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Vorwort

Ich beobachte in in meinem praktischen Alltag oft, dass versucht wird, Behauptungen und Meinungen
unter dem Deckmantel der Naturwissenschaft eine hdhere Bedeutung zu verleihen. Wenn
Behauptungen eine besonders gro3e Bedeutung bekommen sollen, wird betont, das fuhrende
Wissenschaftler aus flhrenden Forschungseinrichtungen die betreffende Behauptung bestatigen. Als
ich vor einiger Zeit selbst mitbekommen habe, dass eine Gruppe von mehreren naturwissenschaftlich
ausgebildeten Personen, teilweise mit Doktortitel, behauptet haben, dass jede Forschungsarbeit mit
einer These beginnen muss, hat es mir die Sprache verschlagen und ich habe mich entschlossen, die
wissenschaftliche Praxis, die sich anhand meiner Erfahrung am besten bewahrt hat, aufzuschreiben.

Meiner Erfahrung nach hat das Experiment immer recht. Wenn eine Maschine nicht funktioniert,
dann funktioniert sie nicht. Da hilft kein Philosophieren, kein Jammern, keine Titel, keine Experten,
keine Autoritaten und keine Religion. Die Kiste lduft einfach nicht, solange nichts daran geéndert wird.

Ich méchte mit in diesem Text, meine naturwissenschaftliche Praxis beschreiben, um offen zu legen,
wie ich wissenschaftliche Arbeit bewerte. Ich zitierte hier keine Lexika oder Quellen, sondern
schreibe die Dinge so, wie ich sie sehe. Man kann Naturwissenschaft so betrachten, wie ich das tue,
muss man aber nicht.

Dieser Text soll jedem Menschen helfen, wissenschaftliche Ergebnisse zu bewerten, ohne dabei auf
die Meinung irgendwelcher Experten und Autoritdten angewiesen zu sein. Dieser Text soll den Leser
dazu ermutigen, die Aussagen anderer Menschen anhand von messbaren physikalischen GréBen
aus eigenen Experimenten und eigenen Beobachtungen zu bewerten.

Ich habe mich entschlossen, meine naturwissenschaftliche Arbeitsweise in Form von Fragen zu
erlautern, damit der Text leichter lesbar ist und auch das Hinterfragen der einzelnen Ansichten
erleichtert wird.



Grundlagen der Naturwissenschaftlichen Arbeit

Was ist Naturwissenschaft?
Ich habe mal einen schénen Spruch gehdért, der die Frage nach der Naturwissenschaft auf den Punkt
bringt: “Naturwissenschatt ist die Summe aller méglichen Experimente.*

Was ist ein Experiment?

Die Beantwortung dieser Frage fuhrt zu der Aussage, wie ein wissenschaftliches Experiment
aufgebaut sein muss und welche Anforderungen es erfillen muss: Ein Experiment ist eine genau
definierte, praparierte, reproduzierbare und dokumentierte Situation, bei der alle stérenden Variablen
ausgeschaltet oder kontrolliert werden und eine unabhdngige Variable durch den Experimentator
gezielt verandert wird. Ziel des Experiments ist die Beobachtung der Auswirkungen der Veranderung
der unabhédngigen Variable auf alle anderen abhéngigen Variablen. Wenn ein Experiment nicht
reproduzierbar ist, dann ist das mit hoher Wahrscheinlichkeit ein Zeichen dafir, dass nicht alle
stérenden Variablen erkannt, ausgeschaltet oder kontrolliert wurden.

Was hei3t Reproduzierbarkeit?

Reproduzierbar ist ein Experiment dann, wenn bei wiederholter Versuchsdurchfihrung mit dem
gleichen, sowie mit unterschiedlichen Versuchsaufbauten an verschiedenen Orten zu verschiedenen
Zeitpunkten die selben Zusammenhange zwischen der unabhangigen Variablen und den abhéngigen
Variablen zu beobachten sind. Die Reproduzierbarkeit ist ein MaB dafir, dass keine StérgréBen das
Experiment beeinflussen, die mir einem konkreten Versuchsaufbau oder einem konkreten
Versuchsort zusammenhangen.

Was ist das Wesen eines Experiments?

Unser Verstandnis der Wirklichkeit ist begrenzt. Gerade die Tatsache dieses begrenzten
Verstandnisses macht das Experiment fir uns so wertvoll. Im Experiment beobachtet man immer das
gesamte Universum. Gerade die Experimente mit einem unerwarteten Ergebnis sind besonders
wertvoll, weil sie die Grenzen des Wissens erweitern.

Was bedeutet Messen?

Jede MaBeinheit ist das Ergebnis eines genau definiertes Experiments. Messen ist nichts weiter als
der Vergleich einer beobachteten GréBe mit dem Ergebnis des Experiments, das die MaBeinheit
definiert. Selbst wenn wir die Natur nicht verstehen, kénnen wir sie durch das Messen beschreiben.
Das heif3t auch, dass jeder physikalische Effekt, der in einem Experiment in Erscheinung tritt,
messbar ist. Nur Uber die Durchfiihrung von Messungen werden die Situation eines Experiments
erfasst. Messungen sind die Grundlage der Entwicklung von theoretischen Modellen und missen der
Entwicklung von theoretischen Modellen stets vorausgehen. Die Wahl der Messverfahren muss
dokumentiert werden, denn sie entscheidet mit Gber die Aussage der Experimente.

Was ist eine physikalische GroBe?
Eine physikalische GroBe ist das Produkt aus einer Zahl und einer MaBeinheit.

Was ist eine Theorie?
Eine Theorie ist ein Modell, mit dem versucht wird, die Beobachtungen in einem Experiment zu
erklaen. Es kann hierbei nur die Aussage getroffen werden, dass eine Theorie in einem konkreten



Experiment zutreffend oder nicht zutreffend war, mehr nicht. Theorien werden oft dazu genutzt, um
Vorhersagen Uber den Ausgang von Experimenten zu machen. Im Grunde genommen handelt es sich
hierbei nie um Vorhersagen sondern um Schatzungen. Die Schatzungen kénnen zutreffend sein,
wenn keine anderen StérgréBen auftreten, die durch die verwendete Theorie nicht beschrieben
werden.

Was ist ein Fachbegriff?

Ein naturwissenschaftlicher Fachbegriff ist ein Wort, dass ein konkretes, definiertes Experiment
reprasentiert. Fachbegriffe sind die sprachlichen und gedanklichen Bausteine der Naturwissenschaft.
So wie die Naturwissenschaft die Summe aller mdglichen Experimente ist, ist
naturwissenschaftliches Denken die Summe aller méglichen Fachbegriffe.

Was ist ein physikalisches Gesetz?

Ein physikalisches Gesetz ist eine Regel, die die Zusammenhange der Veranderung von
physikalischen GrdoBen beschreibt. Einem physikalischen Gesetz liegen immer genau definierte
physikalische Experimente zu Grunde. Das Wort “Gesetz” ist in diesem Zusammenhang sehr
treffend, weil physikalische Gesetze genau so wie juristische Gesetze Festlegungen von Regeln
durch deren Autor sind, mehr nicht. Bezlglich eines physikalischen Gesetzes kann stets nur die
Aussage getroffen werden, ob es in einem Experiment zutreffend war oder nicht.

Was bedeutet Auslegung?

Bei der Auslegung eines Bauteilen werden die Abmessungen und Eigenschaften eines Bauteils
anhand physikalischer Gesetze bestimmt, so dass ein Bauteil die gewlnschten Eigenschaften hat,
wenn es gefertigt wurde. Auslegung bedeutet, eine reale Situation und die dort stattfindenden
Ereignisse mit den Ergebnissen eines bekannten Experiments zu vergleichen, dass der realen
Situation méglichst nahe kommt.

Was ist eine Beobachtung?
Eine Beobachtung ist die bewusst herbeigefihrte Wahrnehmung und Dokumentation der Strukturen
und Muster eines auftretenden Phanomens.

Was sind Signale, Daten, Informationen und Wissen?

In der Naturwissenschaft werden Daten aus der Wechselwirkung eines Messgerats mit seiner
Umgebung gewonnen. Innerhalb des Messgeréts ist eine experimentelle Situation realisiert, welche
sich zur Definition der MaBeinheit der physikalischen GréBe eignet, die gemessen werden soll. Das
Messgerét erzeugt aus der Wechselwirkung mit seiner Umgebung Signale, die dann durch den
Experimentator in Daten umgewandelt werden. Daten sind ein Abfolge aus Zeichen. Werden Daten
in Bezug zu der gesamten experimentellen Situation gesetzt, die auch alle Messgeréate, den
Versuchsaufbau, den Experimentator und die Umgebung des Experiments beinhalten, entstehen aus
Daten Informationen. Werden die betreffenden Informationen, zum Beispiel durch Verweise auf
andere wissenschaftliche Arbeiten, in Bezug zu anderen Informationen gesetzt, so entsteht aus
Informationen Wissen.

Was ist ein komplexes System?

Komplexe Systeme sind Systeme, die aus miteinander wechselwirkenden Systemen bestehen. Sie
zeichnen sich im Allgemeinen dadurch aus, dass sie spontane Phanomene hervorbringen konnen
und mehrere stabile Zustdnde besitzen. Das Verhalten von komplexen Systemen ist nicht



vorhersagbar. Die auftretenden Zustandsmuster der Phdnomene, die ein komplexes System hervor
bringt, sind fir das betreffende komplexe System oft Charakteristisch, vergleichbar mit einem
Fingerabdruck. Bei der Durchfihrung von Experimenten ist zu klaren, ob im Experiment ein
komplexes System vorliegt oder nicht.

Was ist eine Maschine?

Eine Maschine ist eine Zusammenstellung von Experimenten, deren Variablen miteinander gekoppelt
sind. Die Verwendung eines Bauteils einer Maschine ist stets die Wiederholung eines bekannten
Experiments. Die gesamte Technik besteht aus nichts weiter als aus der Wiederholung von
bekannten Experimenten. In jeder Maschine wird stets eine genau definierte, préaparierte, und
reproduzierbare Situation geschaffen, bei der alle stérenden Variablen ausgeschaltet oder kontrolliert
werden und die unabhangigen und abhangigen Variablen der einzelnen Bauteile miteinander
verbunden sind.

Wie kann eine unbekannte Situation wissenschaftlich erfasst werden?

Situationen werden in der Naturwissenschaft mit Hilfe der Durchfiihrung von Messungen erfasst. Da
der Experimentator angesichts einer unbekannten Situation nicht weif3, wie die Dinge miteinander
zusammenwirken, kann in folgenden Schritten vorgagangen werden:

1. Messung der Gegebenheiten wie Massen der Gegenstande, Positionen, Temperaturen,
Luftfeuchte, Strahlungsstarke, elektromagnetische Felder, Drehimpulsmomente,
PartikelgréBen, u.s.w. Hier sind der Kreativitat keine Grenzen gesetzt. In diesem Schritt
werden die Grundlagen daflrr geschaffen, dass weitere Experimente ausgewertet werden
kénnen.

2. Durchflihrung von Experimenten. Hier werden Experimente durchgefihrt, in denen die
Situation gezielt beeinflusst wird, um eventuell vorliegende systematische Zusammenhénge
zwischen den einzelnen Dingen der Situation zu erkennen.

Ein Professor hat mir bei der Vorbereitung meiner Dissertation etwas gesagt, das ich nie vergessen
werde: “Machen Sie Messungen! Von Anfang an mit theoretischen Modellen zu arbeiten ist
Alchemie.”

Hilft die Naturwissenschaft dabei, die Dinge zu verstehen?

Nein. Wissenschaftliche Arbeit mit dem Ziel, die Dinge zu verstehen, das heiBt die Dinge intellektuell
zu erfassen, macht keinen Sinn, da niemand sagen kann, ab welchem Zeitpunkt ein Objekt
intellektuell erfasst wurde. Das einzige, was sich erfassen lasst ist die Summe der bekannten
Sachverhalte bezlglich eines durchgefihrten Experiments. Deshalb ist es meiner Ansicht nach
wichtig, Naturwissenschaftliche Effekte und die dazugehorigen Experimente mit ihren
GesetzmaBigkeiten zu erfassen und zu dokumentieren. Es ist sinnvoller, das naturwissenschaftliche
Wissen anhand der beobachteten Effekte zu strukturieren, als die Naturwissenschaft auf ein in sich
schlUssiges Theoriegebaude aufzubauen.

Sind akademische Grade fir wissenschaftliches Arbeiten notwendig?

Nein. Akademische Grade sind lediglich eine offizielle Bescheinigung daflr, dass das ein
Wissenschaftler in der Lage ist, sich der Lehrmeinung einer Hochschule, sowie den Launen von
Professoren unterzuordnen. Da die Lehrmeinung der meisten Hochschulen dafir geeignet ist,
naturwissenschaftliche Zusammenhange in der Praxis erfolgreich anzuwenden, ist ein akademischer
Grad meist eine Art Qualitdtsgarantie. Akademische Grade sind aber in Zeiten des Internets nicht
mehr notwendig, wenn folgende Bedingungen erflllt sind:



1. Der betreffende Wissenschaftler publiziert die Kriterien und Grundsatze seiner
wissenschaftlichen Arbeit und halt sich daran.

2. Der betreffende Wissenschaftler publiziert wissenschaftlichq Arbeiten, so dass jeder die
Experimente reproduzieren kann. So kann sich jeder einen Uberblick tber die Fahigkeiten
des publizierenden Wissenschaftlers verschaffen.

Ist das Studium in einer Hochschule notwendig?
Das Studium in einer Hochschule ist nicht notwendig, wenn folgende Bedingungen erflllt sind:

1. Einem Studenten steht eine umfangreiche und aktuelle Bibliothek mit experimentell
untermauertem Wissen zu Verfligung, so dass er sich in den Stand der Technik einarbeiten
kann.

2. Der Student hat die Méglichkeit, eigene Projekte zu bearbeiten und Experimente
durchzufihren.

3. Der Student steht in intensivem Kontakt mit Fachleuten, die mit ihrer wissenschaftlichen
Arbeit ihren Lebensunterhalt verdienen und die ihm als Mentoren zu Verfligung stehen.

4. Der Student hat die Méglichkeit, in Projekten mitzuarbeiten, die ihre Projektteilnehmer
erndhren.

Wie kann die Qualitat naturwissenschaftlicher Arbeit bestimmt werden?

Fir die Qualitat einer naturwissenschaftlichen Arbeit ist allein entscheidend, ob der Leser der
Dokumentation der naturwissenschaftlichen Arbeit alle nétigen Informationen findet, um die
Experimente zu reproduzieren und die eigenen Experimente mit den in der Dokumentation
beschriebenen Experimenten zu vergleichen. Alle anderen Dinge wie Anerkennung durch anerkannte
Forschungsinstitute, die Haufigkeit des Zitiert werdens, die Form der Dokumentation oder die Titel
der Wissenschaftler sind dabei ohne Bedeutung.

Welche Bedeutung haben Zeitstempel und Ort fiir das Experiment?

Zeitstempel und Ort sind ein Unikat und verleihen dem durchgefihrten Experiment und der
dazugehdérigen Dokumentation seine Einzigartigkeit. So kann jedes Experiment und jede
durchgefiihrte Beobachtung eindeutig benannt werden. Zeitstempel und Ort helfen dabei, Ordnung in
die Wissenschaftlichen Dokumentationen zu bringen.

Was ist eine Urliste ?

Die Urliste beinhaltet die Daten eines Experiments, die direkt aus den Signalen des Messgerats
gewonnen werden. Die Urliste ist die Grundlage jeder Versuchsauswertung und darf nicht verandert
werden.

Was ist ein Versuchsprotokoll ?

Entsprechend zur Urliste, enthalt das Versuchsprotokoll die direkten Aufzeichnungen des
Experimentators wahrend der Durchflihrung seines Experiments, sowie die Zuordnung der einzelnen
Versuche, zur Versuchsreihe und zur Untersuchung.

Was ist eine Messung?
Eine naturwissenschaftliche Messung umfasst den Prozess der Gewinnung von Daten, aus den
Signalen des verwendeten Messgerates.



Was ist ein Versuch?
Ein naturwissenschaftlicher Versuch umfasst die Summe aller Messungen fir eine bestimmte
Variante des Versuchsaufbaus.

Was ist eine Versuchsreihe ?
Eine Versuchsreihe umfasst die Summe aller Versuche mit unterschiedlichen Varianten des
Versuchsaufbaus.

Was ist eine Untersuchung ?
Eine naturwissenschaftliche Untersuchung umfasst die Summe aller Versuchsreihen bezlglich eines
Themas.

Was ist eine Variablenliste?
Eine Variablenliste ist eine Liste alle bekannten Variablen eines Experiments und deren
Eigenschaften:

Variable
Formelzeichen
SI-Einheit

Eigenschaft wie z.B. StérgroBe, Kontrollierte Variable, freie Variable, Abhdngige Variable

o > 0bhp

Technische MaBnahme zur Ausschaltung der StérgroBe oder zur Kontrolle der Variable.
Eine Variablenliste soll helfen, dass keine Variablen Gbersehen werden.

Was bedeutet Informationsmanagement?

Die gesamte naturwissenschaftliche Arbeit steht und fallt mit der strukturierung der Datenerfassung
und Versuchsauswertung. Die Struktur der Informationen muss vor Beginn der Experimente
festgelegt werden, denn in der Hektik des Alltags ist eine grindliche Datenerfassung, bei der keine
Daten vergessen werden, ohnehin schwer genug. Samtliche Daten missen, genau wie die
Experimente in folgende Ebenen strukturiert werden:

1. Untersuchung
2. Versuchsreihe
3. Versuch
4. Messung

Was ist naturwissenschaftliche Ethik ?

Die Verbrechen, die in Deutschland zur Zeit des Nationalsozialismus in den Konzentrationslagern im
Namen der Naturwissenschaft begangen wurden, aber auch die vielen anderen Verbrechen, die im
Namen der Naturwissenschaft begangen werden wie z.B. Zwangssterilisation, Eugenikprogramme,
Tests von Medikamenten an Menschen unter Gewaltanwendung und die Nutzung der Kernenergie
zeigen, dass naturwissenschaftliche Ethik notwendig ist. Aus meiner Erfahrung, lasst sich in
Anbetracht der Vielschichtigkeit des Verbrechens die naturwissenschaftliche Ethik auf eine wichtige
Aussage reduzieren:



Naturwissenschaftliche Arbeit darf niemals unter der Anwendung von Gewalt geschehen. Ein
Naturwissenschaftler muss Gewalt in jedem Fall konsequent ablehnen. Dabei umfasst Gewalt nicht
nur korperliche Gewalt sondern auch Gewalt durch Einschiichterung, das Ausnutzen von Notlagen,
Ligen und Manipulation oder das Beauftragen von Gewalttatern.

Gibt es Gott?

Zur Beantwortung dieser Frage kann es hilfreich sein, sich mit der Mandelbrot-Zahlenmenge zu
beschaftigen, die durch die simple Gleichung z..1 = z.* + ¢ definiert wird. Danach kann sich jeder
diese Frage noch mal stellen und versuchen, diese zu beantworten.



Naturwissenschaftliche Praxis

Was ist eine Versuchsauswertung?
Die Versuchsauswertung erfullt folgende Aufgaben:

* Die Dokumentation des Experiments
» Die Dokumentation der gewéhlten Messverfahren und ihrer theoretischen Hintergrinde
» Die Liste der durch die Messverfahren kontrollierten und beobachteten Variablen.

» Die Darstellung der Messergebnisse, graphisch, in Tabellenform oder in Textform. Die
Darstellung sollte die praktische Anwendung der Messergebnisse erleichtern.

» Eventuell die Darstellung der Messergebnisse mit dimensionslosen Kennzahlen.

» Der Vergleich der Messergebnisse mit theoretischen Maximalwerten und Grenzen.
+ Die Prifung, ob bekannte wissenschaftliche Theorien im Experiment zutreffen.

» Die Formulierung erkennbarer GesetzmaBigkeiten im Verhalten von Variablen.

» Eventuelle Schlussfolgerungen fir die praktische Bedeutung der Messergebnisse.
+ Die Betrachtung der Messfehler mit Hilfe einer Fehlerrechnung.

» Beschreibung der StérgrdBen, die im im Versuch nicht ausgeschaltet oder kontrolliert werden
konnten.

» Bereitstellung von Verweisen auf andere wissenschaftliche Arbeiten, die der Auswertung der
Messergebnisse zu Grunde liegen.

Maoglicher Aufbau einer wissenschaftlichen Arbeit
Die Gliederung einer wissenschaftlichen Arbeit wie z.B. einer Dissertation kann folgendermafBen
aussehen:

» Deckblatt
* Thema
* Autor
» Hochschule / Institut / Firma
* Ort, Datum
* Verzeichnisse
* Inhaltsverzeichnis
* Formelzeichenverzeichnis
+ Tabellenverzeichnis
+ Bilderverzeichnis
» Einleitung
* Anlass der Arbeit

* Kurze Beschreibung des Themas



» Kurze Erwahnung der Ergebnisse, so dass der Leser weil3, was er in der Arbeit finden
kann.

+ Allgemeiner theoretischer Teil

+ Stand der Wissenschaft

+ Allgemeiner theoretischer Hintergrund der Arbeit
» Experimenteller Teil

» Beschreibung der gesamten Struktur aus Untersuchungen, Versuchsreihen,
Versuchen und Messungen

* Untersuchung 1
* Theoretische Grundlagen zur Untersuchung
* Beschreibung des Versuchsaufbaus
» Beschreibung der Messverfahren
» Variablenliste
* Versuchsreihe1
» Beschreibung der Variante des Versuchsaufbaus
» Durchflhrung
» Ergebnisse
* Darstellung der Ergebnisse
* Fehlerrechnung

» Diskussion: Stérende Variablen, Praktische Griinde fir die Abweichung
vom idealen Experiment, Zutreffende und nicht zutreffende Theorien,
theoretische Maximal- und Minimalwerte ...
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* Versuchsreihe2
» Beschreibung der Variante des Versuchsaufbaus
* Durchfihrung
» Ergebnisse
» Darstellung der Ergebnisse
* Fehlerrechnung

» Diskussion: Stérende Variablen, Praktische Griinde fiir die Abweichung

vom idealen Experiment, Zutreffende und nicht zutreffende Theorien,
theoretische Maximal- und Minimalwerte ...

» Zusammenfassung der Ergebnisse

* Anhang
Rohdaten
Stoffwerte
Diagramme
Bilder
Tabellen
Stiicklisten
Zeichnungen
Richtlinien
alles andere
Literaturverzeichnis

Experimentelle Praxis in vielen Unternehmen

Viele Unternehmen sturzen sich im Blindflug in Vorhaben, ohne jemals ihre Vorhaben auf eine
wissenschaftlich experimentelle Basis gestellt zu haben. Wie oft habe ich den Satz schon gehért ,,Das
was wir vorhaben, kann man sowieso nicht berechnen. Wir miissen das einfach ausprobieren.“ So
werden in vielen Unternehmen Experimente straflich vernachlassigt. Entweder werden Experimente
einfach nicht durchgeflihrt oder wenn sie durchgeflhrt werden, werden vermeintlich aus Zeitmangel
die Stérfaktoren in Experimenten nicht gesucht, nicht erkannt, nicht ausgeschaltet und nicht
kontrolliert. Die Versuchsapparaturen werden nicht dokumentiert. Die Messgerate werden schlecht
behandelt, nicht gewartet, nicht regelmaBig geeicht. Experimente werden oft einfach so nebenbei im
stressigen Alltag halbherzig ausgefuhrt.

Notizbuch bzw. Laborbuch

Ein wesentliches Werkzeug fir die wissenschaftliche Arbeit ist das Flhren eines Notizbuches in
gebundener Form durch den Wissenschaftler. In dieses Notizbuch werden alle Beobachtungen,
Berechnungen, Aufgaben, Fragestellungen, Skizzen und auch Messwerte zu den Beobachtungen
geschrieben. Aufgaben, die noch zu erledigen sind, werden mit einem roten Kreis umrandet.
Aufgaben die erledigt sind, bekommen einen roten Haken. Das Notizbuch ist der
Informationsspeicher, der Hilft, Ordnung in das Chaos zu bringen. Es ist auch ein Dokument, das hilft,
die vielen Experimente, Beobachtungen und Ereignisse einander zuzuordnen, oder Ursachen von
Fehlschlagen zu klaren.
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Wichtigkeit von wissenschaftlichen Berichten — Wer schreibt, der bleibt.”

Es gibt Unternehmen, die halten ausfihrliche wissenschaftliche Berichte fir eine Verschwendung von
Zeit und Geld. Anhand meiner praktischen Erfahrung sind wissenschaftliche Berichte aber eines der
wesentlichen Mittel der wissenschaftlichen Arbeit. Keine wissenschaftlichen Berichte zu verfassen ist
vergleichbar mit der Erkundung eines fremden Gebietes ohne Landkarte und Kompass. Das was
man beim Verfassen wissenschaftlicher Berichte spart, bezahlt man spater teuer in der Produktion.
Wissenschaftliche Berichte ...

+ ... dokumentieren Experimente.

+ ... dokumentieren Rechercheergebnisse.

« ... verschaffen einen Uberblick.

+ .. machen den Stand der Technik sichtbar.

+ .. sind Nachschlagewerke.

« .. filtern Informationen und schiitzen vor einer Uberflutung mit Informationen.
+ ... helfen bei der Konzentration auf das Wesentliche.

+ .. helfen Kollegen beim Einstieg in das Thema.

+ ... sind ein Kommunikationsmittel zwischen Projektpartnern.
+ .. sind eine Ressource an Wissen und bares Geld wert.

* ... helfen bei der Einschatzung der Handlungsmadglichkeiten.
+ .. dokumentierten auch das, was nicht funktioniert hat.

+ .. helfen bei der praktischen Anwendung des Wissens.

+ ... verknlpfen das dokumentierte Wissen durch Quellenverweise mit anderen
wissenschaftlichen Arbeiten.

Die Gewinnung wissenschaftlicher Erkenntnisse ist im Allgemeinen mit einem sehr hohen Aufwand
verbunden. Deshalb ist es wichtig, Experimente immer sauber durchzufiihren und zu dokumentieren,
um nicht kostbare Ergebnisse zu verschwenden. Des weiteren ist es wichtig, wissenschaftliche
Erkenntnisse sowie deren Dokumentationen mit anderen Menschen zu teilen, damit
gesamtgesellschaftlich gesehen der Aufwand des Erkenntnisgewinns nicht vielfach aufgebracht
werden muss. Viele Wissenschaftler arbeiten unzéhlige unbezahlte Stunden an ihren Experimenten.
Aus diesem Grund sollten Wissenschaftler unter keinen Umsténden Knebelvertrdge unterschreiben,
die ihnen die weitere Nutzung ihrer Wissenschaftlichen Ergebnisse verbieten. Ein Knebelvertrag, der
dem Wissenschaftler die Nutzung seiner Ergebnisse verbietet, flihrt langfristig zur Abhangigkeit und
zur Verarmung des betreffenden Wissenschaftlers, weil ihm dadurch das einzige Kapital genommen
wird, das er hat.

Vorteile einer wissenschaftlich experimentellen Basis im Alltag

Das, was wir wirklich wissen, ist letztendlich nur das, was wir im Experiment beobachten und
reproduzieren konnen. Erst durch Wissen und Erkenntnis sind wir in der Lage, mit komplexen
Sachverhalten zurechtzukommen, ohne zu viele Erfahrungen in Form von Rickschlagen teuer
bezahlen zu mussen.
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Mythen Uber Naturwissenschaft

Messungen sind objektiv

Die Fragestellung, ob Messungen objektiv und wertneutral sind macht aus Naturwissenschaftlicher
Sicht keinen Sinn. Messungen sind lediglich eine Methode, Naturphdnomene zu beschreiben und
Begriffe fur Naturphdnomene mit Hilfe von Experimenten zu definieren. Messergebnisse zu
interpretieren bedeutet lediglich, sie mit den Daten bereits bekannter Experimente zu vergleichen.

Es gibt Naturphanomene, die nicht messbar sind

Jedes Naturph&nomen, dass unter definierten Bedingungen in Erscheinung tritt, kann selbst als
MaBeinheit verwendet werden. Somit ist es auch messbar. Lassen sich keine definierten
Bedingungen finden, unter denen das Phanomen reproduzierbar in Erscheinung tritt, liegt haufig ein
gleichzeitiges Auftreten vieler Naturphdnomene vor, das die Untersuchung eines einzelnen
Naturphdnomens erschwert und auf den Beobachter verwirrend wirken kann.

Es gibt Spitzenforschung und Experten, deren Aussagen besonderes Gewicht haben.

Das einzige, wonach man Forschung bewerten kann ist die Qualitdt der Experimente und die Qualitat
der 6ffentlich zuganglichen Dokumentationen der Experimente. Experimente sind das einzige, was
wirklich verlasslich ist, auch wenn die Theorien aus den Experimenten lediglich Aussagen uber ein
konkretes Experiment machen kénnen. Das Wort "Spitzenforschung" ist eher als politischer Begriff zu
sehen, der nichts Uber die durchgefuhrten wissenschaftlichen Experimente aussagt. Der Begriff
"Spitzenforschung" sollte deshalb stets hinterfragt werden und anhand der durchgeflihrten
Experimente bewertet werden.

Die Ergebnisse der Experimente, die mit einfachsten Mitteln durchgefiihrt wurden, die
nicht dem neusten Stand der Technik entsprechen sind nutzlos.

Die Verwendung eines Versuchsaufbaus von hoher Qualitat ermdglicht eine bessere
Reproduzierbarkeit eines Experiments, mehr nicht. Ob ein Experiment Nutzlos ist hdngt davon ab,
welche Schatzungen mit den im Experiment beobachteten Zusammenhangen durchgefiihrt werden
sollen. Wichtig ist vor allem, ob das Experiment der Situation &hnlich ist, die geschétzt werden soll.
Wenn keine Ahnlichkeit zwischen dem Experiment und der geschétzten Situation besteht, hilft selbst
der beste und teuerste Versuchsaufbau nichts. Die Aussage, ob eine Ahnlichkeit zwischen dem
Experiment und der geschéatzten Situation vorliegt kann erst getroffen werden, wenn fir beide
Situationen Messwerte Vorliegen.
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Experimente sollten am besten von den fiihrenden Forschungsinstituten mit
Versuchsgeraten von bester Qualitat durchgefiihrt werden. Die Experimente selbst
durchzufiihren ist Zeitverschwendung.

Die Durchflhrung von Experimenten ist die Quelle des Wissens und eine Lebensgrundlage. Sich
allein auf fihrende Forschungsinstitute zu verlassen bedeutet, eine neue Priesterkaste einzurichten,
die einem sagt, wie die Welt funktioniert. Selbst durchgefiihrte Experimente liefern Informationen tber
die GesetzmaBigkeiten des Experiments und zusatzlich noch Erfahrungen beztglich
Materialbeschaffung, Fertigung und der stérenden Einfliisse der Umgebung der experimentellen
Situation.

Die erneute Durchfiihrung eines Experiments, das bereits einmal durchgefiihrt und
dokumentiert wurde, ist Zeitverschwendung.

Die Durchfuhrung eines Experiments bringt zusatzlich zu den Messergebnissen, noch
Erfahrungswerte aus dem Versuchsaufbau, der Versuchsdurchfiihrung und dem Versuchsabbau des
Versuchssituation. Das heif3t, dass durch das Experiment Erfahrungen daruber vorliegen, was bei der
Materialbeschaffung oder bei der Entsorgung zu beachten ist und wie sich der Versuch auf die
Umgebung des Labors ausgewirkt hat. Das Experiment ist definitionsgeman fir jedermann
reproduzierbar, die Versuchsumgebung hingegen ist immer einzigartig.

Naturwissenschaft erfasst immer nur kleine Teile der Wirklichkeit, aber niemals die ganze
Wirklichkeit auf einmal.

Im Experiment werden kontrollierte Bedingungen geschaffen und dadurch alle stérenden Variablen
einer Situation kontrolliert oder ausgeschaltet. Das bedeutet aber nicht, dass die Situation des
Experiments vom Rest des Universums getrennt wurde. Im Experiment wird auch bei kontrollierten
Bedingungen stets das gesamte Universum betrachtet.

Naturgesetze, die auf Experimenten beruhen, haben absolute Giiltigkeit.

Ein Naturgesetz hat per Definition niemals den Anspruch, in jedem Fall zutreffend zu sein. Es gilt
immer nur flr die Messwerte eines konkret durchgefihrtes Experiments, das es beschreibt.
Naturgesetze eignen sich aber oft dazu, Schatzungen Uber die weitere Entwicklung von
Ausgangssituationen durchzufthren.

Deduktion: Durch Theorien, die in einem konkreten Experiment gewonnen wurden, ist man
in der Lage, Vorhersagen beziiglich dhnlicher Situationen zu machen.

Werden aus einer Theorie Vorhersagen abgeleitet, so handelt es sich bei diesen Vorhersagen genau
genommen immer um Schatzungen. Die Schatzungen kénnen nach Stattfinden eines Ereignisses als
zutreffend erweisen, oder auch nicht. Wie stark einer Schatzung anhand einer Theorie vertraut wird,
ist immer eine Sache der persdnlichen Bewertung desjenigen, der der Schatzung das Vertrauen
schenkt. Sind die Vorhersagen einer Theorie erfahrungsgeman in sehr vielen Fallen zutreffend, steigt
im Allgemeinen das Vertrauen in die Schatzungen.

Naturwissenschaft hat die Aufgabe, Erklarungen fir Phanomene zu finden

Sobald Naturwissenschaft Erklarungen fir Phdnomene formuliert, formuliert sie Glaubenssatze. Das
einzige, was Naturwissenschaft kann ist, Beobachtungen und Messergebnisse aus Experimenten
miteinander in Verbindung zu bringen und GesetzmaBigkeiten fur die Messergebnisse konkreter
Experimente zu formulieren.
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Naturwissenschaft ist keine Religion

Sobald eine Naturwissenschaft versucht, Phanomene, die in Experimenten auftreten zu erklaren, wird
sie zum Glauben. Wenn eine Naturwissenschaft sich dann darauf beschrankt, die Erklarungen von
Phanomenen zu rezitieren, wird sie zur Religion.

Die Naturwissenschaften erméglichen es, Vorgange, die in Experimenten und auBBerhalb
experimenteller Situationen stattfinden zu verstehen.

Die vollstandige intellektuelle Erfassung eines physikalischen Vorgangs an sich macht meiner Ansicht
nach keinen Sinn, weil niemand wissen kann, ob und wann ein physikalischer Vorgang vollstandig
intellektuell erfasst wurde. Das einzige, was wir Uber einen physikalischen Vorgang wissen ist die
Summe der physikalischen GesetzmaBigkeiten aller uns bekannten Experimente, die in einem
konkreten Fall zutreffend waren oder nicht zutreffend waren.

Das Aufnehmen moglichst vieler Messwerte mit moglichst vielen Sensoren erhoht die
Aussagekraft eines Experiments.

Das Aufnehmen mdglichst vieler Messwerte verleitet meiner Erfahrung nach oft dazu, dass stérende
Variablen in Experimenten nicht ausgeschaltet werden. Unbekannte storende Variablen aus den
Messwerten rechnerisch herauszufiltern ist nicht méglich, wenn man die GesetzmaBigkeiten, die im
Experiment zutreffen, nicht kennt. Eine stark begrenzte Zahl an Sensoren zwingt den Experimentator
hingegen, Stérfaktoren konsequent auszuschalten und fihrt so oft zu aussagekraftigeren
Experimenten.

Eine wissenschaftliche Arbeit wird dann erst glaubwiirdig, wenn sie von mehreren
Wissenschaftlern offiziell im Peer-Review begutachtet worden ist.

Die Uberpriifung einer wissenschaftlichen Arbeit durch einen Kollegen hilft dem Autor der
wissenschaftlichen Arbeit, Mdngel zu beheben. Die Begutachtung einer wissenschaftlichen Arbeit
durch offizielle Institutionen (Peer-Review) gibt Hinweise darlber, ob eine wissenschaftliche Arbeit
mit der Lehrmeinung der jeweiligen Institution tibereinstimmt oder nicht. Uber die Glaubwiirdigkeit der
wissenschaftlichen Arbeit sagt das Peer-Review nichts aus. Glaubwurdig wird eine wissenschaftliche
Arbeit fUr den Leser dann, wenn die in ihr beschriebenen Experimente durch den Leser selbst
reproduzierbar sind. Ein weiteres Qualitatskriterium fir eine wissenschaftliche Arbeit ist, wenn diese
in der Praxis oft als Nachschlagewerk benutzt wird und wenn nétig nachgebessert wird.

Nur Wissenschaftliche Arbeiten, die von Verlagen publiziert wurden, sind als Quelle
zitierfahig.

Quellen haben den Zweck, den Zugang zu den Dokumentationen der Experimente zu Verfligung zu
stellen, auf denen die theoretischen Grundlagen einer Wissenschaftlichen Arbeit aufbauen. Im
Idealfall, muss es mdglich sein, persénlich den Autor der Quelle zu besuchen und den
Versuchsaufbau selbst zu besichtigen. Deshalb reicht es aus, wenn eine Quelle Angaben zum
Namen und der Adresse des Autors, sowie das Datum der Entstehung enthalt, so dass sie eindeutig
benannt werden kann. Des weiteren ist es wichtig, dass ein Ort angegeben ist, an dem die Quelle
gefunden und eingesehen werden kann. Wo die Quelle publiziert wurde, ist vollig gleichgultig,
Hauptsache sie ist 6ffentlich zuganglich.
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Forschung muss zielgerichtet sein, so dass die gewiinschten Forschungsergebnisse
direkt in die Produktentwicklung einflieBen kdnnen. Forschung ist per Definition ergebnisoffen.
Zwar sollte das Experiment auf die Beantwortung der Fragestellung ausgerichtet sein. Erwartungen
bezlglich der Ergebnisse sind hier aber fehl am Platz, da ansonsten der Experimentator dazu
gendtigt werden kénnte, das Experiment so zu beinflussen, dass die gewtinsten Ergebnisse
herauskommen. Eine hilfreiche Strategie im Umgang mit den Ergebnissen von Experimenten besteht
darin, die Ergebnisse ohne zu z6gern konsequent in der Praxis anzuwenden und zu nutzen, anstatt
die Augen davor zu verschlieB3en.

Termindruck befliigelt die naturwissenschaftliche Arbeit und verhindert, dass
Wissenschaftler faulenzen.

Viele Entdeckungen werden durch Zufall gemacht, weil unerwartete Effekte in Experimenten nicht
aufgrund von Zeitdruck Ubersehen oder bei der Auswertung von Messergebnissen statistisch
weggerechnet werden. Aus diesem Grund muss bei naturwissenschaftlicher Forschung stets ein
genugend groBer Zeitpuffer zu Verfigung stehen um bei Bedarf unbeantworteten Fragen nachgehen
zu kénnen. Neue Effekte bedeuten stets neue Moglichkeiten.

Wissenschaftliche Arbeiten, die nicht den gangigen Qualitatskriterien entsprechen, sind
wertlos und kénnen getrost ignoriert werden.

Jede wissenschaftliche Arbeit, deren Experimente und Beobachtungen durch den Leser selbst
reproduziert werden kdnnen, ist es wert, bericksichtigt zu werden. Das heif3t, dass fur jede
wissenschaftliche Arbeit die Urliste und die Dokumentation der Beobachtung bzw. der Situation des
Experiments zuganglich sein muss. Statistik ist stets ein Versuch, komplexe Zusammenhéange zu
reduzieren und in eine oder wenige Aussagen zusammenzufassen. Dabei besteht stets die Gefahr,
dass im Experiment aufgetretene Effekte Gbersehen und herausgerechnet werden. Es gilt weiterhin
das, was der Volksmund sagt: "Traue niemals einer Ststistik, die du nicht selbst gefélscht hast.”
Statistik kann man machen, muss man aber nicht. Je weniger Statistik notwendig fir die
Reproduzierbarkeit eines Ergebnisses ist, desto glaubwirdiger ist das Ergebnis. Um den Umgang mit
oft sehr umfangreichen Urlisten zu erleichtern, konnen Urlisten mit den Methoden der
beschreibenden Statistik Ubersichtlich dargestellt werden. Mit den Methoden der explorativen
Statistik kdbnnen Muster in Daten sichtbar gemacht werden, da diese die Komplexitat der Urliste nicht
reduzieren. Die Ergebnisse sind hierbei stets in Zusammenhang mit der Urliste und der
Dokumentation der Situation des Experiments oder der Beobachtung zu betrachten.

Jede naturwissenschaftliche Arbeit beginnt mit einer These.

Die naturwissenschaftliche Arbeit mit einer These beginnen zu lassen birgt die Gefahr, dass der
Experimentator seine Experimente so gestaltet, dass die These widerlegt oder bestatigt wird.
Dadurch wird der Prozess des Erkenntnisgewinns beeinflusst und der Denkhorizont eingeschénkt. Es
ist besser, eine Naturwissenschaftliche Arbeit mit einem Thema zu beginnen, das ergebnisoffen
formuliert wird.

Beispiel fur ein neutral formuliertes Thema: Untersuchung der Wechselwirkung zwischen Benzol und
Materialien fur Autoreifen.

Beispiel fiir eine These: Benzol verandert das Material fir Autoreifen.
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Unabhangige Forschung

Der folgende Abschnitt beruht ebenfalls auf meinen personlichen Erfahrungen, die mir leider nicht
erspart geblieben sind. Ich mdchte hier eine wesentliche Ursache beschreiben, die dafur sorgt, dass
wirklich unabhangige naturwissenschaftliche Forschung nur selten anzutreffen ist. Die wesentliche
Ursache besteht darin, dass Naturwissenschaftler meist wirtschaftlich abhangig sind und sich
deshalb nach den Wiinschen ihrer Geldgeber richten miissen. Da Geld in unserer Gesellschaft das
wichtigste Mittel ist, um Lebensgrundlagen nutzen zu dirfen, muss auch dieses Thema im Leitfaden
flr naturwissenschaftliches Arbeiten behandelt werden. Der Zugang zu Lebensgrundlagen hat auch
stets mit Macht zu tun, was die magische Anziehungskraft von Geld verstérkt. Deshalb muss auch
das Thema der Machtaustbung hier behandelt werden.

Warum Techniker und Kaufieute nicht zusammenarbeiten kdnnen

Folgende Aussagen beruhen auf meinen personlichen Erfahrungen, die ich tUber mehrere Jahre
machen konnte.

Kaufleute denken meist in der Welt der Vereinbarungen und Zusagen. Fur einen Kaufmann ist es
wichtig zu wissen, wer verlasslich und termingerecht eine bestimmte Ware oder Dienstleistung zu
einem vereinbarten Preis liefern kann. Ein Kaufmann ist abhangig davon, Lieferungen fristgerecht zu
erhalten, damit er seine eigenen Zusagen einhalten kann. Verlasslichkeit ist die Basis fur
Geschéftsbeziehungen. Ob eine Zusage erflllbar ist oder nicht und mit welchen Mitteln diese erfullt
wird, ist dabei erst einmal unwichtig. Anerkennung bekommt ein Kaufmann dann, wenn er sich an
seine Zusagen erfullt.

Techniker denken in der Welt der Experimente, Maschinen und Umwelteinfiiisse. Fir einen Techniker
ist es wichtig zu wissen, welche Maschinen es gibt und was diese leisten kdnnen, denn nur dann,
kann er Maschinen realisieren. Ein Techniker kann sich lediglich auf Experimente verlassen, die er
reproduzieren kann. Anerkennung bekommt ein Techniker vor allem dann, wenn er Maschinen
konstruiert, die funktionieren, wenn er die Experimente kennt, die seinen Arbeitsbereich betreffen und
wenn er weif3, was technisch machbar ist und was nicht. Um dies zu erreichen, muss er stets die
vorliegenden Fakten mdglichst genau erfassen.

Aus diesem Grund ist es meiner Erfahrung nach wichtig, den kaufmannischen Bereich und den
technischen Bereich streng voneinander zu trennen und auf keinen Fall Weisungsbefugnisse von
einem Bereich ausgehend in den anderen zuzulassen. Fatal wirkt sich vor allem eine Abhangigkeit
der Techniker von den Kaufleuten aus, was meist dazu fihrt, dass Techniker vollig Uberarbeitet sind,
oder innerlich gekindigt haben, weil sie damit beschaftigt sind, die oft realitdtsfremden Zusagen der
Kaufleute zu erfullen. Wenn die Techniker die von den Kaufleuten geforderten Leistungen nicht mehr
erflllen kdnnen, werden sie aus der Firma herausgeworfen, oder die Forschungsprojekte werden
eingestellt und die Ressourcen wie Messgeréte, Daten und Versuchsaufbauten werden von den
Kaufleuten verkauft. Die Techniker gehen hier meist leer aus.

Wenn Techniker und Wissenschaftler allerdings auf das Geld von Kaufleuten angewiesen sind, ist
eine einseitige Abhangigkeit vom Beginn des Forschungsprojekts an gegeben. Die Probleme, die
vorhin geschildert wurden, sind hier vorprogrammiert. Das gilt im Ubrigen auch dann, wenn
Wissenschaftler an staatliche Forschungsforderung kommen wollen. Auch hier entscheiden in letzter
Instanz Kaufleute, ob eine finanzielle Férderung gewahrt wird oder nicht. Deshalb sollte
naturwissenschaftliche Forschung stets durch die Naturwissenschaftler selbst finanziert werden.
Mehr dazu ist im letzten Abschnitt dieses Kapitels zu finden.
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Eine wirksame Methode der Machtausiibung

Folgende Schilderung beruhen auf meine persdnlichen Erfahrungen mit einigen Menschen, die sich
betriebswirtschaftliches Denken groB3 auf die Fahne geschrieben hatten. Besonders bezeichnend war
eine Situation, die wirklich stattgefunden hat und die ich sehr beeindruckend fand. Ich habe erlebt,
wie ein Betriebswirt, der von Technik und Wissenschaft nicht die geringste Ahnung hatte, eine
Gruppe von Ingenieuren und promovierten Naturwissenschaftlern so zurechtgewiesen hat, so dass
diese betreten auf die Tischplatte vor sich geschaut und geschwiegen haben, jedenfalls so lange, bis
ich mit dem Betriebswirt Streit angefangen habe.

In den von 2000 bis 2004, als ich noch Maschinenbau studierte, gehorte es bei vielen Ingenieuren
zum guten Ton, ein Aufbaustudium im Bereich der Betriebswirtschaftslehre zu absolvieren, was ich
schon damals sehr gruselig fand. Ich habe Ingenieure erlebt, die die Betriebswirtschaftslehre als
Wissenschaft betrachteten, deren Lehrsatze hoher anzusiedeln ist als das Wissen der Ingenieurs-
und Naturwissenschaften. Die Angst vor der méglichen Arbeitslosigkeit oder vor einem Karriereknick
hat Naturwissenschaftler dazu gebracht, sich der Betriebswirtschaftslehre mit einer gewissen
Heilserwartung zuzuwenden.

Aus diesem Grund ist auch das Thema der Machtausibung wichtig fir das naturwissenschaftliche
Arbeiten. Aus Grinden der Anschaulichkeit beschreibe ich einen fiktiven Fall, der meine Erfahrungen
treffend und plakativ zusammenfasst:

In dem fiktiven Fall lag ein komplexes technisches Problem vor, bei dem alle Systeme sich
wechselseitig auf komplexe Weise beeinflussten. Verédnderte man ein System, wirkte sich dies auf
alle anderen Teilsysteme aus, die wiederum das ursprunglich veranderte System auf veranderte
Weise beeinflussten. Die Ingenieure, die dieses Problem bearbeiteten wussten von der Komplexitat
der Aufgabenstellung.

Der Betriebswirt in dem Team reduzierte die Aufgabenstellung, die das vorliegende komplexe
System von Zusammenhangen betrafen, auf wenige schnell erkennbare Fakten und traf innerhalb
weniger Minuten elegant und in sich schlussige Entscheidungen und sagte den Ingenieuren in
wenigen klaren Satzen, wie die Aufgabenstellung gelést werden kann.

Die Ingenieure waren verlegen und schamten sich, weil der Betriebswirt innerhalb von Minuten in sich
schlissige Entscheidungen tber komplexe Systeme traf, die die Ingenieure evitl. erst in tagelanger
Arbeit hatten treffen kénnen.

Die Entscheidungen des Betriebswirtes waren zwar in sich schlussig, aber sie waren im Nachhinein
Fehlentscheidungen, weil sie die komplexen Zusammenhénge nicht bertcksichtigten. Die Ingenieure
bigelten die durch die Fehlentscheidungen auftretenden Probleme und Schaden unter enormen
Anstrengungen mit viel Flei3 und Kénnen aus, wodurch das Ziel erreicht wurde.

Der Betriebswirt sah, dass die Aufgabenstellung gelést wurde und fihrte den Erfolg auf seine
Entscheidungen zurtck, was er den Ingenieuren auch mitteilte.

Die Ingenieure waren beeindruckt von der "Weitsicht" des Betriebswirtes und von seiner Fahigkeit,
die notwendigen Entscheidungen innerhalb von Minuten treffen zu kénnen, wofur Ingenieure Tage

oder gar Wochen brauchen. Die Ingenieure sahen nicht, dass es ihre enorme Anstrengung war, die
den Erfolg herbeigeflihrt hatte. Fir sie war die anstrengende, kaum machbare Arbeit normal.

Die Schlussfolgerung, die ich daraus ziehe ist, Betriebswirte konsequent aus Projekten heraus zu
halten und die Entscheidungen beziiglich komplexer Systeme erst nach reiflicher Uberlegung,
basierend auf der Erkenntnis aus Experimenten auf vorsichtige Weise zu fallen, so dass méglichst
wenig Fehler ausgebiigelt werden missen. So macht der Ingenieurberuf mehr Spaf3 und fir die
Gesundheit ist auch etwas getan.
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Die Methode der Selbstfinanzierung

In den letzten Jahren habe ich viele Projekte erlebt, in denen versucht wurde, dem Geld von
Investoren hinterher zu jagen. Keines dieser Projekte war erfolgreich. Es wurde viel Geld verbraten
und viele Monate umsonst gearbeitet. Das lag an folgenden Umstanden:

* Es wurden Dinge entwickelt, die niemand gebrauchen konnte.

+ Die Projekte waren viel zu aufwandig und konnten von den Projektteilnehmern nicht
gestemmt werden.

+ Die Leute, die etwas Geld investierten, hatten plétzlich Mitspracherecht im Projekt und haben
durch ihre Erwartungen das Projekt in Richtungen gedrangt, die technisch unsinnig waren.

In den letzten Jahren hat sich nur eine Imkerei erfolgreich gezeigt, der von meiner Frau und mir
gegrindet wurde. Hier wurde und wird die Methode der Selbstfinanzierung angewendet. Die Methode
der Selbstfinanzierung wurde in diesem Fall so realisiert, dass fur einen geringen Geldbetrag Waren
eingekauft wurden. Die Waren wurden dann mit einem Gewinn weiter verkauft, so dass etwas mehr
Geld auf dem Konto war. Der Arbeitsaufwand fur den Betrieb der Imkerei wurden hier griindich
ermittelt und mit in den Verkaufspreis eingerechnet. Der Verkaufserl6s wurde wieder verwendet, um
Waren einzukaufen, die wiederum mit Gewinn verkauft wurden. Dadurch begann die Imkerei
exponentiell zu wachsen und er tut dies bis heute. Um zu zeigen, was exponentielles Wachstum
bedeutet, mdchte ich ein Beispiel berechnen, dass fur die meisten Menschen machbar sein dirfte:

Angenommen, es soll eine Produktionsfirma fur kleine Handtuchhalter aus Zement aufgebaut werden.
Der erste Schritt besteht darin, einen Handtuchhalter aus Wachs zu schnitzen, und ihn dann mit
Silikon abzuformen. So kdnnen die Handduchhalter Uber das GieBen mit Zement leicht vervielfaltigt
werden. Angenommen ein Handtuchhalter kostet in der Herstellung 50 Cent. Verkauft wird er fur 1
Euro. Das Startkapital, dass zu Verfligung steht betragt 10 Euro. Es kénnen also 20 Handtuchhalter
hergestellt werden. Diese werden fur 20 Euro verkauft.

Mit diesem Geld kénnen nun 40 Handtuchhalter hergestellt werden, die dann fir 40 Euro verkauft
werden. Die Zahlen entwickeln sich, wie in der Tabelle beschrieben exponentiell:

Startkapital ~ Stlckzahl Handtuchhalter ~ Verkaufserlds

10 20 20
20 40 40
40 80 80
80 160 160
160 320 320
320 640 640
640 1280 1280
1280 2560 2560

Angenommen, man produziert jede Woche eine neue Charge Handtuchhalter, so hat man in acht
Wochen das Startkapital von 10 Euro auf 2560 Euro exponentiell vermehrt.
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Diese Rechnung zeigt etwas sehr wichtiges: Geld, ist nicht das Problem. Das Problem besteht darin,
dass die Kundschaft die Handtuchhalter benétigt und diese auch findet. Deshalb ist nicht der Weg zur
Bank am wichtigsten. Am wichtigsten ist, dass das Produkt funktioniert und dass es bekannt wird.
Das braucht vor allem Zeit, Geduld, Freude an der eigenen Arbeit und Gottvertrauen.

Die Befreiung vor der selbst verschuldeten Unmiindigkeit

Der erste Schritt, zur Befreiung aus der selbst verschuldeten Unmindigkeit ist zu begreifen, dass
andere Menschen einem nicht dabei helfen kénnen, gllicklich zu sein. Kein Chef, keine Karriere, kein
Titel und kein Erfolg machen auf Dauer glicklich. Kein Mensch kann einem sagen, welches Ziel im
Leben richtig oder falsch ist. Des weiteren habe ich erkannt, dass es nicht die eigene
Leistungsfahigkeit ist, die Unternehmungen zum Erfolg fihrt. Riickblickend betrachtet sind es immer
gunstige Ereignisse, die entscheidend fur den Erfolg waren. Wenn ich die letzten 40 Jahre meines
Lebens betrachte, komme ich zum Schluss, dass die wirklich wichtigen Ereignisse immer in Gottes
Hand lagen. Das bedeutet flir mich, dass ich nicht mehr versuche, alles kontrollieren zu wollen. Ich
gehe viel mehr mit offenen Augen durchs Leben und nehme die Dinge, die mir geschenkt werden,
danken an. Wenn ich etwas erreicht habe, riihme ich mich nicht mehr damit und ich rihme auch
keinen anderen Menschen fir das, was er oder sie erreicht hat. Wenn man jemandem danke méchte,
so sollte man meiner Ansicht nach Gott danken.
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