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Schwerpunkt Open Science

Bjorn Brembs, Regensburg

Open Science als eine Losung
der Infrastrukturkrise in der Wissenschaft

Heutzutage machen solche Forscherinnen und Forscher
Karriere, die besonders viele Steuermittel fiir ihre For-
schung ausgeben und die Ergebnisse dieser Forschung be-
sonders gut an Ex-Wissenschaftler vermarkten, ungeach-
tet der Verldsslichkeit ihrer Ergebnisse. Diese historisch
gewachsene Infrastruktur schadet der Wissenschaft in
mehrfacher Hinsicht. Zum einen werden Steuermittel ver-
schwendet, anstatt sie effizient einzusetzen. Zum anderen
werden Wissenschaftler auf Dauerstellen berufen, deren
Qualifikation nur indirekt iiberpriift wurde. Zum Dritten
leiten die gut vermarkteten, aber weniger verldsslichen
Forschungsergebnisse die Wissenschaft in die Irre und un-
terminieren das Vertrauen der Offentlichkeit in den Wis-
senschaftsbetrieb. Eine Losung dieser Krise wire es, alle
Zeitschriften-Abonnements aufzulésen und mit den einge-
sparten Mitteln eine wissenschaftlich abgesicherte, trans-
parente und nachhaltige Infrastruktur zu implementieren,
die nicht nur durch die erhdhte Zugdnglichkeit und
Transparenz der wissenschaftlichen Literatur deren Ver-
lasslichkeit erhoht, sondern gleichzeitig Steuermittel ein-
spart und dabei noch wissenschaftliche Daten und Quell-
code nachhaltig archiviert und zugédnglich macht.

Deskriptoren: Forschung, Verdffentlichungswesen, Infra-
struktur, Open Access

Open Science as a solution for the infrastructure crisis
in science

Today, those scientists climb up the ranks who spend the
most tax-funds for their research and excel at marketing
their research results to ex-scientists, irrespective of the
reliability of said results. This historical baggage of our
infrastructure is detrimental to science in several ways.
For one, tax-funds are being wasted instead of using
them efficiently. Second, scientists are being promoted to
tenured posts whose qualifications have only been tested
indirectly. Third, the well-marketed but unreliable re-
search results lead science astray and undermine public
trust in publicly funded science. One solution of this cri-
sis would be to cancel all subscriptions to scholarly jour-

nals and use the freed funds to implement a scientific,
transparent and sustainable infrastructure, that would
not only increase the reliability of our literature via in-
creased accessibility and transparency, but simulta-
neously save tax moneys as well as sustainably archive
and make accessible all scientific data and code.

Deskriptors: Research, Publishing, Infrastructure, Open
Access

Open Science comme solution a la crise des
infrastructures dans la science

De nos jours, seul un chercheur qui dépense une partie
particuliérement élevée des fonds publics pour ses recher-
ches et qui commercialise les résultats de ces recherches
singuliérement bien auprés des non-scientifiques fait car-
riére, et cela nonobstant la fiabilité de ces résultats. Cette
infrastructure historique porte de plusieurs facons préju-
dice a la science. D’un c6té, des fonds publics sont gaspil-
lés au lieu d’étre utilisés efficacement. D’un autre c6té,
des scientifiques dont la qualification n’est vérifiée que
de facon indirecte, sont engagés sur des postes perma-
nents. Et enfin, ces résultats de recherche bien commer-
cialisés — mais peu fiables — induisent la science en erreur
et sapent la confiance du public envers la communauté
scientifique. Une solution a cette crise serait de résilier
tous les abonnements a des périodiques et d’implémenter
avec les fonds économisés une infrastructure scientifique
solide, transparente et durable, qui, d’une part, augmen-
terait sa fiabilité en raison de I’accessibilité accrue et la
transparence de la littérature scientifique et, de I’autre
coté, ferait économiser des fonds publics. En plus, cela
permettrait 1’archivage de données scientifiques et des
codes source de facon durable et les rendrait plus accessi-
bles.

Publication, Infrastructure,

Deskripteurs: Recherche,

Open Access
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1 Ein irrationaler
Wissenschaftsbetrieb...

Wir Wissenschaftler fithlen uns gerne als die rationalste
Gruppierung von Menschen auf diesem Planeten. Wo
sonst werden althergebrachte Uberzeugungen so regel-
maflig den falsifizierenden Daten geopfert, wie bei uns?
Wo sonst entscheidet die Natur Streitgesprache und wo
sonst lernt man die Kritik an der eigenen Arbeit nicht als
Kritik an der eigenen Person zu deuten? Bei uns zdhlt
schlief3lich nur das Resultat des Experiments, und nicht
die Wortgewalt des Individuums. Doch anscheinend ver-
lasst uns diese Rationalitidt, zusammen mit unserer hoch-
geziichteten Skepsis, vollkommen, wenn es einmal nicht
darum geht, eigene Experimente zu entwerfen oder die
Experimente des anderen zu kritisieren, sondern darum,
unseren eigenen Wissenschaftsbetrieb zu organisieren.

Wie sonst lief8e es sich erkldren, dass wir (It. Outsell
Inc.) durchschnittlich 5.000 US$ pro Fachjournal-Artikel
bezahlen, damit wir sicher gehen, dass so gut wie nie-
mand den Artikel lesen kann. Man muss annehmen, dass
es vor allem die Aussperrung der Leserschaft ist, in die
unsere akademischen Verlage investieren, denn Schrei-
ben und Begutachtung iibernehmen ja wir, und die
Scientific Electronic Library Online (SciELO) verdffent-
licht seit iiber 15 Jahren in nunmehr knapp 900 Journa-
len fiir jedermann lesbare Artikel fiir schlappe 90 US$
das Stiick. Da die Verlage nur ca. 35 Prozent der
5.000 US$ als Gewinn abschopfen, muss die verbleiben-
de Differenz von iiber 3000 US$ wohl in die Komponente
flief3en, die SciELO nicht hat: die ,,Paywalls®.

In Deutschland bekamen die chronisch klammen
Universitaten iiber die Exzellenzinitiative und den Hoch-
schulpakt Milliardenforderungen. Doch wurden diese Mit-
tel rational eingesetzt? Die Zahlen des statistischen Bun-
desamts sprechen eine andere Sprache: die Zahl der fest
angestellten Wissenschaftler stieg nur um 0,04 Prozent
an, wahrend die der fest angestellten Verwaltungs-
beschaftigten um 17 Prozent anzog. Dabei stieg die Fest-
anstellungsquote der Veraltungsangestellten von 70 Pro-
zent auf fast 75 Prozent, die der Wissenschaftler fiel von
50 Prozent auf 42 Prozent. Das bereits vor der Exzellenz-
initiative darbende Wissenschaftsprekariat wurde durch
die neuen Mittel nicht etwa reduziert, sondern genau die-
ser neuralgischen Punkt wurde um {iber ein Viertel ver-
grofBert, mehr als jeder andere universitdre Bereich.

Man kann sich auch fragen, wo sonst die Personen
in der Hierarchie aufsteigen, die besonders viel Geld aus-
geben, noch dazu, wenn dies Steuermittel sind? Selbst
wenn man die hochste Stufe in der wissenschaftlichen
Leiter erklommen hat, hangt das Gehalt unter anderem
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davon ab, wie teuer die Forschung ist, die man betreibt —
Drittmitteleinwerbung kann nach der neuen W-Besoldung
Grund fiir eine Gehaltserh6hung sein. Je mehr Steuer-
mittel unsere Forschung kostet, umso besser fiir unsere
Karriere.

Aber neben den Mitteleinwerbungen sind es ja auch
unsere Publikationen, die unsere Karriere befordern. Je
mehr wir publizieren, umso besser stehen unsere Chan-
cen, in der Universitdtshierarchie aufzusteigen. Gepaart
mit der enormen Uberproduktion an Wissenschaftlern
entsteht eine krankhafte Situation, die dem Nachwuchs
suggeriert, man konne nur noch mit Star-Status eine der
raren unbefristeten Stellen ergattern. Einen solchen Star-
Status, daran wird kein Zweifel gelassen, kann man nur
mit Publikationen in den ,Top-Journalen‘ erlangen. Das
Fatale ist nur, dass kaum jemand wahrzunehmen
scheint, dass dieser Kaiser v0llig nackt dasteht: der Sta-
tus der Journale entbehrt jeglicher empirischen Grund-
lage. Im Gegenteil, die Studien, die sich mit der Journal-
Hierarchie beschiaftigen, zeigen nicht nur, dass es in den
meisten Fillen keinen Zusammenhang zwischen der me-
thodischen Qualitdt der Arbeiten mit der HO6he in der
Journalhierarchie gibt, sondern auch, dass diese Relation
in manchen Fillen sogar sinkt statt steigt. Es ist mir keine
einzige Untersuchung bekannt, in der die ,Top‘-Journale
in solchen Untersuchungen nicht sang- und Kklanglos
durchgefallen waren. Die momentane Datenlage ist ein-
deutig: der Eindruck ,Top-Journale’ publizierten ,Top-
Wissenschaft‘ ist in etwa so wissenschaftlich begriindet,
wie der Eindruck, dass der Ausschlag der Wiinschelrute
tatsachlich mit der ,,Erdstrahlung® in Threm Haus zusam-
menhédngt. Sensationsgier und niedrige Qualitdtsansprii-
che in den ,Top‘-Journalen, gepaart mit der Verzweif-
lung, eine Publikation in einem genau dieser Karriere-
entscheidenden Journale unterbringen zu miissen, ist
das perfekte Rezept, um die am wenigsten zuverlissige
Wissenschaft in den am meisten beachteten Journalen
unter zu bringen.

2 ...kostet Wissenschaftlern
das Leben

Man muss wirklich kein Einstein sein, um die Folgen
der Kombination aus Existenznéten und Erbsenzdhlerei
abzusehen. Neben dem Trend zu immer mehr Publika-
tionen und immer teurerer Forschung, bleibt sowohl die
Verlasslichkeit der Wissenschaft als auch das Leben der
Wissenschaftler auf der Strecke. In etwa parallel zum
Wachstum des Wissenschaftsprekariats stieg die Zahl
der Artikel, die aufgrund von Manipulationen oder
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schweren Fehlern aus der Literatur zuriickgezogen wer-
den miissen, so rasant an, dass gegen 2045 fiir jeden
publizierten Artikel einer zuriickgezogen werden miiss-
te. Auch die Zahl der Wissenschaftsskandale steigt ste-
tig. Jan-Hendrik Schén, Woo-Suk Whang oder Diderik
Stapel sind Namen, die vermutlich mehr Wissenschaftler
kennen, als die Namen der letzten Nobelpreistrdager. Da
verwundert es nicht, wenn der ,Economist® ,How
Science Goes Wrong“ titelt oder Ranga Yogeshwar’s eine
ganze Episode seiner WDR-Sendung dem ,,Pfusch in der
Wissenschaft* widmet. Dabei sind solche Wissenschafts-
skandale nur die Spitze des Eisbergs. Zwar sind hier oft
auch Nachwuchswissenschaftler zentral beteiligt, wie et-
wa die junge Haruko Obokata, deren Mentor sich nach
Auffliegen ihrer Manipulationen das Leben nahm, oder
Felisa Wolfe-Simon, die ihrem Bakterienstamm, der
dann doch kein Arsen im Erbgut hatte, den Namen
GFAJ1 gab: Give Felisa a job. Doch der menschliche
Zoll, den dieses irrationale System auch abseits der
Skandale fordert, beginnt sich langsam abzuzeichnen.
Bereits 2010 hat Amy Bishop, Professorin an der Univer-
sity of Alabama, in einem Amoklauf das Feuer auf ihre
Kollegen erdffnet, die ihr eine feste Stelle mit dem Argu-
ment verweigerten, sie publiziere nicht genug. Der im-
mer unbarmherzigere Konkurrenzkampf zwingt den
Nachwuchs zum einen, seine Ergebnisse moéglichst hoch
in einer Zeitschriftenhierarchie zu platzieren, die jedwe-
der empirischen Grundlage entbehrt, und zum anderen
moglichst teure Experimente zu beantragen, um die
Universitaten mit moglichst grofien Drittmittelférderun-
gen zu finanzieren. Im Herbst 2014 nahm sich Professor
Stefan Grimm vom Imperial College in Grof3britannien
das Leben, weil ihm gesagt wurde, er miisse unbedingt
in den nachsten zwolf Monaten Fordermittel in Hohe
von 200.000 Pfund einwerben, oder ihm wiirde gekiin-
digt.

Die stetige Okonomisierung des internationalen Uni-
versitdtsbetriebes hat dazu gefiihrt, dass nur diejenigen
Nachwuchswissenschaftler eine Stelle bekommen, die
teure Forschung gut verkaufen konnen. Ob diese Verkau-
fer nebenbei auch noch verldssliche Wissenschaft ma-
chen, ist reine Gliickssache.

3 Losungsansatze

Ist so ein unmenschliches System iiberhaupt reformier-
bar? Zwei Ursachen hat die Misere. Zum einen die Schief-
lage der Anstellungsverhdltnisse mit wuchernden Ver-
waltungen voller de facto unkiindbarer Mitarbeiter, die
einem Wissenschaftsprekariat gegeniiber stehen, in dem
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einige nur noch die Wahl zwischen Betrug, Amoklauf
und Selbstmord sehen. Hier braucht man keine ausgeklii-
gelten Technologien oder genialen Ideen, man muss
schlicht die bestehenden Mittel so umwidmen, dass ein
ertragliches Verhaltnis gefunden wird. Die zweite Ursa-
che ist die Zuhilfenahme unzuldnglicher Bewertungs-
maf3stdabe bei der Auswahl der Wissenschaftler. Hier liegt
die Situation etwas komplizierter, denn so unzuldnglich
diese Maf3stdbe sind, zuriick zur misogynistischen Vet-
ternwirtschaft der Ordinarien von frither kdnnen wir
ebenso wenig. Folglich miissen wir Losungen finden, die
nicht nur wissenschaftlich haltbare Bewertungskriterien
beinhalten, sondern zuséatzlich noch mit den bestehen-
den Mitteln entwickelt werden kdnnen. Dies ist nicht an-
ndhernd so trivial wie bestehende Mittel zwischen ver-
schiedenen T&pfen sinnvoll zu verteilen. Im Folgenden
werde ich die Auffassung vertreten, dass die Entwicklung
einer modernen, digitalen Infrastruktur am besten geeig-
net ist, kostenneutral verldssliche Wissenschaft zu for-
dern, bei der die am besten geeigneten Kopfe in der Wis-
senschaft gehalten werden.

4 Unsere digitale Infrastruktur
heute

4.1 Literatur

Historisch gesehen sind unsere Publikationen das Kern-
stlick unserer wissenschaftlichen Arbeit: erst mit der Pu-
blikation in einer begutachteten Zeitschrift ist eine wis-
senschaftliche Entdeckung als solche zu erkennen.
Jedoch hat die Erfindung des Internet hier die bestehen-
den Verhaltnisse so grundlegend auf den Kopf gestellt,
dass das traditionelle Publikationssystem wohl nicht
mehr lange iiberleben wird. Der mittlerweile iiberall be-
kannte Begriff ,,0pen Access* (OA) ist hier das Motto, un-
ter dem die meisten Verdnderungen stattgefunden ha-
ben. Zum einen sprieflen immer mehr Abonnement-
unabhdngige Journale im Bldtterwald der mittlerweile
iiber 30.000 begutachteten Zeitschriften (der sog. ‘golde-
ne’ Weg zu OA). Zum anderen verlangen immer mehr
Forschungsférderer weltweit, dass die Empfanger der
Fordermittel ihre Publikationen in institutionellen Repo-
sitorien zur Verfligung stellen (der griine Weg zu OA),
falls sie nicht gold-OA publiziert werden. In Deutschland
wurde genau dafiir das Urheberrecht um das Zweitver-
offentlichungsrecht erweitert. In Baden-Wiirttemberg
wollen die Gesetzgeber diese Moglichkeit auch auf Uni-
versitatsmitarbeiter ausweiten, doch der Deutsche Hoch-
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schulverband, sonst verldssliche Interessenvertretung

der Wissenschaftler, schldagt sich in einem spektakuldren

Stellungswechsel auf die Seite der Konzerne und bereitet

eine Klage gegen das Gesetz in Baden-Wiirttemberg und

damit gegen eine Entwicklung unserer digitalen Infra-
struktur vor.

Bei diesen offentlichen Debatten kommt jedoch meist
zu kurz, dass das urspriingliche Problem, die Zugdng-
lichkeit der Literatur, fiir das OA eine Losung darstellen
sollte, mittlerweile zum Randproblem geschrumpft ist.
Wenngleich sich die Zugénglichkeit der Wissenschaft
mitnichten in den letzten 15 Jahren der OA-Bewegung
verbessert hat — eher im Gegenteil! — so entwickelte sich
doch die gesamte digitale Infrastruktur an o6ffentlichen
Forschungseinrichtungen in den letzten 20 Jahren kaum
weiter. Dadurch hat sich mittlerweile eine solche Vielzahl
an Unzuldnglichkeiten angesammelt, die das Problem
des Literatur-Zugangs in der tdglichen Forschungsarbeit,
je nach Feld, zum Teil vo6llig in den Hintergrund ge-
drangt hat. Dieser Stillstand hat mittlerweile gravierende
Domino-Effekte, die nicht nur die Bewahrung unserer
Forschungsergebnisse, sondern auch den Fortbestand 6f-
fentlicher Forschung insgesamt gefahrden.

Je nach Fachrichtung fallen die Friichte wissen-
schaftlicher Arbeit in eine oder mehrere der folgenden
drei Kategorien: wissenschaftlicher Quellcode, digitale
Daten oder textbasierte Inhalte.

Die fehlende Zugdnglichkeit der Literatur ist dabei
nur eines von vielen Problemen unserer textbasierten Er-
gebnisse:

— Je nach Fachbereich, miissen vier oder mehr Such-
maschinen verwendet werden, um eine ausreichende
Abdeckung der Literatur zu gewihrleisten (in mei-
nem Fall der Neurobiologie: Google Scholar, Pub-
Med, Scopus und Web of Science).

— Obwohl Hyperlinks bereits 1968 von der Stanford
University zum ersten Mal vorgestellt wurden, haben
sie auch nach fast 50Jahren in unserer Literatur
noch immer keinen Einzug gehalten — oder haben
Sie schon einmal eine genaue Beschreibung der ex-
perimentellen Vorgdnge bekommen, wenn Sie auf
»the experiments were performed as previously de-
scribed” geklickt haben?

—  Wir schicken den Journalen immer noch Bilder mit
Kurven, Graphen und Diagrammen, wenn die Ver-
lage doch nur unsere Daten und einige Befehle zur
Erstellung der Diagramme brauchten. Nebenbei wiir-
de das den Gutachtern und spadter den Lesern erlau-
ben, andere Aspekte der Daten in Augenschein zu
nehmen, als die von den Autoren ausgewahlten.
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—  Wir miissen immer noch nach jeder Ablehnung unse-
re Artikel zum Teil radikal umschreiben, weil jedes
Journal unsere Texte gerne in einer anderen Form
hitte.

— Erst jetzt beginnen einige wenige Journale mit einer
Technologie, die jeder Student sich schon in den
1990ern in seine Webseiten baute: Zahler fiir die An-
zahl der Zugriffe. Immerhin ist diese Technologie nur
etwas iiber 20 Jahre alt, und nicht fast 50 wie Hyper-
links.

— Die Verlage blockieren aktiv und aus reinem Gewinn-
interesse den Zugang fiir moderne Forschungsmetho-
den wie Content-Mining.

— Obwohl Online-Handler wie Amazon schon seit {iber
einem Jahrzehnt Produkte anbieten, die mit bereits
gekauften Produkten zusammenhdngen, gibt es ver-
gleichbare Technologie nur in sehr begrenztem Rah-
men — Pilotprojekte zumeist — fiir wissenschaftliche
Artikel. Es gibt nicht ein einziges digitales Werkzeug,
das es einem Wissenschaftler erleichtert, die neu pu-
blizierte Literatur individuell und vom Nutzerverhal-
ten lernend zu filtern, zu sortieren und zu entdecken,
obwohl diese Technologien bereits seit vielen Jahren
auch von Wissenschaftlern in nicht-wissenschaftli-
chen Bereichen im Grunde taglich genutzt werden.

— Es gibt keine wissenschaftlichen Bewertungsmog-
lichkeiten. Der viel zitierte ,Impact Factor” ist unge-
fahr so wissenschaftlich wie Wiinschelrutengehen
oder Pendeln. Die Daten der letzten 20 Jahre legen
sogar nahe, dass Wiirfeln geeigneter ist, einen guten
Artikel in einer Auswahl zu finden, als diese verhan-
delbare, nicht-reproduzierbare und mathematisch
falsch berechnete Zahl.

—  Wir haben keine Moglichkeiten, die neuen Technolo-
gien der Social Media auf unsere Literatur anzuwen-
den. Zwar wird so langsam eine Disambiguierung
der Autoren iiber ORCID entwickelt, doch bevor diese
Implementierung auf breiter Front etabliert ist, wer-
den noch viele Jahre vergehen.

Diese zehn Beispiele sind natiirlich nur eine kleine Aus-
wahl aus der stetig wachsenden Anzahl an Funktionali-
taten, die wir heutzutage von digitalen Objekten als
selbstverstandlich erwarten, die sich jedoch nicht in un-
serer Literatur wieder finden. Da fillt die Tatsache, dass
Verlage mit ihren Blockaden mittlerweile ja das genaue
Gegenteil von dem tun, was ihr englischer Name (pub-
lishers) andeutet, eigentlich kaum noch ins Gewicht: es
lie3e sich ja auch argumentieren, dass die 6ffentliche Zu-
ganglichkeit von so offensichtlich antiquiertem Material
ja nur ein denkbar schlechtes Licht auf die Wissenschaft-
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ler-Gemeinde werfen kann. Schliefilich wiirde unsere Li-
teratur nur unwesentlich an Funktionalitdt verlieren,
wenn wir sie in Stein meif3elten, mit den Digitalkameras
in unseren Mobiltelefonen ablichteten und die Bilder
dann ins Netz stellten.

4.2 Daten

Und als ob es nicht schon schlimm genug um die Litera-
tur stiinde, sieht die Situation bei wissenschaftlichem
Quellcode oder wissenschaftlichen Daten kaum besser
aus. Nur ungefdhr 25 Prozent aller wissenschaftlicher Da-
ten sind tiberhaupt zugdnglich und nur ein kleiner Teil
davon wiederum in offentlichen Datenbanken. Die ver-
bleibenden 75 Prozent sterben mit ihren Forschern, wenn
sie iiberhaupt so lange iiberleben. Die wenigen Prozent,
die in Datenbanken zuginglich sind (in der biomedizi-
nischen Forschung vor allem Sequenzdaten), stehen un-
ter der standigen Bedrohung des finanziellen Kollaps’
dieser Datenbanken. Die meisten der gut 1400 biomedizi-
nisch relevanten Datenbanken werden mit Projektmitteln
von Forderperiode zu Forderperiode betrieben. Selbst die
von grofien Regierungen geférderten Datenbanken sind
nicht immun gegen Finanzprobleme, wie der ,,Govern-
ment Shutdown“ der US-Regierung 2014 nur allzu deut-
lich machte. Wenige Tage ldnger politisches Chaos, und
ein Grofdteil der weltweiten biomedizinischen Forschung
hitte zum Erliegen kommen konnen. Kurzum, seit mehr
als 30 Jahren generieren wir immer mehr und in immer
mehr wissenschaftlichen Feldern digitale Daten von un-
schdtzbarem Wert, doch es gibt keine nachhaltige Infra-
struktur, die diese Daten global, langfristig und katastro-
phensicher bewahrt. Das ist, als wiirden mit der Fertig-
stellung eines Hausbaus die Grundrisse und Baupldne
aktiv vernichtet.

4.3 Quellcode

Fiir wissenschaftlichen Quellcode wurden erst dieses
Jahr die ersten zaghaften Schritte hin zu einer digitalen
Infrastruktur getdtigt. Das CERN in Genf, FigShare (Mac-
millan/Nature Publishing Group) und das Mozilla
Science Lab haben sich mit GitHub und CrossRef koor-
diniert und kénnen nun DOIs auch fiir Quellcode ver-
geben und ihn damit zitierbar machen. Abgesehen von
Initiativen wie diesen und einigen weltweit verstreuten
Projekten (z. B. das DFG-finanzierte SciForge) gibt es nur
fachspezifische Insellosungen, in denen Kollegen direkt
untereinander Skripte und Code austauschen und zu-
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gidnglich machen. Diese Problematik ist natiirlich von
ahnlicher Tragweite wie die Problematiken der Literatur
oder der Daten. Wissenschaftlicher Code bedient nicht
nur unsere Experimente vom Drosophila Flugsimulator
iiber den fMRT Brainscanner zum LHC, sondern wertet
die gesammelten Daten auch aus und ldasst Computermo-
delle vom Atom zum Gehirn oder dem Klima laufen. Es
gibt zurzeit keine institutionelle Moglichkeit, diese Arbeit
nachhaltig zu bewahren, standardisiert zuganglich und
damit nachnutzbar zu machen. Gerade bei Projekten von
offentlichem Interesse, wie Klimamodellen, ist das eine
fatale und unhaltbare Situation.

5 Moderne Infrastruktur
und Open Science als Ausweg

Zwei Tatsachen lassen die Infrastruktur als besonders
aussichtsreichen Kandidaten erscheinen, um die sich ab-
zeichnende Katastrophe in der Wissenschaft abzuwen-
den. Zum einen ist die momentane Infrastruktur von
ihrer Funktionalitat her so vollstandig veraltet, dass es
nicht viel Investition und Entwicklung bedarf um mit we-
nig Aufwand einen groflen, deutlich spiirbaren Fort-
schritt zu erzielen. Zum anderen erfiillen die exorbitan-
ten Subskriptionsgebiihren keinen Zweck mehr und
konnen fast vollstdndig fiir den Aufbau einer modernen
Infrastruktur eingesetzt werden.

5.1 Bettler-Literatur zum Luxuspreis

Was konnten die Schritte zu einer solchen Reform sein?
Drei Griinde sprechen fiir unsere Literatur als erstes Ziel.
Erstens, wie oben beschrieben, unsere Literatur hinkt
dem momentanen Stand der Technik um 20 Jahre hinter-
her. Zweitens stehen die Verlage wegen ihres Gebarens
schon seit zehn Jahren in der Kritik. Drittens sind mit ein-
gesparten Subskriptionsgebiihren sdmtliche Kosten, die
durch die Reform entstiinden abgedeckt. Der letzte Punkt
bedarf eventuell ndherer Ausfiihrung. Wie erwdhnt kos-
ten unsere Artikel zurzeit durchschnittlich 5.000 US$
Subskriptionsgebiihren pro Stiick, wohingegen SciELO
seine Kosten fiir jeden frei zuganglichen Artikel mit le-
diglich 90 US$ deckt. Das bedeutet, bei einem hypotheti-
schen, vollstindigen Ubertritt auf die SciELO Plattform
(oder einer eigenen Plattform gleichartiger Funktionali-
tdt) wiirden runde 4.800 bis 4.900 US$ pro Artikel ge-
spart, das sind, im ungiinstigsten Fall, 9,6 Milliarden US$,
die den Institutionen jdhrlich zur Verfiigung stiinden. Mit
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einem solchen Schritt waren zwar die Mittel gesichert
und das Problem der Zugidnglichkeit zumindest fiir die
neu publizierten Artikel geldst, jedoch ware die gesamte,
bereits publizierte Literatur natiirlich immer noch hinter
den Verlagswanden weggesperrt. Hierbei wiirde sich je-
doch die Verhandlungsposition der Institutionen mit den
nun weitgehend einkommenslosen Verlagen voraussicht-
lich relativ giinstig entwickeln, um die Rechte fiir eine
angemessene Einmalzahlung zu erwerben, denn sonst
wiirden die Verlage ja unmittelbar insolvent werden und
die entsprechenden Not-Mechanismen, wie z. B. LOCKSS
einspringen.

5.2 Internationale Koordination

In letzter Konsequenz ist ein solcher Schritt natiirlich un-
realistisch, erforderte er doch, dass alle Institutionen na-
hezu zeitgleich die gleichen Entscheidungen trafen.
Denkbar ist jedoch, dass sich weltweit eine Gruppe Insti-
tutionen mit Gewicht und Budget abspricht, um eine kri-
tische Masse zu bilden. Dies wiirde bereits mehrere Mil-
lionen an Mitteln zur Verfiigung stellen, mit denen man
in kurzer Zeit ein so {iiberlegenes Publikationssystem
schaffen wiirde, dass nur die wenigsten Autoren noch
freiwillig bei traditionellen Verlagen veroffentlichen woll-
ten. Dabei wiirde es auch moglich, alle auf Verlags-Ser-
vern gespeicherten Artikel in die Institutionen herunter
zu laden und mit einem mit semantischen Technologien
kompatiblem Markup zu versehen — eine technische Not-
wendigkeit fiir eine moderne wissenschaftliche Literatur.
Diese Literatur kann natiirlich nicht gleich vollstandig
zuganglich gemacht werden, da sie ja noch den Rechten
der Verlage unterliegt. Jedoch sollte diese Sicherung un-
serer Literatur, selbst bei unklarer juristischer Lage, un-
bedingt durchgefiihrt werden, weil das Verhalten der
Verlage iiber die letzten Jahrzehnte nicht als vertrauens-
bildende zu erkennen ist.

5.3 Eine moderne Infrastruktur...

Mit den frei gewordenen Mitteln wiirde man eine digitale
Infrastruktur entwickeln, die diesen Namen auch ver-
dient. Im Folgenden will ich einige Beispiele erldautern,
wie so eine Infrastruktur die Forscher im tdglichen Ar-
beitsleben unterstiitzt und ihnen Zeit spart.

Als Autor von Arbeiten mit internationalen Koope-
rationspartnern erwartet man heutzutage eine kooperati-
ve Umgebung, in der alle Autoren versionskontrolliert an
ihrem Teil der Arbeit schreiben k6nnen, mitsamt wissen-
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schaftlichem Referenzmanager, so dass man keine wert-
volle Zeit mit dem Abgleichen der Korrekturen samtlicher
Autoren verschwendet. So geht die gesamte Arbeitszeit
in den Inhalt und die Formulierungen des Texts und der
Abbildungen.

Die Abbildungen selbst miissen dann auch nicht
mehr mithsam mit einem Bildbearbeitungsprogramm be-
arbeitet und zum Teil auch erstellt werden, sondern kon-
nen direkt als ,Befehl’ in den Artikel-Text geschrieben
werden: Da die Daten sowie die Software, die die Daten
auswertet und darstellt, ja in der Infrastruktur zur Ver-
fiigung stehen (spater dazu mehr), geniigt es, an der Stel-
le, an der die Abbildung spéter erscheinen soll, eine kurze
Anweisung einzufiigen, dass an dieser Stelle die Daten
unter der spezifizierten Adresse (also z.B. DOI) mit der
Software unter der spezifizierten Adresse (als z. B. DOI)
mit den spezifizierten Parametern ausgewertet und dar-
gestellt werden soll. Die Technik fiir diese Funktionalitat
steht uns bereits heute zur Verfiigung und wir haben sie
bereits fiir eine unserer letzten Publikationen so verwen-
det (Colomb J and Brembs B. Sub-strains of Drosophila
Canton-S differ markedly in their locomotor behavior [v1;
refstatus: indexed, http://f1000r.es/3is] F1000Research
2014, 3:176 (doi: 10.12688/f1000research.4263.1)). Zumin-
dest fiir alle Abbildungen, in denen digitale Daten ausge-
wertet und dann, z. B. in Graphen dargestellt werden, wére
das eine enorme Zeitersparnis und Effizienzsteigerung.

Zur Publikation bzw. zum Einreichen des fertigen
Manuskripts muss dann auch nicht mehr miihselig eine
Version in einem bestimmten Format erstellt, hochgela-
den und mit den Adressen aller Autoren versehen wer-
den, sondern es geniigt ein Klick auf ,Submit‘, denn alle
Autoren sind ja mit ihren Logins verzeichnet und zumin-
dest deren einzelne Beitrdge zum Manuskript gehen aus
der Versionskontrolle hervor.

Voraussetzung fiir ein solches Publikationssystem ist
natiirlich, dass alle Daten und Software zugdnglich ge-
macht werden, zundchst zumindest fiir die Gutachter,
denn sonst kénnten die Gutachter ja keine Abbildungen
im Manuskript sehen und die Arbeit auch nicht begut-
achten. Wenn aber alles zugdnglich ist, konnen die Gut-
achter sich die Daten auch aus anderen, als den von den
Autoren gewdhlten Perspektiven ansehen, entweder um
eigenen, alternativen Hypothesen nach zu gehen oder
um die Arbeit bzw. die Aussagen der Autoren einer ndhe-
ren Priifung zu unterziehen. Die Gutachter kénnen natiir-
lich auch {iberpriifen, ob den Autoren ein Fehler bei der
Auswertung unterlaufen ist. Eine solche Begutachtung
ist heutzutage zwar technisch schon lange kein Problem
mehr, mit dem momentanen Verlagswesen jedoch noch
nicht einmal angedacht.
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Daten und Software zugdnglich zu machen, wird
auch Zeit Sparen, anstatt kosten. Fiir beides wird es kom-
fortable Benutzerumgebungen geben, die Technologien
wie etwa von GitHub oder DropBox implementieren, so
dass jede lokale Anderung automatisch zentral gesichert
und allen Kooperationspartnern unmittelbar, versions-
kontrolliert zugdnglich gemacht wird. Auch diese Tech-
nologie wird bereits weltweit eingesetzt, jedoch nicht im
institutionellen Kontext, so dass der Mehrwert noch rela-
tiv klein bleibt.

Ich denke, diese kurzen Erlduterungen machen deut-
lich, welch enormes Potential zur Zeitersparnis fiir Auto-
ren in einer digitalen Infrastruktur liegt, eine Infrastruk-
tur zudem, die man ohne zusatzliche Steuermittel
entwickeln und implementieren kann. Doch auch fiir die
Wissenschaftler als Leser sind die Moglichkeiten, die sich
durch eine konsequente Nutzung moderner Technologien
er6ffnen, schwer zu iibersehen.

Mit {iber zwei Millionen publizierten Artikeln in iiber
30.000 begutachteten Journalen ist es heutzutage prak-
tisch unmoglich der relevanten Literatur zu folgen. Je
nach Fachgebiet erfordert alleine das Uberfliegen der In-
haltsverzeichnisse einiger relevanter Journale so viel Zeit,
dass kaum noch Zeit iibrig bleibt, um eventuell entdeckte
Artikel iiberhaupt zu lesen. Dazu kommt noch, dass ver-
mutlich viele relevante Artikel in Zeitschriften publiziert
werden, deren Inhaltsangaben man aus Zeitgriinden
nicht in Betracht zieht. Dabei gibt es bereits seit iiber
zehn Jahren Technologie, die Lesern zum Beispiel vor-
schldgt, dass andere Leser, die dieses Buch gelesen ha-
ben, auch ein anderes gelesen haben. Diese Technologie
ldsst sich natiirlich nur sinnvoll einsetzen, wenn alle
30.000 Journale Zugang zu solchen Daten gewdhren,
was natiirlich zurzeit nicht méglich ist.

Eine weitere Option fiir relevante Artikel wére, rele-
vante Autoren zu ,abonnieren‘, so dass man deren Arti-
kel lesen kann. Oder man kénnte Schlagworte so eindeu-
tig kombinieren, dass man immer auf dem Laufenden
bleibt. Oder man kénnte Netzwerke von Kollegen definie-
ren und alles, was dort {iberdurchschnittlich oft gelesen
wird, als relevant markieren. Oder man konnte einen ein-
fachen Empfehlungsservice organisieren: ,,Kollegen, das
was ich gerade gelesen habe, sollten Sie sich auch anse-
hen“. In einer Abwandlung davon konnte man auto-
matisch eine ,Tagesszeitung‘ mit solchen Artikeln erzeu-
gen lassen, die in einer bestimmten Leserschaft beson-
ders hdufig gelesen, hdufig empfohlen oder kontrovers
diskutiert wurden. All diese genannten Methoden existie-
ren bereits und werden von mehr oder weniger Nutzern
fiir einen mehr oder weniger grof3en Teilbereich der Lite-
ratur eingesetzt. Idealerweise wiirde man natiirlich einen
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Literaturservice implementieren, der beliebig viele dieser
Methoden so implementiert, wie der Nutzer das bevor-
zugt, und dann aus den Lese-Gewohnheiten des Nutzers
lernt. In der Art bekdmen die Leser zu selbst-bestimmten
Zeitpunkten stets die am meisten relevanten Artikel vor-
gesetzt, vielleicht komplettiert mit einem intelligenten
Entdeckungs-Algorithmus, der nach einem gewichteten
Zufallsprozess Artikel liefert, die man sonst nie finden
wiirde. Diese Vision fiir Leser ist, ebenso wie die fiir
Autoren, heute sofort technisch realisierbar, ohne Ent-
wicklung von neuer Technologie. Allein das gewachsene
Verlagswesen verhindert die Nutzung moderner Tech-
nologien und verdammt uns zu Arbeitsmethoden, die
vielleicht vor 20 Jahren gerade noch addquat waren,
heutzutage aber restlos antiquiert und hoffnungslos un-
zureichend sind.

Dies waren nur wenige Beispiele dafiir, was heut-
zutage eine moderne digitale Infrastruktur leisten kénn-
te, wenn wir sie denn hitten. Das einzige, was uns dabei
im Wege steht, sind die Subskriptionsgebiihren der Ver-
lage, die sie im Wesentlichen dazu nutzen, um entweder
sich selbst zu bereichern oder zu verhindern, dass unsere
Artikel gelesen werden.

5.4 ..bedingt Open Science

Eine technische Voraussetzung, damit diese Technolo-
gien sinnvoll und effizient eingesetzt werden konnen, ist,
dass die wissenschaftlichen Daten, Codes und Volltexte
sowie zum Teil das Lese-, Gutachter- und Lehrverhalten
der Wissenschaftler zu einem grofien Teil transparent
werden. Das bedeutet nicht, dass sofort jeder sehen
kann, wann Wissenschaftler eben nicht geschrieben, ex-
perimentiert, begutachtet oder gelehrt haben, und schon
gleich gar nicht, wer welches Manuskript begutachtet
hat; aber es beinhaltet, dass ein Grofdteil der Vorgdnge
und Daten, die heute noch nicht zugédnglich sind, zu-
gdnglich gemacht werden. Das hat in dem Mafie statt-
zufinden, wie es der Uberpriifbarkeit der Wissenschaft
dient, und auch der wissenschaftlichen Bewertung wis-
senschaftlicher Leistungen. Diese neue Transparenz fan-
de natiirlich ihre Grenze in der Privatsphdre von Wissen-
schaftlern oder beispielsweise von Patienten. Fiir den
iiberwiegenden Teil der 6ffentlich geférderten Forschung
ginge das mit einem Wandel hin zu ,0Open Science’ ein-
her, d.h. mit der Zugdnglichkeit des gesamten For-
schungsprozesses, vom Sammeln der Daten an, iiber die
Begutachtung hin zur fertigen Publikation. Open Science
wandelt sich damit vom hehren Ideal, gegeniiber dem
Steuerzahler auskunftspflichtig zu sein, zu einer logi-
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schen Konsequenz einer rational, empirisch entwickelten
Infrastruktur, die zum Ziel hat, die Anreize fiir die einzel-
nen Wissenschaftler so zu setzen, dass deren Eigeninte-
resse mit dem Wohl der Wissenschaft und damit dem der
Offentlichkeit zur Deckung kommt.

Verglichen mit den politischen Problemen, die gelost
werden miissen, um an die Subskriptionsmittel zu kom-
men, ohne die eine solche Neukonstruktion unserer In-
frastruktur nur schwer denkbar ware, sind die Probleme,
die bei der technischen Umsetzung auftauchen konnten,
nachgerade trivial. Oder anders ausgedriickt: Geld ist
kein Problem, die Technik ist kein Problem, allein der
vollig unzumutbare, kontraproduktive Status quo verhin-
dert eine rationale Reform des internationalen Wissen-
schaftsbetriebs.

Anmerkung: Der vorliegende Beitrag ist aus fritheren Artikeln des
Autors entstanden und enthélt grofie wortliche Passagen aus den
folgenden Quellen:

Brembs, Bjorn & Brennicke, Axel: Wir flexibilisieren uns zu Tode.
FAZ Feuilleton, 8.1.2015.

Brembs, Bjorn: Sind Wissenschaftler iiberhaupt sozial? BuB 66
(2014) 10, S. 694-696.

Brembs, Bjorn: Digitale Steinzeit: Blockierte Literatur ist nur die
Spitze des Eisbergs. Laborjournal 20 (2014) 7-8.
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