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Summary

This article tries to work out how scientific
data are generated and what causes lead to
incorrect data. For this purpose, interactions
between humans, computers and machines
are analyzed. The handling of incorrect data
that has already been published must also
be clarified. The final, ethical question is: to
what extent are people responsible for their
actions if their decisions are shaped by in-
correct data that are scientifically proven?

1 Atitle thatraises alot of questions?

Yes, the title is a quote from the Bible (Luke
23:34): “Jesus said: Father, forgive them, for
they do not know what they are doing”. Jesus
asked for forgiveness for his tormentors as
they did not know that he was the Son of God
and the Messiah. It might be concluded that
ignorance does not justify wrong actions but
can at least excuse them.

1.1 Question mark number 1:
Knowledge

What do we know for sure or what do we at
least believe to be assured knowledge?
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Zusammenfassung

Dieser Artikel versucht herauszuarbeiten wie
wissenschaftliche Daten generiert werden und
welche Ursachen zu fehlerhaften Daten fuhren.
Wechselwirkungen zwischen Mensch, Compu-
ter und Maschine werden dazu analysiert. Auch
der Umgang mit bereits publizierten, falschen
Daten ist abzuklaren. Die finale, ethische Frage
lautet: inwieweit sind Menschen fUr ihre Taten
verantwortlich, wenn ihre Entscheidungen
durch falsche Daten gepragt sind, welche als
wissenschaftlich belegt gelten?

1 Ein Titel mit vielen Fragezeichen?

Ja, es handelt sich um ein Zitat aus der Bibel
(Lukas 23:34) ,Jesus aber sprach: Vater, vergib
ihnen, denn sie wissen nicht, was sie tun!”
Jesus bittet um Vergebung fur seine Peiniger,
da diese nicht wissen/erkennen, dass er Gottes
Sohnund der Messias ist. Daraus lieBe sich viel-
leicht ableiten, dass Unwissenheit falsche
Handlungen, wenn schon nicht rechtfertigt, zu-
mindest aber entschuldigt.

1.1 Fragenzeichen Nummer 1:
Wissen/wissen

Was wissen wir sicher oder glauben zumindest,
dass es gesichertes Wissen ist?
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Since the beginning of humanity, we can
rely on the circle of day and night and the
course of the stars. In ancient times already,
certain celestial phenomena were predicted
by calculation.

Humans have also gained knowledge of the
seasons or the behavior of many species
and drawn their conclusions. But variations
already exist in these fields and when natural
disasters (droughts, floods, ...), which could
not be explained, occurred on top, they were
attributed to a higher power, one or several
deities. The religions thus play an important
role since they gave meaning to such events
and thus conveyed a certain sense of safety
to mankind.

With the development of script, events and
acquired knowledge could be recorded for
future generations. However, in the early
days of written records, pieces of writing
were already used for manipulation by de-
scribing past events inaccurately or by pro-
ducing questionable documents.

Another significant breakthrough in the dis-
semination of knowledge was the invention
of printing, making information available to a
much larger group of people.

With the advent of electronic communica-
tion, first via sound (radio broadcasting),
then via images (television, video) and now
over the Internet, the dissemination of infor-
mation and knowledge has reached a new
dimension.

1.2 Science

At the very beginning, science involved
good observation skills, attempts to make
or build something and the oral transfer
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Seit den Anfangen der Menschheit kénnen wir
uns auf Tag und Nacht und den Lauf der Gestir-
ne verlassen. Bereits in der Antike wurden durch
Berechnungen gewisse Himmelserscheinun-
gen vorhergesagt.

Die Menschen haben auch Erkenntnisse etwa
Uber die Jahreszeiten oder das Verhalten vieler
Tierarten gewonnen und daraus Ruckschlusse
gezogen. Doch bereits in diesen Bereichen tre-
ten Schwankungen auf. Und wenn dann noch
z.B. Naturkatastrophen (Diirre, Uberschwem-
mungen, ...) auftraten, fir die man keine Erkla-
rung fand, so wurden diese einer héheren Ge-
walt, einer oder mehreren Gottheiten zuge-
schrieben. Die Religionen spielen somit eine
wichtige Rolle, da sie den Menschen durch ent-
sprechende Deutungen eine gewisse Sicher-
heit vermitteln.

Mit der Entwicklung der Schrift konnten Ereig-
nisse und erworbenes Wissen fur kinftige Ge-
nerationen festgehalten werden. Doch bereits
in der Fruhzeit der schriftlichen Aufzeichnungen
wurden Schriftstlicke zur Manipulation verwen-
det, indem vergangene Ereignisse nicht der Re-
alitét entsprechend dargestellt oder fragwdrdi-
ge Urkunden ausgestellt wurden.

Ein bedeutender Durchbruch fur die Verbrei-
tung von Wissen erfolgte durch die Erfindung
des Buchdrucks, wodurch Informationen einem
deutlich gréBeren Personenkreis zuganglich
gemacht wurden.

Mit dem Beginn der elektronischen Nachrich-
tendbermittlung, zunachst mittels Ton (Hor-
funk), spater dann mittels Bildern (Fernsehen,
Video) und mittlerweile via Internet hat die
Nachrichten- und Wissensverbreitung eine
neue Dimension erreicht.

1.2 Wissenschaft

Am Beginn der Wissenschaft standen gute Be-
obachtungsgabe, Versuche, etwas herzustel-
len, und die mundliche Uberlieferung des erar-
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of knowledge that had been acquired. Ar-
chaeological research has shown that ac-
tive trade relations existed in Europe as
early as in the Neolithic period, effecting the
exchange of knowledge as well. It is known
that in the Bronze Age, copper was smelted
in very similar furnaces across the entire Al-
pine region and it is thought that the tin that
was required came from Cornwall, England.

With the development of mathematics, ena-
bling for example the prediction of certain phe-
nomena (e.g., solar eclipses), science quite
likely gained its most important instrument.

The next step was the combination of practi-
cal experiments and mathematics, laying the
cornerstone for modern physics from which
classical mechanics, optics, etc. are derived.
At the end of the 19" century, it seemed that
there would be nothing new to discover in
physics until Max Planck eventually started
the era of quantum physics, soon to be fol-
lowed by Albert Einstein’s theory of relativity,
Werner Heisenberg's uncertainty principle,
Erwin Schrodinger’s quantum mechanics, etc.

Modern physics is also characterized by the
fact that phenomena which cannot be exam-
ined through practical experiments, e. g., the
structure of elementary particles in physics,
the structure of atomic orbitals in chemis-
try, or the existence of “black holes” in as-
tronomy, can be explained by mathematical
models, mostly relying on probability theory.

Modern data processing and large data
centers now enable the calculation and
graphic representation of the most differ-
ent phenomena from various fields. At this
point, however, “Schrodinger’s cat” should
be mentioned. With this thought experiment,
Schrodinger has shown that statistical inter-
pretations of quantum mechanics have to be
viewed critically when applied to everyday
“objects”.
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beiteten Wissens. Arché&ologische Forschun-
gen zeigen, dass bereits im Neolithikum rege
Handelsbeziehungen in Europe bestanden,
was auch einen Austausch von Wissen bewirk-
te. Aus der Bronzezeit ist bekannt, dass die
Kupfergewinnung im gesamten Alpenraum in
sehr ahnlichen Ofen durchgefiihrt wurde und
man vermutet, dass das benotigte Zinn aus
Cornwall/England stammte.

Durch die Mathematik, die etwa die Vorhersage
von Ereignissen (z. B. Sonnenfinsternis) ermog-
lichte, erhielt die Wissenschaft ihr wahrschein-
lich wichtigstes Instrument.

Der néchste Schritt war die Verknupfung von
Experiment und Mathematik, was den Grund-
stein fur die heutige Physik legte. Die klassische
Mechanik, Optik usw. konnten dadurch abgelei-
tet werden. Ende des 19. Jahrhunderts schien
es, dassin der Physik nichts Neues mehrzu ent-
decken ware. Bis schlieBlich mit Max Planck
das Zeitalter der Quantenphysik eroffnet wurde.
Es folgten Albert Einsteins Relativitatstheorie,
Werner Heisenbergs Unscharferelation, Erwin
Schrédingers Quantenmechanik, usw.

Die moderne Physik ist dadurch gekennzeich-
net, dass uber mathematische Modelle, die
Uberwiegend auf Wahrscheinlichkeitsrechnun-
gen basieren, Phanomene erklart werden kon-
nen, die Uber praktische Experimente nicht er-
fassbar sind, wie z. B. in der Physik der Aufbau
der Elementarteilchen, in der Chemie der Auf-
bau der Atomorbitale, in der Astronomie die
Existenz von ,Schwarzen Lochern®.

Mit der modernen Datenverarbeitung und den
GroBrechenzentren ist es nun moglich, aus
den verschiedensten Fachgebieten die unter-
schiedlichsten Phdnomene zu berechnen und
graphisch darzustellen. Hier sei allerdings
,Schroédingers Katze" erwahnt. Schrodinger
zeigt mit diesem Gedankenexperiment, dass
die Anwendung von statistischen Interpretati-
onen der Quantenmechanik auf ,Gegenstan-
de" des taglichen Lebens, kritisch zu bewer-
ten ist.
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1.3 Question mark number 2:
THEY and THEY

Who or what are THEY?

In fact, THEY (plural) could also be replaced
with |, you, he, she, it (singular).

Also, the first and second THEY do not have
to refer to the same group of people.

Considering the human level, there are al-
ready so many possible variations which fall
within the scope of psychology though.

The phrasing “For | do not know what | am
doing” already suggests that psychology is
called upon to find suitable explanations. In
the case of “For | do not know what YOU are
doing” explanations are already impossible
to find due to the complexity of the human
mind. Rationally speaking, it is an interac-
tion between two independent cognitive and
physical systems whose communication is
not predictable. We all have confidence in
the fact that human behavior is understand-
able and predictable to us, although this may
change abruptly due to unforeseeable events.

Given that it is impossible to make accurate
predictions about human behavior in human
interaction, nothing much can be expected
from “For THEY do not know that THEY are
doing”.

On a purely material level, one could say
that stones do not communicate with each
other. On the other hand, however, we ex-
pect that devices, machines, computers,
etc. exchange and/or process data. We
need an electronics engineer to repair faulty
circuits, we need a computer scientist to
troubleshoot faulty software. In “artificial
intelligence”, do we need a psychologist
specializing in “artificial intelligence” or an
artificial psychologist?
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1.3 Fragenzeichen Nummer 2:
SIE und SIE

Wer oder was ist beziehungsweise sind SIE?

Eigentlich kann dieses SIE (Mehrzahl) auch
durch ich, du, er, sie, es (Einzahl) ersetzt wer-
den.

Dartber hinaus muss das erste SIE nicht mit
dem zweiten SIE identisch sein.

Betrachtet man die menschliche Ebene, so sind
viele Variationsmoglichkeiten moglich, deren
Betrachtungen aber in den Bereich der Psycho-
logie fallen.

Bereits bei der Formulierung ,Denn ICH weif3
nicht, was ICH tue"” ist die Psychologie gefordert,
geeignete Antworten zu finden. Bei ,Denn ICH
wei3 nicht, was DU tust” sind Antworten auf-
grund der Komplexitat des menschlichen Geis-
tes bereits unmoglich. Nuchtern betrachtet han-
delt es sich um die Wechselwirkung von zwei un-
abhangigen geistigen und korperlichen Syste-
men, deren Kommunikation nicht vorhersehbar
ist. Wir vertrauen darauf, dass das Verhalten von
Menschen fur uns nachvollziehbar und vorher-
sehbar ist. Das kann sich jedoch schlagartig
durch unvorhersehbare Ereignisse andern.

Wenn bei der Interaktion von zwei Menschen
bereits prazise Vorhersagen bezuglich deren
Verhalten unmdglich sind, ist bei ,Denn SIE wis-
sen nicht, was SIE tun* nicht mehr viel zu erwar-
ten.

Betrachtet man die rein stoffliche Ebene, so
kdénnte man anmerken, dass Steine nicht mitei-
nander kommunizieren, aber es gibt auch Ge-
rate, Maschinen, Computer, usw., von denen wir
erwarten, dass sie Daten austauschen und/
oder verarbeiten. Wenn Schaltkreise fehlerhaft
sind, bendétigen wir einen Elektroniker, bei feh-
lerhafter Software einen Informatiker. Benotigen
wir fir das Fachgebiet der ,kunstlichen Intelli-
genz* einen Psychologen fur ,kunstliche Intelli-
genz" oder einen kunstlichen Psychologen?
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2 Interaction hetween humans and
machines

“For THEY (humans) do not know what
THEY (e.g., computers) are doing.”

Of course, there should be no generaliza-
tions because there are individuals who
know exactly what electronic devices, espe-
cially those that they have developed them-
selves, do. For the general public, these
devices are so-called “black boxes”. With
computers and computer software, idea of
the black box is much more obvious.

The process becomes even more opaque
when several black boxes or computers
exchange and process data and possibly
control processes. In most error cases, it is
readily said that an unexpected malfunction
occurred. But now, let us look at the different
subjects involved.

2.1 Black boxes used for
data collection

A black box system is characterized by its
beautiful design and easy handling. Fig-
ure 1a is a schematic of the internal work-
ings of such a black box. The reality as seen
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2 Wechselwirkung Mensch mit
Maschine

“Denn SIE (Menschen) wissen nicht, was SIE
(z.B. Computer) tun.”

Man darf naturlich nicht generalisieren, denn
einzelne Menschen wissen naturlich, was, ins-
besondere von ihnen selbst entwickelte, elekt-
ronische Gerate tun. Fur die Masse handelt es
sich aber um ,Black Box"-Gerate. Bei Compu-
tern und Computersoftware ist die ,Black Box”
noch viel besser ersichtlich.

Besonders undurchsichtig wird es, wenn meh-
rere ,Black Box"-Gerate/Computer Daten aus-
tauschen und verarbeiten und moglicherweise
Prozesse steuern. Bei Fehlverhalten spricht
man dann gerne von einer unvorhersehbaren
Stoérung. Aber betrachten wir jetzt die unter-
schiedlichen Themenkreise.

2.1 ,Black Box“-Geréate zur
Datenerfassung

Die ,Black-Box-Ausstattung” zeichnet sich
durch ein schoénes Design und eine einfache
Handhabung aus. Bild 1a beschreibt schema-
tisch den internen Aufbau einer solchen ,Black-

(b)

Figure 1a and b: Schematic of a black box. (a) Its internal workings and (b) the reality as seen by

the user.

Bild 1a und b: Das “Black Box”-Geraét. (a) Interner Aufbau, (b) Die Realitét flir den Nutzer.
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by the user is shown in Fig. 1b. A “scientific
problem” is fed into the black box, followed
by automatic signal detection and data cal-
culation and finally, a good-looking, color-
ful result is produced. It is impossible to
validate potentially false results, especially
when the colorful results produced by the
black box are uncritically accepted.

2.2 Sources of error in data collection
using black boxes

Technical defects in the device may lead to
incorrect data, which should be detectable
when using suitable measurement stand-
ards. In the context of round robin tests,
however, it has often been found that data
may in fact vary even if measurements were
performed with devices of the same kind,
but in different laboratories. This text cannot
provide answers as to why that is, but the
possibility of this kind of error should also
be considered when interpreting the results.

Another issue is the use of unsuitable sam-
ples. Each measuring device (black box) is
optimized for specific measurement tasks
based on the measurement principle used
and is therefore unsuitable for other types
of measurement. For this reason, the black
box operator should only measure suitable
samples. With unusual samples, it can be
difficult to decide whether to perform a
measurement or not, but the result should
be viewed critically at least.

If the operator (human) does not know the
measurement principle of the measuring
device at all or does not know it sufficiently
well, measurements of unsuitable samples
may occur and the measuring device will
produce incorrect data which will be con-
sidered correct due to the way in which they
are presented.
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Box-Ausristung®. Die Realitat fir einen Bedie-
ner ist in Bild 1b dargestellt. Eine Problemstel-
lung wird in die Black Box eingeflhrt, die Sig-
nalerkennung und die Berechnung der Daten
werden automatisch ausgefihrt und es wird ein
gut aussehendes, farbenfrohes Ergebnis er-
zielt. Es ist nicht moglich, falsche Ergebnisse zu
Uberprufen, insbesondere, wenn wir den far-
benfrohen Ergebnissen der ,Black Box" unkri-
tisch zustimmen.

2.2 Fehlerquellen bei der Datenerfassung
mit ,,Black Box“-Geréten

Durch technische Defekte des Gerates kon-
nen fehlerhafte Daten auftreten, was aber
durch die Verwendung geeigneter Mess-Stan-
dards erkannt werden sollte. Wie bei Rund-
lauf-Verfahren (Round Robin) aber oft festge-
stellt wird, ist es durchaus mdglich, dass
Daten variieren, selbst dann, wenn sie auf
gleichartigen Geraten, jedoch in verschiede-
nen Laboratorien gemessen werden. Woran
dies liegt, kann hier nicht beurteilt werden,
aber auch diese Fehlermoglichkeit sollte bei
der Interpretation der Ergebnisse bertcksich-
tigt werden.

Eine weitere Problematik stellt die Verwendung
ungeeigneter Proben dar. Jedes Messgerat
(,Black Box") ist aufgrund des verwendeten
Messprinzips fur bestimmte Messaufgaben op-
timiert und somit fir andere Messungen unge-
eignet. Der Betreiber der ,Black Box" sollte
somit nur geeignete Proben messen. Bei exoti-
schen Proben ist die Entscheidungsfindung —
Messung ja oder nein — schwierig, das Ergeb-
nis sollte jedoch zumindest kritisch betrachtet
werden.

Wenn der Betreiber (Mensch) das Messprinzip
des Messgerats jedoch nicht oder nicht ausrei-
chend kennt, so kénnen ungeeignete Proben
gemessen werden. Das Messgerat gibt dann
falsche Daten aus, die aufgrund der Darstellung
als richtig angesehen werden.
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2.3 Data processing and knowledge
acquisition

Why should there be a problem? There is
a manual, giving a detailed description of
the black box. Handling is generally easy
and safe. The device, however, is incapa-
ble of deciding whether a correct sample is
entered or not and which data are correct
or not, respectively. It merely provides the
measured and processed values and shows
them graphically, avoiding any semblance
of error so to speak and, unfortunately, lull-
ing the user into a false sense of security.

How to assess incorrect data outputs in
terms of the knowledge that was expected
to be gained?

The ultimate responsibility should lie with the
scientists who assign the measurements. At
the same time, it is impossible for them to be
experts for any type of black box.

And thus, disaster takes its course. Due to
incorrect data, false hypotheses are formu-
lated which are then published and made
available to the public.

3 Reasons for false results and
false hypotheses

False results — what now?

False results may occur, but this is not a
problem as such.

It does become a problem though, once
false results are published in renowned, in-
ternational professional journals!

Everyone is invited, even urged to point to
false results in the literature in their own aca-
demic field.
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2.3 Datenverarbeitung und
Erkenntnisgewinn

Warum sollte es ein Problem geben? Es gibt
ein Handbuch, das die ,Black Box" ausfuhrlich
beschreibt. Die Handhabung ist grundsétzlich
einfach und sicher. Das Gerat kann allerdings
nicht entscheiden, ob eine korrekte Probe ein-
gefuhrt wurde und welche Daten richtig bezie-
hungsweise falsch sind. Es liefert nur die ge-
messenen und verarbeiteten Messwerte, die
anschaulich aufbereitet sind. Der Anschein
von Fehlern wird damit gleichsam unterbun-
den. Man wiegt sich in einer, leider trigeri-
schen, Sicherheit.

Wie sind falsche Daten in Bezug auf einen er-
warteten Erkenntnisgewinn zu bewerten?

Die endgultige Verantwortung sollte bei dem
Wissenschaftler liegen, der die Messungen be-
stellt hat. Doch auch ihm ist es unmaoglich, ein
Experte fur jede ,Black Box" zu sein.

Somit nimmt das Verhangnis seinen Lauf. Auf-
grund falscher Daten werden falsche Hypothe-
sen aufgestellt, die dann publiziert werden und
somit 6ffentlich zugangig sind.

3 Ursachen fiir falsche Ergebnisse
und falsch Hypothesen

Falsche Ergebnisse — was tun?

Falsche Ergebnisse kdnnen auftreten. Das stellt
noch kein Problem dar.

Die wirklichen Probleme ergeben sich dann,
wenn falsche Ergebnisse in renommierten, in-
ternationalen Fachzeitschriften verdéffentlicht
werden!

Jeder ist eingeladen, eigentlich sogar gefor-
dert, falsche Ergebnisse in der Literatur aus sei-
nem eigenen wissenschaftlichen Bereich anzu-
geben.
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3.1 Application of unsuitable analysis
methods

As has been described above, the use of un-
suitable measuring devices will lead to false
results. And the more complex the black box
used for the measurements is, the bigger the
problem will become.

In material characterization, errors can be
found relatively easily. Scanning electron mi-
croscopes equipped with energy-dispersive
X-ray analysis (SEM-EDS) are commonly
used. It should be noted that the analysis
volume also comprises sub-surface re-
gions, with the concentrations of light ele-
ments showing a high error rate. It is thus
not advisable to quantify carbon, nitrogen
or oxygen in materials by EDS.

X-ray diffraction, on the other hand, is only
suitable for crystalline materials while also
capable of detecting very small crystal sizes.
Amorphous phases and low-concentration
phases cannot be detected, however. It is
therefore impossible to characterize the
exact phase composition of a material since
certain amounts cannot be detected during
the measurement.

3.2 False bibliographical references

How does one decide which data from the
literature are reliable? Does a renowned
journal, a prestigious, possibly multi-award
winning author, an internationally recog-
nized research center automatically imply
certainty and accuracy?

Again, everyone is invited to point to litera-
ture in their own academic field that they do
not trust, even though it has been published
in a renowned journal, for example.

| would like to note at this point that there
have been errors in publications before. In
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3.1 Anwendung falscher Analysenmethoden

Wie oben beschrieben fuhrt die Verwendung
nicht geeigneter Messgerate zu falschen Er-
gebnissen. Dieses Problem nimmt mit der Kom-
plexitat der fur die Messungen verwendeten
,Black Box" zu.

Bei der Materialcharakterisierung kénnen die
Fehler relativ leicht gefunden werden. Die Ras-
terelektronenmikroskopie wie etwa die energie-
dispersive Rontgenanalyse (REM-EDX) ist weit
verbreitet. Es ist zu bertcksichtigen, dass das
Analysevolumen auch unter die Oberflache
geht und die Konzentration der leichten Ele-
mente einen hohen Fehler aufweist. Es ist daher
nicht ratsam, die Konzentrationen von Kohlen-
stoff, Stickstoff oder Sauerstoff in Materialien
durch EDX zu quantifizieren.

Rontgenbeugung wiederum ist nur fur kristalli-
ne Materialien geeignet und die nachweisbaren
KristallgroBen koénnen auch sehr klein sein.
Amorphe Phasen und Phasen mit geringer Kon-
zentration kénnen jedoch nicht nachgewiesen
werden. Aus diesem Grund ist es unmdglich,
die exakte Phasenzusammensetzung eines
Materials zu beschreiben, da gewisse Anteile
bei der Messung nicht erfasst werden.

3.2 Falsche Literaturangaben

Wie entscheidet man nun, welche Literaturda-
ten vertrauenswurdig sind? Bedeutet eine re-
nommierte Zeitschrift, ein angesehener, wo-
moglich mehrfach ausgezeichneter Autor, eine
international anerkannte Forschungsstatte au-
tomatisch Sicherheit und Richtigkeit?

Wiederum ist jeder eingeladen, Literatur aus
seinem eigenen wissenschaftlichen Bereich zu
nennen, der er nicht vertraut, obwohl sie bei-
spielsweise in einer angesehenen Zeitschrift
publiziert wurde.

Ich méchte hier anmerken, dass es auch schon
friher Fehler in Publikationen gegeben hat. Be-
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1982, | was assigned the subject of my Di-
ploma thesis due to an implausible hypoth-
esisinapublication. My professor at the time
did not trust this publication and initiated a
more comprehensive study (my Diploma
thesis), resulting in the formulation of a new
hypothesis. The original publication still ex-
ists, however.

Additional selection criteria are electronic
search engines, open access and non-
digital literature. It is no longer fashionable
to browse journals in a library, looking for
a specific paper. Anything that is not digi-
tized has apparently been forgotten about
and is non-existent for scientists in search
of information.

Unfortunately, the situation is getting worse
and worse due to the amount of new publi-
cations that come flooding in. In fact, it is no
longer possible to get an overview of most
publications in one's own academic field.
Once you have worked in an academic
field long enough, implausible publications
should be identifiable rather quickly, how-
ever.

Unfortunately, it follows that junior research-
ers might encounter problems or already
have when dealing with the literature.

3.3 Intentional publication of false data

You will certainly agree with me on the fact
that a scientist is unworthy of intentionally
publishing false data. Why this still happens
is incomprehensible. Once data have been
published, however, they cannot be erased
from the collective scientific memory.

3.4 Mathematics

Mathematics is a science, originating from
the study of geometric shapes and the cal-
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reits 1982 habe ich mein Diplomarbeitsthema
aufgrund einer unglaubwurdigen Hypothese in
einer Publikation zugeteilt bekommen. Mein
Professor hat dieser Publikation nicht vertraut
und eine umfangreichere Untersuchung ange-
regt (meine Diplomarbeit). Es wurde danach
eine neue Hypothese aufgestellt, aber die ur-
sprungliche Publikation existiert noch immer.

Zusatzliche Selektionskriterien stellen elektroni-
sche Suchmaschinen, Open Access und nicht
digitalisierte Literatur dar. Es ist nicht mehr zeit-
gemaB in einer Bibliothek Zeitschriften zu
durchsuchen, um einen bestimmten Artikel zu
finden. Was nicht digitalisiert ist, ist anschei-
nend vergessen und existiert nicht, hat fur su-
chende Wissenschaftler somit nie existiert.

Leider wird die Situation mit der gegenwartigen
Publikationsflut immer schlimmer. Es ist eigent-
lich schon nicht mehr méglich, den GroBteil der
Publikationen aus dem eigenen Fachgebiet zu
Uberblicken. Wenn man jedoch lange genug
aufeinem Fachgebiet gearbeitet hat, sollten un-
glaubwurdige Publikationen dennoch rasch zu
erkennen sein.

Daraus folgt aber leider, dass der wissenschaft-
liche Nachwuchs Probleme mit dem Umgang
mit der Literatur bekommen koénnte, bezie-
hungsweise schon hat.

3.3 Absichtlich falsch publizierte Daten

Sie werden mir sicher zustimmen, dass absicht-
liches Publizieren von falschen Daten eines
Wissenschaftlers unwurdig ist. Warum auch
immer dies dennoch geschieht, ist unverstand-
lich. Wenn allerdings Daten einmal veroffent-
licht sind, kdnnen sie aus dem kollektiven wis-
senschaftlichen Gedachtnis nicht mehr ge-
|6scht werden.

3.4 Mathematik

,Die Mathematik ist eine Wissenschaft, die aus
der Untersuchung von geometrischen Figuren
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culation with numbers. There is no generally
accepted definition of mathematics. Today,
it is usually described as a science using
logic to examine abstract structures, which
are self-created through logical definitions,
for their properties and patterns according
to the German Wikipedia entry [1].

Basic arithmetic operations with small natu-
ral numbers can certainly be considered ac-
curate. When calculating with large numbers
and decimal numbers, however, the ques-
tion of accuracy or “rounding errors” respec-
tively, will come up. Due to error propaga-
tion, more and more imprecise results will
be obtained which are especially difficult to
assess when computer-based calculation
tools are used.

In statistics and probability theory, precise
statements are not to be expected as the
names of these disciplines already sug-
gest. In this case as well, error propagation
resulting from the use of various computer
programs might lead to more or less false
results.

There are academic fields in which the most
bizarre calculations are performed which
barely have consequences or significance
for our lives, e. g., in astronomy when “black
holes” that are millions of light years away
are calculated or in quantum physics when
individual atoms, quarks or strings are cal-
culated. Errors occurring in medical, biologi-
cal or climate research, however, will almost
certainly impact our lives with very different
intensities.

4 Ethics

And how are incorrect data and ethics con-
nected?

Ethics is a branch of philosophy concerned
with the standards and judgement of human
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und dem Rechnen mit Zahlen entstand. Fur Ma-
thematik gibt es keine allgemein anerkannte
Definition; heute wird sie Ublicherweise als eine
Wissenschaft beschrieben, die durch logische
Definitionen selbstgeschaffene abstrakte Struk-
turen mittels der Logik auf ihre Eigenschaften
und Muster untersucht.” Wikipedia [1]

Einfache Rechenoperationen mit kleinen natir-
lichen Zahlen kénnen sicher als exakt angese-
hen werden. Bei groBen Zahlen und Dezimal-
zahlen stellt sich hingegen durchaus die Frage
nach der Genauigkeit bzw. nach dem ,Fehler
durch Runden®. Durch die Fehlerfortsetzung er-
halt man dann ungenauere Resultate, die vor
allem bei der Verwendung von computerge-
stutzten Rechenprogrammen nur schwer abzu-
schatzen sind.

Bei den Bereichen Statistik und Wahrschein-
lichkeitsrechnung deuten bereits die Namen
darauf hin, dass exakte Aussagen nicht zu er-
warten sind. Auch hier kénnte bei der Verwen-
dung verschiedener Computerprogramme eine
Fehlerfortsetzung zu mehr oder weniger fal-
schen Ergebnissen flhren.

Es gibt Wissenschaftsbereiche, in denen die
abenteuerlichsten Berechnungen durchgefihrt
werden, die allerdings kaum Konsequenzen
bzw. Bedeutung fUr unser Leben haben, wie
z.B. in der Astronomie, wenn ,Schwarze L6-
cher® in Millionen Lichtjahren Entfernung oder
in der Quantenphysik einzelne Atome, Quarks
oder Strings berechnet werden. Fehler bei me-
dizinischen, biologischen oder klimatischen
Fragestellungen haben hingegen ziemlich si-
cher Auswirkungen von unterschiedlicher Inten-
sitat auf unser Leben.

4 Ethik

Und was haben fehlerhafte Daten mit Ethik zu
tun?

,Die Ethik ist jener Teilbereich der Philosophie,
der sich mit den Voraussetzungen und der Be-
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behavior and involves the systematic reflec-
tion on morality. At the core of ethics is the
specific ethical behavior, especially in terms
of its justification and reflection according to
the German Wikipedia entry [2].

Can humans be accused of unethical be-
havior when relying on scientific data which
may turn out to be wrong in the future or on
data which are outdated and have already
been reviewed and edited? Especially with
environmental and climate issues, itis possi-
ble to create random prognostic data due to
the sheer number of publications available.

Another recent example are vaccines
against the COVID-19 virus and the continu-
ous emergence of new mutations. Pharma-
ceutical companies, having access to all
available measurement results, and politi-
cians, repeating what those pharmaceuti-
cal companies have said, assure us that a
vaccination is safe and that only minor side
effects might occur! Are such statements
morally acceptable, even though it is obvi-
ous that, after only a short test phase, no
reliable data on long-term side effects can
be provided? Who, in this case, is to be ac-
cused of unethical behavior, the pharma-
ceutical companies or the politicians?

Based on the current state of knowledge,
it is probably reasonable to get vaccinated
in order to avoid serious illness and hospi-
talization. Shouldn’t we be honest and admit
that there is a residual risk of long-term side
effects? In fact, the pharmaceutical compa-
nies have admitted, at least indirectly, that
they do not know anything about the long-
term effects of their vaccines since they do
not accept any liability for late effects!

| am natural scientist and not a trained
philosopher, psychologist or a practitioner
of law, but my feeling is that due to incor-
rect data, humanity may encounter serious
problems or perhaps already has. Two fun-
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wertung menschlichen Handelns befasst und
ist das methodische Nachdenken Uber die
Moral. Im Zentrum der Ethik steht das spezi-
fisch moralische Handeln, insbesondere hin-
sichtlich seiner Begrindbarkeit und Reflexion.”
Wikipedia [2]

Kann einem Menschen unmoralische Verhalten
vorgeworfen werden, wenn er sich auf wissen-
schaftliche Daten beruft, die sich vielleicht in
Zukunft als falsch herausstellen oder bereits
Uberarbeitet wurden und veraltet sind? Beson-
ders bei Umwelt- und Klimafragen ist es mog-
lich, bedingt durch die Publikationsflut, beliebi-
ge Prognosedaten zu erstellen.

Ein aktuelles Beispiel liefert uns derzeit die
Frage nach den Impfstoffen gegen das Corona-
19-Virus und den immer neuen Mutationen.
Pharmafirmen, denen alle verfugbaren Messer-
gebnisse vorliegen, und Politiker, die die Anga-
ben der Pharmafirmen wiederholen, versichern
den Menschen, dass eine Impfung sicher sei
und nur geringe Nebenwirkungen auftreten
konnten! Sind derartige Aussagen moralisch
vertretbar, wenn klar ist, dass nach einer kurzen
Testphase keine Aussagen Uber Langzeitne-
benwirkungen gemacht werden kénnen? Wem
ist in diesem Fall unmoralischeres Verhalten
vorzuwerfen, den Pharmafirmen oder den Poli-
tikern?

Nach derzeitigem Wissenstand durften die
Impfungen sinnvoll sein, um schwerwiegende
Krankenhausaufenthalte zu vermeiden. Sollte
man jedoch nicht so ehrlich sein und zugeben,
dass ein Restrisiko im Hinblick auf Langzeitfol-
gen besteht? Genau genommen geben die
Pharmafirmen zumindest indirekt zu, dass sie
nichts Uber die Langzeitauswirkungen der Impf-
stoffe wissen, denn sie schlieBen jegliche Haf-
tung bei Spatfolgen aus!

Ich bin Naturwissenschaftler und kein ausgebil-
deter Philosoph, Psychologe oder Jurist, aber
mein Geflhl sagt mir, dass die Menschheit
durch falsche Daten ernsthafte Probleme be-
kommen kann oder vielleicht sogar bereits hat.
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damental questions would have to be clari-
fied, although | am afraid that none of them
can be answered in a satisfying, encourag-
ing way.

To what extent are humans who do not
know what they are doing responsible for
their actions?

Towhat extent are humans who are aware
that they do not know what they are doing
responsible for their actions?
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Zweiwesentliche Fragen wéren zu klaren, wobei
ich beflrchte, dass zufriedenstellende, hoff-
nungsfrohe Antworten nicht moglich sind.

Inwieweit sind Menschen, die nicht wissen,
was sie tun, flr ihre Taten verantwortlich?

Inwieweit sind Menschen, die wissen, dass
sie nicht wissen, was sie tun, fur ihre Taten
verantwortlich?
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We draw your attention to the fact that the individual pieces
of information from the different sources will not be checked

for accuracy. It is only possible to check for plausibility

Wirweisen Sie darauf hin, dass die Nachrichten nicht auf
ihre sachliche Richtigkeit, sondern nur auf Plausibilitat
Uberpruft werden.

Bibliography

DOI 10.1515/pm-2023-0027

Pract. Metallogr. 60 (2023) 5; page 331-342
3 Open Access. © 2023 the author(s),
published by De Gruyter.

This work is licensed under the Creative
Commons Attribution 4.0 International
License.

Berlin/Boston, Germany

ISSN 0032-678X - e-ISSN 2195-8599

342

Pract. Metallogr. 60 (2023) 5 DE GRUYTER



