Wissenschaft zum Mitmachen, Wissenschaft als Prozess: Offene Wissenschaft

“... this process is to normal research as driving is to pushing a car.” (Tim Gowers, Fields-

Medaillen-Preistrager, wenige Tage nach dem Start des Polymath-Projektes™)

Participatory science, science as a process: Open Science

Summary: This chapter looks at the research cycle and at the opportunities it provides to
open up the scientific communication processes that take place during the course of such a
cycle. Specifically, it highlights some of the ways in which online platforms like blogs and wikis
can be used to enhance scientific research and to harness the potential of open collaboration,
both between specialists and across a wider community.

Forschung ist ein komplexer Kommunikationsprozess zwischen den beteiligten
Wissenschaftlern sowie dem Gegenstand und der Methodik der Forschung und nicht zuletzt der
Fach- und breiteren Offentlichkeit. Dieser Prozess wird in charakteristischer Weise durchlaufen
und daher oft als Forschungszyklus beschrieben. Dessen wesentliche Schritte stellt Infokasten
1 vor.

Infokasten 1: Der Forschungszyklus. Die Abbildung ist Ubernommen aus einem Vortrag von
Cameron Neylon? und lizensiert unter einer Creative Commons Namensnennungs-Lizenz®.

Nachfolgend sind wichtige Kommunikationsvorgange innerhalb des Zyklus' fett
hervorgehoben, die traditionell 6ffentlichen unter ihnen zusatzlich kursiv.
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Ein typisches Forschungsprojekt beginnt mit einer Idee - zum Beispiel mit einer Beobachtung,
die es zu erklaren, einer Vermutung, die es zu be- oder widerlegen gilt oder aber mit der
Feststellung, dass bestimmte Daten fehlen, veraltet oder ungenau sind. Kurz: Die
Projektinitiatoren decken eine Wissensliicke auf, die zumindest teilweise geschlossen
werden soll.

Im nachsten Schritt wird liberpriift, ob die vermeintliche Wissensliicke tatsachlich eine ist,
welche markanten Wahrzeichen sich in inrer Nahe befinden, wie verlasslich die
entsprechenden Schilderungen sind und auf welchen Daten sie beruhen. Daraus ergibt sich,
welche Ausgangspositionen und methodischen Ansatze am erfolgversprechendsten fiir
die Luckenschliessung erscheinen. Wenn diese identifiziert sind, kann die konkrete Planung
beginnen.

Dazu gehdrt die Auswahl geeigneter Kooperationspartner, mit denen zusammen schlie3lich
ein Projektantrag erstellt wird, welcher die Projektidee so aufbereitet, dass sie die
programmatischen Anforderungen der potentiellen Forschungsfoérderer erfuellen. Die so
eingereichten Projektvorschlage werden begutachtet und einige der dabei am besten
bewerteten Projekte letztendlich geférdert.

Ist dieses Nadelodhr glicklich Uberstanden, so kdnnen Projektmitarbeiter eingestellt, fur das
Projekt erforderliche Materialien und Instrumente beschafft und mit diesen dann Daten
aufgenommen und analysiert werden. SchlieRlich ist der erste Pfeiler firr die Uberbriickung
der Wissenslucke gesetzt, und aus diesem Anlass wird ein Artikel geschrieben und bei einer
Fachzeitschrift oder Konferenz eingereicht, wo er einen erneuten Begutachtungszyklus
durchlauft und bei positivem Ausgang formal publiziert wird. Dadurch erfahrt die Fachwelt
erstmalig von dem Projekt (wenn sie denn Zugang zu dem Artikel hat — derzeit ist nur etwa
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ein Flnftel aktueller wissenschaftlicher Zeitschriftenartikel per Open Access verflgbar), bei
entsprechendem Medienecho auch die breitere Offentlichkeit. Daraus resultierendes
Feedback durchlauft traditionell ebenfalls einen Begutachtungszyklus, ehe es méglicherweise
seinerseits formal publiziert wird.

Von der urspriinglichen ldee bis zu einer solchen ersten formalen Veroffentlichung der daraus
resultierenden Forschungsergebnisse vergehen typischerweise viele Monate und nicht selten
mehrere Jahre, wobei die beiden Begutachtungsschritte einen wesentlichen Teil dieses
Zeitraumes einnehmen. Wenn die Fachdffentlichkeit letztendlich von den ersten Ergebnissen
eines Projektes erfahrt, ist dieses oft schon beendet oder weit fortgeschritten —
Verbesserungsvorschlage kdnnen also nicht oder nur mit gro3er Verspatung berlcksichtigt
werden. Die zunehmende Digitalisierung der Wissenschaft im Verein mit dem rasanten
Fortschreiten der Nutzung des Internets und des World Wide Web wirft die Frage auf, wie sich
dieser Umbruch fir eine im Vergleich zu papierbasierten Medien effizientere
Wissenschaftskommunikation nutzen Iasst.

Dieser Problematik wollen wir uns nahern, indem wir dem bisher beschriebenen klassischen
Ansatz der nicht-6ffentlichen Forschung denjenigen der offenen, 6ffentlichen Forschung
gegenuberstellen, welche im Englischen als “open science” oder “open research” bekannt ist
(siehe einflhrendes Video*). Dabei geben Wissenschaftler inren durch Forschung erarbeiteten
Informationsvorsprung vor Fachkollegen und der Offentlichkeit zu wesentlichen Teilen oder gar
vollstandig auf und tauschen ihn gegen die Mdglichkeit ein, in jeder Phase des Projektes
Kommentare und Anregungen zum bisherigen und weiteren Verlauf, Angebote zur Mitarbeit
oder tatsachliche tatkraftige Mithilfe zu erhalten und so schneller voranzukommen.

Infokasten 2: Glossar

Crowdsourcing: Offentliche Einladungen zu (meist unbezahlter) Mitarbeit in der Hoffnung,
dass andere die Angebote annehmen und tatsachlich zum Gelingen des Projektes beitragen.

Citizen science: Die Einbeziehung von Menschen ohne wissenschaftliche Berufstatigkeit in
die Durchfuhrung von Forschungsprojekten.

Open Access: Die fir Leser kostenlose Verfligbarmachung der formell publizierten
wissenschaftlichen Literatur.

Offene Wissenschaft. Der Verzicht auf unnotige Geheimhaltung in der Wissenschaft.

Noch hat niemand systematisch untersucht oder getestet, unter welchen Bedingungen sich
dieser Tausch lohnt, doch aufbauend auf der Erkenntnis, dass es prinizipiell moglich ist,
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wesentliche Aspekte der Wissenschaft online zu betreiben®, gibt es erste Ueberlegungen und
Experimente dazu. Die Darstellung des Themas hier ist nur kurz; eine ausfuhrlichere
Behandlung samt weiterer Beispiele findet sich im just erschienenen Buch “Reinventing
Discovery” von Michael Nielsen.

Am Nachmittag des 27. Januar 2009 verodffentlichte der Mathematiker Tim Gowers einen neuen
Eintrag in seinem Blog: Is massively collaborative mathematics possible?’ Darin lud er die
Fachwelt ein, gemeinsam mit ihm an einem mathematischen Problem zu arbeiten, und zwar in
aller Offentlichkeit. Einige Tage spater® stellte er das Problem — die Suche® nach einem
kombinatorischen Beweis flir ein Theorem aus der Kombinatorik, flir welches bisher nur ein
nicht-kombinatorischer Beweis vorlag — sowie seine Gedanken zu mdglichen Lésungsansatzen
im Detail vor und schrieb den eingangs zitierten Satz, wonach sich offene und traditionelle
Wissenschaft unterscheiden wie das Fahren und Schieben eines Autos.

Gowers hatte 1998 die Fields-Medaille erhalten, eine Auszeichung, die weithin als das
mathematische Aquivalent eines Nobelpreises angeshen wird. Er ist also bekannt, sein Blog
wird gelesen, und die Gedanken, die er darin aufdert, werden ernst genommen. Das Projekt —
auf den Namen Polymath 1 getauft — hatte das Interesse einer Reihe von Mathematikern
geweckt, darunter auch Terry Tao'", Fields-Medal-Preistrager 2006. In den Blogs von Gowers,
Tao und anderen sowie in einem eigens angelegten Polymath-Wiki'" betrieben sie einen
intensiven Gedankenaustausch und naherten sich als Gruppe Schritt fir Schritt der Lésung an,
indem Ideen schnell veroéffentlicht, gepruft und anschlielend weiterentwickelt oder verworfen
wurden.

Am 10. Marz schrieb Gowers, dass der Beweis wahrscheinlich erbracht' sei, und zwar in einer
allgemeineren Form als urspruinglich angestrebt. Interessanterweise dauerte es dann noch bis
zum 20. Oktober, bis eine erste formale Veroffentlichung entworfen™ war, die bislang immer
noch nicht erschienen ist, wahrend eine weitere schliel3lich Mitte 2010 erschien und — der
anderweitigen Offenheit des gesamten Projektes zum Trotz — der Offentlichkeit nicht

zuganglich™ ist.

Das Projekt stiel3 Gber die Mathematik hinaus auf Interesse unter Wissenschaftlern, auch und
gerade nach den ersten sechs Wochen, denn ein in so kurzer Zeit durchlaufener
Forschungszyklus ist extrem ungewoéhnlich, selbst fuer offene Projekte.

Kernstlck der offenen Wissenschaft ist das offene Laborbuch: Viele Wissenschaftler,
insbesondere in den laborbasierten Wissenschaften, fiihren ein Laborbuch, worin sie ihre
Untersuchungen protokollieren. Bis vor wenigen Jahren ausschlieRlich papierbasiert, werden
auch Laborblcher zunehmend vom generellen Trend zur Digitalisierung erfasst, und von einem
digitalen zu einem Offentlichen Laborbuch sind es aus technischer Sicht nur zwei kleine Schritte
— das Einstellen ins World Wide Web und die Anpassung der Nutzerrechte, so dass jeder
mitlesen kann. Alternativ kdnnen auch von vornherein web-basierte Plattformen genutzt werden,
zum Beispiel Blogs und Wikis, wie im Falle des Polymath-Projektes. Wikis sind digitale
Sammlungen von untereinander verlinkten Dokumenten, die von mehreren Personen Uber das
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Web bearbeitet werden kénnen und aus der Abfolge dieser Bearbeitungen eine 6ffentliche
Versionsgeschichte zur Verfligung stellen, die es ermdglicht, nachzuvollziehen, wer wann
welche Anderungen vorgenommen hat.

Das bekannteste Beispiel fir ein Wiki ist die Wikipedia — eine enzyklopadische Sammlung von
Artikeln in vielerlei Sprachen zu fast allen Themen, fir die sich eine grof3e Anzahl von
Menschen interessieren. Es gibt jedoch eine Vielzahl anderer Wiki-Plattformen, und einige
davon beschaftigen sich mit wissenschaftlichen Themen, einschliel3lich der Protokollierung von
Forschung, just wie in Laborblchern Ublich.

Zu den ersten Laborbiichern dieser Art zahlen diejenigen der Chemiker Jean-Claude Bradley
(Drexel University) und Cameron Neylon (Science and Technology Facilities Center) sowie des
Biophysikers Steven Koch (University of New Mexico), und in einem von ihnen gemeinsam
verfassten Buchkapitel' gehen sie detailliert darauf ein, wie sie Wikis zum Drug Design, zur
Erfassung der Loslichkeit chemischer Verbindungen in organischen Lésungsmitteln oder mit
Studenten zur Erfassung von Experimenten im Rahmen von Laborpraktika verwenden.

Obwohl offene Laborblcher prinzipiell ein besseres Medium zur Kommunikation von
Forschungsergebnissen darstellen als Fachzeitschriften (die meist nur eine kleine Auswahl der
Dokumentation eines Forschungsprojektes veroéffentlichen), sind letztere schlicht und einfach
etablierter, und die Veroffentlichung von Artikeln darin nach wie vor Voraussetzung fiir ein
Weiterkommen auf der wissenschaftlichen Karriereleiter. Das Schreiben solcher Fachartikel
kann ebenfalls mittels web-basierter Plattformen (Wikis, Google Docs) erfolgen und die
eingereichte Version des Manuskriptes auf Preprint-Servern 6ffentlich archiviert werden.
Gleiches gilt fur Antrage auf Forschungsforderung, welche offene Wissenschaftler immer
haufiger ebenfalls offen erstellen. In den letzten Jahren sind eine ganze Reihe von Initiativen
entstanden, welche Crowdsourcing-Prinzipien zur Forschungsférderung anwenden. Im Rahmen
der SciFund-Initiative'® gingen kiirzlich sogar 49 Projektideen gemeinsam auf die Plattform
RocketHub, um dariber die fiir die Umsetzung ihrer jeweiligen Ideen notwendigen Gelder per
Crowdsourcing einzusammeln.

Aus technischer Sicht kann praktisch jeder Aspekt der Wissenschaftskommunikation, der digital
auf einem Desktop-Computer stattfindet, auch 6ffentlich Gber das Web erfolgen, und was uns
davon abhalt, sind im wesentlichen Gewohnheiten oder andere kulturelle Befindlichkeiten. So
schmicken sich Forschungsférderungsorganisationen zwar gern mit den Projekten, die sie
unterstitzen, aber bislang ist keine unter ihnen bereit, 6ffentlich zu machen, aus welchen
Griinden gerade diese Projekte ausgewahlt wurden und welche anderen Kandidaten warum
abgelehnt wurden oder welche Antrage auf Forschungsférderung sie gerade bearbeitet.

Ob es aus Sicht des Gesamtsystems Wissenschaft Uberhaupt Sinn macht, Forschung generell
zu begutachten, bevor sie durchgeflihrt wird, darf wohl auch bezweifelt werden. Eine mogliche
Alternative bestiinde darin, zumindest einen Teil der Forschungsmittel auf Basis vergangener
Leistungen zu vergeben, mit Ubergangsregelungen fiir Neuankémmlinge im System — wie
Absolventen oder Bildungsauslander — fir die bereits Fordermoglichkeiten existieren, obgleich
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keine transparenten. Das Howard Hughes Medical Institute verfolgt eine solche auf Personen
fokussierte Forderstrategie, die im Vergleich'” zu derjenigen der traditionell verfahrenden
National Institutes of Health deutlich mehr wissenschaftliche Durchbriiche erzeugt hat.

Eine verwandte Gewohnheit ist die, dass der Begutachtungsprozess eines Artikels vor seiner
Veroffentlichung erfolgt. Angesichts der technischen Mdglichkeiten des elektronischen
Publizierens, Kategoriserens, Suchens und Filterns im Web muss dem nicht unbedingt so sein.
Einige Fachzeitschriften haben dies bereits erkannt: Atmospheric Chemistry and Physics zum
Beispiel stellt die eingereichten Manuskripte erst online und lasst sie dann fir die formelle
Veréffentlichung begutachten, wobei nicht nur die Gblichen zwei bis drei Reviewer — die anonym
bleiben kénnen — ihre Gutachten 6ffentlich abgeben, sondern jeder Interessierte sich (unter
vollem Namen) beteiligen darf. Von dieser Moglichkeit machen zwar nur wenige Gebrauch,
doch sind es immerhin weit mehr'®, als in den eher seltenen und nach formal begutachteten
Publikationen ausgetragenen traditionellen Debatten. 2011 feierte die Zeitschrift ihr
zehnjahriges Bestehen', als Bestplatzierte im Zeitschriftenranking auf dem Gebiet und mit einer
der geringsten Ablehnungsraten von Manuskripten. Andererseits erlangte ein dieses Jahr in
Science — also nach klassischem Peer review — veroffentlichter Artikel traurige Berlihmtheit®,
nachdem er bereits im Dezember letzten Jahres (nach einer Pressekonferenz der Autoren und
einer Vorabveroffentlichung) in zahlreichen Blogs als irrefihrend und anderweitig stark
mangelhaft eingestuft worden war.

Ein weiterer Aspekt der offenen Wissenschaft ist, dass sich Forschung und Lehre viel starker
verzahnen lassen — die Aufzeichnungen des Polymath-Projektes oder Eintragungen in offenen
Laborbiichern stellen reichhaltige Quellen fiir die Lehre dar, da sich die dabei ablaufenden
Erkenntnisprozesse bis hin zu Details nachvollziehen lassen, die hormalerweise nicht mit
veroffentlicht werden. Einerseits konnen Dozenten die Reiseleitung®' bei Exkursionen zu
solchen Quellen Ubernehmen, andererseits kdnnen Studenten sich auf eigene Faust auf den
Weg machen und vielleicht durch einen cleveren Beitrag zu laufenden oder auch bereits
abgeschlossenen Projekten die Aufmerksamkeit ihrer zukilinftigen Kollegen gewinnen.

Offene Forschungsprojekte sind nicht auf akademische Umgebungen beschrankt — oft kann
jeder Interessierte dabei mitmachen und somit Wissenschaft als Prozess erfahren. Bis zum
Public Viewing vor dem Berliner Reichstag ist es noch ein weiter Weg, doch wer hatte gedacht,
dass sich die breite Offentlichkeit einmal fiir Live-Ubertragungen von Geigerzahler-Messwerten
aus Tokio?? interessieren wiirde oder flr Zitierstile und FuRnoten in Doktorarbeiten und dass gar
ein damit befasstes Projekt mit dem Grimme Online Award® ausgezeichnet werden wiirde?

Schon jetzt gibt es eine Reihe von Citizen-Science-Projekten, die sich reger Beteiligung von
Nichtakademikern® erfreuen, und wissenschaftliche Fachgesellschaften® und -zeitschriften®
arbeiten ebenso mit Wikipedia zusammen wie Universitaten?, Bibliotheken, Archive oder
Museen?.

Auch der EHEC-Ausbruch in diesem Frihjahr hat noch einmal das Potential von web-basierter
offener Kollaboration deutlich gemacht: Als die ersten DNA-Sequenzen des Erregers ermittelt
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worden waren, wurden sie auf GitHub — einer Plattform, die sonst Programmierer dazu
verwenden, gemeinsam an Software-Projekten zu arbeiten — veréffentlicht® und unter Mitarbeit
zahlreicher Spezialisten im In- und Ausland innerhalb kurzer Zeit so verbessert, dass sich die
auf dieser Basis erfolgten Analysen in ihren Schlussfolgerungen nicht von den Monate spater
formell verdffentlichten unterschieden.

Infokasten 3: Die Grenzen der Offenheit

Die in diesem Kapitel beschriebenen Beispiele offener Wissenschaft sollten aufzeigen,
welcher Grad von Offenheit in der Forschung prinzipiell moéglich ist, wenn die Beteiligten dies
wollen.

Das ist derzeit eher selten, denn die gegenwartigen Anreizsysteme im Wissenschaftssystem
stehen dem entgegen: Stellen werden primar nach Reputation vergeben, und die erwachst in
fast allen Disziplinen durch formal begutachtete Veréffentlichungen und deren Zitierhaufigkeit
sowie die Menge der eingeworbenen Forschungsgelder. Schon das Verhaltnis dieser
KenngréRen (etwa der finanzielle Aufwand pro erhaltenem Zitat) spielt bislang kaum eine
Rolle, ebensowenig wie viele andere denkbare Kriterien, wie zum Beispiel die Verwendbarkeit
in der Lehre, der Innovationsgrad der Forschung, die Bereitstellung von Daten oder
Methoden, die Vermittlung der Forschungsergebnisse an Nichtwissenschaftler oder die
generelle Relevanz fur die Gesellschaft.

So sehen Wissenschaftler beispielsweise die Verbesserung von Wikipedia-Artikeln im eigenen
Fachgebiet oder in der eigenen Sprache oft als Zeitverschwendung in Bezug auf ihre
Forschung an, ebenso die Verfugbarmachung von Daten nach einer erfolgten formalen
Publikation. Es kommt jedoch allmahlich Bewegung in diese Diskussionen: In Einzelfallen
wurden Professorenstellen zumindest zum Teil aufgrund von hochwertigen Wikipedia-
Beitrédgen vergeben®, oder Datensatze und andere Kommunikationsformen werden wie
klassische Publikationen zitiert*', wodurch deren Urheber schon jetzt an Reputation gewinnen.

In der Medizin wird der Nutzen der offenen Kommunikation von Forschungsergebnissen
vielleicht am deutlichsten®?: Von dem Moment an, da ein Resultat feststeht, bis zu seiner
formellen Verdffentlichung verstreicht wertvolle Zeit, in welcher andere Arzte und die breitere
Fachoffentlichkeit die Resultate nicht kennen und folglich nach altem Wissensstand
weiterbehandeln. In der Tat sind einige der aktivsten offenen Projekte in der Biomedizin

angesiedelt®.

Abschlie3end bleibt zu hoffen, dass viele Wissenschaftler bald einmal Gelegenheit haben, wie
Tim Gowers ihr Gefahrt der Wissenschaft zu fahren, statt es zu schieben. Je eher, desto
besser®.
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