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Vorwort

,.Science to be Listened*

,,Hort auf die Wissenschaft — Listen to the science® ist eine Forderung, die durch Greta
Thunberg bekannt wurde und die in den aktuellen Krisen immer wieder gestellt wird. Aber
warum wird die Wissenschaft nicht gehort? Wer ist daran schuld, dass die Wissenschaft
nicht gehort wird? Was miissen Gesellschaft und Wissenschaft tun, um ihre Kommunika-
tion und Kooperation zum beiderseitigen Nutzen aufzubauen?

Die Wissenschaft macht immer mehr Fortschritte, aber weder diese Fortschritte noch
die Wissenschaft selbst sind in der Gesellschaft angekommen. Das hat negative Auswir-
kungen auf die Lebensqualitit in naher Zukunft und auf die Chancen zukiinftiger Genera-
tionen. Dieses Buch zeigt auf, warum und wie die Gesellschaft wissenschaftsorientierter
werden muss und wie die Wissenschaft Bedeutung und Wirkung fiir eine lebenswerte Zu-
kunft gewinnen kann. Es ist ein Appell und Leitfaden fiir mehr Wissenschaftlichkeit in der
Gesellschaft und fiir mehr gesellschaftliche Verantwortung in der Wissenschaft.

Wissen ist der entscheidende Faktor fiir die Gestaltung unserer Zukunft und das Uber-
leben der Menschheit. Die Anwendung des Wissens ist essenziell fiir Wohlstand und
Nachhaltigkeit. Wissen schaffen zu diirfen und zu konnen ist ein Privileg und eine Verant-
wortung. Diese muss von Wissenschaftler:innen wahrgenommen, von der Gesellschaft
eingefordert und von Fiihrungskriften unterstiitzt werden.

~Macht Wissenschaft, auf die man hort — Science to be listened* ist deshalb ein Appell
an die Wissenschaft. Sie muss ihren guten Ruf wiederherstellen und gleichzeitig den Ruf
des sinnfrei im Elfenbeinturm Forschenden loswerden. Die Gesellschaft, welche For-
schung und Wissenschaft finanziert, erwartet dafiir einen Beitrag fiir die Zukunft des Lan-
des und der Welt.

Wissenschaftsgesellschaft

Wir leben in einer Wissensgesellschaft. Damit ist aber nicht gemeint, Daten und Fakten
anzuhdufen — das konnen Datenbanken und Suchmaschinen inzwischen besser. Es geht
darum, das Wissen zu nutzen und wissenschaftsbasiert zu arbeiten, zu argumentieren und
zu entscheiden. Dazu gehort, Daten und Fakten zu sammeln und einzuordnen, systematisch
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zu sortieren, die richtigen Schlussfolgerungen zu ziehen und nachvollziehbar zu machen
und sie dann konsequent umzusetzen. Dies gilt fiir alltidgliche Entscheidungen ebenso wie
fiir GroBprojekte. Wissenschaftliches Arbeiten ist in Industrie und Wirtschaft ein essenzi-
eller Erfolgsfaktor und bildet die Basis fiir Technik und Medizin, Natur- und Gesell-
schaftswissenschaften und fiir unseren Wohlstand. Dieses Buch fiihrt aus, wie man wis-
senschaftliches Arbeiten erfolgreich umsetzt und reflektiert.

Neben Projekten zur Forschung und Entwicklung in Wirtschaft und Hochschule sind
Projekt- und Abschlussarbeiten im Rahmen der formalen Bildung ein wichtiger Bereich
wissenschaftlicher Arbeit. Diese Projekte haben drei Zwecke: Sie bereiten Lernende
(Schiiler:innen, Auszubildende, Studierende, Promovierende) auf das wissenschaftsba-
sierte Arbeiten vor (Kompetenzerwerb). Sie erlauben der Institution, diese Kompetenzen
zu iiberpriifen und den Lernenden zu bescheinigen (Qualifikation). Sie sollen aber auch
konkrete Ergebnisse fiir Forschung und Praxis bringen (Nutzen). Die oben gestellte Sinn-
frage kann damit das Ganze auf eine hohere Abstraktionsebene ziehen und manchen Ler-
nenden helfen, die wissenschaftliche Arbeit nicht nur als Hiirde, sondern als einen eigenen
Beitrag zu einer besseren Welt zu sehen.

Wissenschaft soll Nutzen bringen

Das kommende Jahrzehnt wird die Weichen stellen fiir den Erhalt einer lebenswerten Zu-
kunft. Dieses Buch soll nutzenstiftendes wissenschaftsbasiertes und wissenschaftliches
Arbeiten fordern. Es richtet sich an drei Gruppen:

Zum einen an die wissenschaftlich Arbeitenden und an diejenigen, die diese Arbeit ver-
antworten. Damit die Wissenschaft in Instituten, Industrie, Beratung und Hochschule
ihren Beitrag zur Zukunft leisten kann, muss sie wirksam sein. Dazu gehdren Qualitit, Ef-
fizienz und Effektivitit in der Arbeit, aber auch Verantwortung und Zielorientierung in der
Nutzung. DO IT BETTER.

Zum zweiten an alle, die sich fiir Wissenschaft interessieren und gerne — auf welchem
Niveau auch immer — wissenschaftlich oder wissenschaftsbasiert aktiv werden mochten.
Er zeigt, wie jeder von uns die Wissenschaft einerseits nutzen und andererseits dazu bei-
tragen kann. JUST DO IT.

Es richtet sich zum dritten an Politik, Wirtschaft und Gesellschaft — an jede einzelne
Person — mit der Anregung, mehr Nutzen von der Forschung einzufordern und selbst zu
einer besseren Wissenschaft und zur Wirksamkeit der Wissenschaft zum Nutzen der ge-
samten Gesellschaft beizutragen. WE NEED YOU.

Dank

Dieses Buch ist eine Zusammenfassung der Sicht des Lernenden und Lehrenden, des For-
schers und Wissenschaftlers, des Managers und Betreuers. Ich habe in fiinfzig Jahren wis-
senschaftsbasiertes Arbeiten aus unterschiedlichen Perspektiven und in vielfiltigen Facet-
ten kennengelernt: von der Schule bis zu den Hochschulen, von der Militidrgeografie bis
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zum Management, vom Hobby bis zur Betreuung von ca. zweitausend Projekt- und Ab-
schlussarbeiten, von der Geologie bis zur mathematischen Modellierung, von den
UNESCO-Projekten bis zur Zoopddagogik, von der Software-Systementwicklung bis zu
Forschungsprojekten, von der Beratungstitigkeit im Steinbeis-Transferzentrum Nachhal-
tigkeit und Management bis zu internationalen Hochschulprojekten. Meine Arbeit an der
Universitdt Ulm, der Hochschule Aalen und der Central University of Technology in
Bloemfontein hat mir viele Einblicke und Erfahrungen vermittelt. Aus Sicht der Nachhal-
tigkeit habe ich gelernt, wo Wissenschaft erfolgreich wirken kann und wo die Forschung
ihren Beitrag zu Gesellschaft und Zukunft verfehlt. ,,Auf den Schultern von Riesen ste-
hen* ist eine Metapher wissenschaftlichen Arbeitens. Dank der modernen Kommunikati-
onsmoglichkeiten konnen wir auf den Schultern vieler Menschen stehen und diesen
gleichzeitig unsere Schultern zur Verfiigung stellen. Die vielen Menschen, die unseren
Weg begleiten, tragen zum Erfolg bei. An dieser Stelle geht mein Dank an die vielen Pro-
jektpartner;innen der letzten 50 Jahre. Sie haben diese Erkenntnisse und dieses Buch erst
moglich gemacht.

Ein besonderer Dank geht an Dr. Annika Beifuss und an meine Familie fiir wertvolle
Anregungen und das finale Korrekturlesen.

Aalen, Deutschland Ulrich Holzbaur
Sommer 2023
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Unsere Zukunft baut auf Wissen

Wir brauchen wirksame Wissenschaft

Zusammenfassung

Zum Erreichen einer lebenswerten Zukunft miissen wir die Wissenschaft nutzen. Das
hat zwei Aspekte: die Ergebnisse der Wissenschaft nutzbar zu machen und die Nutzung
dieser Ergebnisse in der Gesellschaft zu fordern.

Die Nutzbarkeit betrifft alle Stufen des Forschungsprozesses und der Wissensgene-
rierung. Ein Transfer in die Gesellschaft bendtigt anwendbare und vertrauenswiirdige
Ergebnisse und eine gute Kommunikation nicht nur iiber die Ergebnisse selbst, sondern
auch tiber die Verfiigbarkeit, Qualitit und Brauchbarkeit des von Forschung und Wis-
senschaft erzeugten Wissens. Die Gesellschaft und die Wirtschaft miissen die Ergeb-
nisse auch aufnehmen und bereit sein, sie zu nutzen.

,Listen to the science® — ,,Hort auf die Wissenschaft.” Dieses Zitat von Greta Thunberg ist
nicht nur in Bezug auf den Klimawandel aktuell. Die Corona-Krise und die Energiekrise
haben der Wissenschaft einen schweren Makel eingetragen; den Vorwurf der Widerspriich-
lichkeit einerseits und der Beeinflussbarkeit andererseits.

1 don’t want you to listen to me, I want you to listen to the scientists, I want you to unite
behind the science and I want you to take real action.*
(““Listen to the Scientists’: Greta Thunberg Urges Congress to Take Action,” 2019)
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4 1 Unsere Zukunft baut auf Wissen

In Teilen der Bevolkerung ist das Vertrauen in die Wissenschaft gesunken. Das ist schade
und gefihrlich. Auch deshalb, weil es auf einem falschen Verstindnis von Wissenschaft
beruht und weil die Wissenschaft daran nicht unschuldig ist. Wir Wissenschaftler:innen
sitzen eben nicht mehr im Elfenbeinturm.

Wissenschaftlichkeit ist auch deshalb wichtig, weil sie den Menschen hilft, selbst iiber
die sie betreffenden Themen zu reflektieren und Antworten zu erarbeiten- ganz im Sinne
der Aufklarung.

»Aufkldrung ist der Ausgang des Menschen aus seiner selbstverschuldeten Unmiindigkeit.
Unmiindigkeit ist das Unvermdgen, sich seines Verstandes ohne Leitung eines anderen zu
bedienen. Selbstverschuldet ist diese Unmiindigkeit, wenn die Ursache derselben nicht am
Mangel des Verstandes, sondern der EntschlieBung und des Mutes liegt, sich seiner ohne
Leitung eines andern zu bedienen. Sapere aude! Habe Mut, dich deines eigenen Verstandes zu
bedienen! ist also der Wahlspruch der Aufkldarung.*

(Kant, 1784)

1.1 Wissenschaft verstehen - die Basis

Dieses Buch handelt von der Wissenschaft. Es richtet sich nur zum Teil an Wissenschaft-
ler:innen, die erfahrene Teilhaber des Wissenschaftsbetriebs sind. Es richtet sich an alle,
die daran interessiert sind, dass die Wissenschaft fiir eine lebenswerte Zukunft genutzt
wird. Wissenschaftliche Projekte haben eine weite Spanne — von der Grundlagenforschung
bis zur Anwendung von wissenschaftlichen Methoden und Erkenntnissen bei alltdglichen
Problemen. Die Fragestellungen und Ansitze sind vielfiltig. Deshalb ist es fiir alle wich-
tig, zunéchst einmal zu verstehen, was Wissenschaft ist. Als Grundlagen konnen wir fol-
gendes sagen

P> Wissenschaft Wissenschaft ist die systematische und strukturierte Zusammenfassung
des durch die Forschung gesicherten Wissens.

Das Verstindnis von Wissenschaft ist fiir viele Zielgruppen wichtig:

e fiir die Biirger:innen, die von wissenschaftlichen Erkenntnissen betroffen sind oder
diese einfach verstehen mochten,

e fiir die zukiinftigen Forscher:innen und alle, die neugierig geblieben sind und sich den
Forscherdrang erhalten haben,

e fiir Entwickler:innen und Manager:innen die in der Wirtschaft wissenschaftliche Er-
kenntnisse in Produkte und Dienstleistungen, Geschéftsmodelle und Unternehmenser-
folge umsetzen,

* fiir alle, die wissenschaftlich arbeiten und dabei erfolgreicher werden oder einen Bei-
trag fiir die Zukunft der Gesellschaft leisten wollen.
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Im Folgenden wollen wir einige Begriffe aus dem Umfeld der Wissenschaft und For-
schung betrachten. Begriffe und ihre Verwendung sind eine der grundlegenden Aspekte
der Wissenschaft. Wir werden uns damit intensiv in Abschn. 5.2 beschiftigen.

1.1.1 Wissenschaft und Wissen

Wissenschaft hei3t Wissenschaft, weil sie Wissen schafft. Das ist zwar nicht semantisch
zwingend, schlieflich faltet ein Zitronenfalter auch keine Zitronen, aber in diesem Fall
wirklich sehr treffend. Dazu miissen wir uns mit der Frage beschiftigen, was Wissen ist
und wann wir ,,etwas wissen*.

P> Wissenschaft und Forschung nach (Duden, 2022)
Wissenschaft
(ein begriindetes, geordnetes, fiir gesichert erachtetes) Wissen hervorbringende for-
schende Titigkeit in einem bestimmten Bereich
Forschung
forschende Bemiihung; das Arbeiten an wissenschaftlichen Erkenntnissen; Untersu-
chung eines wissenschaftlichen Problems; forschende Wissenschaft

Die Relation zwischen Wissenschaft und Forschung ist damit grob umrissen, aber nicht
endgiiltig geklart. Ein Kern konnte sein; ,,Forschen bringt Wissen hervor*.

Wihrend die Wissenschaft Wissen schafft, geht es beim wissenschaftsbasierten Arbei-
ten darum, Wissen auf eine wissenschaftliche Art zu nutzen. Und wir werden sehen, dass
,,Wissen schaffen® und ,,Wissen nutzen‘ stark miteinander verwoben sind. Neues Wissen
und Anlédsse fiir die Forschung kommen aus der Anwendung von Wissenschaft auf die
Realitiit.

Ein hdufig gehorter Spruch ist ,,Wissen ist Macht®, aber damit ist weniger das reine
Wissen gemeint, sondern zum einen die Information (als Wissensvorsprung) und zum
anderen das Konnen (als Anwendungskompetenz).

P> Begriff rund um die Wissenschaft und Forschung nach (Duden, 2022)
Wissen
D1: Gesamtheit der Kenntnisse, die jemand [auf einem bestimmten Gebiet] hat
D2: Kenntnis, das Wissen von etwas
Wissen ist gesammelte und integrierte Information
Empirie
D1 Methode, die sich auf wissenschaftliche Erfahrung stiitzt, um Erkenntnisse zu
gewinnen
D2 aus wissenschaftlicher Erfahrung gewonnenes Wissen; Erfahrungswissen
Empirie konzentriert sich auf die Beobachtung der Realitit, weniger auf Modelle
und Strukturen.



6 1 Unsere Zukunft baut auf Wissen

1.1.2 Modell und Realitat

,.Fiir den Ingenieur ist die Theorie eine Annidherung an die Realitit
Fiir den Physiker ist die Realitit eine Annidherung an seine Theorie.
Dem Mathematiker ist die Realitit egal.

Dem Praktiker ist die Theorie egal.*

Wissenschaft schafft keine absoluten Wahrheiten, sondern Modelle der Realitit, die mit
den Beobachtungen vertréglich sind und diese erkldren. Dabei ist die Bedeutung der Mo-
delle (Theorien) je nach Disziplin ganz unterschiedlich.

Die Allgemeingiiltigkeit der Modelle verlangt immer eine gewisse Abstraktion. Durch
die Anwendung wird dann der spezielle Einzelfall betrachtet.

Im Gegensatz zu mathematischen Theorien, die auf einem System von Axiomen auf-
bauen und damit im Rahmen dieses Systems immer giiltig sind, beruhen die Theorien der
Naturwissenschaften auf empirischen Beobachtungen und miissen sich an diesen mes-
sen lassen.

Der Satz des Pythagoras

Einer der wohl bekanntesten Sitze der Mathematik ist der iiber die Seiten eines recht-
winkligen Dreiecks. Er wird gerne zitiert als a> + b? = ¢, wobei natiirlich die Erklarung
der Symbole dazugehort. In Textform kann man ihn so formulieren: In einem recht-
winkligen Dreieck ist das Quadrat iiber der dem rechten Winkel gegentiiberliegenden
Seite flichengleich mit der Summe der Quadrate iiber den beiden vom rechten Winkel
ausgehenden Seiten.

Gilt das immer? Kann das widerlegt werden? Der Satz gilt in einer euklidischen
Geometrie, d. h. in einem abstrakten Modell eines Raums. Er gilt auch, wenn wir dieses
Modell im Rahmen der Geometrie fiir Zeichnungen oder einfache Vermessungen
z. B. beim Bau eines Hauses verwenden. Er gilt also innerhalb unserer Erfahrungswelt.
Der Satz des Pythagoras gilt nicht mehr, wenn wir die Geometrie auf einer Kugel be-
trachten, also z. B. aus zwei Punkte auf dem Aquator und einen am Pol ein Dreieck
bilden, oder uns in den von der Kosmologie und Relativititstheorie betrachteten ge-
kriimmten Rdumen bzw. in nicht euklidischen Geometrien bewegen.

Also gilt der Satz des Pythagoras

e Immer in euklidischen Geometrien
e Immer mit hinreichender Genauigkeit in allen Anwendungen des tdglichen
Lebens. <«

Ganz allgemein und ganz extrem: solange die Mathematik im Elfenbeinturm der Ma-
thematik und ihrer jeweiligen Axiome bleibt, ist sie zu 100 % wahr. Sobald sie aber Aus-
sagen iiber die Realitdt macht, braucht sie dazu Modelle und damit ist der Aussage so
aussagekriftig und richtig wie das zugrunde liegende Modell. Das heifit auch, dass Fehler
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Pragmatik
Bedeutung
Semantik
Realitdtsbezug
Syntax
Codierung

Abb. 1.1 Semiotische Trias

in der Modellbildung bzw. im Modell (Mismodelling) zu einer fehlerhaften Anwendung
fiihren konnen.

In den Realwissenschaften, egal ob diese sich mit natiirlichen oder kulturellen bzw.
soziookonomischen Systemen der Realitit beschiftigen, ist dies noch viel deutlicher. Die
Aussagen iiber Phinomene oder Gesetzmifigkeiten sind durch vielerlei Unsicherheiten in
Realsystem und Begriffsbildung behaftet.

Bei Begriffen, Symbolen und Modellen kdnnen wir die sogenannte semiotische Trias
(Eco, 1991), die in Abb. 1.1 dargestellt ist, betrachten, die die Symbole und Modellele-
mente auf drei Ebenen betrachtet:

* Die Syntax, welche regelt welchen formalen Bedingungen ein korrektes Modell ge-
niigen muss

e Die Semantik, welche den Bezug der Modellelemente zur Realitdt beschreibt
(Bedeutung)

* Die Pragmatik, welche den Nutzen des Modells bzw. die Interpretation beschreibt

Die semiotische Trias kann man nicht nur bei Modellen verwenden, sie ist eigentlich fiir
Symbole definiert, und damit kénnen wir sie am Beispiel von Verkehrszeichen anschau-
lich erldutern.

Semiotische Trias beim Verkehrszeichen

Die Form und Inhalt der Verkehrszeichen und ihre Bedeutung regelt die StraBenver-
kehrsordnung (StVO). Dabei konnen wir die drei Ebenen identifizieren:

e Syntax: Form und Farbe gehorchen einem bestimmten System. Kreise und Drei-
ecke, die Farben Rot und Blau, Ikons, Zahlen und Text miissen passend kombi-
niert sein.

* Semantik: Das Schild informiert iiber eine Anordnung bzw. eine lokal geltende Vor-
schrift oder eine Situation, beispielsweise eine Gefahr.

e Pragmatik: Wer am Verkehr teilnimmt, hat die durch Verkehrszeichen angeordneten
Ge- oder Verbote zu befolgen. Die Schilder beeinflussen also das Verhalten.
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Wihrend wir die Funktion von Formen und Farben und die Benennung und Bedeutung
der Symbole in der Fahrschule lernen, ist die praktische Umsetzung auch eine Frage
von Erfahrung und Charakter. <

1.1.3 Formeln

Hiufig wird Wissenschaft mit Formeln assoziiert. Formeln sind Zusammenstellungen von
Symbolen (Buchstaben, Zahlen, buchstabendhnliche Symbole, grafische Zeichen ...), die
einer klaren Syntax (Regeln fiir den Aufbau der Formel) geniigen miissen. Formeln sind
fiir die Wissenschaft wichtig, weil sie eine klare und eindeutige Darstellung und Interpre-
tation erlauben und damit der Dokumentation und Kommunikation dienen. Dabei haben
die unterschiedlichen Disziplinen durchaus unterschiedliche Verwendungen des Begriffs
Formel. Der (Duden, 2022) nennt hier vier Verwendungen (1 bis 4 in der Reihenfolge
des Duden):

* FEin fester, sprachlicher Ausdruck, eine feste Formulierung. Hier besteht das Formel-
hafte in der fixen Struktur, beispielsweise einer Eidesformel, eines Mantras, Kom-
mandos oder Mems.

* Eine Folge von Buchstaben, Zahlen oder Worten zur verkiirzten Bezeichnung eines
mathematischen, chemischen oder physikalischen Sachverhalts. Das ist die in den (Na-
tur-)Wissenschaften iibliche Bedeutung. Wéhrend in der Mathematik und Physik die
Formel zwei Ausdriicke gleichsetzt, beschreibt sie in der Chemie die Struktur eines
Molekiils.

* Ein kurz gefasster Satz oder Ausdruck, in dem sich ein gedanklicher Zusammenhang
erhellend fassen — eben auf eine Formel bringen — ldsst.

e Und die durch einen ... Motorsportverband ... festgelegte Klasse eines Rennwagens
(z. B. Formel 1).

* Der umgangssprachliche Begriff der ,,Formel fiir ...* im Sinne einer Anleitung oder eines
Rezepts kommt wohl aus der Formel oder Formulierung in der Chemie und Technik. Die
,.-Formel fiir Gliick® ist also meist keine klassische Formel der Form ,,Gliick = 1 — Un-
gliick®, sondern eine umfangreiche Anleitung oder eine Sammlung von Ratschldgen.

Natiirlich sind diese Formeln nicht selbsterkldarend. Es ist fiir jede Wissenschaft zentral
und fiir die Anwendung wichtig, die Bedeutung der Symbole (Semantik) und die Bedin-
gungen fiir die Giiltigkeit der Formeln festzulegen bzw. zu kennen. Wir werden unten dazu
ein Beispiel sehen.
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Beispiele von wichtigen Formeln

Euler’sche Identitéit: 1 +e™ =0

Einstein’sche Aquivalenz: E = m c?

Satz des Pythagoras: a> + b? = ¢2

Zinseszins-Formel der Verzinsung: Ky =Ky * QN mitq=1+z

Chemische Summenformeln: H,O (Wasser), CO, (Kohlendioxid), C,HsO (Ethanol
Alkohol CH;CH,OH und Dimethylether CH;OCH3;). <

Formeln sind manchmal notwendig, aber sie miissen einen Zweck erfiillen. Je mehr
Formeln in einem Text enthalten sind, desto wissenschaftlicher erscheint der Text. Eine
Formel ist aber kein Selbstzweck, sie ist dort einzusetzen, wo sie der Klarheit der Argu-
mentation dient und hinreichend eindeutig beschrieben ist.

Die Semiotische Trias Abb. 1.1 kdnnen wir auch als Kriterium fiir Formeln anwenden:

* Die Formel muss einer Syntax entsprechen, die an die in der Disziplin liblichen Syntax-
regeln angelehnt ist und dieser nicht widerspricht (also z. B. kein Missbrauch des
Gleichheitszeichens in mathematischen Gleichungen oder Ausdriicken).

e Die Formel und ihre Elemente miissen eine klare Semantik haben, d. h. es muss klar
sein, auf welche Elemente der Realitét (oder eines abstrakten Gedankengebildes) sie
sich beziehen.

* Die Formel hat einen bestimmten Zweck. In diesem Bereich ist sie niitzlich.

Scheinformeln Die Benutzung mathematischer Symbole fiir Worter wie ,,und* oder
,iber* (over, under, by) oder von Zahlen fiir Worter (2 = to oder two, 4 = for) hat mit der
wissenschaftlichen Verwendung von Formeln nichts zu tun. Manchmal konnen solche
Symbolkombinationen aber als Meme hilfreich sein:

Wirkung = Kénnen + Diirfen + Wollen.

Auch die Verwendung komplizierter Formeln, hinter denen sich dann nur Quotienten
oder Prozentzahlen verbergen, bringt noch keine Wissenschaftlichkeit. Sie kdnnen der
Einfiihrung (Definition) neuer Symbole dienen, haben aber keinen Erkenntniswert.

Prozentuale_Differenz = 100 % * (Neu — Alt)/Alt = (Alt/Neu — 1) * 100 %

Missachtung der Semantik

Das Symbol ¢ hat in den folgenden beiden Ausdriicken ganz unterschiedliche Be-
deutungen.

Einstein’sche Aquivalenz: E = m ¢? (c = Lichtgeschwindigkeit)

Satz von Pythagoras: a> + b> = ¢? (¢ = Linge der Hypotenuse)

Deshalb ergibt auch die aus der Ersetzung resultierende Formel E = m (a? + b?) keine
sinnhafte Aussage. <
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1.2 Wissenschaftlich und wissensbasiert arbeiten

,,Was ist Wissenschaft?*

1.2.1 Wichtige Aspekte wissenschaftlicher Arbeit

Wenn wir uns iiber Wissenschaft und Wissenschaftlichkeit unterhalten, miissen wir die
Kriterien fiir wissenschaftliches Arbeiten und die wissenschaftliche Arbeit genau betrach-
ten. Das ist nicht nur fiir die Wissenschaftler:innen wichtig, sondern vor allem fiir diejeni-
gen, die diese wissenschaftlichen Erkenntnisse aufnehmen und akzeptieren sollen.

* Objektivitit: In der Arbeit wird ein Ergebnis nach objektiven Kriterien hergeleitet und
begriindet. Dazu gehort auch die klare Definition und konsequente Benutzung von Be-
griffen und Bezeichnungen.

* Ehrlichkeit: Experimente oder Argumente, die der herzuleitenden These widerspre-
chen, werden nicht ignoriert. Daten und Messungen werden nicht manipuliert.

e Innovation: Eine wissenschaftliche Arbeit enthélt {iber das Thema neue Informationen
oder betrachtet Fakten und Zusammenhinge aus einem neuen Blickwinkel und zeigt
neue Strukturen und Zusammenhinge auf.

* Nachvollziehbarkeit: Der Weg zur Losung muss dokumentiert werden und nachvoll-
ziehbar sein.

* Nachpriifbarkeit: Die Arbeit enthilt Quellen und Informationen, die es ermoglichen,
ihre Aussagen zu iiberpriifen.

* Methodik: Bei der Arbeit muss nach einer Systematik vorgegangen worden sein. Aner-
kannte Methoden werden verwendet oder neue Methoden begriindet.

* Ergebnis: Die Arbeit hat ein klares Ergebnis, eine wissenschaftliche Aussage. Diese
kann auch darin bestehen, dass die Arbeit keinen begriindeten Schluss oder keine klare
Antwort auf die eingangs gestellte Forschungsfrage zuldsst. Dabei gilt durchaus:

,.Kein Ergebnis (im Sinne der urspriinglichen Fragestellung)
ist auch ein Ergebnis (im Sinne der wissenschaftlichen Erkenntnis).*

1.2.2 Wissenschaftlich und wissenschaftsbasiert

Wissenschaftliche Projekte haben eine weite Spanne. Schon die Wissenschaft selbst reicht
von der Grundlagenforschung und den grundlegenden Analysen der Philosophie und Ma-
thematik bis zu angewandten und direkt aus der Anwendung kommenden Forschungsthe-
men, wobei sich die ,,reine* und die ,,angewandte* Forschung und Wissenschaft immer
auch gegenseitig anregen und befruchten.

Wissenschaftsbasiertes Arbeiten baut auf den Erkenntnissen der Wissenschaft auf und
arbeitet damit. Es setzt also die Erkenntnisse der Wissenschaft um und priift sie damit gleich-
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zeitig auf ihre Anwendbarkeit und Brauchbarkeit. Dadurch trigt es auch zum Fortschritt der
Wissenschaft bei und liefert hdaufig neue Impulse fiir die angewandte Wissenschaft.

1.3  Listen to the Science - Vertrauen gewinnen

Wir haben bereits in der Einleitung auf die hohe Bedeutung von ,,Listen to the science*
hingewiesen.

Die Klimakrise und die Corona-Krise haben die Bedeutung der Wissenschaft in den
Brennpunkt des offentlichen Interesses geriickt, aber auch die Probleme der Wissenschaft
und Wissenschaftskommunikation aufgezeigt. Dabei bleiben viele Fragen offen:

e Warum ist die Forderung ,,Hort auf die Wissenschaft™ so neu und provokativ?

e Warum ist das Vertrauen in die Wissenschaft nicht selbstverstiandlich?

e Wann hort jemand auf die Wissenschaft? Wie funktioniert diese Kommunikation?
¢ Wann und wie nutzt die Wissenschaft der Gesellschaft?

¢ Was muss die Wissenschaft tun, damit man auf sie hort?

¢ Was muss Gesellschaft tun, um einen Nutzen aus der Wissenschaft zu ziehen?

Eine Basis dafiir ist eine Wissenschaft, der man vertraut. Das erfordert, dass die Wissen-
schaft selbst vertrauenswiirdig ist und auch die Prinzipien der Wissenschaft kommuni-
ziert werden.

Verantwortung — intern und extern ,Listen to the Scientists* einerseits und eine wach-
sende Wissenschaftsskepsis andererseits sind zwei gegenldufige Effekte der letzten Jahre.
Greta Thunberg und die Fridays for Future haben etwas ausgelost, was noch Anfang des
dritten Jahrtausends undenkbar schien:

1. In breiten Teilen der Bevolkerung werden die Ergebnisse der Wissenschaften wahrge-
nommen und es wird der Ruf laut, dass sich die Politik an diesen Ergebnissen orientie-
ren soll.

2. In einer Gegenbewegung werden einzelne Veroffentlichungen, die der allgemeinen
Wissenschaft widersprechen, gepusht und teilweise missinterpretiert, um dies zu
verhindern.

3. Insgesamt wird die Bevolkerung gegeniiber wissenschaftlichen Erkenntnissen
skeptischer.

Die Verantwortung der Wissenschaftler:innen geht iiber ,,gute* Forschung hinaus. Es geht
auch um eine verantwortliche und verantwortungsbewusste Kommunikation und den Um-
gang mit den Anforderungen der Gesellschaft.

,»Qualitét schafft Vertrauen, aber sie muss entsprechend kommuniziert werden.
Verstidndnis schafft Vertrauen, aber es muss geschaffen werden.*
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1.4  Nutzen generieren - fiir Gesellschaft und Menschen
,,Wissenschaft ist kein Selbstzweck*

Forschung und Wissenschaft sollen einen Nutzen generieren. Natiirlich gibt es auch
zweckfreie Forschung, wenn eine Person einfach ,.etwas wissen mochte und dazu For-
schung anstellt oder ein Projekt startet. Insofern kann und muss man ein ,,Recht auf For-
schung* schon fast als Menschenrecht fiir das Individuum fordern.

1.4.1 Wissenschaft und Gesellschaft

Als Einstieg in die Frage des Nutzens der Wissenschaft zitieren wir das Wissenschaftsmi-
nisterium:

,,Politik und Gesellschaft haben einen hohen Bedarf an Informationen iiber wissenschaftliche
Erkenntnisse, denn Wissenschaft und Forschung leisten ganz wesentliche Beitrige zur
Bewiiltigung der groflien gesellschaftlichen Herausforderungen wie weltweite Umweltver-
schmutzung, Verlust der biologischen Vielfalt, Klimawandel, Digitalisierung, Gesundheit
oder Energiewende. Ebenso wichtig ist der Erhalt von Vertrauen in Wissenschaft und For-
schung. Niemand kann in einer hochspezialisierten und arbeitsteiligen Gesellschaft alle Sach-
fragen selbst beurteilen, daher bedarf es eines grundlegenden informierten Vertrauens in die
Arbeit dieser Institutionen. Dafiir sind Partizipation und Transparenz wesentliche Vorausset-
zungen. Der wechselseitige Austausch zwischen Wissenschaft, Gesellschaft, Politik und Me-
dien ist damit fiir die Wissenschaftsmiindigkeit unserer demokratischen Gesellschaft und die
Innovationsfihigkeit Deutschlands zentral. In unserer digitalen Medienwelt, in der auch viele
Falschinformationen verbreitet werden, ist eine verantwortungsvolle Kommunikation und
Offnung des Forschungsprozesses fiir Biirgerinnen und Biirger wichtiger denn je.*
(BMBEF, 2023, S. 81)

Damit sind einige zentrale Punkte benannt, die uns iiber das gesamte Buch begleiten werden:

* Gesellschaftliche Herausforderungen
* Vertrauen

 Partizipation und Transparenz

* Wissenschaftsmiindigkeit

Die Abb. 1.2 zeigt die Wechselwirkung von Wissenschaft und Gesellschaft auf.

1.4.2 Nutzen bewerten

Fiir die Bewertung des Nutzens von wissenschaftlicher und wissenschaftsbasierter Arbeit
gibt es letztendlich das Kriterium der Gesamtwirkung auf die zukiinftige Entwicklung der
Welt. Um das etwas systematischer zu machen wurde im Bereiche der Nachhaltigen Ent-
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Wissenschaft Gesellschaft

Kommunikation und Transfer

Wissenschaft ualitatskontrolle . 5 .
Q Verlasslichkeit

Akzeptanz

. . . Kommunikation.
Finanzierung und Férderung

Gesellschaft

Abb. 1.2 Relation von Wissenschaft und Gesellschaft

wicklung Kap. 4 eine Triple Bottom Line analog zur Bottom Line in der kaufménnischen
Bilanz entwickelt:

* Prosperity (oder profit) fiir die Skonomische Seite, Wohlstand und Okonomie
» People fiir die gesellschaftliche (social) Seite
* Planet fiir die gesamte Okologie und die Bewahrung der natiirlichen Ressourcen

Analog dazu konnen wir eine Triple Bottom Line fiir den Nutzen von Forschung und Wis-
senschaft generieren. Der Nutzen oder die Wirkung eines wissenschaftsbasierten Projekts
oder von wissenschaftlichen Erkenntnissen hat drei wichtige Stakeholder, die alle davon
profitieren wollen und sollen:

* Durchfiihrende: Sie wollen als Personen und Organisationen aus der von ihnen durch-
gefiihrten und verantworteten Forschung und wissenschaftlichen Arbeit einen Nut-
zen ziehen.

* Kunden: Sie wollen als Auftraggeber und Kostentrager oder als Kadufer eine Gegenleis-
tung fiir die von ihnen direkt oder indirekt finanzierten Arbeiten.

* Gesellschaft: Die Gesellschaft stellt die Rahmenbedingungen und héufig letztendlich
auch die Mittel fiir die wissenschaftliche Organisation und das individuelle Projekt zur
Verfiigung. Die unterschiedlichen Stakeholder erwarten dafiir eine positive Wirkung.
Diese kann lokal oder global, kurzfristig oder langfristig angelegt sein und beispiels-
weise an der klassischen Triple Bottom Line gemessen werden.

1.4.3 Stakeholder - Kunden im weiteren Sinne

Die oben genannten drei Stakeholdergruppen konnen natiirlich noch weiter differenziert
werden. Sie sind letztendlich alle auch potenzielle Anwender und Nutzer von Wissen. Die
folgende Liste soll diese Vielfalt darstellen und helfen, die Stakeholder und ihre Anforde-
rungen in ihrer Gesamtheit zu erfassen:

e Gesellschaft
e Initiator
e Politik



