Nices Institut, da! Linda und Paul

erforschen das Forschen.

Ein Comic dber Wissenschaft — und wieso wir sie dringend brauchen.
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nur Frauen? Lies nach auf S. 3/

Liebe Leserin, lieber Leser!

2Wissenschaft ist 1. sehr
wichtig aber 2. leider sehr Wirklich?

kompliziert!*

Woriiber sich Wissenschafterinnen den Kopf zerbrechen, kann
schafterinnen sich halten missen (wenn sie ihren Job gut

machen wollen), sind aber nicht so schwer zu verstehen.

Wir kennen diese Regeln blof3 nicht aus dem Alltag: wer hinterfragt
im taglichen Leben schon gern seinen eigenen Haus-verstand?
Wer wirft seine Annahmen anonymen Priferinnen zum
Zerpflicken vor, statt sich Rickhalt bei Gleichgesinnten zu

holen?

Wie alles Ungewohnte kann auch die Forscherin in freier Wildbahn
(im Interview) erstmal verwirrend wirken. Wer dann schimpft ,Die
Expertinnen sind sich eh nie einig!“ oder ,Die Wissenschaft hat
sich auch schon geirrt!", meint oft auch ,denen ist nicht zu

|((

trauen!“ Das ist schade, weil in einer Welt ohne Wissenschaft
Probleme hdochstens auf gut Gliick gel6st (oder sogar verschlim-
mert) werden. Das ist aber auch vermeidbar, weil es sich oft nur
um Missverstandisse handelt, wie Wissenschaft funktioniert (und

nicht anders).



»Ich mochte, dass Sie sich hinter der Wissenschaft verbiinden. Und
dann handeln." verlangt die 16jahrige Greta Thunberg vom US-
Kongress. In genau dieser Reihenfolge. Wissen = Handeln. Nicht
jede ist mit dem notwendigen Handeln einverstanden (wieso
jetzt? wieso ich? wieso hier? wieso lberhaupt?) ... und gerat in
Versuchung, die wissenschaftlichen Grundlagen fiirs Handeln ab-

zulehnen.

Dabei war es nie einfacher als hier und heute, die Fakten und das
Vorgehen der Wissenschafterinnen nachzuvollziehen, deren
originale Aussagen nachzulesen usw. Noch vor einer Generation
hatte das Zeit, Geld und Muskelkraft gekostet, um Blicherstapel

in Universitatsbibliotheken zu walzen.

Andererseits braucht es heute viel mehr Ubung, die Warenqualitit
auf dem unlberschaubaren Informationsmarktplatz einzu-
schatzen. Ob Klimawandel oder Corona: wenn's um was geht,
geht’s auch bei der Debatte um die Wissenschaft hei her. Nicht
immer so informiert oder sachlich, wie das bei wichtigen Themen

gut ware.

Vielleicht geht es euch deswegen so wie Linda, der Heldin dieses
Comics, die endlich Klarheit will, wie sich das jetzt mit der
Wissenschaft verhalt. Und am Schluss zwar (noch) keinen Doktor
hat, aber weil3, dass Wissenschafterin kein Titel sondern eine

Einstellung ist.

Ein bisschen mehr Uber diese Einstellung werdet ihr in den

folgenden vier Geschichten erfahren — viel Spaf3!



Das sind die Hauptpersonen:



Wahrend Linda wieder mal gribelt ...

«. und so wird ein Plan geschmiedet.



Linda beschliefst also, sich selbst auf eine Mini-Forschungstour
zu begeben. Damit hat sie, ohne das zu wissen, schon ein paar

erste Schritte Richtung Forscherin gemacht:

Sie hort sich beide Seiten an, libernimmt aber nicht gleich die
Sichtweise einer der beiden Persénlichkeiten. Linda sucht nach
Informationen aus erster Hand (Originalquellen), damit sie die
Dinge fiir sich nachvollziehen kann. Dafiir nimmt sie das
Risiko auf sich, dass ihr Versuch nicht gelingt (oder auch

gelingt, aber nichts Neues bringt).

Linda trifft noch eine Entscheidung: bevor sie sich ins Detail
stiirzt, will sie das Ganze besser kennenlernen. Und zwar von
Forschern, die Uibers Forschen forschen: zum Beispiel wie
Wissen und Irrtum (iberhaupt entstehen. Solche Wissen-
schaftsforschung gibt's tatsdchlich. Sie ist hochspannend und

kann Nebenwirkungen bis hin zum Nobelpreis haben.

Linda ist offensichtlich ein Naturtalent! Paul sieht das alles
ziemlich anders, seine Alternativhypothese wiirde er aber nie
laut sagen und meint nur "Ich weif3 ja nicht ...". Worauf Linda

zitiert: "Wer nichts weif3, muss alles glauben"",

Und so packen beide fiir ihr erstes Expertinnen-Interview.

1. M. v. Ebner-Eschenbach: Aphorismen.
Aus: Schriften. Bd. 1, Berlin: Paetel. 1893. S. 21

Diese Hervorhebung
bedeutet: wichtiges
Arbeitsmittel der

Wissenschaft.
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Wenn viel auf dem Spiel steht, zum Beispiel beim Klimawandel,
passiert es leicht, dass die wissenschaftlichen Erkenntnisse
nicht allen gut in ihr Weltbild oder ihre Pldne passen. Dann
werden Wissenschafterinnen auch schon mal in Person oder

als Team angefeindet.

Es gab aber auch schon Zeiten, in denen man flir neue
Entdeckungen im Gefdngnis landen konnte. Oder noch schlim-
mer. Die Freiheit der Forschung und der Lehre wurde
miihsam, lber lange Zeit und mit einigen Riickschldgen er-
rungen. Wie andere Freiheiten auch, ist sie keine Selbstver-

stdndlichkeit und hat Gegnerinnen.

Weil diese Freiheit so wertvoll fiir die Gesellschaft ist, wird sie
in Osterreich, der Europdischen Union und vielen Staaten welt-

weit durch héchstrangige Gesetze geschiitzt.

Dieser Schutz, und das Ansehen, das die Wissenschaft bei sehr
vielen Menschen geniefst, bedeutet aber auch eine grofse Ver-
antwortung. Deswegen haben sich die Wissenschafterinnen im

Laufe der Zeit sehr strenge Spielregeln auferlegt.

Mehr dartiber in Kiirze ...



Wie sich Wissen entwickelt: eine Art Spirale.
Ohne Mut zum Neuen dreht es sich im Kreis.
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lhr werdet inzwischen bemerkt haben: der Zweifel und etwas
Mut zum Irrtum gehéren in der Wissenschaft zum guten Ton.
Natiirlich wird nicht jedes Naturgesetz immer wieder von vorn
nachgewiesen. Aber schon das Zusammenwirken von an sich

bekannten Faktoren kann unerwartete Folgen haben.

Forscherinnen verwenden deswegen Ausdriicke wie Hypo-
these, Irrtumswahrscheinlichkeit, Theorie, Schatzwert oder
Vertrauensbereich. Dahinter steckt das Wissen, dass starre
Uberzeugungen in einer Welt, die sich stdndig dndert, ziemlich

in die Irre flihren kénnen.

Fiir Lindas Onkel dagegen klingen solche Begriffe gar nicht
nach Qualitdt. Flir ihn haben sie nur eine Bedeutung: unzu-
verlassig. Doppelblindversuch sagt doch schon alles, oder?
Deswegen hdilt er auch die Wissenschaft fiir verddchtig. Jeden-
falls dort, wo sie seine Meinung nicht bestdtigt. Ein verbreit-
etes Missverstdndnis, wie Linda und Paul inzwischen wissen.

Sie werden auf ihrer Reise noch weitere kennenlernen.

Linda braucht jetzt etwas Erholung von all der Theorie. Paul
sowieso. Sie wollen desweqgen als ndchstes hinter die Kulissen
schauen: Feldforschung, Beobachten, Messen ... was
Forscherinnen halt konlo'et so tun. Und dabei soll's hoch
hinaus gehen: in die Berge.
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Damit hdtten Linda und Paul nicht gerechnet: sogar die
Gebirgsforscherin, die jetzt wirklich nicht so wirkt, als hditte sie
eine freie Minute flir Wissenschaftstheorie, kommt wieder auf
Hypothesen usw. zuriick. Wdhrend sie nebenbei den Bus voll
mit den teuren Messgerdten Richtung Gletscher navigiert.
Diese Spielregeln diirften flir Wissenschafterinnen also enorm

wichtig sein.

Wahrend die Forscherin faszinierende Details aus dem Armel
schiittelt (z. B. dass das Rot des Blutes und das Griin der
Bldtter durch fast identische Molekiile entstehen) wird Linda
klar, dass Forschung sehr stark auf dem Erkennen von
Ahnlichkeiten und GesetzmiRigkeiten beruht. Unser Alltag
librigens auch, aber Wissenschaft achtet peinlich genau
darauf, sich dabei nicht von Zufall oder personlichen Interes-
sen tduschen zu lassen. Dabei helfen eine Reihe von
Disziplinen. Unter anderem die nicht rasend populdre
Statistik. Mehr dartiber spditer.



Is
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ar Welche verboternen i
Insektengifte friher die Luft |
verschmetzten?
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Forschen heifit: neugierig
bleiben. Dann erzdhlen einem
auch wunscheinbare Dinge wie

' dieser Eishohrkern Neues, /

- =

S

Messgerdte, Computermodelle,
Satellitendaten und Bergsteigen
v feh werde Forscherinl

Berghatten, Eiernockerl,
Outdoor-Action, berihmt und
braungebrannt! Ich werde Forscher!

Dieselben Beobachtungen konnen ganz unterschiedlich interpretiert werden.
(Deswegen interpretieren Wissenschafterinnen ihre eigenen Ergebnisse meist mit
16 Vorbehalt.)



Das gefdllt auch Paul: neugierig bleiben! Uberhaupt ist er
begeistert: so hat er sich Forschen vorgestellt. Action, Outdoor,
Spuren suchen (oder Evidenz, wie die Forscherin das nennt).
Linda aber hat schon erkannt, dass die Arbeit damit noch lange
nicht erledigt ist. In den Rohdaten, ob Satellitenbild, Insekten-
zdhlung oder Temperaturkurven wird jetzt nach Zusammen-
héngen, Ubereinstimmungen und Widerspriichen zu Bekann-
tem gesucht. Das bedeutet auch: Stunde, Tage, Wochen vor dem
Computer. Und Papierkram. Wie Einstein wusse: ,Genie ist 1%
Inspiration und 99% Schweif3".

Wie schon gesagt: Linda ist ein Naturtalent. Deswegen ist ihr
auch die Warnung der Wissenschafterin nicht entgangen: bei all
der Miihe und Entdeckungsfreude kann es verlockend sein, sich
auf die ,guten® Messungen zu konzentrieren und die
,Schlechten” auszublenden. Wobei als gut das empfunden wird,
was unsere Erwartung bestdtigt, ganz so, wie wir das alle au
dem Alltag gewohnt sind. Das ist im tdglichen Leben normgI.,
hat aber Risiken: verzerrte Wahrnehmung flihrt zu einer
falschen Einschdtzung der Situation. Das kann von der Schitour

bis zum Klimawandel schlimme Folgen haben.

Apropos: hatte die Forscherin nicht noch etwas von ,lrren ist
menschlich” gesagt? Oder so ungefdhr? [Linda weif3: als
Forscherin hdtte sie zur Dokumentation ein Protokoll
angelegt.] Das Erkennen von Irrtiimern und Tduschungen ist
offensichtlich ein grofies Thema in der Wissenschaft. Klingt
eigentlich selbstverstdndlich — wieso haben das jetzt schon
zwei erfahrene Forscherinnen unabhangig voneinander
betont? Lindas Onkel erkldrt sowieso bei jeder Gelegenheit,
dass ,diese Klimawissenschafter ja nicht einmal das Wetter

ftirs Wochenende sicher wissen".

Das will Linda als ndchstes kldren: wie unterscheidet man
eigentlich, ob etwas reiner Gliickstreffer/Pech ist oder — ,das
kann kein Zufall sein!“ — Teil eines signifikanten Zusammen-

hangs?

Teste es mit deinen Freundinnen: unter den

Stichworten ,,Wason und , Aufgabe“ findest du

das Experiment im Web.
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«. und so fihrt die Reise weiter 2u den Fachleuten fiir Hypothesen-Tests. Seit Linda das Wort
SStatistik rausgerutscht ist, erwartet Paul den Extremfall (er wird sich aber tauschen).

18
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" Es war immer Gberlebenswichtig, Besonderheiten 2u bemerken und =
nach Zusammenhdngen 2u suchen: wo ein Sdbel2ahntiger auftaucht,
ist wahrscheinlich Sdbelzahntiger-Zone,

| g T

e Gefdhrlichkeit eines Schwamemerls hdngt mit Form wund Farbe zusamm.;::r
Lir vermuten automatisch Muster und Zusammenhinge ..

und entdecl:en

Schdfchen in
Llolken, wenn wir
uns gut fihlen ...

E——
Lﬁenaﬂi Der nerviseSteinzeitmensch in uns

greift rasch zur Keule. Wissen entspannt.

.. falsche Verallgemeinerungen, kanstrmerte
2usammenhdnge fihren 2u .

Vamrteden
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Paul stellt fest: so schlimm war's gar nicht. Ein bisschen
anstrengend aber schon, weil das statistische Denken sich so
von dem unterscheidet, wie wir im Alltag Risiken oder Chancen
einstufen. Dabei liegt unser Bauchgefiihl aber manchmal
gewaltig daneben, auch wenn wir das bis zum ndchsten Mal
wieder vergessen oder verdrdngt haben. Darin sind wir ndmlich
ziemlich geschickt (aus gutem Grund gehen Psychologie und

Statistik als Forschungdisziplinen Hand in Hand).

Im Alltag hat unsere Vorliebe, beim Denken Abkiirzungen zu
nehmen, viele Vorteile und ist normalerweise kein Problem,
solange wir uns auf vertrautem Gebiet bewegen. Diese
Neigung kann aber sehr heikel werden, wenn ungewohnte
Herausforderungen auftauchen — z. B. eine Pandemie oder
Umweltverdnderungen wie der Klimawandel — fiir die der
erfolgsverwéhnte Hausverstand kein Rezept hat (aufler der

Suche nach einem Stindenbock).

Lindas Onkel ist (ibrigens (iberzeugt, dass es im Sommer
genauso heif3 war, als er ein Kind war. Er war ja dabei und
weifs, was er weif. Basta. Fiir eine Forscherin ist das keine
Option: sie bemiiht sich zuallererst und immer wieder um eine
wirklichkeitsgetreue  Bestandsaufnahme. Sie wiirde die
Sommertemperaturen fiir ihre Jugendjahre recherchieren und
ihre anekdotische Wahrnehmung einem statistischen Fak-

tencheck unterziehen.

Als gute Wissenschafterin weif3 sie ndmlich, dass sie bei allen
Anstrengungen um sachliche und unvoreingenommene Er-
weiterung unseres Wissens den gleichen Stolpersteinen aus-

gesetzt ist wie jeder andere Mensch auch.

Dagegen hat sich die Wissenschaft ein Sicherheitsnetz aus
strengen Regeln geschaffen, von denen ihr schon ein paar
kennengelernt habt. Es ist nicht perfekt, aber ziemlich wirksam
— wie auch Lindas Onkel zugibt, als sie es ihm erkldrt. Und das

sagt schon einiges ...



Stichwort ,,menschlich®: 2um Beziehungsstatus zwischen Wissenschaft
und Alltag hatte Linda dann doch noch ein paar Fragen. Am Ende der
Entdeckungsreise also zuriick zur Wissenschaftsforschung!
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| ... Hammas danwn bald, Fraw Forscher?
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Wissenschaft ist eben kein FuBballmatch. Obwohl ... such mal nach ,,FuBball der Philosophie® auf

YouTube.
25
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lhr habt gemerkt: auch Wissenschafterinnen haben's nicht
leicht. Sie sollen ihr Handwerk beherrschen, dabei fokussiert
wie ein Shaolin-Ménch und unbestechlich wie ein FIFA-
Schiedsrichter sein, es ganz unterschiedlichen Vortrted-
stellungen von Wissenschaft recht machen und am besten das
beweisen, was wir eh schon die ganze Zeit gewusst haben. Fin-

det zumindest Lindas Onkel.

Falls du auch jemanden wie Lindas Onkel kennst oder dich
selbst schon gefragt hast, wozu diese Wissenschafterei eigent-
lich gut ist, hat Lindas Entdeckungstour vielleicht auch fiir dich
niitzliche Einblicke gebracht.

Man muss nicht gleich Forscherin werden: auch im Alltag hilft
etwas Erfahrung im wissenschaftlichen Problemldsen oft sehr.
Wenn du aber durch diesen Comic auf den Geschmack
gekommen bist (oder schon immer XY-Wissenschafterin wer-
den wolltest, aber nicht weifst, ob du es dir zutrauen sollst),
dann hat dir der Comic hoffentlich den ersten Schritt leichter

gemacht.

Bleib neugierig, es lohnt sich!
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Wer steckt hinter diesem Comic?

Ivo ist Biologe. Wie man bei seiner Kollegin auf Seite 15 sieht,
ist das ein abwechslungsreicher Job! Von Laborexperimenten
an winzigen Zellen (bers Klettern in Baumkronen, Wiihlen im
Waldboden bis zur Auswertung von Satellitendaten hat er
schon einiges im Dienst der Wissenschaft erlebt. Neben dem
Interesse an der Natur hat er seit Schultagen eine Leidenschaft
fir Computer und Grafik. Beides ist in seinem Beruf recht

nitzlich: Messwerte missen zu stichhaltigen Resultaten verar-

Natalie hat Comic und Druckgrafik (analog mit Presse und so)
an der Kunstschule Wien studiert. Bevor sie lllustratorin
geworden ist, hat sie an der Uni Wien den Sog der
Wissenschaft am eigenen Leib erlebt - jede Antwort fiihrt zu
und so hat sie Kommunikations-

vielen neuen Fragen,

wissenschaft, Fremdsprachen und schlieBlich historische

Sonja hat sich in den letzten acht Jahren in drei Forschungs-
projekten mit der Frage beschiftigt, wie wir Klimathemen an
und mit jungen Menschen kommunizieren kénnen. Nicht

zuletzt die FFF Bewegung fihrt uns vor

beitet werden, und die Ergebnisse sollen ja auch wieder in
leicht verstandlicher Form mitgeteilt werden. Das geht (ber
Bilder besonders gut. Quasi als Berufskrankheit beschaftigt er
sich gern mit der unterschiedlichen Wahrnehmung der Wis-
senschaft von innen und von auRen. Wissen, was Forscher-
innen tun, wie und wieso schafft Vertrauen. So entstand die

Idee zu diesem Comic.

Sprachwissenschaft studiert und sich damit befasst, wie
Sprachen untereinander verwandt sind und sich entwickeln.
Ab und zu arbeitet sie auch weiterhin an wissenschaftlichen
Konferenzen mit. Am meisten SpalRR hat sie am Zeichnen fir

junges Publikum zu Themen, die ihr selbst am Herzen liegen.

Kontakt: n.c.sandner@gmx.de

hingehen soll. Forschung stellt flir Sonja das zentrale

Fundament flir evidenzbasierte Informationen dar, wie
Zukunft sein kann. Ihre erste Begegnung mit der Wissenschaft

hatte sie in ihrem Biologiestudium an den

,Die Zukunft soll man nicht

Augen, welchen transformativen Einfluss

junge Menschen haben kénnen. lhre Arbeit

voraussehen wollen, sondern
moglich machen.”

Universititen Heidelberg und Wien.

Heute denkt sie, dass es neben der

— Antoine de Saint-Exupéry

hat gezeigt, dass es wichtig ist, dass sich

junge Erwachsene Uber ihre Ideen und Visionen von einer
nachhaltigen Zukunft austauschen. Um gute Schritte fir eine
nachhaltige Entwicklung setzen zu koénnen, brauchen wir

neben Mut v.a. das Wissen wo wir gerade stehen und wo es

30

Forschung selbst von zentraler Bedeut-
ung ist, das erlangte Wissen verstandlich zu verbreiten. Daher
freut sie sich Uber Projekte und Initiativen in denen mit

kreativen Menschen genau dran gearbeitet wird.



Arbeiten nur Frauen in der
Wissenschaft?

Natdrlich nicht, auch wenn sich der Comic auf den ersten Blick
so liest. Vor noch ca. einer Generation ware im Comic
,Forscher” fur die Mehrzahl gestanden. Auch wenn Frauen und
Manner forschen. Fiir einige Disziplinen der Wissenschaft
studieren und arbeiten viel mehr Manner als Frauen, dafir
werden mehrere Erklarungen angenommen. Eine davon ist,
dass sich Madchen und spéter junge Frauen fiir diese Berufe
nicht so geeignet halten, weil Texte dann so klingen, als ginge

es um reine Mannerberufe. Das ware schade, weil Talent plus

Noch Fragen?

Wunschberuf eine unschlagbare Kombination ist. Vor ca. 40
Jahren entstand die Idee, mit dem Binnen-| in Texten sichtbar
gegenzusteuern, es folgten weitere Varianten. Wir haben fir
diesen Comic viele Schiilerinnen und Schiler befragt: in den
Naturwissenschaften pragen als ,wissenschaftliche Vorbilder”
nach wie vor berihmte Manner das Bild. Trotz aller, oft recht
emotional diskutierten, Schreibvarianten. Wir probieren es
deshalb experimentierfreudig (wenn auch nicht als erste) mit
dem generischen Femininum: wenn es ein paar von euch zu
einem anstrengenden aber (finden wir) tollen Beruf ermutigt,

hat es sich gelohnt. Wenn nicht, war es den Versuch wert.

Hat dir etwas in diesem Comic besonders oder Giberhaupt nicht gefallen? Méchtest du Lob, Tadel oder ein Hallo loswerden? War

etwas ziemlich oder vollig unverstandlich? Schick dein Feedback an:

climatoon@gmail.com

Wie du im Comic gesehen hast, diskutieren Wissenschafterinnen zwar gern Uiber alles Mogliche, sind aber auch meistens ziemlich

beschaftigt. Bitte hab deshalb Verstandnis, wenn wir diese Mailkasten nur unregelméaBig ausleeren!
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