ANSATZE ZUR MESSUNG UND BEURTEILUNG
DES LEISTUNGSSTANDES VON FORSCHUNG UND TECHNOLOGIE

Eine Bestandsaufrahme biblio-, sziento- und technometrischer
Forschuongen in der Bundesrepublik Deutschland

Hans-Dieter Daniel

In der Bundesrepublik Deutschland werden seit Mitte der
sicbziger Jahre Angsitze zur Messung und Beurteilung des Lei-
stungsstandes von Forschung und Technologic entwickelt und er-
probt. Die Anzahl der Studien, dic Forschungs- und Technologic-
indikatoren vorstcllen und zur Beschreibung des Leistungsstandes
im interindividuellen, interinstitutionellen und internationalen
Vergleich heranziehen, hat in den 80er Jahren weltweit stark
zugenommen. Wihrend in der Vergangenheit der Schwerpunkt
statistischer Erhebungen und der Methodenentwicklung bei den
Aufwandsindikatoren  fiir Forschung und Technologic lag, stehen
heute Ergebnisindikatoren im Vordergrund. Der folgende Beitrag
stellt Stand und Perspektiven dieses auch in der Bundesrepublik
rasch expandicrenden  Gebictes der Wissenschaftsforschung  im
Uberblick dar (Teil 1) und erschliefit die bundesdeutsche biblio-,
sziento- und technometrische Literatur iber eine Bibliographic
(Teil 2).
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Teil 1: Stand und Perspektiven der Forschung
1 Wissenschafts- und Indikatorenforschung in der Bundesrepublik!

Dic wachsende Bedeutung des wissenschaftlich-technischen  Fortschritts
fir die internationale Wettbewerbsfihigkeit von Volkswirtschaften hat
weltweit dazo gefithrt, daB Ansitze zur Messung und Beurteilung des
Leistungsstandes von Forschung und Technologie entwickelt und erprobt
werden.  Eine empirische  Wissenschaftsforschung,  dic Forschungs- und
Technologieindikatoren fiir einen Leistungsvergleich von Nationen, For-
-schungseinrichtungen, Forschergruppen und  Einzelwissenschaftlern  ent-
wickelt, existiert in der Bundesrepublik Deutschland erst seit Mitte der
70cr Jahre. Gegeniiber anderen Lindern ist die Wissenschafts- und Indi-
katorenforschung bei uns noch kaum institutionalisiert. Entsprechend gibt
es ecinen Rickstand bei der Methodenentwicklung (Leistungsindikatoren,
Datenbanken, statistische Analyseverfahren) und bei der praktischen Er-
probung von Indikatoren?,

2 Bibliometrie, Szientometrie, Technometrie

In der Indikatorenforschung lassen sich folgende Forschungsansitze un-
terscheiden: Bibliometrie, Szientometrie und Technometrie.

Dic Bibliometrie analysiert dic Produkte der Forschung mit Hilfe statisti-
scher Verfahren, zum Beispiel die Vertcilung von Aufsitzen, Patenten
und Zitaten auf Wissenschaftler, Forschungseinrichtungen und Linder.

Die Szientometrie versucht zum einen, den wissenschaftlichen Input in
Form von Personal, Geriten und Verbrauchsmaterial zu crfassen und ihn
zum Forschungsoutput in Bezichung zu sctzen (Effizienzanalysen).

Ferner werden im Rahmen der szicntometrischen Forschung Techniken
entwickeli, die es erlauben, die soziale und kognitive Struktur von For-
schungsgebieten zu beschreiben (Mapping). Mit Hilfe der Ko-Zitations-
Cluster-Analyse wird beispiclsweise versucht, unabhingig von méglicher-
weise  veralteten  Disziplineinteilungen,  festzustellen, welche  For-
schungsgebicte zur Zeit am  intensivsten erforscht werden und welche

1 Bine Kurzfassung diecses Beitrages wird wnter dem Titel "Effizienzmessung in der For-
schung" (gemeinsam mit K. P. Schulze) im Jahrbuch 1988 der Akademic der Wissen-
schaflten zu Berlin erscheinen.

2 vgl. Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft und Bundesministerium fiir For-
schung und Technologie (1988). Gemeinsame Stellungnahme zu Leistungsstand und Per-
spektiven von Wissenschaft, Forschung und Technologie in der Bundesrepublik Deutsch-

land, Bonn, September, S. 4.
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Wissenschaftler, Forschungseinrichiungen und Nationen auf diesen Gebie-
ten fiihrend titig sind.

Ein dritter Zweig der Szientometrie, dic Wirkungsforschung, versucht,
den EiofluB der Grundlagenforschung auf die technologische und soziale
Entwicklung zu quantifizicren (Social & Technological Impact Indicators).

Diec Technometric entwickelt Indikatoren zur Beschreibung des Leistungs-
standes der Technik in ausgewihiten Schiliisselbereichen (Laser, Roboter,
Sensoren u. a.).

3 Schwerpunkte der Indikatorenforschung in der Bundesrepublik
Deutschland

Erste bibliometrische Studien wurden in der Bundesrepublik Deutschland
in den 70cr Jahren durchgefithrt. H. Klingemann (1974)! analysierte fiir
Wissenschaliler der Kernforschungsanlage Jifich den Zusammenhang zwi-
schen Publikations- und Zitationshiufigkeiten. Im Auftrag des Bundesmi-
nisteriums  fir Bildung und Wissenschaft verglich 1. Spiegel-Rosing
(1975)2 facheriibergreifend dic Forschungsleistungen bundesdeutscher Uni-
versititen. Als Indikatoren fir Forschungsleistung verwandte sie cbenfalls
Publikations- und ZitationsmaBe. Im Jahre 1978 analysierten T. Finken-
staedt und M. Fries® als erste dic Publikationstitigkeit der Wissen-
schaftler in einem cinzelnen Fachgebict (Anglistik).

Fiir den Hochschulsektor sind seither zahlreiche weitere bibliometrische
Studien durchgefithrt worden, und zwar sowohl facheriibergreifend als
auch auf einzelne Fachgebicte bezogen. In diesen iiberwiegend auf cin
Ranking von Universititen abziclenden Studien wurden bibliometrische
Indikatoren und auch cine Reihe von ReputationsmaBen erprobt. Neben
der Befragung von Wissenschaftlern (z. B. durch E. Klausa, 1978% H. Ho-

L gin Beitrag zur Methode der Messung individueller wissenschafticher Leistung - dar-
gestellt am Beispiel der Kernforschungsanlage Jilich. Zeitschrift fiir Soriologie, 3, S.
356 - 374,

2 zur Messung von Forschungsleistungen von Institutionen: Wissenschaftliche Produkti-
vitdt westdeutscher Universititen, Eine explorative Untersuchung. In: 1. S, Spiegel-Ri-
sing, P. M. Fauser & I. Baitsch, Beitriige zar Messung von Forschungsicistungen - In-
stitutionen, Gruppen und Einzelpersonen. Bonn: Schriftenrcihe Hochschule, herausgege-
ben vom Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft, Nr. 16, S. 15 - 80.

3 zur Forschungsmessung in den Geisteswissenschaften, ad acta, Heft 3, 8. 110 - 164,

4 Die Prestigeordnung juristischer Fakultiiten in der Bundesrepublik und den USA. Kol
ner Zeitschrift fiir Soziologie und Sozialpsychologie, 30, S. 321 - 360,
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nolka, 1988;! W. Weidenhammer, 19852, 1986%) und Fihrungskrifien aus
Wirtschaft, Politik und Verwaltung (R. Schmidt, 1977% H. Simon, 1985°)
waren dies vor allem orfsvergleichende Auswertungen der Forderstatisti-
ken der Alexander von Humboldt-Stiftung, der Studienstiftung des Deut-
schen Volkes und der Deutschen Forschungsgemeinschaft (E. Rau, 1984%
E. Giese, 19887).,

Dic von R, Schmidt (1977)® und H. Simon (1985)° durchgefithrten Befra-
gungen machen deutlich, daB Leistungstransparenz im deutschen Hoch-
schulsystem bisher kaum gegeben ist. Lediglich zwei der von R. Schmidt
befragten 27 Personalchefs konnten beispiclsweise Angaben iiber die Be-
rufschancen von Absolventen der Universitit Konstanz machen, und
sclbst die Berufschancen von Absolventen der Technischen Hochschule
Aachen konnte nur dic Hilfte der befragten Personalchefs beurteilen.

Dic Ergebnisse der bisher vorgelegten Ranking-Studien lassen sich wic
folgt zusammenfassen: Ficheritbergreifende Leistungsvergleiche von Uni-
versitdten sind durchaus méglich, aber wenig aussagekriftig. Die vorlie-

1 potitikwissenschaftler nominieren jhre wichtigsien Fachvertreter - Zur Problematik von
Reputationsbefragungen in der Bundesrepublik Deutschland. In: H. D. Daniel/ R. Fisch
(Hrsg.), Evalvation von Porschung. Konstanz: Univessititsverlag Konstanz, 8. 189 - 200,

2 Science Citation Index - Empirische Zusammenhiinge zur Beurteilung von Bekanntheit,
Produktivitit und Qualitdt deutschsprachiger Psychiater. gesatrics - pregeriatrics - re-
habilitation, 1(2), 8. 62 - 68.

3 Empirische Zusammenhinge zwischen Zitierrate im Science Citation Index wnd der von
Fachkollegen beurteilten Forschungsproduktivitit und -qualitit deutschsprachiger Neu-
rologicordinarien. geriatrics - pregeriatrics - rehabilitation, 2(1), S. 26 - 32,

4 Die Beurteilung der Berufschancen von Iochschulabsolventen durch Personalberater,
Persomalchefs wnd Dekane - Erste Ergebnisse einer Umfrage. Unverdffentlichtes Manu-
skript aws dem Institul fiir Betricbswirtschaftsichre der Christian-Albrechts-Universitit
Kiel.

3 Die Positionierung  von wirtschaftwissenschafilichen Fachbereichen. Zeitschrift fiir Be-
tricbswirtschaft, 55(8), §. 827 - 847.

6 Mal diese, mal jene an der Spitze. Eine Rangfolge deutscher Hochschulen anhand der
Stipendienvergabe. Deutsehe Universitiits-Zeitung, 40(19), S. 15 - 20,

7 Leistungsmessung Wissenschaftlicher Hochschulen in der Bundesrepublik Deutschland. In:
FLD. Daniel & R. Fisch (Irsg.), Bvaluation von Forschung. Konstanz: Universititsverlag

Konstanz, S. 58 - 92).
8 a.a.0.

) 9 a.a,0.

226



genden Studien zeigen, daBl es zwar Leistungs- und Reputationsunter-
schiede zwischen den Universititen gibt, den Universititen jedoch kei-
nesfalls cxakte Rangplitze zugewiesen werden konnen, Es lassen sich
allenfalls drei Leistungsklassen bilden. Zur Spitzengruppe der Universiti-
ten zihlen die Universititen Bonn, Gottingen, Heidelberg, Miinchen und
Stuttgart sowie die Neugriindungen Bochum, Konstanz und Regensburg.
Ubereinstimmend niedrige Leistungswerte wurden demgegeniiber filr  die
FU Berlin, dic TU Braunschweig, dic Universititen Frankfurt und Mar-
burg sowic fiir die Universititsneugriindungen Bremen, Oldenburg und
Osnabriick ermittelt.

Insgesamt geschen stimmen dic Ranglisten wissenschaftlicher Hochschulen
in der Bundesrepublik Deutschland jedoch nur wenig iiberein. Je nachdem,
welcher Indikator fir Forschungsleistung gewihlt wird, steht einmal die-
s¢, einmal jene Universitdt an der Spitze. Auch auf der Ebene cinzelner
Fachgebicte ist die Ubereinstimmungsvaliditat von Universitiits-Ranglisten
gering, und es bercitet sogar Schwicrigkeiten, grobe Rangkategorien ge-
geneinander abzugrenzen (vgl. die Beitrige von U. Backes-Gellner & D.
Sadowski' und von H.-D. Danicl® in dem Sammelband "Evaluation von
Forschung', 1988, S. 278 und S. 238).

Das diirfte vor allem daran liegen, daB fiir den Rang einer Universitit
dic Leistungen und der Ruf einzelner Wissenschaftler ausschlaggebend
sind und sich dic Durchschnitisleistung einer Gruppe von Wissenschall-
lern daher nicht zur Kennzeichnung von Hochschulinstituten und Univer-
sititen cignet (vgl, H.-D. Daniel, 1989)%.

Statt au{ die Ermittlung von Universitits-Ranglisten sollten kiinftige
Studien sich darauf konzentricren, dic "besten® Wissenschaftler in einzel-
nen Fachgebieten zu identifizieren. Zu den "besten" Wissenschaftlern ei-
nes Fachgebictes konnte man, einem Vorschlag von D, de Solla Price

1 validitit uad Verhaltenswirksamkeit  aggregierter MaBe fiir Forschungsleistungen. In:
H.-I>. Daniel & R, Fisch (Hrsg), Bvaluation von Forschung. Konstanz: Universitiitsverlag
Konstanz, §. 259 - 290,

2 Methodische  Probleme institutsvergleichender  Analysen  der  Forschungsproduktivitdt:
Untersucht am Beispiel des Faches Psychologie. In: H-D. Daniel & R. Fisch (Hrsg),
Evaluation von Forschung. Konstanz: Universititsverlag Konstanz, S. 215 - 241,

3 Wissenschaftsberichtserstattung in den Massenmedien: Die zweifelhafie Popularitit von
Universititsranglisten. In: J. MittelstraB (Hrsg.), KongreB junge Wissenschaft und Kul-
tur: Wohin geht die Sprache? Wirklichkeit - Kommunikation - Kompetenz, Fssen: MA
Akademie Verlag, 8, 173 - 179,
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(1971)! folgend, jeweils jenc fiinf Prozent der Wissenschaftler zihlen, auf
die fiinfzig Prozent aller Publikationen, Patente, Zitationen und Nominie-
rungen entfallen. Da alle vorgestellten Indikatoren nur Teilaspekte wis-
senschaltlicher Leistungen crfassen, ist es notwendig, verschicdenartige
Leistungsindikatoren zu verwenden. Fir das Fachgebiet Politikwissen-
schaft haben F. R. Pfetsch (1988)> und H. Honolka (1988)% gezeigt, daB
dieser Anmsatz der Forschungscvaluation zu aussagekriftigen Ergebnissen
fithrt.

Szientometrische Studien wurden in der Bundesrepublik Deutschiand bis-
her vergleichsweise selten durchgefithrt. U. Backes und D. Sadowski
(1986)* haben die "Frontier Production Function’- Analyse verwendet, um
fir Forschungsgruppen der Universitit Trier (In)effizicnzgrade zu ermit-
teln. Fiir den Bercich der industricllen Forschung und Entwicklung hat
K. Brockhoff (1986)° an der Forschungsstelle fiir Technologic- und In-
novationsmanagement der Universitdt Kiel Ansitze zur Abschitzung der
FuE-Effizienz entwickelt. Einc Arbeitsgruppe des Wissenschaftsrates un-
ter der Leitung von F. Neidhardt und H. J. Block priift zur Zeit, ob In-
put-GroBen (Personal, Drittmittel w. a.) fiir eine Effizienzbetrachtung von
Universititen herangezogen werden kénnen,

Im Auftrag des Bundesministeriums fiir Forschung und Technologic ver-
suchen P. Weingart, R. Schringer & M. Winterhager (1988)° mit Hilfe
der Ko-Zitations-Cluster-Analyse die nationale und institutionelle For-
schungsperformanz in ausgewihlien Spezialgebicten zu bestimmen. Auf
dieses Verfahren stitzt sich auch dic fir den Statusbericht Geisteswis-
senschaften an der Universitit Biclefeld (P. Weingart, W. Prinz) im Auf-
trag des BMFT durchgefihrte quantitative Evaluation der geisteswissen-

Some remarks on elitism in information and the invisible college phenomenon in sci-
ence. Journal of the American Society for Information Science, 22, S. 74 - 75,

Publikationsfreudigkeit in der Politikwissenschaft - Produkiivitit deutscher Hochschulen
und Wissenschaftler. In: H.-D. Daniel & R. Fisch (ITrsg), Dvalvation von Forschung
Konstanz: Universititsverlag Konstanz, 8. 177 - 187,

a.a.0.

Organisatorische Determinanten effizienter Forschung. In: R. Fisch & H.-D, Daniel
(Mrsg.), Messung und Forderung von Forschungsieistung. Konstanz: Universitatsverlag
Konstanz, §. 333 - 349,

Effizienz von Forschung und Entwicklung. In: E. Staudt (Hrsg), Das Management von
Innovationen, Frankfurt: Blick durch die Wirtschaft, S. 345 - 355,

Bibliometric Indicators for Assessing Strength und Weaknesses of West German Science.
In: A, F. F. van Raan (Hisg.), Handbook of Quantitative Studies of Science and Tech-
nology. Amsterdam: Blsevier, S. 391 - 430,
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schaftlichen Forschung in der Bundesrepublik Deutschland. Das Institute
for Scientific Information (Philadelphia) ermittelt fir den ISI Atlas of
Science! nach dem Verfahren der Ko-Zitations-Cluster-Analyse regelmi-
Big dic Spezialgebiete der Forschung und die darin jeweils fithrenden
Wissenschaftler ("Key Contributors”). In meinem Beitrag "Evaluation der
biotechnologischen und molekulargenetischen Forschung in der Bundesre-
publik Deutschland? habe ich zu zeigen versucht, wie der ISI Adas of
Science fir dic Bestimmung von nationalen und institutioncilen For-
schungsleistungen verwendet werden kann (vgl. H.-D. Daniel, 1988).

Wirkungsanalysen im technologicpolitischen Bereich werden am Fraun-
hofer-Institut fiir Systemtechnik und Innovationsforschung (ISI) in Karls-
ruhe durchgefithrt. Die wesentlichen Arbeiten des ISI in dicsem Bereich
konzentrieren sich auf dic Evaluation staatlicher MaBnahmen zur Forde-
rung von Forschung und Entwicklung (F. Meyer-Krahmer et al, 1982)3
sowic auf die Wirkungsanalyse unterschicdlicher staatlicher Forderinstru-
mente (G. Briunling & D. M. Harmsen, 1975),

Im Aultrag des BMFT analysiert das Fraunhofer-Institut fiir Systemtech-
nik und Innovationsforschung in enger Kooperation mit CHI Rescarch/
Computer Horizons (USA) die Stellung der Bundesrepublik im internatio-
nalen Technologicwettbewerb (vgl. F. Narin & H. Grupp, 1989)°, Zu dic-
sem Zweck werden US-amerikanische und europiische Patentdatenbanken
ausgeweriet und verglichen. Dic auf den Vorderseiten der US-Patente
enthaltenen Literaturverweise der Priifer werden herangezogen, um den
EinfluB der Grundlagenforschung auf die technologische Entwicklung zu
untersuchen.

Am Fraunhofer-Institut fiir Systemtechnik und Innovationsforschung wur-
den darliber hinaus technometrische Indikatoren zur Beschreibung des
Leistungsstandes  der Technik entwickelt. Mit Hilfe der Technometrie

1 vgl. Garfield, E. (1987), Launching the 1SI Atlas of Science. Current Contents, No, 1,

pp. 3 - §, January 5.

2 In: H.-D. Danie] & R. Fisch (Hrsg.), Lvaluation von Forschung, Konstanz: Universitits-
verlag Konstanz, S, 121 - 150.

3 Innovationsfdrderung in kicinen und mittleren Unternchmen, Wirkungsanalyse von Zu-
schilssen fiir Personat in Forschung und Entwicklung. Frankfurt: Campus.

4 Die Forderungsprinzipicn wnd Instrumente der Forschungs- und Technologiepolitik. Bine
Analyse jhrer Wirksamkeit, Goitingen: Schwariz.

3 Indikatoren zum Leistungsstand  besonders forschungsiniensiver Technologien. Unverd(-
fentlichter Projektzwischenbericht, Bundesministerium  {iir Forschung und Technologic,
Boan.
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wird der Stand der US-amerikanischen, japanischen und westdeutschen
Technik in den Schliisselbercichen Laser, Roboter, Sensoren, Solarzellen,
Enzyme und bei gentechnisch hergestellten Produkten crfaBt und dar-
gestellt (vgl. H. Grupp et al., 1987)%,

4 Perspektiven und Desiderata der Indikatorenforschung in der Bundes-
republik Deutschiand

Wihrend in den 70cr Jahren die Einschitzung iiberwog, daB wissenschalt-
liche Leistungen nicht mefibar seien (vgl. C. Flimig, 19772 und H. J.
Sonnenberger, 1977)3, diirften die scither durchgefithrten Studien zu ei-
nem Meinungswandel beigetragen haben. Trotz der gravierenden Detail-
probleme bei der Anlage, Durchfithrung und Prisentation von Evaluati-
onsstudien 148t sich mit Hilfe biblio-, sziento- und technometrischer In-
dikatoren der Umfang und das Niveau der Leistung von Wissenschaltlern,
Forschungseinrichtungen und Lindern ermitteln. Da eine absolute Quanti-
fizierung von Forschungsleistungen nicht moglich ist, kann die Hohe der
Leistung immer nur im Vergleich zu anderen Leistungserbringern be-
simmt werden. Der Auswahl der Vergleichsobjckte kommt daher eine be-
sondere Bedeutung zu.

In den letzten Jahren sind Leistungsindikatoren in groBer Zahl entwickelt
worden, Ob ein Indikator fiir eine Leistungsbeurteilung geeignet ist, kann
nur im Hinblick aul die angestrebte Aussage beurteilt werden. Im Unter-
schied zu Grofbritannicn fehlt es bei uns jedoch vielfach an klar formu-
lierten Zielen fisr hochschul- und forschungsstatistische Erhcbungen.

Fir dic Beurtcilung des Leistungsstandes von Forschung und Technologie
kommt den Literatur- und Patentdatenbanken cine grofie Bedeutung zu,
Aus diesem Grunde solite gepriift werden, ob die Fachinformationszentren
in der Bundesrepublik Deutschland und das Deutsche Patentamt in’ Miin-
chen bei kiinftigen Studien nicht stirker als bisher beteiligt werden
kénnten.

Indikatoren und Leistungskennwerte konnen zwar dic Informationsbasis
fiir ein Urteil ober Forschungsicistungen verbessern, sic kénnen dieses
Urteil aber nicht ersetzen. Vor dicsem Hintergrund wiire es wiinschens-

1 echnometrie:  Die Bemessung  des technisch-wittschaftlichen Leistungsstandes, Koln:
Verlag TUV Rheinland.

2 Bffizienzkontrolle der Hochschulforschung? In: B. Harder & E. Kaufmann (Hrsg.), Bi-

lanz einer Reform. Osnabriick: Fromm, 8. 311 - 345.

3 Forschung als Befund? Uber die MeRbarkeit wissenschaftlicher Forschung. Ibenda, S.
301 - 310
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werl, wenn es zu ciner stirkeren Zusammenarbeit zwischen Wissen-
schafts- und Technikforschern, Fachwissenschaftlern und Vertretern des
Forschungsmanagements kommen wirde. In GroBbritannien beispiclsweise
organisiert dic Science Policy Support Group (London) ein- bis zweimal
im Monat Vortragsveranstaltungen. Die Kommission der Europiischen Ge-
meinschaften hat ein "Network for Science Indicators' aufgebaut, das
sich regelmiBig trifft und dem ebenfalls Wissenschaftler und Administra-
toren angehdren,

Die empirische Wissenschaftsforschung sollte sich nicht allein auf dic
Ermittlung von Leistungskennwerten beschrinken, sondern auch die Utrsa-
chen fir Leistungsunterschiede zwischen Wissenschaftiern, Forschungsein-
richtungen und Landern untersuchen. Nach H. Heckhausen (1988)! ist die
Forschung in der Bundesrepublik in dieser Hinsicht zu deskriptiv und zu
wenig bedingungsanalytisch geblieben,

SchlieBlich wire es wiinschenswert, wenn fiir die empirische Wissen-
schaftsforschung eine Form der Institutionalisierung gefunden werden
konnte, die eine gewisse Kontinvitit der Forschung gewihrleistet vnd
eine Erfahrungsakkumulation bei den Wissenschaftlern erlaubt.

1 Wouu orisvergleichende  Produktivitits-Ranglisten von Fachbereichen und wie deshalb
vorgegangen werden solite. In M-D. Daniel & R. Fisch (Hrsg.), Evaluation von For-
schung, Konstanz: Universititsverlag Konstanz, 8. 33 - 39,
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Teil 2:  Bibliographie bundesdeutscher Beitrige
(Stand 31. 7. 1989)

Monographien, Sammelbiinde, Dissertationen, Bibliographien
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