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9 Open Science als Antwort auf die
Glaubwiirdigkeitskrise der Wissenschaft*

von Felix D. Schénbrodl, Stefan T. Siegel und Martin H. Daumiller
unter Mitarbeit von Melissa Ozsoy

9.1 Replikationskrisen und die Glaubwiirdigkeit von
wissenschaftlichen Befunden

Ein Grundpfeiler empirischer Wissenschaften ist das Prinzip, dass die Giltig-
keit eines Befundes nicht davon abhéngt, wer eine Studie durchfiihrt. Jede Per-
son mit der notwendigen Sachkenntnis kann prinzipiell Studien wiederholen
und sollte dabei zu den gleichen Ergebnissen kommen. Dabei wird zwischen
Replikation und Reproduzierbarkeit unterschieden'. Replikation bezeichnet
die Wiederholung einer Studie anhand neuer Daten. Diese Wiederholung kann
dabei sehr nahe am Originalexperiment sein (exakte oder direkte Replikation)
oder eine Variante der urspriinglichen Studie darstellen, die jedoch dieselbe
Forschungsfrage untersucht (konzeptuelle Replikation). Wenn versucht wird,
ein berichtetes Forschungsergebnis anhand derselben Daten und derselben
Analyseschritte nachzuvollziehen, spricht man hingegen von Reproduktion be-
ziehungsweise Reproduzierbarkeit. Wissenschaftliche Publikationen sollten
alle notwendigen Schritte berichten, die zur Replikation eines Befundes not-
wendig sind und somit die Fachoffentlichkeit in die Lage versetzen, jegliche
wissenschaftliche Behauptung einer kritischen Priifung zu unterziehen.
Dadurch beruhen wissenschaftliche Behauptungen auf nachvollziehbarer Evi-
denz, was sie qualitativ von politischen oder religiosen Behauptungen sowie
von personlichen Meinungen unterscheidet.

Im Idealfall sollte die wissenschaftliche Literatur aus korrekten und belast-
baren Ergebnissen bestehen, damit Praktiker*innen und Politiker*innen diese
fiir evidenzbasierte Entscheidungen nutzen konnen. Tatsdchlich war jedoch in
vielen wissenschaftlichen Disziplinen bis vor kurzem iiberhaupt nicht klar,
welcher Anteil der Literatur replizierbar ist beziehungsweise welchem Teil

* Dieser Beitrag beruht auf einem Vortrag von PD Dr. Felix Schonbrodt, den er am 30.01.2019
im Rahmen der 6ffentlichen Vortragsreihe ,,Wissenschaft und Wahrheit: Pravalenz, Erklarungs-
ansitze, Folgen und Prévention von Fehlverhalten und Betrug in der Wissenschaft an der Uni-
versitit Augsburg gehalten hat.

Die Begriffe Replikation und Reproduktion werden in verschiedenen Disziplinen unterschied-
lich verwendet. Im vorliegenden Beitrag wird der Definition von Asendorpfet al. (2013) gefolgt.
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man vertrauen kann. Grof} angelegte Replikationsprojekte der letzten Jahre ha-
ben jedoch ergeben, dass (a) viele wissenschaftliche Publikationen so ungenau
berichtet sind, dass schon der Replikationsversuch an sich kaum machbar war,
und dass (b) in den Féllen, in denen Replikationsversuche unternommen wer-
den konnten, diese in beunruhigendem Ausmal fehlschlugen.

So wurden beispielsweise im Rahmen des Reproducibility Project: Psy-
chology (RP:P) der Open Science Collaboration (2015) 100 Studien von drei
renommierten Zeitschriften systematisch repliziert. Davon konnten nur 36 %
erfolgreich repliziert werden. Auch in anderen wissenschaftlichen Disziplinen
gelang eine Replikation der Studien nur teilweise (Begley & Ellis, 2012;
Chang & Li, 2015; Cova et al., 2018; Open Science Collaboration, 2015; Prinz,
Schlange & Asadullah, 2011), mit zum Teil noch geringerer Replikations-
quote.

Diese Ergebnisse l6sten in vielen Disziplinen sogenannte Replikations-
bzw. Glaubwiirdigkeitskrisen aus und fithrten zur Erkenntnis, dass das Ver-
trauen in die wissenschaftliche Literatur weniger gerechtfertigt war als ange-
nommen.

9.2  Fragwiirdige Forschungsmethoden und Fehler
in der Wissenschaft

Doch wie konnte es zu diesen Replikationskrisen kommen? Was sind die
Griinde dafiir, dass so viele Forschungsergebnisse nicht belastbar sind? Im Fol-
genden werden moégliche Ursachen, die dafiir verantwortlich sein konnten, dis-
kutiert. Insbesondere wird dabei auf die Bedeutung von Anreizstrukturen im
Wissenschaftssystem, unabsichtliche Fehler von Wissenschaftler*innen, frag-
wiirdige Forschungspraktiken respektive p-hacking und den Publikationsbias
eingegangen.

Um in der Wissenschaft erfolgreich zu sein, ist insbesondere die Anzahl an
Publikationen in hochrangigen Zeitschriften von Bedeutung (Abele-Brehm &
Biihner, 2016). Fur eine Publikation von Forschungsergebnissen in den ent-
sprechenden Fachzeitschriften ist in den empirischen Wissenschaften jedoch
héufig ein signifikant positives Ergebnis der Untersuchung notwendig. Nach
Fanelli (2010) zeigen beispielsweise 92 % der Publikationen im Fachbereich
Psychologie/Psychiatrie positiv signifikante Ergebnisse. Nullergebnisse oder
Berichte fehlgeschlagener Experimente existieren in der Literatur fast nicht.
Daraus mag man folgende Einsicht zichen: ,,Wer fiir die Karriere viel publi-
zieren muss, sollte also besser dafiir sorgen, dass signifikante und erfolgreiche
Ergebnisse vorliegen!*
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Um ein signifikantes (und somit publizierbares) Ergebnis zu erhalten, wer-
den in einigen Féllen fragwiirdige Forschungspraktiken (Questionable Rese-
arch Practices; QPRs) eingesetzt (John, Loewenstein & Prelec, 2012), die
auch ,p-hacking genannt werden. Diese QRPs befinden sich in einer Grau-
zone zwischen guter wissenschaftlicher Praxis und offensichtlichem Betrug
(vgl. Siegel & Daumiller, dieser Band).

Eine diesbeziigliche Methode ist beispielsweise das Outcome Switching,
bei dem eine Vielzahl von Variablen erhoben und in einem grof3en Datensatz
untersucht wird. Beim Signifikanztesten wird iiblicherweise eine falsch-posi-
tiv-Rate von 5 % akzeptiert. Wird eine Vielzahl von Outcomevariablen explo-
rativ untersucht und nicht fiir die Vielzahl an Tests kontrolliert, so kumuliert
sich dieser Fehler. Wird zum Beispiel der Effekt eines Medikaments auf 10
verschiedene Variablen untersucht, wobei bei keiner ein echter Zusammen-
hang besteht, so besteht bereits eine 40% Wahrscheinlichkeit, dass sich bei
mindestens einer der Outcomevariablen ein ,,signifikanter” Effekt zeigt. Oft
wird nur dieser eine (Zufalls-)Befund publiziert, die fehlgeschlagenen Versu-
che allerdings nicht berichtet. Ein vergleichbares Verfahren besteht darin, eine
Vielzahl an Bedingungen bei experimentellen Studien anzusetzen und nur jene
zu berichten, die das gewiinschte Ergebnis bringen. Eine weitere Methode des
p-hackings besteht darin, solange Proband*innen nachzuerheben, bis sich das
gewiinschte Ergebnis in den Daten zeigt. Dies birgt die Gefahr, dass bei mehr-
maligen Nacherhebungen aufgrund zufilliger Stichprobenschwankungen frii-
her oder spiter ein signifikantes Ergebnis erreicht werden kann, auch wenn es
keinen wahren Zusammenhang gibt (Armitage, McPherson & Rowe, 1969).

In diesem Zusammenhang ist festzuhalten, dass bei der Analyse eines Da-
tensatzes meist nicht nur ein einziger korrekter Analysepfad existiert, sondern
mehrere Berechnungswege begriindbar sind. Allerdings konnen auf der Grund-
lage unterschiedlicher Analysewege verschiedene Ergebnisse erzielt werden —
wobei manche signifikant sein konnen und andere nicht. Sobald sich ein signi-
fikantes Ergebnis zeigt, ist die Versuchung grof, dass die Daten nicht auf al-
ternativen Wegen zusétzlich ausgewertet werden (im Sinne eines ,,robustness
check*), sondern das gewiinschte Ergebnis publiziert wird (Gelman & Loken,
2014). Wird diese Flexibilitit in der Datenanalyse ausgenutzt, fiihrt dies eben-
falls dazu, dass Forschungsergebnisse in eine falsch-positive Richtung verzerrt
werden.

Werden diese und andere Methoden des p-hacking nicht nur einzeln, son-
dern in Kombination angewendet, kann die nominelle 5 %-Fehlerrate problem-
los auf 50% und mehr steigen (Simmons, Nelson & Simonsohn, 2011). Daraus
folgt, dass die berechneten p-Werte aus solchen empirischen Studien nicht
mehr interpretierbar sind (Wasserstein & Lazar, 2016). Umfragen in verschie-
denen Disziplinen zeigen, dass ein hoher Anteil der befragten Wissenschaft-
ler*innen zugeben, fragwiirdige Forschungspraktiken anzuwenden (z. B. John,
Loewenstein & Prelec, 2012). Auch bei Nachwuchswissenschaftler*innen im
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deutschsprachigen Raum sind die Privalenzen entsprechender Praktiken auf
einem vergleichbaren Level (Janke, Daumiller & Rudert, 2019).

Zusammenfassend lédsst sich konstatieren, dass fragwiirdige Forschungs-
praktiken in vielen Disziplinen nachweislich verbreitet sind und dass sie ,,funk-
tionieren® — in dem Sinne, dass sic oft ein signifikantes, und somit publizier-
bares Ergebnis liefern. Das Problem ist allerdings, dass eine Vielzahl so ent-
standener ,,Forschungsergebnisse* einfach falsch und nicht replizierbar ist. In
diesem Zusammenhang sollte darauf hingewiesen werde, dass wohl in den
meisten Fillen p-hacking nicht intentional durchgefiihrt wird, sondern unter
anderem auf eine mangelhafte Ausbildung zuriickzufiihren ist. Zudem kénnen
die (wahrgenommenen) Standards im Feld zu lax und unkritisch sein (,,das
macht doch jeder so!*) und Wissenschaftler*innen von Vorgesetzten, Gutach-
ter*innen oder Herausgeber*innen zu fragwiirdigen Forschungspraktiken ge-
dringt werden (vgl. Bullied into Bad Science, 2019). Hinsichtlich der morali-
schen Bewertung sollte also dahingehend unterschieden werden, ob p-hacking
mit oder ohne Absicht eingesetzt wurde. Fiir die verzerrende Wirkung auf die
publizierten Forschungsergebnisse sind jedoch sowohl intentionales als auch
nicht-intentionales p-hacking im gleichen AusmaR gravierend.

Forscher*innen sind Menschen, und Menschen machen Fehler. Auch ehr-
liche Fehler konnen zu einer Verzerrung der Literatur fithren, vor allem, wenn
Asymmetrien bei der Datenauswertung im Spiel sind: Geht das berechnete Er-
gebnis in eine unerwartete Richtung, dann priift man in der Regel seine Ana-
lyseschritte sehr genau, um zu priifen, ob irgendwo ein Rechenfehler unterlau-
fen ist. Geht das Ergebnis allerdings in die gewiinschte Richtung, ist man ge-
neigt, an dieser Stelle aufzuhoren und das Ergebnis direkt zu publizieren. Aus
diesem Grund begannen einige Zeitschriften zu fordern, dass zu einer Publika-
tion auch die Rohdaten und der Analysecode auf denen die darin berichteten
Ergebnisse beruhen, sodass die berichteten Befunde z. B. im Rahmen des Be-
gutachtungsprozesses nachgepriift werden konnen. Untersuchungen haben er-
geben, dass Fehler in wissenschaftlichen Publikationen nicht selten sind (Eu-
bank, 2014; Nuijten et al., 2016). In der Zeitschrift Quarterly Journal of Poli-
tical Science wurde beispielsweise nach einer Dekade der Priifung eingereich-
ter Datensétze und Analyseskripte festgestellt, dass 58% der publizierten Arti-
kel ein Ergebnis im Text berichtet hatten, das nicht durch den Analysecode der
Autor*innen reproduziert werden konnte.

Fanelli (2012) analysierte in einer linderiibergreifenden Studie iiber 4 600
Artikel (diverser Disziplinen), die im Zeitraum von 1990 bis 2007 ver6ffent-
licht wurden. Seine Ergebnisse legen nahe, dass in vielen Disziplinen und Lén-
dern verstérkt (fast nur noch) positive, d. h. statistisch signifikante Ergebnisse
Eingang in die Literatur finden. Das Phinomen, dass in wissenschaftlichen
Zeitschriften bevorzugt Untersuchungen mit positiven Ergebnissen publiziert
und Studien mit negativen Befunden gar nicht erst eingereicht oder verstirkt
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abgelehnt werden, wird als Publikationsbias bezeichnet (Sterling, 1959). Die-
ser kann dazu fiihren, dass Forschungsbefunde verzerrt in der wissenschaftli-
chen Literatur abgebildet werden und dass zukiinftige Forschung auf falschen
oder unvollstindigen Erkenntnissen aufbaut (Fanelli, 2012).

Nimmt man Publikationsbias, fragwiirdige Forschungspraktiken und ehrli-
che Fehler zusammen, ergibt sich ein beunruhigendes Bild fiir die Verlésslich-
keit der wissenschaftlichen Literatur, das sich in den zum Teil erschreckend
geringen Replikationsquoten niederschlégt.

9.3  Open Science: Transparente Wissenschaft als neue
Form der Wissenschaft

Wie kann man dem Problem der Replikationskrise entgegentreten? Um die
Replizierbarkeit und damit die Glaubwiirdigkeit von wissenschaftlichen Er-
kenntnissen zu stirken, wird oftmals die Transparenz der Forschung in den
Fokus gestellt. In diesem Zuge spielt Open Science eine wichtige Rolle, da sie
darauf abzielt, Wissenschaft durch die Méglichkeiten der Digitalisierung und
des Internets fiir Fachkolleg*innen und die breite Offentlichkeit zuginglich zu
machen (COS, 2019b). Der Sammelbegriff Open Science fasst eine Vielzahl
transparenter Forschungspraktiken zusammen und beruht im Wesentlichen auf
sechs Saulen. Die drei Hauptsdulen umfassen Open Access (d. h. die freie Zu-
géinglichkeit publizierter Forschungsergebnisse), Open Data (d. h. die freie Zu-
géanglichkeit von Forschungsdaten) und Open Material (d. h. die freie Zugéng-
lichkeit zu allen Materialien, die notwendig fiir eine Replikation einer Studie
sind). Weitere Saulen bilden Open Source (d. h. freie Software), Open Peer
Review (d. h. die Verdffentlichung der Fachgutachten zu Publikationen) und
Open Educational Resources (d. h. offene und nachnutzbare Lehrmaterialien).
Open Science unterstiitzt die Erhaltung guter wissenschaftlicher Praxis und
zielt darauf ab, die Qualitét der Forschung zu erhéhen und, zum Beispiel durch
die Sekunddrnutzung offener Datensétze, Forschungsgelder moglichst effi-
zient einzusetzen (Open Science AG, 2020).

Seit lingerer Zeit besteht die Forderung, dass Forschungsdaten generell
ver6ffentlicht werden sollen (Fahrenberg, 2012). Die Deutsche Forschungsge-
meinschaft (DFG) als gréBter Drittmittelférderer in Deutschland setzt in ihren
»~Empfehlungen zur gesicherten Aufbewahrung und Bereitstellung digitaler
Forschungsprimardaten® (2009) voraus, dass Daten aus Studien der Offent-
lichkeit frei zur Verfligung gestellt werden, wenn diese durch 6ffentlich-recht-
liche Mittel finanziert wurden (DFG, 2009). Diese Forderung scheint nachvoll-
zichbar, da die Gesellschaft die Wissenschaft durch Steuergelder unterstiitzt,
um valides und robustes Wissen zu generieren. Von der Allgemeinheit finan-
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ziere Forschungen sollten demnach auch der Gesellschaft zur Verfiigung ge-
stellt werden (DFG, 2009). Dieses Verstindnis schligt sich ebenfalls mehr und
mehr in den Fachdisziplinen nieder. Beispielsweise iibernimmt die Deutsche
Gesellschaft fiir Psychologie (DGPs) diese Ziele der DFG mit Fokus auf den
Fachbereich Psychologie (Schonbrodt, Gollwitzer & Abele-Brehm, 2017).

Im Zuge der Replikationskrise wurden Open Science Badges entwickelt,
die Publikationen erhalten, bei denen die zugehorigen Daten (Open Data
Badge) oder Materialien (Open Material Badge) bereitgestellt werden oder bei
denen eine Priregistrierung von Studien (Preregistered Badge) erfolgt ist
(COS, 2019a). Viele wissenschaftliche Zeitschriften setzen diese Badges be-
reits ein, um die Glaubwiirdigkeit wissenschaftlicher Ergebnisse zu erhdhen.
Entsprechende Badges scheinen auch einen Einfluss auf die Normen eines Fel-
des zu haben: Kidwell et al. (2016) zeigten, dass bereits eineinhalb Jahre nach
Einfithrung des Open Data Badge die Offenlegung der Daten von weniger als
10% auf 40 % der Publikationen gestiegen ist. Bei Vergleichszeitschriften, die
das Abzeichen nicht eingefiihrt hatten, ist die Rate indes auf dem urspriingli-
chen Niveau geblieben.

Um das Abzeichen fiir Préregistrierung zu erhalten, wird vorausgesetzt,
dass vor der Datenerhebung das Forschungsdesign, die Hypothesen und der
Analyseplan festgehalten und verdffentlicht werden, sodass diesbeziiglich
keine nachtriglichen Anderungen mehr vorgenommen werden kénnen. Durch
eine solche Priregistrierung ist eine echte Abgrenzung zwischen konfirmato-
rischen und explorativen Untersuchungen méglich. Priregistrierungen konnen
auch in Form von Registered Reports vorgenommen werden, indem vor der
Datenerhebung die Theorie und die Methoden bei einer Zeitschrift eingereicht
werden und dort begutachtet werden (Chambers et al., 2015). Dabei haben
Gutachter*innen die Moglichkeit, konstruktives Feedback zu geben und die
Zeitschrift kann anschlieend eine /n-Principle Acceptance (IPA) ausspre-
chen, d.h. eine Zusage, dass der Artikel unabhingig davon, ob das Ergebnis
signifikant ist oder nicht, verdffentlich wird (COS, 2019a). Durch Registered
Reports konnen effektiv p-hacking und Publikationsbias vorgebeugt werden.

Open Access hat insbesondere das Ziel, die (meist von 6ffentlichen Steuer-
geldern finanzierte) Forschung der Offentlichkeit zuginglich zu machen. Ein
Beispiel dafiir, wie qualititskontrollierte Publikationen jenseits kommerzieller
Verlage ermoglicht werden, ist die Zeitschrift Meta-Psychology (Meta-Psy-
chology, 2020). Dabei handelt es sich um einen nichtkommerziellen, instituti-
onellen Verlag (Bibliothek der Linnacus Universitit, Schweden), der anhand
einer Open Source Software (Open Journal Systems) die notwendige Infra-
struktur zur Verfiigung stellt. Peer reviews und die Editorentitigkeit werden
iiblicherweise ohnehin von der wissenschaftlichen Gemeinschaft geleistet; und
beim professionellen Layout werden Abstriche in Kauf genommen. Dafiir sind
die dort publizierten Artikel sowohl fiir die Autor*innen als auch fiir die Le-

94



ser*innen kostenlos (,,Diamond Open Access®). Die Unabhingigkeit der Zeit-
schrift erlaubt es, innovative Formen der Transparenz umzusetzen: offene Da-
ten sind obligatorisch, alle Open Science Badges werden vergeben, und alle
Fachgutachten aus dem peer review Prozess sind offen einsehbar und mit doi
zitierbar. Die Zeitschrift akzeptiert explizit aussagekréftige Nullergebnisse und
direkte Replikationen bestehender Studien (Meta-Psychology, 2020).

9.4  Transparente Wissenschaft als strategischer Vorteil

Auch wenn unterschiedliche Disziplinen die Prinzipien von Open Science bis-
lang zu unterschiedlichem Ausmal umsetzen, scheint der Wandel hin zu einer
transparenten und somit nachweislich glaubwiirdigen Wissenschaft nicht mehr
aufthaltbar zu sein.

Wihrend Offenheit in den bisherigen Anreizstrukturen oft als Wettbe-
werbsnachteil wahrgenommen wurde (Abele-Brehm et al., 2019), wird eine
transparente Wissenschaft mittlerweile immer ofter als strategischer Vorteil
fiir die Forscher*innen selbst betrachtet (McKiernan et al., 2016). Viele hoch-
rangige Zeitschriften fordern offene Daten zunehmend ein, und wer Erfahrung
mit der Bereitstellung von Daten gesammelt hat, ist diesbeziiglich im Vorteil.
Zudem wird bei Bewerbungsverfahren fiir Professuren an einigen deutschspra-
chigen Universititen der Nachweis fiir transparente und replizierbare For-
schung im Sinne von Open Science, Open Material und Priregistrierung ge-
wiinscht (siehe z. B. LMU, 2020). Auf diese Weise soll eine Verdnderung der
Anreize der Wissenschaftler*innen fiir transparente Forschung erreicht wer-
den. Forscher*innen selbst konnen den Wandel hin zu mehr Offenheit unter-
stiitzen, indem sie bei der Begutachtung von Publikationen offene Daten und
offenes Material einfordern: Bei der ,,Peer Reviewers’ Openness Iniative®
(Morey et al., 2016) werden nur Artikel begutachtet, wenn Daten und Materi-
alen offengelegt werden oder eine Begriindung vorliegt, warum die Veréffent-
lichung von Daten und Materialen nicht méglich ist. Eine weitere Initiative
bildet das Commitment to Research Transparency and Open Science (Schon-
brodt, Maier, Heene & Zehetleitner, 2015), bei dem Forschende 6ffentlich eine
Selbstverpflichtung zu 12 Punkten der Forschungstransparenz unterzeichnen
konnen.

Zur Forderung transparenter Forschung kénnen zudem auch universititsin-
terne Komitees gegriindet werden (Schonbrodt, Maier, Heene & Biihner,
2018). Im deutschsprachigen Raum gibt es (Stand 2020) mittlerweile 17 Gras-
wurzelinitiativen, die das Ziel transparenter Forschung verfolgen und sich im
,Netzwerk der Open Science Initiativen (NOSI)* zusammengeschlossen ha-
ben (COS, 2019c¢). Offizielle Institutionen zur Férderung bilden zum Beispiel
das Quest Center and er Charité Berlin (BIH, 2020), das interdisziplindre LMU
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Open Science Center an der Ludwigs-Maximilian-Universitit (OSC, 2020) o-
der das Center for Reproducible Science an der Universitit Ziirich (CRS,
2020). Diese Zentren informieren Doktorand*innen und Forschende im Rah-
men von Workshops zu transparenter Wissenschaft, betreiben Metawissen-
schaften (,,Forschung iiber die Forschung®) und wollen die Anreizstrukturen
der wissenschaftlichen Laufbahn so verdndern, dass transparente und glaub-
wiirdige Wissenschaft gefordert wird.
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Wissenschaft und Wahrheit

Das offentliche Interesse an wissenschaftlichen Erkenntnissen ist unge-
brochen —dennoch ist es zunehmend von einer Skepsis gegeniiber
Forschungsergebnissen gekennzeichnet. Der Sammelband biindelt inter-
disziplinare Perspektiven auf das Thema Fehlverhalten und Betrug in
der Wissenschaft. Die Beitrage befassen sich mit der Verbreitung von und
den Griinden fiir Fehlverhalten, den Folgen sowie Praventionsmaglich-
keiten. Der Band gibt Anregungen fiir das Nachdenken dariiber, wie wir
in Zukunft Wissenschaft betreiben wollen.
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