-oben-links-

rechts.

LiTeX



einem neuen Tabel len ras ter wei ter ver ar bei tet wer -

den soll.

Durch Start des auto ma ti schen Wand lers beim

 Druck vorgang erhal ten blinde Schü ler den glei chen

Aus druck in „Schwarz schrift“ [Bild 4.5]. Die For mel

wird dabei ohne Hilfs ras ter aus ge ge ben. Es muss

jedoch an die ser Stelle darauf hin ge wie sen wer den,

dass die Navi ga tion in einer Struk tur for mel ta belle

trotz star ker Erleich te run gen, die LiTeX bie tet, nicht

ein fach ist und eine hohe Kon zen tra tion erfor dert.

Der Ein satz einer Brail le zeile ist dafür unbe dingt

erfor der lich. Bei kom pli zier ten Reak tions me cha nis -

men im Fach ge biet der orga ni schen Che mie in den

Jahr gangs stu fen 12 und 13 sind auch bei die ser

Arbeits tech nik irgend wann Gren zen gesetzt. Wie

schon im Kapi tel 4.2.1 erwähnt, gibt es zur Erstel lung 

von Struk tur for meln der zeit keine Alter na tive für blin -

de und seh be hin derte Schü le rin nen und Schü ler.

         H              v
          �          }
� r C r C 
                    |
                         v r H

Bild 4.5: Beide For mel dar stel lun gen erge ben nach dem Druck

das glei che Bild in „Schwarz schrift“.

4.2.4  Ein neues Peri oden sys tem

Da bis her die Navi ga tion im gro ßen Peri oden sys tem

vor wie gend blin den, aber auch stark seh be hin der ten 

Anwen dern erheb li che Schwie rig kei ten berei tete,

wurde in LiTeX ein neues Peri oden sys tem zur Ver fü -

gung gestellt. Erst mals kann mit einer Such maske

z.B. nach Haupt- und Neben grup pen, deren Namen,

nach Ele men ten oder che mi schen Sym bo len sowie

nach Peri oden gesucht wer den. Darü ber hin aus

kann die Posi tion des Cur sors ermit telt wer den,

wobei z.B. die Posi tion in der Haupt gruppe sowie die

Peri oden-Num mer (Schale) ange zeigt wird. Akti viert

man mit der lin ken Maus-Taste den ers ten Buch sta -

ben eines Ele ment sym bols, so wird sofort der Name

des Ele ments ange zeigt. Diese Funk tion steht blin -

den Anwen dern durch Einsatz des Jaws™-Cur sors

eben falls zur Ver fü gung. Es ist geplant, diese Funk -

tion auch noch um wei tere Eigen schaf ten wie z.B.

Sie de punkt, Schmelz punkt und Elek tro ne ga ti vi tät zu

erwei tern. Natür lich kann auch der Zugriff auf die

zahl rei chen Möglich kei ten im Inter net erfol gen. Auch

hier wurde das Voka bu lar für Jaws™ so ange passt,

dass z.B. das che mi sche Sym bol für Eisen (Fe) nicht

„Fee“, son dern buch sta biert als „eff“ und „e“ gespro -

chen wird.

4.3  Bio lo gie
Die im Fach Bio lo gie vor kom men den For meln und

Glei chun gen wer den mit den glei chen LiTeX-Werk -

zeu gen pro du ziert, wie sie auch für che mi sche und

mathe matische For mel dar stel lun gen benö tigt wer -

den. Trotz dem sol len zwei Beson der hei ten erwähnt

wer den:

4.3.1 Bio lo gi sche Son der zei chen

LiTeX stellt die im Fach Bio lo gie häu fig benö tig ten

Zei chen für „männ lich = [“ und „weib lich = ]“ im

Kata log und im Unter menü „Bio lo gie“ zur Ver fü gung. 

Blinde Anwen der erhal ten diese Zei chen als

„#männ lich“ und „#weib lich“, die dann in bewähr ter

Weise beim Druc kvor gang in die nor male Sym bo lik

über setzt wer den. Wei tere Zei chen kön nen aus den

Berei chen Che mie und Mathe ma tik ent nom men wer -

den.

4.3.2           Men delsche Regeln/Kreu zungs schema

Im Unter richt zeig ten sich bei der Behand lung der

„Men delschen Regeln“ im Fachgebiet Gene tik

erheb li che schreib tech ni sche Schwie rig kei ten bei

der Dar stel lung von Kreu zungs ta bel len am PC. Dies

betraf beson ders blinde, aber auch hoch gra dig

sehbehin derte Schü ler mit star ker Gesichts feld ein -

schrän kung. Die Erstel lung der Kombina tions fel der

kos tete soviel wert volle Unter richt szeit, dass die Pro -

gram mie rung eines eige nen For mu lars drin gend

erfor der lich wurde. Ist der bio lo gi sche Hin ter grund

theo re tisch ermit telt, kön nen die Schü ler in kur zer

Zeit die Buch sta ben kom bi na tio nen für Spal ten und

Zei len in die vor be rei te ten Fel der ein ge ben. Die

Tabelle wird dann per Knopf druck auto ma tisch

erzeugt und kann anschlie ßend sofort von den Schü -

lern aus ge wer tet wer den. Die fach li che Lei stung wird 

durch diese starke Erleich te rung in kei ner Weise ein -

ge schränkt.

5 Datei aus tausch 
Blin der und Seh be hin der ter

Aus den bis her igen Erläu te run gen konnte man

erken nen, dass sehende Anwen der bei den meis ten

Funk tio nen sofort ihre gewohn ten flä chi gen  Aus -

drücke am Bildschirm bekom men, wäh rend blinde

Anwen der ihre ein zei li gen For mel-Strings mit einem

spe ziel len Druc kbe fehl in die nor ma len For meln um -

set zen, wobei der ursprüng lich ein ge ge bene Code

erhal ten bleibt. Die ses Ver fah ren hat jedoch einen

Nach teil bei gleich zei ti ger Beschu lung von blin den

und seh be hin der ten Schü lern.
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Möchte ein blin der Schü ler die flä chi gen For meln
und Son der zei chen lesen, so besteht nor ma ler weise
dafür keine Mög lich keit, weil für beide Anwen der -
grup pen kein gemein sa mer Quell text bei der For mel -
ent wic klung erstellt wird. Die ser unbe frie di gende
Zustand konnte dann nach einer auf wän di gen Pro -
gram mier ar beit im Okto ber 2004 besei tigt wer den.
Mit einem ein zi gen Befehl ist es mög lich gewor den,
dass blinde Anwen der flä chige For mel aus drü cke in
eine ein zei lige Dar stel lung zurüc kwan deln und somit 
mit ihren Hilfs mit teln voll stän dig lesen kön nen. Dies
funk tio niert natür lich nur mit Dateien, die mit LiTeX
ursprüng lich erzeugt wur den. Hier durch ist nun ein
voll stän di ger Aus tausch aller Dateien zwi schen blin -
den und seh be hin der ten LiTeX-Anwen dern mög lich.
Dies ist beson ders auch bei inte gra ti ver Beschu lung
inter es sant. Durch diese Rüc kwand lung kann ein
sehen der Leh rer Übungs texte und Klas sen ar bei ten
in sei ner gewohn ten For mel dar stel lung vor be rei ten.
Der blinde Schü ler wan delt diese für ihn nor mal nicht
les ba ren Dateien in weni gen Augen bli cken in die ein -
zei lige Text dar stel lung um. 

6 LaTeX in LiTeX

Im Gegen satz zum Fach Che mie, wo LaTeX-Codie -
run gen das Mit schrei ben im Unter richt erschwe ren
bzw. ver un mög li chen [siehe Kap. 4.2], wird im
Mathe ma tik-Unter richt eini ger Schu len damit gear -
bei tet. Es lag daher nahe, einen LaTeX-LiTeX-Wand ler 
zu inte grie ren, um auch aus die sen Codie run gen auf
der Word™-Ebene eine flä chige For mel dar stel lung
zu erzeu gen. Mit Hilfe die ses neuen Wand lers kön -
nen LaTeX-Quell texte impor tiert und sofort ge wan delt 
wer den. Dabei ent ste hen nor male flä chige For meln,
die auf Wunsch nach wei te rer Wand lung [siehe Kap.
5] eine mit Brail le zeile und Sprach aus gabe leicht les -
bare ein zei lige LiTeX-Codie rung (nur deut sche
Code- Wör ter) erge ben. Die Les bar keit der LaTeX-
 Texte, ins be son dere bei neu ent wi ckel ten e-Books,
wird durch diese Wand lung stark gestei gert, da die
eng lisch spra chi gen Codie run gen ins be son dere,
wenn noch For ma tie rungs be fehle zusätz lich vor han -
den sind, den Text fluss doch stark beein träch ti gen.
Beim Arbei ten mit LaTeX-Codie run gen in LiTeX ist bei
der For me ler stel lung eine „mathe ma ti sche Umge -
bung“ nicht erfor der lich. Die Arbeits ge schwin dig keit
wird zusätz lich durch einen eige nen Befehls ka ta log
mit ca. 100 Befeh len und Funk tio nen stark gestei -
gert. 

LaTeX-Code: \frac{3}{4} ¾ LiTeX-Aus gabe: 
3

4
  ¾

LiTeX-Code: \f(3;4)

(6.1)

Darü ber hin aus kön nen die wich tigs ten Befehle mit

Short cuts gestar tet wer den. Neuerdings ist es auch

mög lich, den Text mit flä chi gen For meln  auszu -

drucken und die ursprüng lich ein ge ge bene LaTeX-

 Codie rung bei zu be hal ten. Dies ist eine große

Erleich te rung für blinde Anwen der, die bis her erheb -

li che Pro bleme bei der Wand lung ihrer Dateien in flä -

chige Kon strukte bei Anwen dung des LaTeX-Com pi -

lers hat ten [8]. Da wegen der Word™-Ober flä che kei -

ner lei For ma tie rungs be fehle für LaTeX not wen dig

sind, ist nur noch die Ein gabe der rei nen Befehle

ohne „For mel um ge bung“ not wen dig. Lang wie rige

Vor spanne sind somit ent behr lich gewor den. Zu -

nächst wurde ange strebt, den Bereich der Sekun dar -

stufe I voll stän dig abzu de cken. Aber auch für die

Ober stufe ste hen der zeit schon zahl rei che Mög lich -

kei ten zur Ver fü gung. Anwen der, die unbe dingt

LaTeX-Codie run gen im Mathe ma tik-Unter richt ein -

set zen möch ten, haben mit der For mel vor lage LiTeX

der zeit den lei stungs fä hig sten Edi tor, der Blin den

und Seh be hin der ten zur Ver fü gung steht.

7 LiTeX-Zube hör:

7.1  Rech ner
In den mathe ma tisch-natur wis sen schaft li chen Fä -

chern gehört der Ein satz von Rech nern zum Hand -

werks zeug jedes Schü lers. Hier bie ten sich momen -

tan zwei Sys teme an, die kurz ange spro chen wer den 

sol len:

7.1.1  Der Wind ows™-Rech ner

Bis her war der bekannte Wind ows™-Rech ner, der

von LiTeX aus direkt per Short cut gestar tet wer den

kann, sowohl in der Nor mal an sicht wie auch in der

wis sen schaftlichen Dar stel lung stark im Ein satz,

obwohl er für hoch gra dig Seh be hin derte und Blinde

kein idea les Werk zeug dar stellt. Die nicht ver än der -

bare Ober flä che macht trotz Ein satz von Ver grö ße -

rungs pro gram men und Ände rung des Hin ter grund -

kon tras tes immer wie der Pro bleme. Blinde kön nen

zwar per Jaws™ auf alle Funk tio nen des Rech ners

zugrei fen, brau chen aber eine außer or dent li che

Übung, um kom plexe Berech nun gen mit dem wis -

sen schaft li chen Taschen rech ner aus zu füh ren. Es

war daher an der Zeit, ein für Seh ge schä digte alter -

na tiv anwend ba res Sys tem, das im nächs ten Kapi tel

beschrie ben wird, zusätz lich in das Pro gramm zu

inte grie ren.

7.1.2  Der Ter me va lua tor

Herr Dr. Mein hard Spon hei mer, Leh rer für Mathe ma -

tik und Phy sik an der Carl-Strehl-Schule in Mar burg,

stellt die von ihm pro gram mierte Ober flä che eines

neu ar ti gen Rech ners nebst einer aus führ li chen Hilfe
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für LiTeX zur Ver fü gung. Die ser, mit einem Short cut

direkt lad bare „Ter me va lua tor“, bie tet die Mög lich keit 

der Ände rung von Schrift ver grö ße rung und Farbe

sowie die Ände rung des For mu lar hin ter grun des.

Gegen über einem nor ma len Taschen rech ner las sen

sich ganze mathe ma ti sche Aus drü cke ein ge ben und 

auf Knopf druck berech nen. Erste Erkennt nisse aus

dem Unter richt zei gen, dass die ser leicht bedien bare 

und zusam men mit den Hilfs mit teln ein wand frei

arbei tende Rech ner einen deut li chen Fort schritt für

den Unter richt darstellt. Nähe res wird dazu in Kürze

vom Autor die ses inter es san ten „Gerä tes“ beschrie -

ben [16].

7.2  Auto ma ti sche Spei che rung

Beim Pro gramms tart wird ein Timer ange bo ten, der

auf Wunsch das auto ma ti sche Abspei chern alle 5, 10 

oder 15 Minu ten durch führt. Das manu elle Spei chern 

wird durch diese Funk tion weit ge hend ersetzt. Wahl -

weise kann in die sem For mu lar zusätz lich eine akus -

ti sche Sig na li sie rung aus ge wählt wer den. Nach

Ablauf des Zei tinter valls erfolgt dann ein Sig nal ton,

der anzeigt, ob der Timer noch arbei tet. Hier durch ist

der Anwen der vor dro hen dem Daten ver lust opti mal

geschützt. Es muss hier dringend darauf hin ge wie -

sen wer den, dass die bekannte Akti vie rung zur

Anlage einer auto ma ti schen Siche rungs da tei in der

Regis ter karte „Extras, Optio nen, Spei chern“ kei nen

nor ma len Spei cher vor gang aus löst oder ersetzt. 

7.3  Schnelle Zoom ein rich tung 
      für Seh be hin derte

Für Seh be hin derte, die ohne ein spe ziel les Ver grö ße -

rungs pro gramm arbei ten, wird mit der Erstel lung

zweier Makros ein deut li cher Fort schritt in der

Zoom-Ein stel lung erreicht. Die recht beliebte, nur in

der Nor mal an sicht ver füg bare Ein stel lung „Text auf

Fens ter breite umbre chen“ zusam men mit einem

hohen Ver grö ße rungs fak tor, kann nun mit einem ein -

zi gen Fens ter bedient wer den, ohne dass man sich

erst müh sam durch meh rere Menüs hin durch arbei -

ten muss. Per Short cut erscheint eine Maske, die

ledig lich die Ein gabe des Ver grö ße rungs fak tors (stu -

fen los) ver langt. Nach Bestätigung wird die Lay -

out-Ansicht sofort in die Nor mal an sicht geschal tet,

der Ver größerungs fak tor über nom men und die Ein -

stel lung „Text auf Fens ter breite umbre chen“ aus ge -

wählt. Mit einem wei te ren Makro wird unter Bei be hal -

tung des Ver grö ße rungs fak tors in die Lay out-Ansicht 

umge schal tet, wodurch wert volle Zeit gewon nen

wird, da keine neuen Ein stel lun gen mehr not wen dig

sind.

7.4  Das Klau sur for mu lar

Das Klau sur for mu lar stellt eine sehr große Hilfe beim
Schrei ben von Klau su ren dar. Es wurde ent wi ckelt,
um hohe Sicher heit und Schnel lig keit beim Ver fas -
sen wich ti ger Arbei ten zu errei chen. Das For mu lar
zeich net sich durch fol gende inter es sante Eigen -
schaf ten und Mög lich kei ten aus:

– Auto ma ti sche Gener ie rung der Kopf zeile (Name,
Datum und Sei ten zah len)

– Meh rere auto ma ti sche Sicher heits vor keh run gen
zum Spei chern der Datei

– Zäh lung der Wör ter mit auto ma ti schem Ein trag
am Ende der Datei

– Meh rere Mel dungs fens ter bei Fehl ein ga ben

– Ein satz auch in Fächern wie Deutsch, Eng lisch,
Geschichte usw. 

– Kom plette For ma tie rung der Seite mit opti ma lem
Zeit ge winn

7.5  Die Erstel lung von Punkt schrift

Da bei der Erstel lung von Punkt schrift die Umwand -
lung in eine Text da tei not wen dig wird, fal len nor ma -
ler weise alle mit Feld funk tio nen aus ge führ ten For -
meln auto ma tisch weg, da die Feld klam mern, die auf 
der Brail le zeile wie nor male geschweifte Klam mern
aus se hen, als spe zi fi sche Word™-Ele mente nicht
direkt wan del bar sind. Die ses Pro blem tritt bei ande -
ren Feld funk tio nen nicht auf. Sie kön nen mit einem
ein zi gen Befehl von ihren Feld klam mern befreit und
in nor ma len Text umge setzt wer den. Um die Ein ga -
be dar stel lung aller mit LiTeX am Com pu ter erzeug ten 
For meln und Glei chun gen den noch in Punkt schrift
aus dru cken zu kön nen, erwei terte Herr Dipl.-Ing.
Wolf gang Hubert, Rutes heim bei Stutt gart, dan kens -
wer ter weise sein bekann tes Pro gramm „RTFC“ um
den Menü punkt „For meln im Klar text über neh men“.
Die ses inter es sante und sehr lei stungs fä hige Über -
set zungs pro gramm kopiert die For mel-Feld funk tio -
nen und wan delt sie in nor ma len Text um, der dann
pro blem los auf einem Punkt schrift-Dru cker aus ge -
ge ben wer den kann [20]. Inzwi schen ist es aber
auch direkt in LiTeX mög lich gewor den, mit Feld funk -
tio nen ange rei cherte Texte für den Punkt schrift druck
vor zu be rei ten. Dabei wer den ähn lich wie unter RTFC
die Inhalte der Feld funk tio nen kopiert und die Feld -
klam mern selbst durch nor male geschweifte Klam -
mern ersetzt. Somit kön nen auch Anwen der, die
LiTeX-For mel texte nicht mit „RTFC“ in Punkt schrift
umwan deln wol len, ihre Dateien in eine nor male Text -
da tei über füh ren. Eine auto ma ti sche Umset zung der
LiTeX-For meln in die Mar bur ger Mathe ma tik-Schrift
ist aller dings nicht gege ben.
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8 Wie bekommt man LiTeX?

Die For mel vor lage LiTeX ist kos ten los und wird auf

der Home page des Autors zum Download ange bo -

ten (www.Wer ner- Liese.de). Es ste hen Ver sio nen

für Word™97 und Word™2000-2003, deren For mel-

 Datei en unter ein an der kom pa ti bel sind, mit  auto -

matischem Instal la tions pro gramm (Install.exe) zur

Ver fü gung. Das Pro gramm ist nach weni gen  Au -

genblicken und Neus tart des Rech ners betriebs be -

reit. Nach der ein fach aus zu füh ren den Instal la tion

steht die gesamte Hil fe da tei (ca. 130 Sei ten) unter

c:\Pro gramme\LiTeX\LiT eX hil fen sowohl als Word™-

 DOC wie auch als PDF-Datei zur Ver fü gung. Beide

Dateien kön nen neu er dings nach dem Download

auch als Ton da tei für mp3-Player sei ten weise oder

kom plett mit exzel lent klin gen der Sprach aus gabe

aus den mit ge lie fer ten Dateien selbst erstellt wer den

[19]. Beide Hil fe text da teien ste hen auch sepa rat zum 

Download bereit. 

9 Schluss be trach tung

In der vor lie gen den Arbeit konn ten die viel fäl ti gen

Mög lich kei ten des For mel programms „LiTeX“ aus

Platz grün den nur ansatz weise dar ge stellt wer den. Es 

wurde aber deut lich, dass es der zeit nur mit die sem

umfang rei chen und leicht bedien ba ren Pro gramm

mög lich ist, alle Dar stel lun gen des mathe ma tisch-

 natur wis sen schaft li chen Auf ga ben fel des für Blinde

und Seh be hin derte aus zu füh ren. Die ange strebte

Ver einheit li chung der Schrift sys teme aus schließ lich

mit LaTeX ist daher wegen der nicht vor han de nen

Soft wa re an pas sun gen in den Edi tor pro gram men,

ins be son dere im Fach Che mie, der zeit nicht gege -

ben. Wer den noch im Mathe ma tik-Unter richt den

LaTeX-Code ver wen den möchte, hat zum ers ten Mal

mit der For mel vor lage LiTeX die Mög lich keit, ohne

For ma tie rungs be fehle eine Wand lung in flä chige

For meln durch zu füh ren, wobei ein gut aus ge stat te ter 

Kata log dem Anwen der die Arbeit bei der Ein gabe

der Codes stark erleich tert. 

Für zahl rei che Dis kus sio nen und Anre gun gen wäh -

rend der Pro gram mierp hase möchte sich der Autor

beson ders bei den Kol le gen Herrn Michael Oel mann

und Herrn Dr. Mein hard Spon hei mer sowie Herrn

Jür gen Rup prath, Carl-Strehl-Schule in Mar burg,

bedan ken. Der Dank gilt eben falls vie len Schü lern

und Stu den ten, die wertvolle Hin weise zur Ver bes se -

rung des For mel pro gramms gege ben haben. Fra -

gen zum Pro gramm kön nen gern auch an fol gende

Adresse gerich tet wer den:

Dr. rer. nat. Wer ner Liese · Elek tro nik la bor

Deut sche Blin dens tu dien an stalt e.V.

Am Schlag 10 · 35037 Mar burg

E-Mail: Blista.Liese@T-online.de
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