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Guido Scherp

» Open Science - Prinzipien, Entstehung,
Herausforderungen

1 Einleitung

Unter dem Schlagwort Open Science ist in den letzten Jahren eine immer grof3er und global
werdende Bewegung entstanden. Open Science oder offene Wissenschaft ist ein Sammelbe-
griff fiir verschiedene Bewegungen, die — wie der Begriff andeutet — die Offnung von Wissen-
schaft zum Ziel haben. Offnung bedeutet dabei allgemein Zugénglichkeit, Nachvollziehbar-
keit und Nachnutzbarkeit in Bezug auf wissenschaftliche Ergebnisse und Methoden. Dies gilt
sowohl innerwissenschaftlich als auch nach auRen in Bezug auf Offentlichkeit, Politik und
Wirtschaft. Die Grundphilosophie ist das Teilen, und zwar so frith und oft wie moglich. Letzt-
lich steht Open Science im Einklang mit den etablierten Prinzipien guter wissenschaftlicher
Praxis und trégt zu deren Einhaltung bei. Die Digitalisierung ist dabei ein entscheidender
Treiber.

Open Access (OA) ist eine dieser Open-Science-Bewegungen und sicherlich die bekann-
teste. Daher ist es sinnvoll, im Kontext von OA auch Open Science als tibergreifende Philoso-
phie zu betrachten. Dieser Beitrag gibt einen Uberblick dariiber, was sich hinter dem Begriff
Open Science verbirgt, warum Open Science wichtig ist, welche Bewegungen es gibt und vor
welchen Herausforderungen die Umsetzung offener Praktiken steht.

2 Begriffsverstandnis

Es gibt bisher keine einheitliche und anerkannte Definition von Open Science, und das Be-
griffsverstandnis ist zum Teil unterschiedlich bzw. auf spezifische Aspekte fokussiert. Die
Bewegung hat sich zudem die letzten Jahre immer weiter entwickelt und somit auch das
Begriffsverstandnis. Global gesehen hat sich dabei Open Science als Begriff etabliert — im
europdischen Raum u. a. durch die EU-Forschungsagenda ,,Open innovation, Open Science,
open to the World“ (vgl. EurRoPAIsSCHE KommissioN 2016). Allerdings bezieht sich der Be-
griff science im englischsprachigen Raum streng genommen nur auf Naturwissenschaften.
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Um das zu umgehen, werden teilweise auch Open Research und Open Scholarship als Begriff
verwendet, was aber mit Open Science gleichzusetzen ist.

Im Rahmen der Ende 2021 verabschiedeten ,,UNESCO Recommendation on Open
Science” wurde zuletzt eine Definition entwickelt, die Open Science am breitesten umfasst
und auch um neue, globale Aspekte erganzt. Vorausgegangen ist ein kollaborativer und par-
tizipativer Prozess, in dem beispielsweise Zwischenversionen des Dokuments 6ffentlich zur
Verfiigung gestellt wurden und letztlich von jedem kommentiert werden konnten. Darin
wird Open Science wie folgt definiert:

,For the purpose of this Recommendation, open science is defined as an inclusive con-
struct that combines various movements and practices aiming to make multilingual
scientific knowledge openly available, accessible and reusable for everyone, to increase
scientific collaborations and sharing of information for the benefits of science and so-
ciety, and to open the processes of scientific knowledge creation, evaluation and com-
munication to societal actors beyond the traditional scientific community. It comprises
all scientific disciplines and aspects of scholarly practices, including basic and applied
sciences, natural and social sciences and the humanities, and it builds on the following
key pillars: open scientific knowledge, open science infrastructures, science communica-
tion, open engagement of societal actors and open dialogue with other knowledge sys-
tems“ (UNESCO 2021, S. 7).

Orientiert an dieser Definition werden im Folgenden die wesentlichen Aspekte von Open
Science aufgegriffen und weiter erldutert.

Zuganglichkeit zu wissenschaftlichen Ergebnissen

Damit sind neben klassischen Publikationen beispielsweise auch Forschungsdaten oder For-
schungssoftware gemeint, die mittlerweile eigenstdndig publiziert bzw. zitiert werden kon-
nen. Die Zugédnglichkeit umfasst dabei neben der technischen Seite auch die Moglichkeit der
Nachnutzbarkeit, was durch entsprechende Lizenzen und Datenformate gewéhrleistet wird.

Transparenz in Forschungsprozessen

Der gesamte Forschungsprozess und die eingesetzten Methoden und Berechnungsschritte
zur Erlangung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse sind offengelegt und dokumentiert.
Prinzipiell ist dies sogar von der Ideenfindung bis zur fertigen Publikation méglich. Letztlich
geht es um Nachvollziehbarkeit, also: Wann und wie wurde welcher Schritt, beispielsweise
eine bestimmte Datenanalyse, durchgefiihrt? Es beinhaltet aber auch, dass die verwendeten
Materialien eines Schrittes referenzierbar bzw. zugénglich (s. 0.) sind. Neben den Ergeb-
nissen in Form einer Publikation und den zugrunde liegenden Forschungsdaten kdnnen dies
beispielsweise verwendete Ausgangsdaten und eine genutzte Software bzw. ein selbst ent-
wickeltes Analyseskript sein. Aber auch eine exakte Beschreibung von eingesetzten Laborge-
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riten gehort dazu. Ziel ist, dass alles in einer Form vorliegt, die es ermoglicht, die Ergebnisse
komplett zu reproduzieren und damit zu validieren.

Offene Infrastruktur

Offene Forschung funktioniert im Wesentlichen {iber eine entsprechende digitale Infrastruk-
tur. Im Sinne von Open Science orientiert sich diese Infrastruktur auch an offenen Standards:
Beispielsweise sind alle Softwarekomponenten Open Source bzw. es wird nur Open-Source-
Software eingesetzt, und es werden nur standardisierte Schnittstellen und Protokolle ver-
wendet. Idealerweise liegt diese in der Hand einer wissenschaftlichen Community und wird
durch ein entsprechendes Finanzierungsmodell nachhaltig betrieben.

Inklusion

Hierbei geht es darum, Forschung fiir auRerwissenschaftliche Interessengruppen (Offent-
lichkeit, Politik, Wirtschaft) zu 6ffnen und eine Teilhabe zu ermoglichen. Ein wichtiges
Thema ist dabei die Wissenschaftskommunikation, aber auch die aktive Einbindung dieser
Gruppen, beispielsweise durch sogenannte biirgerbeteiligte Forschung (Citizen Science/
Community Science) oder der Wirtschaft im Sinne von Open Innovation. Die UNESCO hat
mit der Recommendation zudem das Thema Inklusion auf eine globale Betrachtungsebene
gehoben. Es geht dabei darum, dass global alle gleichberechtigt von Forschung profitieren
und Zugang dazu haben sollten. Bei der Weiterentwicklung von Open Science sei dies zu be-
riicksichtigen. Open Science darf nicht nur reichen Industrienationen vorbehalten sein, die
sich entsprechende Infrastruktur leisten konnen. Es geht dabei insbesondere um die Rolle
und Einbindung des Globalen Siidens wie Afrika, indem mehrsprachige wissenschaftliche
Erkenntnisse beriicksichtigt und ein Dialog mit den dort vorhandenen Wissenssystemen ge-
fordert werden.

3 Vorteile von Open Science

Open Science ist kein zusétzlicher Selbstzweck, sondern als integraler Bestandteil zur Um-
setzung und Sicherstellung guter wissenschaftlicher Praxis zu sehen. Es bietet folgende Vor-
teile:

Die Qualitit von Forschungsergebnissen kann leichter iiberpriift werden bzw. die Uber-
priifbarkeit dient als wichtiges Qualitétskriterium.

Nachvollziehbare und reproduzierbare Forschung schafft Vertrauen in wissenschaftliche
Ergebnisse.

Eine schnelle und offene Zirkulation von Wissen kann den wissenschaftlichen Fortschritt
beschleunigen.
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Der doppelte Einsatz von Ressourcen kann vermieden werden, wenn vorhandene For-
schungsergebnisse besser aufgefunden und wiederverwendet werden kénnen.

Und zuletzt erfiillt Open Science die Erwartungshaltung, dass 6ffentlich finanzierte For-
schung auch 6ffentlich zuganglich ist.

Die Effekte der Anwendung offener Praktiken sind Bestandteil aktueller Wissenschaftsfor-
schung.! Studien wie die von Colavizza u. a. (2020) zeigen beispielsweise, dass Publikatio-
nen héufiger zitiert werden, wenn die zugrunde liegenden Daten in einem Repository ver-
fligbar bzw. mit der entsprechenden Publikation verlinkt sind. Allerdings gibt es teilweise
deutliche Unterschiede in den jeweiligen Disziplinen.

Letztlich zielt Open Science auf eine komplett verdnderte Forschungskultur ab, in der
das Prinzip des Teilens gelebt wird und es dadurch vollig neue Formen der Kollaboration
(mit weniger Konkurrenzdenken) gibt. Aber die Offnung hat natiirlich auch ihre Grenzen,
beispielsweise bei personenbezogenen, medizinischen oder Unternehmensdaten. So gilt ge-
nerell das Prinzip ,,as open as possible, as closed as necessary*.

L  Open-Science-Bewegungen

Unter dem Begriff ,,Open Science® werden verschiedene Bewegungen verortet, fiir die es je-
weils eigene Begriffsverstdndnisse gibt. Die Wichtigsten sind im Folgenden aufgefiihrt und
werden weiter erldutert.

Open Access

Wissenschaftliche Publikationen und Ergebnisse (dazu gehéren auch Forschungsdaten und
-software) sind frei zuganglich und durch entsprechende Lizenzen nachnutzbar.

Open (Research) Data/FAIR Data

Open Data sind allgemein frei zugénglich und durch entsprechende Lizenzen nachnutzbare
Daten. Open Research Data sind letztlich im Sinne von OA bereitgestellte und veroffentlichte
Forschungsdaten. FAIR Data bedeutet in diesem Zusammenhang, dass Forschungsdaten ge-
maf den FAIR Data Principles findable (auffindbar), accessible (zugreifbar), interoperable
(interoperabel) und reusable (nachnutzbar) sind (vgl. WILKINSON u. a. 2016). Diese Prinzipi-
en definieren Grundsétze fiir nachhaltig nachnutzbare Forschungsdaten und entsprechende
Forschungsdateninfrastrukturen. Sie erlauben es zudem, unterschiedliche Grade von Offen-
heit zu ermoglichen, wenn Forschungsdaten zwar auffindbar, aber nur unter bestimmten
Bedingungen zugreifbar sein sollen.

1 Vgl. https://www.zotero.org/groups/2526436/meta-research_on_os-related_surveys/library (Stand: 09.03.2022).
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Open Research Software/Open Source

Forschungssoftware (darunter auch eigene Entwicklungen, kleinere Analyseskripte usw.)
ist frei zugédnglich und nachnutzbar und letztlich auch im Sinne von OA bereitgestellt und
verdffentlicht. Da dort Softwarelizenzen und -repositorys eine Rolle spielen, gibt es eine ent-
sprechende Uberschneidung mit Open Source.

Open Educational Resources

Materialien in der Bildung und Lehre werden so zur Verfiigung gestellt, dass Lehrende und
Lernende diese im Sinne der 5 Rim Englischen bzw. 5 Vim Deutschen frei verwenden (reuse),
verwahren/vervielfiltigen (retain), verarbeiten (revise), vermischen (remix) und verbreiten
(redistribute) diirfen (vgl. die Beitrdge von Grimm und Beutner in diesem Band).?

Open Peer Review

Die geschlossenen Ablaufe wissenschaftlicher Begutachtung im traditionellen Peer Review
werden gedffnet: zum einen im Sinne von Transparenz und Nachvollziehbarkeit, zum ande-
ren fiir verschiedene Beteiligungsmoglichkeiten (z. B. 6ffentliche Kommentierung).

Open (Research) Methodology

Die eingesetzte wissenschaftliche Methodik und dabei verwendete Materialien und Berech-
nungsschritte werden dokumentiert und verdffentlicht. Dies ist notwendig, um die Reprodu-
zierung von Forschungsergebnissen zu ermoglichen. Bei der sogenannten Préregistrierung
wird sogar der Forschungsplan (u. a. Hypothesen, Methoden, Analysen) verdffentlicht und
zur Begutachtung bereitgestellt, bevor die eigentliche Forschung durchgefiihrt wird. Dies er-
hoht die Forschungsqualitdt und Transparenz und wirkt fragwiirdigen Forschungspraktiken
(wie p-hacking oder HARK-ing) sowie dem Publication Bias (nur positive Ergebnisse werden
veroffentlicht) entgegen.

Citizen Science/Community Science

Dabei geht es darum, aulserwissenschaftliche Akteure in Forschung und Forschungsprozes-
se einzubinden. Citizen Science (teilweise auch Community Science, weil es keine Einschran-
kung auf Biirgerinnen und Biirger geben soll) hat einen starken Fokus auf die Offentlichkeit
bzw. Laiinnen und Laien. Der Beteiligungsgrad kann dabei stark variieren, von rudimentérer
Datenerhebung bis hin zur Entscheidungsfindung bei relevanten Forschungsthemen.

Altmetrics/Open Metrics

Urspriinglich als alternative Metriken gedacht, werden Altmetrics mittlerweile als ergdnzend
gesehene Metriken zu klassischen, auf Zitationen basierenden bibliometrischen Indikatoren

2 Vgl. die Website OERinfo https://open-educational-resources.de/5rs-auf-deutsch/ (Stand: 09.03.2022).
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(h-Index, Impact Factor) gesehen. Dabei wird auf Onlinedaten zuriickgegriffen, insbesonde-
re aus dem Social Web, die Interaktionen mit wissenschaftlichen Objekten bzw. im wissen-
schaftlichen Kontext reprédsentieren. Zu den Interaktionen gehoren beispielsweise Nutzung
(ansehen/herunterladen), Diskussion (Kommentare), Verlinkung und weitere Aktionen
(Liken, Teilen). Open Metrics bezieht sich letztlich auf umféanglich transparente Messmetho-
den fiir offene Praktiken, d. h., sowohl die zugrunde liegenden Daten als auch die Metriken
selbst sind offen. Altmetrics konnen im Sinne von Open Metrics genutzt werden, allerdings
sind die zugrunde liegenden Daten beispielweise auf Social-Media-Plattformen oft nicht of-
fen.

5 Entstehungsgeschichte von Open Science

Open Science gilt als sogenannte ,,Graswurzelbewegung®, also eine Bewegung, die aus der Ba-
sis der Wissenschaft heraus entstanden ist. Forschende haben als sogenannte ,,Early Adopter*
angefangen, Open Science zu praktizieren und sich fiir eine breitere Umsetzung zu engagie-
ren. Die verschiedenen Open-Science-Bewegungen haben dabei jeweils unterschiedliche Ur-
spriinge sowie Beziige untereinander und mit anderen Bewegungen. Teilweise sind dabei
komplett neue Bewegungen wie OA aus der Wissenschaft selbst heraus entstanden, oder be-
stehende Bewegungen aus aulerwissenschaftlichen Bereichen wie Open Source, Open Data,
und Open Educational Resources wurden aufgegriffen.

Ein entscheidender Treiber fiir die zunehmende Umsetzung von Open Science war dabei
die Digitalisierung der Wissenschaft. Forschenden standen vollig neue technische Moglich-
keiten, beispielsweise zur Kommunikation und Kollaboration, zur Verfiigung, die entspre-
chend aufgegriffen wurden (vgl. PscHEIDA u. a. 2015). So wie sich das alltdgliche Leben
splirbar durch die Digitalisierung verandert, so geschieht dies letztlich auch in der wissen-
schaftlichen Arbeitskultur. Eine digitale Infrastruktur ist die Grundlage offener Praktiken,
und somit hat die Bewegung seit den 2000er-Jahren einen entscheidenden Schub bekom-
men. Offene Praktiken in der Wissenschaft waren zu jener Zeit aber auch nicht ganzlich neu.
Der erste Preprint-Server, mit dem im Sinne der Open-Access-Idee Forschungsergebnisse frei
zugéanglich veroffentlicht werden kénnen, ging mit arXiv bereits 1991 an den Start.?

Die Digitalisierung ist somit ein wichtiger Enabler fiir Open Science. Aber ein weiterer
Grund fiir das Einfordern offener Praktiken liegt darin, ,,Schieflagen* im Wissenschaftssys-
tem zu begegnen. Dies wird im Folgenden anhand einiger Beispiele erlautert:

Mit OA geht es letztlich auch um die Rolle und Abhéngigkeit von Verlagen und deren Ge-
schaftsmodell (vgl. auch die Beitrége von Budrich/Deller/Sper und Hoper in diesem Band),
schlief3lich ermoglicht die Digitalisierung komplett neue Moglichkeiten des Zugangs und
der Verbreitung von Publikationen. In diesem Zusammenhang wird bis heute auch die Ab-

3 https://arxiv.org/ (Stand: 09.03.2022).
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héngigkeit von auf Zitationen basierenden bibliometrischen Indikatoren (h-Index, Impact
Factor) fiir wissenschaftliche Karrieren kritisch gesehen (vgl. Hicks u. a. 2015).

Ein weiteres Beispiel sind Replikationskrisen: Durch die Digitalisierung erfolgte ein
enormer Schub im Bereich datengetriebener bzw. empirischer Wissenschaften. 2011 bot
eine Replikationskrise den Anlass in der Psychologie (vgl. PASHLER/WAGENMAKERS 2012),
offene Praktiken zu etablieren. Um eine Publikation reproduzieren zu kénnen, miissen zu-
grunde liegende Daten und Informationen {iber deren Verarbeitung verfiigbar sein.

Eine neuere Diskussion dreht sich generell um die Rolle kommerzieller Anbieter fiir
den Betrieb von wissenschaftlichen bzw. Open-Science-Infrastrukturen, u. a. vor dem Hin-
tergrund des sogenannten data tracking (vgl. DFG 2021). Dabei geht es insbesondere um
Verlage, die ihre Services fiir den gesamten Forschungszyklus stets ausbauen und u. a. mit
dem Label ,,Open Science” versehen. In dem Zuge werden aber mit Datensammlung und
-auswertung von Nutzerspuren neue Geschiéftsfelder aufgebaut, die als problematisch fiir
die Wissenschaftsfreiheit angesehen werden. Grundsatzlich gibt es hier die Bestrebung, dass
wissenschaftliche (Open-Science-) Infrastrukturen in der Hand von wissenschaftlichen Com-
munitys liegen und es moglichst wenig Abhéngigkeiten von kommerziellen Anbietern gibt.

Aber der bereits erfolgte Offnungsprozess wird auch stets kritisch betrachtet. Beispiel-
weise gibt es schon seit vielen Jahren eine Diskussion darum, wie OA finanziert werden kann
(vgl. KELLER 2017).

6  Herausforderungen

Die Umsetzung von Open Science ist kein Selbstldufer. Sie bedarf der Einbindung und des En-
gagements aller Akteure der Wissenschaftssysteme (Wissenschaftscommunity, Infrastruk-
turbetreiber, Bibliotheken, Verlage, Fordereinrichtungen usw.) mit ihren unterschiedlichen
Interessen und disziplindren Unterschieden. Dabei spielen neben technischen insbesonde-
re kulturelle Aspekte eine Rolle. Diese Komplexitat fiihrt zu einem sogenannten ,collective
action“-Problem (vgl. BREMBs 2021), d. h., eine notwendige kollektive Zusammenarbeit aller
Stakeholder wird letztlich durch Interessenkonflikte behindert. Somit geht der Wandel zu
Open Science eher trédge und in kleinen Schritten voran.

Aus technischer Sicht gibt es bereits etliche Werkzeuge und Infrastrukturen, die offe-
ne Praktiken unterstiitzen — so viele, dass der Uberblick teilweise schwerfillt. Dabei gibt es
sowohl kommerzielle Anbieter als auch Infrastrukturen, die in der Hand von wissenschaft-
lichen Communities liegen. Aber es gibt Bedarf an weiterer Infrastruktur. Die Herausforde-
rungen sind dabei eher nicht technischer Natur, sondern liegen im Bereich der nachhaltigen
Finanzierung von Entwicklung und Betrieb. Organisationen wie die Global Sustainability
Coalition for Open Science Services (SCOSS)* setzen sich daher fiir den nachhaltigen Be-
trieb von Open-Science-Infrastrukturen ein. Aber auch mit der European Open Science Cloud

L https:/iscoss.org/ (Stand: 09.03.2022).
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(EOSC)*® auf europdischer Ebene und der Nationalen Forschungsdateninfrastruktur (NFDI)®
in Deutschland wird der Aufbau nachhaltiger Forschungsdateninfrastrukturen geférdert.
Und eine funktionierende Forschungsdateninfrastruktur ist letztlich Voraussetzung fiir Open
Research Data.

Als zentrale Herausforderung wird aber der kulturelle Wandel angesehen. Studien wie
die von Fecher u. a. (2015) und Scherp u. a. (2020) haben ergeben, dass mehr Sichtbarkeit
und Impact zentrale Anreize fiir Forschende sind, um offene Praktiken anzuwenden. Aber
es fehlt an Zeit, diese Praktiken umzusetzen, und Forschende sehen generell einen hohen
Unterstiitzungsbedarf. Offene Praktiken konnen stérker eingefordert, miissen aber auch un-
terstiitzt werden, und es braucht Anreize. Bereits das Thema Anreize ist ein sehr komplexes
Thema: Beispielsweise gibt es bereits zahlreiche Metriken und Indikatoren fiir Open Science,
deren Bedeutung und die Art, wie man diese sinnvoll einsetzt, wurden jedoch noch nicht so
richtig verstanden (vgl. PETERs 2021). Die Evaluierung offener Praktiken ist somit aktuell
noch unzureichend im wissenschaftlichen Karrieresystem verankert.

Letztlich werden zur Forderung von Open Science entsprechende Strukturen auf unter-
schiedlichen Ebenen benétigt. Das Einfordern offener Praktiken geschieht insbesondere
auf wissenschaftspolitischer und Entscheidungsebene. So werden beispielweise in Forder-
programmen der Deutschen Forschungsgemeinschaft und der EU Forschungsdatenma-
nagementpldne bzw. die Publikationen von Forschungsdaten eingefordert, bei der EU sind
zudem Open-Access-Publikationen verpflichtend. Universitdten haben angefangen, Open-
Science-Policies zu entwickeln und Unterstiitzungsangebote aufzubauen, beispielsweise die
Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen” und die Universitit Konstanz.® Wissenschaftsor-
ganisationen wie die Leibniz-Gemeinschaft und die Helmholtz-Gemeinschaft haben mit dem
Leibniz-Strategieforum Open Science® und dem Helmholtz Open Science Office!® Instrumente
zur Forderung offener Praktiken geschaffen. Lander wie Frankreich und die Niederlande
haben sogar eigene nationale Open-Science-Pléne gestartet.! In Deutschland gibt es etwas
Vergleichbares aktuell nicht, wodurch die Open-Science-Bestrebungen hier auch etwas zer-
streuter und unkoordinierter sind.

Durch Open Science bzw. den digitalen Wandel der Wissenschaft entstehen aber auch
komplett neue Berufsbilder, z. B. der Data Manager bzw. die Data Managerin. Auch die Rolle
von wissenschaftlichen Bibliotheken dndert sich grundlegend (vgl. Ayris u. a. 2018). In dem
Zuge hat die ZBW - Leibniz-Informationszentrum Wirtschaft beispielsweise mit dem Open

https:/leosc-portal.eu/ (Stand: 09.03.2022).

www.nfdi.de (Stand: 09.03.2022).

Open Science Center, www.osc.uni-muenchen.de (Stand: 09.03.2022).

www. kim. uni-konstanz.delopenscience/ (Stand: 09.03.2022).

Ehemals Leibniz-Forschungsverbund Open Science, https://leibniz-openscience.de (Stand: 09.03.2022).
10 https:/los.helmholtz.de (Stand: 09.03.2022).

11 Vgl. www.ouvrirlascience.fr/second-national-plan-for-open-science/ (Stand: 09.03.2022).
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Economics Guide!'? ein neues Online-Unterstiitzungsangebot fiir Wirtschaftsforschende ge-
startet.
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