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Einfiihrung in die Problemstellung

1 Einfiihrung in die Problemstellung

Die wissenschaftliche Leistungsfahigkeit eines Landes ist eine wesentliche Basis fiir dessen technolo-
gische Leistungsfahigkeit, weshalb diese Frage im Rahmen der Berichterstattung zur technologischen
Leistungsféhigkeit seit vielen Jahren regelméBig analysiert wird. Der wesentliche Beitrag der Wissen-
schaft zur Technikentwicklung besteht dabei in der Ausbildung qualifizierter Fachkrifte, deren Quali-
tdt maBgeblich von der Leistungsfahigkeit der Forschung abhéngt. Selbstverstindlich sind auch die
Ergebnisse der wissenschaftlichen Forschung eine wichtige Grundlage der technischen Entwicklung,
wobei die Verbindungen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft haufig indirekter Natur und weniger
offensichtlich sind, insbesondere weil vielfach ein deutlicher Zeitverzug zwischen Aktivititen in der
Wissenschaft und ihren Auswirkungen in der Technik zu beobachten ist.

Die Leistungen der Wissenschaft sind nur schwer messbar, zumal sich die Strukturen in den einzelnen
Disziplinen haufig deutlich unterscheiden. Als aussagefihig haben sich statistische Analysen von
Fachpublikationen erwiesen, soweit sie methodisch sorgfaltig durchgefiihrt werden. Die hier vorgeleg-
ten Analysen beziehen sich dabei nicht nur auf Wissenschaftsgebiete mit engem Technikbezug, son-
dern auf die Natur-, Lebens- und Ingenieurwissenschaften insgesamt. Dabei werden insbesondere Zi-
tatmaf3e als Indikator fiir Performanz im internationalen Vergleich untersucht. Des Weiteren werden
Ko-Publikationen zur Untersuchung von internationalen Kooperationsstrukturen insbesondere mit
Blick auf die Entwicklungen hinsichtlich der Herausbildung des Européischen Forschungsraums ERA
herangezogen.
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2 Die Leistungsfihigkeit der Wissenschaft im Spiegel bibliometrischer
Indikatoren

2.1 Methodische Grundlagen

Die bibliometrischen Analysen wurden unter Verwendung des Science Citation Index (SCI) durchge-
fiihrt, einer multidisziplindren Datenbank mit breiter fachlicher Abdeckung. Die Recherchen beziehen
sich auf die Natur- und Ingenieurwissenschaften sowie die Medizin- und Lebenswissenschaften. Die
Datenbank deckt vor allem englischsprachige Zeitschriften ab, was flir die meisten Felder unproble-
matisch ist. Die deutschen Ingenieurwissenschaften, die meist in deutscher Sprache publizieren, sind
jedoch unzureichend erfasst. Generell sind im SCI Zeitschriften beriicksichtigt, die haufig zitiert wer-
den, also eine hohe Sichtbarkeit haben, das heifit es werden primér hoherwertige Publikationen be-
riicksichtigt. Schon die Tatsache der Aufnahme einer Publikation in den SCI, bzw. deren Erscheinen
in einer im SCI erfassten Zeitschrift, kann daher als ein erster Qualititsindikator betrachtet werden.

Neben der absoluten Zahl der Publikationen, die bis zum Jahr 2006 vorliegen, werden insbesondere
Zitate als Leistungsindikator verwendet. Zur Berechnung der Zitatraten werden Zitate aus dem jewei-
ligen Publikationsjahr und den zwei darauf folgenden Jahren beriicksichtigt, so dass fiir alle betrach-
teten Jahre ein gleichmiBiges Zeitfenster von drei Jahren zu Grunde liegt. Von daher kdnnen auch nur
Zitatraten bis zum Publikationsjahr 2004 berechnet werden.

Zur genaueren Analyse der Zitatquoten ist die Berechnung zweier zusétzlicher Indikatoren der ,,Zeit-
schriftenspezifischen Beachtung (ZB-Index)“ und der ,,Internationalen Ausrichtung (IA-Index)* sinn-
voll. Der Indikator ,,Zeitschriftenspezifischen Beachtung™ gibt dabei an, ob die Artikel eines Landes/
einer Region im Durchschnitt hdufiger oder seltener zitiert werden, als die Artikel in den Zeitschriften,
in denen sie erschienen sind. Positive Indizes weisen dabei auf eine iiberdurchschnittliche Zitatrate
hin; Werte von Null entsprechen dem Weltdurchschnitt. Durch den Bezug auf die jeweilige Zeitschrift
werden Nachteile von Lindern kompensiert, die einen weniger guten Zugang zu groflen englischspra-
chigen Zeitschriften haben. Der Indikator berechnet sich wie folgt:

ZB, = 100 tanh In (OBS/EXPy)

In dieser Formel bedeutet OBSy die tatsdchlich beobachtete Zitierungshéufigkeit von Publikationen
des Landes k. EXPy ist die erwartete Zitatrate, die sich aus den durchschnittlichen Zitierungshaufig-
keiten der Zeitschriften ergibt, in denen die Autoren dieses Landes ihre Artikel publiziert haben.

In Ergénzung dazu, zeigt der Indikator ,,Internationale Ausrichtung“ an, ob die Autoren eines Landes
in Relation zum Weltdurchschnitt in international beachteten oder aber weniger sichtbaren Zeitschrif-
ten publizieren. Durch eine hohe Quote von Publikationen in international sichtbaren Zeitschriften do-
kumentiert sich eine intensive Beteiligung an der internationalen wissenschaftlichen Diskussion. Ahn-
lich wie bei dem ZB-Index verweisen auch beim IA-Index positive Werte auf eine iiberdurchschnittli-
che Internationale Ausrichtung. Der [A-Index berechnet sich in folgender Weise:

1A =100 tanh In (EXP,/OBS,,)

Es gelten dieselben Konventionen wie bei der Beachtung. Der Index w steht fiir die Welt insgesamt.

Um bei der Analyse absoluter Publikationszahlen moégliche Verzerrungen durch die Datenbankabde-
ckung kompensieren zu konnen, werden schlieBlich auch Spezialisierungsindices RLA (Relativer
Fach-Literatur-Anteil) berechnet. Die entsprechende Formel lautet:
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RLAI'J' =100 tanh In [(Publij / zi Publij) / (ZJ Publij / Zij Publij)]

Darin steht i fiir das Land und j fiir das Feld. Der RLA-Index ist so konstruiert, dass sein Wertebereich
+ 100 umfasst mit dem Neutralwert 0. Positive Werte indizieren eine iiberdurchschnittliche Speziali-
sierung, negative eine unterdurchschnittliche, wobei der Weltdurchschnitt als Referenz dient.

2.2 Fachpublikationen aus Deutschland im internationalen Vergleich

Auf Grund von Verdnderungen bei den erfassten Zeitschriften im SCI ist es wenig sinnvoll, absolute
GroBlen zu betrachten. Besser ist eine Betrachtung der Anteile ausgewéhlter Lander an allen SCI-
Publikationen (Tab. 2-1). Dabei zeigt sich fiir Deutschland ein seit dem Jahre 2001 allméhlich sinken-
der Anteil, der allerdings auch bei anderen groBen Industrielindern wie den USA, Japan,
GrofBbritannien oder Frankreich in &hnlicher Weise zu beobachten ist. Dieses Phdnomen erklért sich
durch die Zunahme der Publikationen aus Aufholldindern wie China, Indien, Siid-Korea oder Brasilien.
Da die Zahl der Zeitschriften im SCI begrenzt ist und damit auch die Zahl der darin enthaltenen Publi-
kationen flihrt das Erstarken der Autholldnder zu sichtbaren Verdringungseffekten zu Lasten etablier-
ter Akteure.

Tab. 2-1:  Anteile ausgewdhlter Ldnder und Regionen an allen Publikationen im SCI

Land/ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Region

USA 36,5 36,7 357 360 351 351 343 337 329 323 319 321 319 317 314 308 305
JPN 81 83 87 88 90 91 95 95 100 102 102 102 10,0 100 94 90 85
GER 64 73 75 14 78 19 82 86 90 90 90 90 88 87 84 84 82
GBR 89 91 91 93 95 95 96 93 94 93 94 91 88 86 84 82 81
FRA 54 55 59 60 61 63 64 66 67 67 66 66 64 64 61 60 59
SUI 15 16 16 17 18 18 18 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
CAN 47 48 48 48 48 47 47 44 43 43 43 41 42 43 43 44 45
SWE 19 19 18 19 19 20 21 21 21 21 20 21 21 20 19 19 18
ITA 31 32 35 35 37 39 42 42 43 44 44 46 47 48 48 4T 47
NED 23 23 23 25 25 26 26 27 26 25 25 25 25 25 26 26 26
FIN - - - - - - - - - 0 1,0 10 10 10 09 09 09
KOR - - - - - - - - - 17 19 21 23 26 28 30 31
CHN - - - - - - - - - - - - 52 58 65 76 86
EU 15 - - - - - - - - - 409 40,7 406 399 394 394 388 384
EU 12* - - - - - - - - - - - - 34 34 35 35 35
EU 27* - - - - - - - - - - - - 424 419 420 413 409
Welt 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

*Daten bis 2005 beziehen sich auf EU10, ab 2006 auf EU12; **Daten bis 2005 beziehen sich auf EU25, ab 2006 auf EU27.

Quellen: SCI, Recherchen der Universitit Leiden (CWTS), Berechnungen des Fraunhofer ISI.

Der Verdrangungseffekt fillt bei den verschiedenen Industrieldndern unterschiedlich stark aus: Wird
der Publikationsanteil der Jahres 2000 auf 100 indiziert, so liegt der Index fiir Deutschland im Jahre
2006 bei 90,4 (Tab. 2-2). In den USA war der Riickgang mit einem Index von 95,7 deutlich geringer,
in Japan mit 83,5 dagegen erheblich groBer. Bemerkenswert ist, dass die Publikationen in Kanada,
Italien und den Niederlanden in den letzten Jahren weiter gestiegen sind, wihrend der Anteilsriickgang
in GroBbritannien, Japan, Schweden und Finnland besonders deutlich ausgefallen ist. Umgekehrt zeigt
sich fiir Siid-Korea mit einem Index von 162,5 im Jahr 2006 ein sehr starker Anstieg. Fiir China, das
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erst kiirzlich in diese Berichterstattung aufgenommen wurde, steht eine Zeitreihe erst ab 2002 zu Ver-
fiigung. Bereits in dieser kurzen Zeitspanne ist ein Wachstum des chinesischen Publikationsanteils um
66 Prozent zu beobachten.

Tab. 2-2:  Anteile ausgewdhlter Linder und Regionen an allen Publikationen im SCI im Zeitraum
2000 bis 2006 indiziert auf das Jahr 2000 (Index = 100)

Land/ Region 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
USA 100 100,7 100,2 99,5 98,5 96,7 95.7
JPN 100 100,6 99,1 98,7 92,4 88,2 83.5
GER 100 99,6 97,6 95,7 93,3 92,9 90.4
GBR 100 96,4 93,3 91,0 89,5 87,0 86.0
FRA 100 99,8 97,2 96,8 92,2 91,9 89.6
SUI 100 96,7 95,8 99,0 99,3 98,3 99.2
CAN 100 96,4 98,2 99,7 100,7 104,2 106.0
SWE 100 103,7 101,4 97,6 94,4 93,5 90.1
ITA 100 104,0 105,7 108,2 109,5 107,6 107.5
NED 100 99,7 100,8 101,0 101,3 102,8 102.2
FIN 100 100,0 96,7 96,8 94,5 90,4 91.4
KOR 100 113,6 123,2 137,6 150,0 159,9 162.5
CHN - - 100,0 111,4 125,8 146,8 166.0
Welt 100 100 100 100 100 100 100.0

Quellen: SCI, Recherchen der Universitéit Leiden (CWTS), Berechnungen des Fraunhofer ISI.

Relativ neu ist im Ubrigen die gesonderte Darstellung der neuen EU-Lénder’, bei denen ebenfalls eine
Zunahme des Anteils der weltweiten Publikationen zu beobachten ist, die allerdings erheblich modera-
ter als fiir Siid-Korea oder China ausfillt.

Bei Betrachtung der Zitatraten (Tab. 2-3) zeigt sich die besonders gute Position der Schweiz, der Ver-
einigten Staaten und der Niederlande. Alle drei Lénder konnten ihre bisher gute Position weiter stér-
ken wobei es der Schweiz gelungen ist, die fiihrende Position zu iibernehmen. Sie weist im Jahr 2004
bessere Indikatorwerte auf als dies fiir die Vereinigten Staaten der Fall ist. Auch Deutschland konnte
den positiven Trend der vergangenen Jahre weiter fortsetzen, was jedoch keine Auswirkungen auf die
relative Positionierung im Vergleich zu den anderen Akteuren hat, da sich am aktuellen Rand die Zi-
tatquoten fast aller untersuchten Lander verbessern. Auch die weltweit durchschnittlichen Zitatzahlen
sind weiter leicht gestiegen. Dieses konnte auf eine allgemeine Strukturverdnderung der Datenbank
hindeuten, etwa eine VergroBerung der Zahl der abgedeckten Zeitschriften, wodurch sich auch die
Zahl der moglichen Zitate erhoht.?

1 Die Addition der Anteile der EU-15- und EU-12-Lénder in Tabelle 2-1 fiihrt zu einem etwas hoéheren Wert, als dort fiir die EU-27-
Lander zusammen ausgewiesen, da es Ko-Publikationen der alten und neuen Mitgliedslandern gibt und es deshalb zu Doppelzahlungen
kommt.

In der Tat ist von der Forschungsgruppe CWTS der Universitdt Leiden, die die Daten fiir diese Untersuchung geliefert hat, in diesem
Jahr ein etwas erweiterter Datensatz zugrunde gelegt worden.




Die Leistungsfihigkeit der Wissenschaft im Spiegel bibliometrischer Indikatoren

Tab. 2-3:  Zitatraten (3-Jahres-Fenster) ausgewdhlter Linder und Regionen bei Publikationen im
Science Citation Index (ohne Eigenzitate)

Land/ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Region

USA 4,4 4,5 4,5 4,8 4,8 4,8 4,8 5,0 4,7 5,1 4,9 4,9 5,1 52 5,4
JPN 2,4 2,4 2,4 2,5 2,5 2,5 2,4 2,6 2,5 2,6 2,4 2,6 2,8 2,8 3,1
GER 32 2,9 3,1 34 3.4 3.4 35 3,6 3.3 3,6 3,6 3,6 39 4,0 43
GBR 33 3,2 3,4 3,6 35 3,6 35 39 3,6 3,7 3,6 38 4,4 4,5 4,8
FRA 2,9 3,0 3,0 32 3,1 32 32 3.3 3,1 32 32 34 35 3,6 3.8
Sul 4,7 4,7 4,7 5,0 52 5,0 5,1 5,4 4,7 5,1 5,0 5,0 52 52 5,6
CAN 3,0 3,0 3,2 33 35 3,4 3,6 3,8 3,6 3,8 3,4 3,8 4,0 4,2 43
SWE 32 32 3,4 35 3,6 3,6 35 3,7 3,4 3,7 3,8 39 4,0 4,5 4,5
ITA 2,4 2,6 2,6 2,8 2,9 2,9 2,9 3,1 2,9 32 2,7 3,0 33 3,4 3,6
NED 35 3,6 3,7 3.8 39 4,0 3.8 4,2 3,9 4,4 4,1 4,3 4,4 5,0 52
FIN - - - - - - - - - 32 3,7 3,6 39 3,8 4,0
KOR - - - - - - - - - 1,7 1.9 1,9 2,1 2,3 2,5
CHN - - - - - - - - - - - - 1,6 2,0 2,2
EU 15 - - - - - - - - - 33 33 33 35 3,7 3.8
EU 12* - - - - - - - - - - - - 1,9 2,1 2,1
EU 27%* - - - - - - - - - - - - 34 3,5 3,7
Welt 2,8 2,9 2,9 3,1 3,0 3,0 3,0 3,2 2,9 3,1 3,0 32 33 34 3,6

Quellen: SCI, Recherchen und Berechnungen der Universitét Leiden (CWTS), Berechnungen des Fraunhofer ISI.

Wiahrend China die groite Entwicklungsdynamik hinsichtlich der Zahl der jahrlichen Publikationen
aufweist, ist Chinas Zitatquote trotz kontinuierlicher Zunahme nach wie vor relativ niedrig. Allerdings
liegt der Wert mittlerweile leicht iiber dem, der fiir die neuen EU-Mitgliedsldnder (EU12) ermittelt
wurde und welcher in 2004 stagniert. Die neuen Mitgliedsldnder sind somit die einzigen Léander, in
denen entgegen dem sonstigen Trend die Werte fiir die Zitatrate nicht steigen. Da die neuen EU Mit-
gliedsldnder insgesamt ein recht geringes Gewicht haben, beeinflusst der niedrige Indikatorwert den
Gesamtwert fiir die EU27 kaum, dieser wird primér durch die alten Mitgliedslédnder definiert.

Tabelle 2-4 gibt die Ergebnissen fiir den Indikator ,,zeitschriftenspezifische Beachtung® (ZB-Index)
wider. Fiir Deutschland war dieser Index seit Mitte der neunziger Jahre leicht riicklaufig und bleibt
derzeit relativ konstant. Insgesamt ist der Wert dem anderer fithrender Industrielinder wie USA,
GroBbritannien oder Kanada vergleichbar. Nachdem insbesondere fiir Schweden und die Niederlande
eine Steigerung der Indikatorwerte zu verzeichnen waren, zeigt sich in diesem Jahr, dass sich dieser
positive Trend in 2004 wieder umgekehrt hat. Nach wie vor filhrend in Bezug auf den ZB-Index ist die
Schweiz, jedoch auch hier sind die Werte riickldufig. Positive Trends zeichnen sich im Gegensatz zu
den Entwicklungen bei den fithrenden Industrieléindern fiir die untersuchten Aufhollédnder ab. Sowohl
Siid Korea als auch China konnten ihre Indikatorwerte seit 2002 deutlich verbessern und erreichen
mittlerweile Werte, die etwa dem internationalen Durchschnitt entsprechen. Sie liegen damit deutlich
vor den neuen EU Mitgliedsldndern. Insbesondere China erreicht mittlerweile fast das Niveau von
Frankreich und Finnland bzw. dem Durchschnittswert der alten EU Mitgliedsstaaten.
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Tab. 2-4:  Zeitschriftenspezifische Beachtung ausgewdhliter Linder und Regionen bei Publikationen
im Science Citation Index (ohne Eigenzitate)

Land/ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Region

USA 9 9 10 10 10 10 11 11 11 9 9 9 10 9 9
JPN -7 -7 -7 -9 -7 -7 -8 -7 -4 -7 -6 -7 -7 -10 -9
GER 11 6 8 10 10 9 9 7 8 7 7 8 8 7 7
GBR 10 8 9 10 10 9 5 4 3 8 9 9 10 7 8
FRA 2 1 2 3 2 4 4 3 2 1 3 2 1 2 2
SUI 20 17 19 18 24 20 23 22 17 15 17 17 16 17 15
CAN 0 -1 2 1 5 5 6 5 9 5 9 3 4 6 5
SWE 10 10 12 12 15 12 13 14 12 15 9 8 9 11 9
ITA -10 -8 -7 -8 -4 -4 -5 -5 -4 -3 -2 -4 0 -5 -2
NED 12 11 13 11 12 13 10 15 14 10 7 11 8 13 11
FIN - - - - - - - - - 2 7 8 8 3 2
KOR - - - - - - - - - -16 -11 -11 -9 -5 -2
CHN - - - - - - - - - - - - -11 -1 1
EU 15 - - - - - - - - - 2 2 2 2 2 2
EU 10 - - - - - - - - - - - - -15 -13 -11
EU 25 - - - - - - - - - - - - 1 1 1
Welt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Quellen: SCI, Recherchen und Berechnungen der Universitéit Leiden (CWTS), Berechnungen des Fraunhofer ISI.

Aus deutscher Sicht positiv ist die Entwicklung bei der Internationalen Ausrichtung (IA-Index)
(Tab. 2-5). Hier setzt sich der insgesamt positive Trend seit dem Beginn der neunziger Jahre weiter
fort, d. h. die Bemiihungen um eine breite Einbindung in die internationale wissenschaftliche Diskus-
sion setzen sich weiterhin erfolgreich fort. Insgesamt gelingt es deutschen Autoren zunehmend, ihre
Artikel in international beachteten Zeitschriften zu platzieren. Besonders erfolgreich gelingt dies auch
der Schweiz. Die Schweiz kommt beim [A-Index im Jahr 2004 nahe an den Spitzenreiter USA heran,
dessen Werte stagnieren. Ebenfalls positiv entwickeln sich die Werte fiir die Niederlande wahrend
auch die Werte fiir Kanada und Schweden stagnieren.

Bei der Internationalen Ausrichtung schneiden nach wie vor die untersuchten siidostasiatischen Lénder
Japan, Siid-Korea und China schlecht ab. Gleiches gilt auch fiir die neuen Lénder der Européischen
Union gilt. Wahrend fir die Erstgenannten leichte Verbesserungen sichtbar werden, hat sich der Indi-
katorwert der neuen EU Mitgliedslédnder, nach einer leichten Verbesserung im Jahr 2003, am aktuellen
Rand wieder auf das Niveau das 2002 erreicht wurde verschlechtert.

Generell ist einzuschétzen, dass es auf Grund der Struktur der Datenbank und dem nach wie vor vor-
handenen Bias zu Gunsten englischsprachiger und insbesondere US-amerikanische Zeitschriften fiir
diese Léandern leichter ist, gute Indikatorwerte zu erreichen, dass auch nicht-englischsprachige,
europdische Léander erfolgreich in international sichtbare Fachzeitschriften einzudringen vermdgen,
zeigt die gute Position der Schweiz aber auch der Niederlande. Beide Lénder liegen noch vor
Grofbritannien.
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Tab. 2-5: Internationale Ausrichtung ausgewdhliter Léinder und Regionen bei Publikationen im
Science Citation Index (ohne Eigenzitate)®

Land/ 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Region

USA 35 35 35 34 35 35 35 34 36 36 34 33 33 32 32
JPN -10 -11 -11 -13 -13 -15 -17 -14 -14 -14 -18 -11 -11 -10 -6
GER 3 -3 -2 0 0 3 4 3 3 5 7 6 8 9 11
GBR 7 4 7 5 5 7 6 11 10 12 15 15 19 19 20
FRA 1 4 1 1 0 -1 0 2 2 0 3 4 5 3 5
SUI 31 32 29 30 29 29 29 30 29 30 29 28 28 27 30
CAN 5 5 7 7 8 7 10 11 11 13 11 16 14 15 15
SWE 8 5 8 6 8 8 7 6 8 8 11 12 11 15 15
ITA -3 -3 -2 -1 0 0 0 2 1 2 1 -1 -1 3 3
NED 11 12 12 11 12 14 13 13 14 21 20 19 21 24 26
FIN - - - - - - - - - 8 10 6 8 9 8
KOR - - - - - - - - - -45 -38 -38 -37 -34 -32
CHN - - - - - - - - - - - - -56 -47 -45
EU 15 - - - - - - - - - 1 3 2 4 5 6
EU 10 - - - - - - - - - - - - -38 -36 -38
EU 25 - - - - - - - - - - - - 1 2 3
Welt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Quellen: SCI, Recherchen und Berechnungen der Universitét Leiden (CWTS), Berechnungen des Fraunhofer ISI.

2.3 Profil der deutschen Wissenschaft

Fiir eine stirker disaggregierte Betrachtung Deutschlands wurde eine Differenzierung der Publikati-
onsaktivitdten nach 26 Teilfeldern vorgenommen. 18 dieser Teilfelder weisen deutliche Beziige zur
Technik auf, die iibrigen 8 haben einen cher allgemeinen Charakter. Diese Aufteilung* wurde vorge-
nommen, um im Kontext der Berichterstattung zur technologischen Leistungsfahig die Beziige der
Wissenschaft zur Technik deutlicher hervorzuheben (Schmoch 2000). Auf der Basis der Indizes zur
Zeitschriftenspezifischen Beachtung (ZB-Index) und Internationalen Ausrichtung (IA-Index) fiir die
einzelnen Felder lassen sich landerspezifische Profile zu Stirken und Schwéchen der wissenschaftli-
chen Leistungsfahigkeit darstellen. Es hat sich dabei als sinnvoll erwiesen, die deutschen Profile denen
der Schweiz gegeniiberzustellen, um zu illustrieren, wie ein westeuropdisches Land in beiden Dimen-
sionen sehr hohe Durchschnittswerte erreichen kann.

Wichtig ist zudem, dass beide Indikatoren, der ZB- und der IA-Index, im Kontext betrachtet werden
da sie komplemetére Informationen zur Leistungsfidhigkeit eines Landes bzw. dessen Positionierung
bereit stellen. So driickt der IA-Index aus, ob es einem Land / einer Region gelungen ist, in internatio-
nal besonders sichtbaren Zeitschriften vertreten zu sein, der ZB-Index reflektiert ergdnzend dazu, ob
innerhalb des Zeitschriftensets in dem publiziert wird, die Publikationen héufiger oder weniger héufig
als erwartet zitiert werden.

3 Fiir Finnland, Korea, EU 15 und die neuen Beitrittslander liegen keine Werte fiir 1993 und 1997 vor.

In den Grafiken (Abbildung 2-1 bis 2-3) ist die durch eine Trennlinie entsprechend ersichtlich.




Die Leistungsfihigkeit der Wissenschaft im Spiegel bibliometrischer Indikatoren

Generell lésst sich sagen, dass es den deutschen Autoren gelingt, ihre Publikationen sehr renommier-
ten Zeitschriften zu platzieren (Abb. 2-2), gleichzeitig gelingt es in diesen Zeitschriften eine hohe Auf-
merksamkeit auf die entsprechenden Artikel zu ziehen, was sich in guten Zitatquoten ausdriickt, die
iiber den fiir die Zeitschriften typischen Durchschnittswerten liegen. Die Verteilung des ZB-Index fiir
Deutschland zeigt also, dass in der iiberwiegenden Mehrzahl der Felder ein im Vergleich zum Welt-
durchschnitt tiberdurchschnittliches Niveau erreicht wird, Ausnahmen bilden die Felder ,,Organische
Chemie*, Grundstoffchemie und ,,Multidisziplinédre Zeitschriften™ (Abb. 2-1).

Besonders gut im deutschen Profil sind die Felder ,,Bauwesen®, ,,Thermische Prozesse®, ,,Verfahrens-
technik®, ,,Maschinenbau‘ positioniert. Auf Grund der begrenzten Abdeckung deutscher Autoren in
diesen Feldern im SCI (vgl. hierzu Schmoch 2005) konnten die deutlich positiven Indices hier jedoch
tiberzeichnet sein. Bei gleichzeitiger Betrachtung der Indikatorwerte fiir die Internationale Ausrich-
tung wird, in den Feldern Maschinenbau und Bauwesen eine deutliche Verschlechterung hinsichtlich
der Orientierung auf international stark renommierter Zeitschriften sichtbar. Gut aufgestellt ist
Deutschland in den Feldern ,,Nukleartechnik* sowie ,,Lebensmittel“. Letzteres weist gleichzeitig eine
verbesserte, wenn auch nach wie vor negative Position bei der Internationalen Ausrichtung auf. Eine
deutliche Verbesserung der Werte des ZB-Index konnte in der ,,Umwelttechnik* erreicht werden und
das auch hier bei gleichzeitiger Verbesserung der Werte fiir den [A-Index. Die im letzten Jahr erreich-
te Verbesserung im Bereich ,,Elektrotechnik®, konnte nicht nachhaltig stabilisiert werden. Hier ist der
Wert des ZB-Index wieder riicklaufig.

Bei dem Vergleich mit der Schweiz fillt vor allem auf, dass es dieser einerseits gelingt, in allen Teil-
feldern positive Indikatorwerte bei der Beachtung zu erreichen. Dies gilt mittlerweile auch fiir das
Teilfeld ,,Multidisziplindren Zeitschriften“. Hier ist im Vergleich zum vergangenen Jahr eine deutliche
Verbesserung gelungen. Andererseits erreicht die Schweiz in der iiberwiegenden Mehrzahl der Teil-
felder jeweils ein hoheres Niveau als Deutschland. Ausnahmen bilden die Felder ,,Nukleartechnik*,
,,Bauwesen®, ,Maschinenbau®, ,,Thermische Prozesse®, ,,Mathematik* und ,,Medizintechnik®“. Wobei
die fiir Deutschland gemachten Einschrinkunken hinsichtlich der Abdeckung in den ingenieurwissen-
schaftlichen Feldern mit den genannten Konsequenzen sicher auch fiir die Schweiz gilt. Insgesamt
zeigt der Vergleich, dass die wissenschaftliche Performanz der Schweiz in der Breite ein beachtliches
Niveau aufweist und woraus sich dann auch der hohe Durchschnittwert fiir die Schweiz insgesamt er-
kléren lésst.

Beim Indikator Internationale Ausrichtung erreicht Deutschland wie auch bei der Zeitschriftenspezifi-
schen Beachtung im internationalen Vergleich insgesamt einen deutlich positiven Wert (Abb. 2-2). Als
besonders leistungsstarke Felder erweisen sich ,,Optik®, ,,Grundstoffchemie®, ,,Physik, ,,Biologie*
und ,,Geowissenschaften. In diesen Feldern wurden die guten Werte des Vorjahres bestétigt. Auch
die ,,Multidisziplindren Zeitschriften* sind nach wie vor stark positioniert, auch wenn hier der Index-
wert zuriickgegangen ist. Auch, wie oben bereits erwéhnt, fiir die Felder ,,Maschinenbau®, ,,Bauwe-
sen, ,,Polymere* und ,,C)kologie“ sind die Indikatorwerte riicklaufig.

Auch bei dem IA-Index zeigt sich fiir die Schweiz, dass sie in fast allen Feldern sehr hohe Werte er-
zielt und vor allem in der Breite sehr gut aufgestellt ist. Nur auf dieser Basis ist ein Durchschnittswert
moglich, der erheblich iiber dem deutschen liegt. Ein wesentlicher Grund fiir diesen markanten Unter-
schied diirfte der hohe Anteil von Auslidndern in der Schweizer Wissenschaft sein, der notwendig zu
einer stirkeren Orientierung an der internationalen Diskussion fiihrt.

Bislang wurden die Teilfelder der Wissenschaft im Hinblick auf Performanz-Indices analysiert. Ein
weiterer Aspekt ist aber die Frage welche Felder stehen in iiberhaupt im Mittelpunkt der Forschungs-
anstrengungen eines Landes. Fiir diese Betrachtungen nutzen wir den Spezialisierungsindex RLA, des-
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sen Definition in Abschnitt 2.1 erldutert ist. Abbildung 2-3 reflektiert das Spezialisierungsprofil
Deutschlands von 2002 bis 2006. Deutlich wird vor allem, dass sich die Ausrichtung der deutschen
wissenschaftlichen Forschung durch ein hohes Maf3 an Stabilitdt auszeichnet. Die Schwankungen der
Indikatorwerte sind insgesamt relativ gering. Stirken der deutschen Wissenschaft, im Sinne von posi-
tiver Spezialisierung auf diese Felder, liegen in der ,,Medizintechnik®, ,,Nukleartechnik* und ,,Physik*.
Auch hier haben sich im Zeitverlauf kaum Verdanderungen ergeben.

Wie bereits oben kurz erwéhnt, lassen sich die negativen Indizes in den Feldern der Ingenieurwissen-
schaften wie ,,Verfahrenstechnik®, ,,Umwelttechnik®, ,,Maschinenbau®, ,,Thermische Prozesse* sowie
,Bauwesen® auf eine fiir deutsche Autoren ungeeignete Zeitschriftenabdeckung durch die Datenbank
SCI zuriickzufiihren (Schmoch 2005). In diesen Feldern ist bei den Publikationen eine starke Orientie-
rung auf nationale Zeitschriften erforderlich, um in Kontakt mit heimischen Unternehmen bleiben zu
konnen. Nur ein kleiner Teil der Publikationen deutscher Autoren erscheint in diesen Feldern in inter-
national renommierten Zeitschriften, so dass sich die Aussagen zu den Zitatindizes in den Abbildun-
gen 2-1 und 2-2 nur auf einen kleinen Teil der deutschen Publikationen beziehen und damit keines-
wegs reprasentativ fiir die deutschen Ingenieurwissenschaften insgesamt sein konnen.

Die Verdnderungen im Zeitverlauf sind auch innerhalb der einzelnen Felder insgesamt relativ gering.
Erwéhnt werden sollte jedoch, dass der negative Trend, der fiir die ,,Elektrotechnik® im vergangenen
Jahr statuiert wurde, sich nicht weiter fortzusetzen scheint. Vielmehr ist eine leichte Verbesserung des
Indikatorwertes zu erkennbar. Es bleibt abzuwarten, ob mit dieser Entwicklung eine nachhaltige
Trendwende verbunden ist. Verschlechtert hat sich hingegen die Position der ,,Optik®. Nachdem be-
reits im Jahr 2004 eine leicht unterdurchschnittliche Spezialisierung zu beobachten war, ist dies auch
fiir 2006 der Fall. Auch hier bleibt abzuwarten, ob es sich hierbei um statistische Schwankungen han-
delt oder ob es in der Tat zu verdnderten Schwerpunktsetzungen, die mit einem geringeren Fokus im
Bereich der Optik einhergehen, kommt.
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Abb. 2-1:  Zeitschriftenspezifische Beachtung Deutschlands und der Schweiz bei Publikationen im
Science Citation Index (ohne Eigenzitate) differenziert nach Wissenschaftsfeldern, 2004
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Quellen: SCI, Recherchen und Berechnungen der Universitéit Leiden (CWTS), Berechnungen des Fraunhofer ISI.
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Abb. 2-2:  Internationale Ausrichtung Deutschlands bei Publikationen im Science Citation Index
(ohne Eigenzitate) differenziert nach Wissenschaftsfeldern, 2004
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Quellen: SCI, Recherchen und Berechnungen der Universitét Leiden (CWTS), Berechnungen des Fraunhofer ISI.
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Abb. 2-3:  Spezialisierung Deutschlands bei Publikationen im Science Citation Index differenziert
nach Wissenschafisfeldern
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Quellen: SCI, Recherchen und Berechnungen der Universitét Leiden (CWTS), Berechnungen des Fraunhofer ISI.
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3 Entwicklung der internationalen Wissenschaftskooperationen

Wissenschaftliche Forschung ist durch die Interaktion von Wissenschaftlern, Forschungsgruppen, wis-
senschaftlichen Einrichtungen geprigt, zunehmend ist dabei vor allem auch der internationale Aus-
tausch und die internationale Zusammenarbeit, die nicht zuletzt durch entsprechende Férderprogram-
me z. B. das Forschungsrahmenprogramm der Europédischen Union geférdert wird. Letzteres soll auch
zu einer verstirkten Integration europdischer Forschungsanstrengungen und -strukturen und allgemein
den Aufbau exzellenter Forschung in Europa beitragen. Ein Stichwort ist hier der Europdische For-
schungsraum. Inwieweit ist es tatséchlich gelungen, zu einer Anndherung und stérkeren Integration na-
tionaler Forschungsanstrengungen zu kommen? Dieser Frage gehen wir mit der Analyse von Ko-
Publikationen nach. Konkret werden Publikationen von Autoren verschiedener nationaler Herkunft
systematisch untersucht. Diese Vorgehensweise ist natiirlich nicht perfekt da der Indikator ,,Ko-
Publikationen“ Kooperationen nicht in ihrer Génze und Vielfalt abbildet’. Dennoch hat sich das Ver-
fahren bewidhrt, um grundsétzliche Strukturen internationaler Kooperationen zu analysieren
(Glénzel/Schubert 2004). In diesem Kapitel wird im Anschluss an &hnliche Beitrdge aus den Vorjah-
ren (Frietsch 2004, Schmoch 2005, 2007) die spezifische Situation internationaler Ko-Publikationen
aus Sicht der deutschen Wissenschaft betrachtet. Auerdem wird in diesem Jahr erstmalig die Ent-
wicklung der Vernetzung der nationalen europdischen Forschungsbemiihungen innerhalb der EU27
auf Basis der Ko-Publikationen untersucht und diskutiert.

3.1 Methodische Vorbemerkungen

Als internationale Ko-Publikation gilt jede Publikation, die von Wissenschaftlern aus mindestens zwei
unterschiedlichen Lindern® veroffentlicht wird. Eine ,,deutsche® internationale Ko-Publikation ist
demnach dadurch definiert, dass mindestens ein deutscher Wissenschaftler und mindestens ein Wis-
senschaftler aus einem anderen Land auf der Publikation erscheinen. Soweit mehrere Autoren aus
demselben externen Land beteiligt sind, wird diese Publikation nur einfach gezahlt. Im Falle von wei-
teren Autoren aus anderen Lindern kann es dagegen zu Doppelzédhlungen kommen, wenn diese aus
jeweils verschiedenen Landern kommen. Jede Publikation wird fiir jedes beteiligte Land einmal ge-
zahlt, eine fraktionierte Zuordnung erfolgt nicht. Dieses Vorgehen ldsst sich methodisch damit be-
griinden, dass die Investitionen in internationale Ko-Publikationen erheblich hdéher als bei Publikatio-
nen innerhalb einer Einrichtung oder innerhalb eines Landes sind. Glidnzel/De Lange (2002) haben
auch gezeigt, dass vor allem in den Lebenswissenschaften internationale Ko-Publikationen durchaus
hoher zitiert werden als rein nationale Publikationen. Eine neuere Untersuchung liefert allerdings auch
Anhaltspunkte, dass die stdrkere Kooperation mit Partnern im Ausland eine Folge der zunehmenden
Differenzierung und Spezialisierung der wissenschaftlichen Forschung ist, da geeignete Partner im In-
land oft nicht zu finden sind (Schmoch/Schubert 2006).

Die Analysen wurden auf einem aggregierten Niveau differenziert nach vier Segmenten durchgefiihrt.
Diese Segmente werden durch Felder gemif3 der SCI-Klassifikation (Subject Codes) definiert, die ih-
rerseits iliber die Kategorisierung von Zeitschriften gebildet werden.

Fiir eine Diskussion der durch Ko-Publikationen abgebildeten Kooperationstypen siche auch Laudel 2002, Katz/Martin 1997.

6 L . .
Adresse der Institution, in der der Autor arbeitet.

13



Entwicklung der internationalen Wissenschaftskooperationen

3.2 Empirische Ergebnisse

Die wachsende Bedeutung von internationalen Kooperationen fiir die Wissenschaft wird in Abbildung
3-1 sehr nachdriicklich illustriert. Die Quote der internationalen Publikationen deutscher Autoren ist
zwischen 1990 und 2006 kontinuierlich von 19 auf nunmehr 44 Prozent gestiegen; sie hat sich also
mehr als verdoppelt. Das heiflt, der Wachstumstrend, der bereits in den Berichten der vergangen Jahre
festgestellt wurde, hat sich trotz des inzwischen erreichten sehr hohen Niveaus weiter fortgesetzt. Die
Entwicklung, die sich fiir Deutschland zeigt, ist auch international zu beobachten, wenn, so zeigt der
Vergleich mit den Mitgliedsstaaten der EU, auch nicht auf dem gleichen Niveau.

Abb. 3-1:  Anteil der deutschen Publikationen im SCI mit mindestens einem ausldindischen Partner
im Vergleich zur Situation der EU27 Léinder

50

45 1

: —

35 4

30

25/
20 .=

Prozent

0 T T T T T T T T T T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

|= = EU27 ===GER |

Quellen: SCISEARCH (STN), Recherchen und Berechnungen des Fraunhofer-ISI.

Generell zeigt sich, dass das Ausmal internationaler Kooperationen zwischen den Léndern stark vari-
iert. Deutschland liegt international betrachtet auf einem oberen Mittelplatz, wobei es sich bei Landern
mit hoéheren internationalen Ko-Publikationsquoten ausschlieBlich um kleinere Linder wie Schweiz,
Dinemark, Osterreich, Norwegen, und Schweden handelt, die schon auf Grund der GroBe ihres Wis-
senschaftssystems stirker auf internationale Partnerschaften angewiesen sind (Abb. 3-2). Vergleichba-
re internationale Ko-Publikationsquoten wie Deutschland erreichen Frankreich (43 Prozent) und
GroBbritannien und Kanada (je 42 Prozent). Im Vergleich dazu ist die internationale Ko-
Publikationsquote der Vereinigten Staaten mit 25 Prozent erheblich niedriger. Offenbar finden
US-amerikanische Wissenschaftler geniigend Kooperationspartner im eigenen Land, so dass internati-
onale Ko-Publikationen weniger relevant sind. Deutlich weniger intensiv sind auch Siidkorea
(25 Prozent) und Japan (22 Prozent), in internationale Netzwerke eingebunden. Hier spielen vermut-
lich einerseits die geografische Lage aber auch die Sprachproblematik eine Rolle.
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Abb. 3-2  Anteil der internationalen Ko-Publikationen im SCI fiir ausgewdhlte Linder
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Quellen: SCISEARCH (STN), Recherchen und Berechnungen des Fraunhofer-ISI.

Die differenzierte Betrachtung der deutschen Publikationen nach vier Segmenten zeigt Unterschiede
im AusmaB der internationalen Ko-Publikationen auf. In den Naturwissenschaften ist die Quote mit
53 Prozent besonders hoch, in der Medizin mit 35 Prozent hingegen eher niedrig (Abb. 3-3). Eine Zu-
nahme der Kooperationsquoten ist in allen Segmenten zu beobachten. In der Medizin schreitet die In-
ternationalisierung aber schneller voran als in den anderen Segmenten (Abb. 3-4), so dass allméhlich
eine Angleichung der Niveaus zu erwarten ist.
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Abb. 3-3:  Anteile von internationalen Ko-Publikationen deutscher Autoren in den Jahren 1996 und
2006 nach SCI-Segmenten
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Quellen: SCISEARCH (STN), Recherchen und Berechnungen des Fraunhofer-ISI.

Abb. 3-4:  Jihrliches Wachstum der internationalen Ko-Publikationen deutscher Autoren in SCI-
Segmenten in der Zeit von 1996 bis 2006, normiert mit dem Wachstum des jeweiligen Segments
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Quellen: SCISEARCH (STN), Recherchen und Berechnungen des Fraunhofer-ISI.
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Hinsichtlich der Partnerlédnder stehen erwartungsgemil3 die Vereinigten Staaten an erster Stelle, ge-
folgt von GroBbritannien, Frankreich, der Schweiz, Italien und den Niederlanden (Abb. 3-5). Zusitz-
lich zur aktuellen Héufigkeit der Ko-Publikation ist in der Grafik die Zunahme der Ko-Publikationen
mit den jeweiligen Liandern {iber einen Wachstums-Index dargestellt. Sowohl der Umfang der Ko-
Publikationen als auch das Wachstum wurden indiziert, um eine gemeinsame Darstellung in einem
Diagramm zu ermdglichen. Besonders hoch fallen die Zuwachsraten der Ko-Publikationen mit Korea,
Spanien, Norwegen und den Niederlanden aus. Erwartungsgemal gering ist die Zuwachsrate beziig-
lich der Ko-Publikationen mit US-amerikanischen Autoren, hier wurde schon seit langerem ein hohes
absolutes Niveau erreicht. Wird nicht nur die Entwicklung der absoluten Zahl der Ko-Publikationen
zwischen deutschen und US-Amerikanischen Autoren betrachtet, so zeigt sich, dass diese stagnieren
wihrend eine Zunahme beim Anteil der Ko-Publikationen mit Autoren aus den EU27 Staaten beo-
bachtet werden kann (Abb. 3-6). Das heil}t innerhalb des Portfolios deutscher Ko-Publikationen ver-
andert sich die relative Bedeutung der Partnerlénder zu Gunsten der EU27 Staaten. Diese Entwicklun-
gen werden weiter unten detaillierter betrachtet.
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Abb. 3-5:  Wichtige Partnerlinder deutscher Autoren bei SCI-Publikationen nach Hdufigkeit im
Jahr 2006 (Index fiir groffites Land = 100) und Zunahme zwischen 1996 und 2006 (Index
fiir grofpte Zunahme = 100)
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Quelle: SCISEARCH (STN), Recherchen und Berechnungen des Fraunhofer-ISI.
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Abb. 3-6:  Vergleich der Ko-Publikationsanteile Deutschland — USA vs. Deutschland — EU27
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Quelle: SCISEARCH (STN), Recherchen und Berechnungen des Fraunhofer-ISI.
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Insgesamt gibt es kein Land, mit dem die Zahl der Ko-Publikationen deutscher Autoren in den letzten
Jahren nicht zugenommen hat. Wie auch aus Abbildung 3-6 ersichtlich wird, haben sich vor allem die
Ko-Publikationen mit europdischen Partnern intensiviert. Interessant ist hier, dass das stirkste Wachs-
tum bei Ko-Publikationen mit Korea auftritt. Hier muss man jedoch einschrinkend anmerken, dass in
diesem Falle die Ko-Publikationen die Héufigkeit der Ko-Publikationen auf sehr geringem Niveau
stattfindet, so dass hohe Wachstumsraten verhdltnismaBig leicht erreicht werden konnen. Die Zahl der
Ko-Publikationen mit europdischen Partnern liegt deutlich iiber der mit den Vereinigten
Staaten, und auch die Wachstumsrate ist fiir Kooperationen mit den EU-Léndern ausgeprégter (Abb.
3-7). Bereits diese ersten, eher allgemeinen Befunde sprechen, zumindest aus deutscher Sicht, fiir die
Herausbildung eines europdischen Forschungsraums.’

! Nach den Untersuchungen von Luwel (2006) ist die wissenschaftliche Integration innerhalb Europas allerdings deutlich schwicher aus-

geprégt als diejenige innerhalb der Vereinigten Staaten.
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Abb. 3-7:  Ko-Publikationen deutscher Autoren im SCI mit EU-Ldndern und den USA nach Hdufigkeit
im Jahr 2006 und Wachstum zwischen 1996 und 2006 (Index fiir grofiten Wert jeweils 100)
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Quelle: SCISEARCH (STN), Recherchen und Berechnungen des Fraunhofer-ISI.

Das im Landervergleich die Vereinigten Staaten an erster Stelle bei den internationalen Kooperations-
partnern stehen, entspricht insofern den Erwartungen, als die Vereinigten Staaten weltweit die meisten
Publikationen aufweisen. Das heift aber noch nicht, dass deutsche Wissenschaftler eine besondere
Priferenz fiir eine Kooperation mit ihren amerikanischen Kollegen hitten. Hierzu ist eine Normierung
der Zahl der Ko-Publikationen auf die Zahl der Publikationen nétig. Im Ergebnis dieser Normierung
zeigt sich ein anderes Bild (Abb. 3-8). Deutsche Wissenschaftler haben demnach eine Priferenz fiir
Kooperationen mit Partnern aus Osterreich und der Schweiz. Was wiederum fiir die Bedeutung der
sprachlichen Affinitdt und der regionalen Nihe bei der Auswahl der Kooperationspartner spricht. An
dritter Stelle liegen die Niederlande gefolgt von der Gruppe der skandinavischen Lander Danemark,
Schweden, Norwegen und Finnland.
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Abb. 3-8: Léinderprdiferenz deutscher Wissenschaftler bei Ko-Publikationen in SCI-
Zeitschriften, 2006°

AUT

SUI

NED

DEN

SWE

NOR

FIN

FRA

ITA

GBR

ESP ]

CAN
USA
Welt |
PN
KOR [

Index

Quellen: SCISEARCH (STN), Recherchen und Berechnungen des Fraunhofer-ISI.

Der Priferenz-Index ist so konstruiert, dass die weltweiten Kooperationen den Durchschnitt mit dem
Wert 1 definieren. In Relation entsprechen die Kooperationen mit den Vereinigten Staaten etwa dem
internationalen Durchschnittswert, wihrend die Kooperationen mit Japan und Korea deutlich unter-
durchschnittlich ausfallen. Auch die starken Zuwachsraten bei der Kooperation mit koreanischen Au-
toren haben bisher nichts daran dndern kénnen, dass Kooperationen zwischen Deutschland und Korea
bisher eher die Ausnahme denn die Norm sind.

Index: Tatséchliche Publikationsquote in Relation zur erwarteten Quote, normiert auf den Weltdurchschnitt.
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Abb. 3-9: Priferenz auslindischer Wissenschaftler fiir Ko-Publikationen mit deutschen
Partnern, 2006°
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So, wie sich aus der deutschen Perspektive eine Priaferenz fiir spezifische Partnerldnder errechnen
lasst, kann umgekehrt auch aus der Perspektive von Partnerldndern ermittelt werden, welche Praferenz
sie fir eine Zusammenarbeit mit Deutschland haben. Auch hier bedeutet der Indexwert 1 eine Koope-
rationsintensitit, die den Erwartungen entspricht. Im Ergebnis zeigt sich, dass Osterreich und die
Schweiz eine besondere Priaferenz fiir Kooperationen mit Deutschland haben, die Priaferenzen fiir Ko-
operationen mit dem jeweils anderen sind somit wechselseitig. Ahnlich wie dies auch aus Sicht
Deutschlands der Fall war, folgen die Niederlande und die skandinavischen Lénder mit Ausnahme
Norwegens auf den nichsten Plitzen. In die Phalanx der skandinavischen Lander hat sich Italien ge-
schoben, d. h. fiir italienische Wissenschaftler sind Kooperationen mit Deutschland wichtiger als dies
umgekehrt der Fall ist. Gleiches gilt fiir Spanien. Anders sieht dies fiir Norwegen aus, fiir norwegische
Wissenschaftler sind Kooperationen mit Deutschland weniger wichtig als umgekehrt. Auch bei dieser
Analyse liegen die USA, Kanada, Japan und Korea auf den unteren Plitzen. Allerdings ist fiir diese
Lander die Kooperation mit Deutschland wichtiger, als dieses aus deutscher Sicht der Fall ist. So ist
beispielsweise in der US-Perspektive die Zahl der Kooperationen mit Deutschland leicht {iberdurch-
schnittlich, in der deutschen Perspektive entspricht sie grade dem Durchschnittswert. Insgesamt erwei-
sen sich in jedem Fall deutsche Wissenschaftler als attraktive Kooperationspartner.

Im Folgenden wird detaillierter der Fragestellung nach Kooperationen innerhalb der EU27 nachge-
gangen, um Hinweise zur Situation der Herausbildung des Européischen Forschungsraums zu erhal-
ten. Wie bereits oben beschrieben, entwickeln sich die deutschen Kooperationen mit den iibrigen Mit-

Index: Tatsdchliche Publikationsquote in Relation zur erwarteten Quote normiert auf den Weltdurchschnitt.
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gliedsstaaten der Europdischen Union besonders dynamisch (Abb. 3-6 und 3-7). Tabelle 3-1 gibt Auf-
schluss iiber die Strukturen und deren Verdnderung dieser Kooperationsbeziechungen. Erfasst werden
neben den Mitgliedsldndern der EU zusitzlich die USA, der nach wie vor grofite Kooperationspartner
Deutschlands (Abb. 3-5), und die Schweiz, der Kooperationspartner, mit dem die deutschen Wissen-
schaftler aulerhalb der EU27 bevorzugt zusammenarbeiten (Abb. 3-8). In Tabelle 3-1 werden zwei
Blickrichtungen auf das Kooperationsverhalten in Bezug auf Deutschland eingenommen. Zum Einen
sind die Anteile der Ko-Publikationen mit Deutschland an der Gesamtheit der Ko-Publikationen des
jeweiligen Landes aufgefiihrt, d. h. die relative Wichtigkeit Deutschlands im Kooperationsportfolio
des jeweiligen Landes, zum Anderen wird wiedergegeben, welchen Anteil die Ko-Publikationen mit
diesem Land an der Gesamtheit der deutschen Ko-Publikationen ausmachen. Des Weiteren werden die
Verinderungen der Anteile zwischen den betrachteten Zeitrdumen 1994-1996 und 2004-2006 ausge-
wiesen. Unterstrichen wird die oben gemachte Aussage, dass insbesondere Kooperationen mit EU27
Staaten aus deutscher Sicht wichtiger werden. Die Betrachtung der Anteile und deren Verdnderung der
beiden Nicht-EU Staaten USA und Schweiz macht deutlich, dass fiir beide Lander der Anteil am deut-
schen Kooperationsportfolio riicklaufig ist. Dies gilt jedoch nicht in der umgekehrten Perspektive. Aus
Sicht der US-amerikanischen und schweizerischen Wissenschaftler werden Kooperationen mit
Deutschland zunehmend wichtig, was sich durch eine Erhohung des Anteils in deren Kooperations-
portfolio zeigt. Fiir die Kooperationsbeziehungen innerhalb der EU27 zeigt sich, dass aus deutscher
Sicht die Zusammenarbeit mit britischen Wissenschaftlern zunehmend an Bedeutung gewinnt, dies gilt
umgekehrt in gleicher Weise. Bezogen auf die groBen Kooperationspartner gilt dies gleichermaf3en fiir
die Zusammenarbeit mit den Niederlanden, Italien und Spanien. Eine Ausnahme bildet hier nur Frank-
reich, aus deutscher Sicht geht die Zusammenarbeit mit franzdsischen Partnern relativ betrachtet zu-
riick. Es zeigt sich, dass Kooperationen mit den grofen européischen Partnern einen weiteren Bedeu-
tungsgewinn erfahren, so steigt der Anteil der drei groBten europdischen Kooperationspartner am
deutschen Portfolio von 27,6 Prozent auf 29 Prozent, wihrend die Zusammenarbeit mit kleineren
Partnern, insbesondere den jiingeren Mitgliedsldndern der EU, aus deutscher Sicht iiberwiegend eher
ricklaufig ist. Eine Ausnahme bilden hier nur Ruménien und Litauen. Fiir beide Lénder gilt jedoch,
dass ihr Anteil am deutschen Kooperationsportfolio insgesamt eher gering ist und somit die Gefahr
von statistischen Schwankungen relativ hoch ist. Interessanterweise gilt auch umgekehrt, dass Koope-
rationen mit Deutschland im Portfolio der jiingeren Mitgliedsstaaten der EU weniger wichtig sind, als
dies Mitte der 1990er Jahre der Fall war.
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Tab. 3-1: Kooperationsportfolios Deutschlands und deren Verdnderung
94-96 Anteil 04-06 Anteil Verinderung  94-96 Anteilam  04-06 Anteil am Verinderung
DEU am von: DEU am von DEU Portfolio DEU Portfolio

GBR 12.1 13.2 9.2 10.9 12.0 10.2
FRA 12.5 13.3 6.1 10.2 9.8 -4.0
ITA 11.1 12.3 11.2 6.5 7.2 11.1
NLD 13.5 15.2 12.1 5.7 6.4 11.2
ESP 10.6 11.5 8.5 3.6 4.7 31.0
AUT 24.9 23.8 -4.5 43 4.5 4.5
SWE 10.7 12.2 14.0 3.6 3.6 1.4
POL 17.0 16.5 -3.1 3.7 33 -11.8
BEL 10.4 10.8 4.6 2.9 2.9 0.7
BUL 20.4 18.5 -9.1 0.8 0.7 -11.9
DEN 11.4 12.2 7.2 2.5 22 -10.8
CZE 15.5 15.2 2.3 1.9 1.8 -4.8
FIN 9.2 113 225 1.5 1.7 14.0
HUN 16.4 15.8 -4.0 1.7 1.5 -13.3
GRE 11.9 10.9 -8.3 1.4 1.3 -10.4
POR 8.4 9.8 17.0 0.7 1.0 48.6
IRL 9.7 9.9 2.8 0.5 0.8 61.7
ROM 14.3 14.8 2.9 0.6 0.7 26.8
SVK 12.9 13.7 6.3 0.8 0.7 -20.5
SVN 10.5 10.5 0.1 0.5 0.4 -20.4
LTU 15.3 13.9 -9.1 0.1 0.2 57.1
CYP 8.6 8.1 -4.8 0.1 0.1 0.0
EST 14.7 9.4 -36.1 0.2 0.1 -26.3
LVA 213 17.1 -19.9 0.2 0.1 -6.7
LUX 10.3 15.3 47.9 0.1 0.1 66.7
MLT 2.4 5.0 112.8 0.0 0.0 -
UsA 18.0 184 2.3 27.5 24.7 -10.1
sUI 17.9 19.3 7.9 7.6 7.4 -2.3

Quellen: SCISEARCH (STN), Recherchen und Berechnungen des Fraunhofer-1SI

Abbildung 3-10 und 3-11 erlauben einen noch detaillierteren Einblick in die Kooperationsbeziehungen
der EU27 Léander untereinander, wobei auch hier die USA und die Schweiz in die Analyse mit einbe-
zogen wurden.

Lesehilfe zu den Abbildungen 3-10 bis 3-19:

In den verwendeten Netzwerkdarstellungen sind drei Aspekte zu beachten: (1) die Verbindungen zwi-
schen den Landern, (2) die Ndhe der Lander zueinander und die schlielich (3) die Grofle der Kreise.

(1) Der erste Aspekt bezieht sich auf die Verbindungen zwischen den Léndern. Eine Visualisierung al-
ler Kooperationen auf dem hier verwendeten hohen Aggregationsniveau kann nur schwer allen Ver-
bindungen Rechnung tragen bzw. diese widerspiegeln. Dies wiirde zu uniibersichtlichen Darstellungen
fiihren, bei denen potenziell jedes Land mit jedem Anderen verbunden wire, so z. B. wenn lediglich
eine einzige Ko-Publikation vorlédge. Um dieses Problem zu umgehen, empfiehlt es sich, nur die Ver-
bindungen darzustellen, welche eine gewisse Bedeutsamkeit aufweisen. Dies wird in der Sziento-
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metrie liblicherweise liber die Berechnung und Verwendung eines ZusammenhangsmafBes geldst. In
diesem Fall wurde das allgemein anerkannte Salton Mall verwendet. Hierbei wird jede mogliche
wechselseitige Kooperation zwischen zwei Lindern zu einer gemeinsamen Basis normiert.'’ In den
Abbildungen wurden nur solche Verbindungen abgetragen, die einen Salton Index oberhalb von
5 Prozent aufweisen. Diese werden gemeinhin als starke Verbindungen interpretiert.

(2) Der zweite relevante Aspekt dieser Abbildungen ist die Ndhe der Lander zueinander. Hierbei wur-
de das strukturentdeckende Verfahren der Multidimensionale Skalierung (MDS) verwendet. Eine Mul-
tidimensionale Skalierung dient hierbei der Reduktion einer Vielzahl von moglichen Beobachtungs-
dimensionen auf eine niedrigdimensionale Darstellung. In diesem Falle wurde die Reduktion auf eine
zweidimensionale Darstellung verwendet. Eine relative Néhe von Landern gibt hierbei Aufschluss ii-
ber die Ahnlichkeit der Portfolios der jeweiligen Linder, d. h. Linder welche nahe beieinander liegen
zeichnen sich dadurch aus, dass sie dhnliche Kooperationsstrukturen aufweisen. Eine Annihrung {iber
die Zeit ist hierbei als eine Angleichung der Kooperationsportfolios zu bewerten.

(3) Der dritte Aspekt bezieht sich auf die Grofie der Kreise, welche die jeweilige Anzahl der Publika-
tionen widerspiegeln. Hierbei ist zu beachten, dass die GroBe der Kreise innerhalb der betrachteten
Segmente iiber die Zeit vergleichbar ist, jedoch nicht zwischen den Segmenten. Dies ist notwendig, da
die verschiedenen Segmente unterschiedliche Grofe haben. Ein einheitlicher Skalierungsfaktor wel-
cher fiir die Beschreibung der allgemeinen Kooperationsstrukturen (4bb. 3-10 und Abb. 3-11) geeignet
wire, wiirde bei den Beschreibungen der Kooperationsstrukturen der einzelnen Segmente dazu fiihren,
dass die entsprechenden Kreise sehr klein wiren und eine Verdnderung iiber die Zeit somit in diesen
Segmenten kaum mehr nachzuzeichnen wire.

Werden Abbildung 3-10 und 3-11 nunmehr vergleichend betrachtet, so zeigt sich einerseits die nach
wie vor spezifische Situation der skandinavischen Lénder, die relativ &hnliche Kooperationsmuster
aufweisen. Deutlich wird auch, dass die drei baltischen Staaten, Estland, Litauen und Lettland, ver-
gleichbare Kooperationsstrukturen aufweisen. Diese Ahnlichkeit bleibt auch im Zeitvergleich erhalten.
Fiir die iiberwiegende Mehrzahl der EU27 Lénder gilt, dass sich die Kooperationsportfolios im Zeit-
verlauf zunehmend &hnlicher zu werden scheinen. Dies gilt fiir die groBen, aber auch fiir die jiingeren
EU27 Léander in dhnlicher Weise. Die groflen Lénder Deutschland, Frankreich, Italien, Niederlande
und Spanien riicken weiter zusammen. Die jiingeren Mitgliedsstaaten entwickeln zunehmend ein dem
deutschen Portfolio &hnliches Kooperationsmuster. Dies steht durchaus im Einklang mit den basierend
auf den in Tabellen 3-1 gemachten Aussagen, wenn man davon ausgeht, dass die jiingeren EU Léander
ihre Kooperationsbemiihungen nunmehr auf eine breitere Basis stellen und neben Deutschland zu-
nehmend auch mit anderen européischen Partnern zusammenarbeiten. Das heif3t, die Ergebnisse deu-
ten in der Tat auf zunehmende Zusammenarbeit unter den EU27 Léndern. Eine Ausnahme scheint hier
nur Grofbritannien zu bilden, dessen Kooperationsportfolio stark mit dem der USA im Einklang steht.
Betrachten wir die entsprechenden Daten auf der Ebene der vier Segmente, so zeigen sich vergleichba-
re Entwicklungen insbesondere in den Segmenten der Lebenswissenschaften (Abbildung 3-12 und
3-13) und der Medizin (Abbildung 3-14 und 3-15). In den Naturwissenschaften (Abb. 3-16 und 3-17),
wobei sich auch hier die skandinavischen Lénder durch fiir sie typische Strukturen stirker von den an-
deren Léndern unterscheiden. In den Ingenieurwissenschaften scheinen die grofen européischen Lén-
der, mit Ausnahme Deutschlands, stirker an die USA heranzuriicken. Hier sind jedoch die bereits ge-

10 Die gemeinsame Basis ist hierbei die Wurzel des Produkts der jeweiligen absoluten Anzahl der Publikationen der beiden beobachteten

Lander.
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machten Einwénde hinsichtlich der Abdeckung der deutschen Ingenieurwissenschaften (Abbildung
3-18 und 3-19) durch die Datenbank in diesem Segment zu beriicksichtigen, die natiirlich auch Aus-
wirkungen auf diese Art der Analyse haben und die vermuten lassen, dass die identifizierten Struktu-
ren nur sehr partiell die Realitit wider spiegeln.

Abb. 3-10: Kooperationsstrukturen innerhalb der EU27plus USA und Schweiz, 1994-1996
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Quellen: SCISEARCH (STN), Recherchen und Berechnungen des Fraunhofer-ISI
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Abb. 3-11 Kooperationsstrukture erhalb der EU27 plus USA und Schweiz, 2004-2006
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Abb. 3-12:

Abb. 3-13:

Kooperationsstrukturen in den Lebenswissenschaften innerhalb der EU27 plus

USA und Schweiz, 1994-1996
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Kooperationsstrukturen in den Lebenswissenschaften innerhalb der EU27 plus

US4 und Schweiz, 2004-2006
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Abb. 3-14:

Abb. 3-15:

Kooperationsstrukturen in der Medizin innerhalb der EU27 plus USA
Schweiz, 1994-1996
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Quellen: SCISEARCH (STN), Recherchen und Berechnungen des Fraunhofer-IST

Kooperationsstrukturen in der Medizin innerhalb der EU27 plus USA
Schweiz, 2004-2006
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Abb. 3-16: Kooperationsstrukturen in den Naturwissenschaften innerhalb der EU27 plus
USA und Schweiz, 1994-1996
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Quellen: SCISEARCH (STN), Recherchen und Berechnungen des Fraunhofer-IST

Abb. 3-17: Kooperationsstrukturen in den Naturwissenschaften innerhalb der EU27 plus
USA und Schweiz, 2004-2006
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Abb. 3-18: Kooperationsstrukturen in den Ingenieurwissenschaften innerhalb der EU27 plus
USA und Schweiz, 1994-1996
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Quellen: SCISEARCH (STN), Recherchen und Berechnungen des Fraunhofer-ISI

Abb. 3-19: Kooperationsstrukturen in den Ingenieurwissenschaften innerhalb der EU27 plus
USA und Schweiz, 2004-2006
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4 Zusammenfassung

Die Gesamtanalyse im Science Citation Index zeigt in den letzten Jahren ein allméhliches Absinken
des deutschen Anteils an den weltweiten Publikationen, eine Beobachtung, die auch auf viele andere
groBBe Industrieldnder zutrifft. Diese Entwicklung ist auf ein starkes Anwachsen der Aktivititen von
Autholldndern in Siidostasien und Osteuropa, aber auch in Siidamerika und Zentralasien zuriickzufiih-
ren, die insbesondere seit dem Jahr 2000 ein spiirbares Gewicht erhalten haben. Nach zwischen 2004
und 2005 zunidchst konstant bleibenden deutschen Publikationsanteilen ist nunmehr auch fiir
Deutschland der Anteil in vergleichbarem MalBe riickldufig, wie dies fiir GrofBbritannien und
Frankreich der Fall ist. Starker riicklaufig ist beispielsweise der Anteil japanischer Publikationen.
Nach wie vor deutlich die unangefochten stirkste Nation sind die USA, aber auch hier sinkt der Anteil
in etwa vergleichbarem Ausmal.

Bei den Zitatzahlen und den daraus abgeleiteten Indikatoren der Beachtung und der Internationalen
Ausrichtung ist am aktuellen Rand eine Stabilisierung der Beachtung und ein mittlerweile recht deutli-
cher Aufwirtstrend bei der Internationalen Ausrichtung festzustellen. Von daher ist bei deutschen Au-
toren eine stirkere Orientierung auf international sichtbare Zeitschriften und damit eine engere Anbin-
dung an die internationale Diskussion zu konstatieren. Es steht zu vermuten, dass diese auf der Mak-
roebene sichtbare Tendenz nicht zuletzt auch auf die allmdhliche Hinwendung zur Beriicksichtigung
von publikations- und zitatbasierten Indikatoren sowohl bei der Bewertung wissenschaftlicher Institu-
tionen aber auch bei Berufungsentscheidungen, d. h. auf der Ebene einzelner Wissenschaftler, zuriick-
gefiihrt werden kann. Diese bessere Einbindung in die internationale wissenschaftliche Gemeinschaft
ist insgesamt sicherlich positiv zu beurteilen, doch gleichzeitig sollte sorgféltig beobachtet werden, ob
die Beriicksichtigung entsprechender Indikatoren und Verfahren mittelfristig zu nicht-intendierten Ef-
fekten z. B. einer thematischen Verengung, etwa durch eine Ausrichtung an der amerikanischen Dis-
kussion, fiihrt. Im Vergleich zur Schweiz, die bei beiden Zitatdimensionen sehr hohe Indizes aufweist,
zeigt sich vor allem, dass sich dort die Wissenschaftsperformanz iiber nahezu alle Fachgebiete er-
streckt, wihrend dies in Deutschland nicht in vergleichbarer Breite der Fall ist.

Internationale Ko-Publikationen deutscher Autoren haben in den letzten fiinfzehn Jahren eine zuneh-
mende Bedeutung gewonnen, wobei vor allem die gemeinsamen Aktivititen mit EU-Lidndern ange-
stiegen sind. Ko-Publikationen sind vor allem in den Natur- und Lebenswissenschaften zentral, wobei
aber die Ingenieurwissenschaften und die Medizin auf Grund der héheren Wachstumsquoten langsam
aufschliefen. Hinsichtlich der bevorzugten Partnerlédnder féllt die besondere Priferenz fiir die deutsch-
sprachigen Nachbarn Osterreich und Schweiz auf. Zu erwihnen ist auch die hohe Kooperationsrate
mit skandinavischen Landern. Diese Priaferenzen aus deutscher Sicht werden in der Gegenperspektive
aus der Sicht der Partnerldnder weitgehend reproduziert. Insgesamt erweisen sich die deutschen Wis-
senschaftler als attraktive Partner fiir internationale Ko-Publikationen. Die detaillierte Analyse der
Kooperationsstrukturen macht eine zunehmende Orientierung auf europdische Partner deutlich. Insbe-
sondere den Kooperationen mit den groBen europdischen Akteuren kommt weiter zunehmende Bedeu-
tung zu, abnehmend sind hingegen die Anteile der jiingeren EU —Lénder im Portfolio deutscher Ko-
operationspartner. Nach wie vor sind die USA der groBite Kooperationspartner Deutschlands jedoch
mit riickldufigem Trend — zumindest aus deutscher Sicht. Es gibt zudem Anzeichen dafiir, dass sich
die Kooperationsmuster der europédischen Lander untereinander zunehmend angleichen und insgesamt
breiter werden. Die ldsst sich positiv im Kontext der Diskussion der Herausbildung des Europdischen
Forschungsraums interpretieren.
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