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1. Zwischen Expansion, Vielfalt und
Kooperation: Publikationen als
Kennzeichen wissenschaftlicher
Produktivitit

Wissenschaftliche Zeitschriften und die in ihnen verbffentlichten Artikel
spielen eine wichtige Rolle innerhalb der Wissenschaft. Warum? Ein Ziel
wissenschaftlicher Forschung ist es, sichere Aussagen tiber die Wirklichkeit
zu treffen, die sich zunichst in der Praxis bewidhren missen. Durch die
Gewinnung von Daten kénnen Hypothesen und theoretische Annahmen
eines Forschers! getestet werden. In der Forschung produziertes Wissen
wird innerhalb der Fachgemeinschaft kollektiv abgesichert, indem es stren-
gen Tests unterworfen wird. Diese Art der Diskussion wissenschaftlichen
Wissens wird unter anderem in schriftlicher Form gefithrt. Jedoch eignen
sich wissenschaftliche Publikationen nicht nur zur fachlichen Diskussion
innerhalb der Gemeinschaft der Forschenden, sie dienen auch der Repu-
tation des einzelnen Wissenschaftlers. Nach einer ersten Publikation von
Forschungsergebnissen ist das gewonnene Wissen nicht mehr neu, da jede
weitere folgende Diskussion des Themas auf vorangegangene Veroffentli-
chungen Bezug nehmen muss. Somit dienen sie gleichzeitig als Auffor-
derung fiir Wissenschaftler bereits gewonnenen Ergebnisse fiir eigene For-
schungsvorhaben zu nutzen (McClellan 2003: 235). Schon Robert K.
Merton hat 1988 dieses spezifische Verhiltnis von Zusammenarbeit und
Wettbewerb bei der Produktion wissenschaftlichen Wissens beschrieben:

»That crucial element of free and open communication is what I have described as
the norm of )communism« in the social institution of science [...]. Institutionalized
arrangements have evolved to motivate scientists to contribute freely to the common
wealth of knowledge according to their trained capacities, just as they can freely take
from that common wealth what they need.« (Merton 1988: 629)

1 Zur verkiirzten Darstellung und besseren Lesbarkeit der Arbeit wird im Folgenden bei
personenbezogenen Begriffen entweder der minnliche oder der weibliche Terminus
verwendet. Gemeint sind sowohl Minner als auch Frauen.



10 WELCHE ORGANISATIONSFORMEN PRODUZIEREN WISSENSCHAFT?

Die Publikation wissenschaftlicher Ergebnisse ist somit unetldsslich, da
nicht publizierte Ergebnisse fiir die Wissenschaft nicht existieren und Origi-
nalmitteilungen von Forschungsergebnissen in Form von Aufsitzen in
Fachzeitschriften eine bestimmte Struktur aufweisen, aus der sich ihre Funk-
tion in der Wissenskommunikation ableiten ldsst: Sie sollen die Gewinnung
neuen Wissens dokumentieren und kommunizieren, was nicht ohne Bezug
auf vorangegangene Forschungsarbeiten méglich ist (Havemann 2009: 7f).
Um Informationen tber die Wahrnehmung von Verétfentlichungen eines
einzelnen Forschers, einer Forschergruppe, oder einer ganzen Institution zu
bekommen, kénnen bibliometrische Datenbanken eingesetzt werden (Have-
mann 2009: 3).

»Sie sind ein Instrument, um Aufschlisse tiber die wissenschaftliche Publikations-
leistung, die Integration der Wissenschaftslandschaft und die internationale Sicht-
barkeit von Forschungsergebnissen zu erhalten.« (Ba]l/ Tunger 2005: 15)

Bereits der Titel meiner Dissertation Wekhe Organisationsformen produzieren
Wissenschaft? Zum 1V erhéltnis von Hochschule nnd Wissenschaft in Dentschland ver-
spricht, dass sich dem Thema der Entwicklung wissenschaftlicher Pro-
duktivitdt in Deutschland aus verschiedenen Perspektiven gendhert werden
soll. Meine Studie ist eine der ersten, die eine systematische historische und
institutionelle Analyse der Entwicklung des ungebremsten Wachstums
wissenschaftlicher Produktivitit und der Entwicklung der Hochschul-
bildung anhand eines langen historischen Zeitrahmens anstrebt. Untersucht
wird, wie sich die Entwicklung der Hochschulbildung und der (wissenschaft-
lichen) Einrichtungen, die Publikationen in Fachzeitschriften verdffent-
lichen, auf die wissenschaftliche Produktivitit auswirken. Mich interessiert,
wie sich auf diese Weise die Grundlagen einer Wissensgesellschaft herausge-
bildet haben. Wie zu zeigen sein wird, tragen nicht nur die »klassischen«
Organisationsformen — Universititen und auleruniversitire Forschungs-
institute — zur Produktion wissenschaftlichen Wissens bei, sondern auch
viele andere, unter ihnen Unternehmen, Behérden und Ressortforschungs-
einrichtungen sowie Krankenhiuser. Es geht darum, zu erforschen, wie die
im deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystem vorherrschenden
Strukturen und institutionellen Settings die langfristige Entwicklung der
wissenschaftlichen Produktivitit beeinflusst und eventuell auch verindert
haben. Im Zuge der voranschreitenden Globalisierung und Institutionali-
sierung der Wissenschaft, einer weltweiten Vernetzung von Wissenschaft-
lern und steigender Mobilitit kommt es zu einem vermehrten Austausch von
Wissen tber die Grenzen eines Landes hinweg. An diese Beobachtung an-
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schlieBend mochte ich untersuchen, wie sich die nationalen und internatio-
nalen Kooperationen in Form von Publikationen in Ko-Autorenschaften im
internationalen Vergleich entwickelt haben.

Bevor die Ergebnisse dieser Arbeit vorgestellt werden, méchte ich in
einem ersten Schritt die Relevanz des Themas herausstellen (Abschnitt 1.1).
In einem zweiten Schritt werden die zu beantwortenden Forschungsfragen
prasentiert, indem entlang des Titels der Arbeit die unterschiedlichen Ebe-
nen und Dimensionen der folgenden Analysen diskutiert werden (Abschnitt
1.2). Um sich dem Thema zu nihern, wird in einem dritten Schritt auf den
Begriff der wissenschaftlichen Produktivitit eingegangen (Abschnitt 1.3). Es
ist zu kldren, was in dieser Arbeit unter wissenschaftlicher Produktivitit ver-
standen wird und warum der Peer-Review-Prozess ein zentrales Verfahren
zur Sicherung der Qualitit in der Wissenschaft ist. Hieran anschlieBend folgt
in einem vierten Schritt eine Beschreibung, wie aus einer ersten Forschungs-
idee ein publizierbares Manuskript in einer wissenschaftlichen Fachzeit-
schrift entsteht und was das Durchlaufen des peer review fir einen Wissen-
schaftler bedeutet (Abschnitt 1.4). Die Beschreibung der Méglichkeiten und
Grenzen dieser Arbeit (Abschnitt 1.5) und ein Hinweis auf die folgende
Struktur (Abschnitt 1.6) schlieBen die Einleitung meiner Dissertation ab.

1.1  Zur Relevanz des Themas

Die aus Zeitungsausschnitten hergestellte Collage des argentinischen Kiinst-
lers Rirkrit Tiravanija, ausgestellt im Museum of Modern Art in New York
City, ist Uberschrieben mit der Aussage The Days of this Society is Numbered und
zeigt eine Auswahl an Zeitungsartikeln, die alltigliche Dinge unseres Lebens
in Tabellen, Diagrammen oder Bildern zusammenfasst (Abbildung 1).

Die numerische Abbildung komplizierter Sachverhalte macht es einfach
ihren Inhalt zu verstehen. Auch in den Alltag von Wissenschaftlern haben
Zahlen in den letzten Jahren mehr und mehr Einzug gehalten. Wir zdhlen
unsere Publikationen, werden auf Basis unserer Publikationen evaluiert und
geben unser Bestes um unsere Forschungsergebnisse in Monografien, Sam-
melbinden oder Zeitschriftenartikeln zu publizieren. Das Teilen von
Erkenntnissen ist fester Bestandteil der wissenschaftlichen Arbeit. Jedoch
kam es in den letzten Jahrzehnten zu einer Verinderung der weltweiten Ent-
wicklung der Wissenschaft und somit auch in Deutschland, eines der dltesten
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Hochschul- und Wissenschaftssysteme weltweit, das an der Produktion wis-
senschaftlichen Wissens maf3geblich beteiligt ist.

Abbildung 1: »The Days of this Society is Numbered«

Quelle: Rirkrit Tiravanija, 2012 (gesehen im Mirz 2015 im MoMA, NYC)

Nach einer lingeren Phase der Stagnation trat das deutsche Hochschul- und
Wissenschaftssystem in eine Phase der Umgestaltung ein. Durch die Grin-
dung aufleruniversitirer Forschungsinstitute zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts, der Einrichtung anwendungs- und praxisorientierter Fachhochschulen
in den 1960er Jahren, einer rickldufigen staatlichen Finanzierung der For-
schung an den Universititen und immer stirker werdenden Internationa-
lisierungs- und Europiisierungsprozessen gerieten die modernen Univer-
sititen, die zusitzlich zur Forschung der Ausbildung des wissenschaftlichen
Nachwuchses und der Studierenden nachkommen mussen, immer stirker
unter Druck. Einerseits wird mehr Zusammenarbeit zwischen den als
»klassische« Organisationsformen der Wissenschaft bezeichneten Organisa-
tionen und den in ihr beschiftigten Wissenschaftlern gefordert, andererseits
werden nationale und internationale Kooperationen durch Programme und
Férderanreize gestirkt. Es kam zur Einfihrung von Bachelor- und Master-
studiengingen im Zuge des Bologna-Prozesses und der Auslobung von
zusitzlichen Forschungsgeldern fir herausragende Universititen. Ziel der
»Exzellenzinitiative« ist die Férderung von Spitzenforschung innerhalb der
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Universititen. Die Doktorandenausbildung wurde reformiert, um den wis-
senschaftlichen Nachwuchs besser auf eine Karriere innerhalb und
auferhalb der Wissenschaft vorzubereiten. Rankings, Ratings und leistungs-
orientierte Mittelvergabe sind nur drei Schlagworte im Kampf um den Titel
der »besten Uni der Bundesrepublik«. Zugleich wird die chronische Unterfi-
nanzierung des Systems von Wissenschaftlern, politischen Entscheidungs-
trigern und den wichtigsten wissenschaftspolitischen Beratungsgremien
angemahnt. Die Grenzen zwischen den Institutionen, Disziplinen und
Aufgabenbereichen sowie den Formen der Forschung werden briichig
(Simon u.a. 2010: 9t). Als Pendant zur »Exzellenzinitiative« (Minch 2007)
wurde im Jahr 2005 der »Pakt fir Forschung und Innovation«? zur finan-
ziellen Unterstiitzung der vier grolen au3eruniversitiren Forschungsorgani-
sationen und der Deutschen Forschungsgemeinschaft ins Leben gerufen.
Ziel des Paktes ist die Stitkung der Wettbewerbsfihigkeit der deutschen
Wissenschaft und eine bessere Ausschépfung der vorhandenen Potenziale.
Die Zusammenarbeit zwischen den geférderten Organisationen soll voran-
getrieben werden, um im internationalen Wettbewerb Bestand zu haben.

Die institutionelle Verflechtung findet jedoch nicht nur zwischen den
Kerninstitutionen der Wissenschaft statt, sondern auch der Zusammen-
schluss von Wissenschaft, Politik und Wirtschaft schreitet immer weiter
voran. Es kommt zu einer Verwischung der Grenzen. Peter Weingart (2013
[2003]: 891f.) bezeichnet dieses Phinomen als Kopplung von Wissenschaft
und Politik oder Wirtschatt. Individuen, Organisationen und National-
staaten konnen nicht mehtr nur isoliert voneinander betrachtet werden,
sondern sind in groBeren sozialen Zusammenhidngen miteinander verbun-
den. Europdisierung, Internationalisierung und Globalisierung sind promi-
nente Schlagworte zur Beschreibung dieser makrosoziologischen Zusam-
menhinge. Die dort vorherrschenden Akteure sind in Gbergreifende Regel-
systeme eingebettet, die im Rahmen der neoinstitutionalistischen Theorie als
Institutionen bezeichnet werden (Hasse/Kriicken 2005: 7f.).

Um die weltweite Expansion, Vielfalt und Kooperation des deutschen
Hochschul- und Wissenschaftssystems sowie die nationale Kapazitit
wissenschaftlicher Forschung und die Produktion wissenschaftlichen Wis-
sens untersuchen zu kénnen, miissen folgende Trends, die die Entwicklung
einer globalen Wissensgesellschaft vorangetrieben haben, beriicksichtigt
werden: Erstens, eine grenziiberschreitende Verwissenschaftlichung und

2 Gemeinsame Wissenschaftskonferenz (GWK), Pakt fiir Forschung und Innovation,
23.02.2018, http:/ /www.pakt-fuer-forschung.de/index.php?id=269.
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Etablierung der Wissenschaft als Weltkultur (world polity) (Droti u.a. 2003;
Drori v.a. 2006; Meyer 2009) und eine Verschiebung des Zentrums wissen-
schaftlicher Produktivitit im Verlauf des 20. Jahrhunderts (Zhang u.a. 2015).
Zweitens, die Institutionalisierung der Bildung (Meyer 1977) und die
Herausbildung einer schooled society (Baker 2014), in der Bildungsinstitutionen
einen erheblichen Einfluss auf die Konstitution der Gesellschaft ausiiben.
Drittens, die Griindung neuer (Massen-)Universititen im Zuge der
Hochschulexpansion (Meyet u.a. 2008; Schofer/Meyer 2005). Durch diese
Entwicklung wurde Hochschulbildung auf einmal fir viele Studierende
zuginglich und Universititen trugen zum globalen Paradigma fiir Hoch-
schulbildung und Wissensproduktion bei (Baker 2014; Hadjar/Becker
2000). Die Expansion fithrte zu neuen Formen der Generierung von Wissen
und politische Entscheidungstriger betrachteten wissenschaftliche (Aus-)
Bildung von nun an als Ressource wirtschaftlichen Wachstums (Drozi 2000).
Viertens, ein massiver Anstieg wissenschaftlicher Produktivitit in Form
von Zeitschriftenartikeln (de Solla Price 1961; 1974 [1963]), steigender
Wettbewerb und ein erheblicher Anstieg nationaler und internationaler
Forschungskooperationen (Lukkonen u.a. 1992; Jeong u.a. 2014).
Innerhalb der letzten Jahrzehnte riickte wissenschaftliches Wissen und
seine Entstehung immer weiter ins Zentrum politischen Interesses, unab-
hingig davon, ob es sich um Grundlagenwissen oder angewandtes Wissen
handelt. Es spielt auch keine Rolle, wo das Wissen produziert wurde, ob in
Universititen oder anderen Organisationen (Pestre 2003: 247). Aus diesem
Grund ist es erforderlich die Orte der Produktion wissenschaftlichen Wis-
sens zu identifizieren und herauszufinden, mit welchen Interessen seine
Produktion erfolgte. Welche Fragen in dieser Arbeit beantwortet werden
sollen, wird im folgenden Abschnitt erklart.

1.2 Forschungsleitende Fragen

Die Fille an Literatur zum Thema, besonders aus dem Forschungsfeld der
Bibliometrie, suggeriert, dass wir eigentlich schon wissen, wie der Trend der
Entwicklung der Publikationszahlen weltweit und auch in vielen etablierten
und bereits lange bestehenden Hochschul- und Wissenschaftssystem ausse-
hen misste. Allerdings beziehen sich die vorliegenden Studien meist auf
einen sehr begrenzten Zeitraum der neueren Entwicklungen seit den 1980er
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Jahren. Meine Arbeit hingegen betrachtet die Entwicklung der Publikations-
zahlen iiber eine Zeitspanne von mehr als einem Jahrhundert, von 1900 bis
2010, also seit Beginn der Sammlung von Publikationen in Thomson
Reuters Web of Science (heute: Clarivate Analytics) Zeitschriftendatenbank. Zur
Analyse wird der Science Scitation Index Expanded herangezogen, der haupt-
sichlich Zeitschriften aus dem Bereich der Natur- und Technik-
wissenschaften sowie der Medizin enthilt. Besonders wichtig ist mir, die zur
Verfigung stechenden Daten mit dem multidisziplindren Kontext der Arbeit
in Beziehung zu setzen, da Publikationsanalysen hiufig als zentrale Aufgabe
der Bibliometrie angesehen werden. Jedoch werden die von den Wissen-
schaftlern produzierten Kennzahlen, Indikatoren und Daten von anderen
Akteuren wie Hochschulmanagern, Politikern oder aber auch anderen
Forschern genutzt, um Aussagen tiber die Qualitit der Wissenschaft zu
treffen, sich miteinander zu vergleichen, oder aber um steuernd in die
Organisation und Strukturen der Wissenschaft einzugreifen. Publikations-
zahlen spielen auch eine Rolle, wenn es um die Vergabe von Drittmitteln
oder die Besetzung neuer Stellen und der Berufung von Professoren geht.
Jedoch ist eine Interpretation der zur Verfigung stehenden Informationen
nur mit hohem Sachverstand zu bewiltigen. An diesem Punkt wird deutlich,
dass Publikationsanalysen in einem breiteren Kontext betrachtet werden
missen. Sie bertihren auch die Hochschul- und Wissenschaftsforschung als
zentrale Disziplinen, die sich mit der Entwicklung der Hochschulbildung
und den in ihr befindlichen Organisationen und Akteuren auseinander-
setzen. Dennoch ist zu beobachten, dass es in den letzten Jahren zu einer
Anniherung der Teilbereiche der Wissenschaft kam, zumindest in Deutsch-
land (Kapitel 2). In dieser Arbeit wird auf eine Verzahnung von empirischen
Daten mit theoretischen Konzepten geachtet. Es ist zwar spannend, allein
die Entwicklung der Publikationszahlen oder die Zahl der nationalen und
internationalen Forschungskooperationen zu betrachten und eine Auswer-
tung der Wissenschaft produzierenden Organisationsformen vorzunehmen,
jedoch schlie3t sich hier die Frage an, wie es zur beobachteten Entwicklung
kam und mit Hilfe welcher Konzepte eine Kontextualisierung der Befunde
vorgenommen werden kann, um den Anstieg der Publikationszahlen zu
erklaren.

Das vorliegende Buch bearbeitet ein Forschungsthema, dem sich mit
unterschiedlichen  Fragestellungen auf unterschiedlichen  Ebenen,
Dimensionen und Zeitpunkten genihert wird. In der Soziologie werden
klassischerweise drei Analyseebenen voneinander unterschieden: Makro-,



16 WELCHE ORGANISATIONSFORMEN PRODUZIEREN WISSENSCHAFT?

Meso- und Mikroebene. Auf der Makroebene geht es um eine Beschreibung
des weltweiten Trends wissenschaftlicher Produktivitit im Zeitverlauf, aber
auch um vergleichende Analysen ausgewihlter europidischer Hochschul-
und Wissenschaftssysteme: Belgien, Deutschland, Frankreich, GroB3britan-
nien und Luxemburg. Die Beschreibung des globalen Kontexts ist essentiell,
um die Entwicklung des deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystems
verstehen zu kénnen. Hinzu kommt die zunehmende Internationalisierung
der Forschung, einhergehend mit anwachsenden nationalen und internatio-
nalen Kooperationen seit den 1990er Jahren weltweit. Auf der Mesoebene
werden die Organisationsformen und Einzelorganisationen untersucht, die
hauptsichlich zur wissenschaftlichen Produktivitit des deutschen Hoch-
schul- und Wissenschaftssystems beitragen. Hierbei handelt es sich um eine
umfangreiche Einzelfallanalyse. Ein Vergleich mit anderen Lindern ist in
dieser Arbeit auf der Mesoebene nicht vorgesehen. Die Mikroebene strebt
eine Analyse des Publikationsoutputs einzelner Wissenschaftler an. Da
personliche Informationen, wie die Namen von Wissenschaftlern, zu Einzel-
personen fiir diese Arbeit nicht zur Verfiigung stehen, muss auf eine
Untersuchung dieser Analyseebene verzichtet werden. Zu beachten ist aber,
dass die Publikationstitigkeit an sich, also das Schreiben eines Zeitschriften-
artikels, nicht von einem Land oder einer Organisation durchgefiihrt werden
kann, sondern die Ergebnisse dieser Arbeit immer in Zusammenhang mit
dem in den Lindern oder Organisationen arbeitenden Wissenschaftlern
gesehen werden mussen.

Die Dimensionen der Arbeit umfassen die folgenden drei Aspekte:
Expansion, Vielfalt und Kooperation. Unter Expansion wird das exponen-
tielle Wachstum der Wissenschaft verstanden, das erstens auf der Makro-
ebene durch eine Analyse der weltweiten Publikationszahlen analysiert wird,
zweitens einen europdischen Vergleich des Wachstums ausgewihlter Linder
vorsieht und drittens auf nationaler Ebene eine Auswertung der wissen-
schaftlichen Zeitschriftenartikel in Deutschland unter Berticksichtigung
ciner detaillierten Analyse der Entwicklungen in der Bundesrepublik
Deutschland und der Deutschen Demokratischen Republik nach Abschluss
des Zweiten Weltkrieges und bis zur Wiedervereinigung vorsieht. Viertens
wird zu zeigen sein, dass es auch im Zuge der Globalisierung der Wissen-
schaft zu einer Expansion der Kooperationen einzelner Hochschul- und
Wissenschaftssysteme kam, wenn auch in unterschiedlichem Ausmal. Viel-
falt wird in dieser Arbeit ausschlieB3lich auf der Mesoebene untersucht. Unter
ihr wird die Entwicklung der an der Produktion wissenschaftlichen Wissens
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beteiligten Organisationsformen in Deutschland verstanden. Kooperationen
kénnen wiederum nicht auf der Mesoebene analysiert werden, da keine
Daten zu den Organisationsformen in unterschiedlichen Lindern vorliegen
und eine Auswertung der Kooperationen mit deutscher Beteiligung den
Rahmen dieser Arbeit gesprengt hitte. Somit beschrinke ich mich auf eine
Bearbeitung der Entwicklung nationaler und internationaler Kooperationen
im Vergleich mit ausgewihlten Hochschul- und Wissenschaftssystemen.
Hierzu zdhlen Belgien, China, Deutschland, Frankreich, GroB3britannien,
Japan, Luxemburg und die USA.

Der zeitliche Rahmen meiner Analyse umfasst die Jahre 1900 bis 2010.
Die Auswertung der Daten wurde in den meisten Fillen in 5- bis 10-Jahres-
Schritten durchgefiihrt. Absolute Publikationszahlen wurden far alle Linder
in 5-Jahres-Schritten ermittelt. Die Nutzung der Rohdaten ermdglicht diese
feine Abstufung. Aufgrund des hohen Kodieraufwands zur Aufbereitung
der Daten fiir die Analysen auf der Mesoebene (Kapitel 6), kann die Auswet-
tung des Publikationsoutputs der Organisationsformen in Deutschland in
dieser Arbeit lediglich in Abstinden von 10 Jahren erfolgen. Das gleiche gilt
tir die Untersuchung der nationalen und internationalen Kooperationen im
Vergleich.

Aus der Verzahnung unterschiedlicher Analyseebenen, Dimensionen
und des Zeitrahmens wurde der empirische Teil der Arbeit in drei Kapitel
unterteilt, die sich unterschiedlichen Fragestellungen widmen, aber mit der
tbergeordneten und leitenden Forschungsfrage dieser Arbeit verbunden
sind:

Welche Organisationsformen produzieren Wissenschaft?

Bevor mit der eigentlichen detaillierten historischen und institutionellen
Analyse des deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystems und der
wissenschaftlichen Produktivitit in Deutschland begonnen werden kann,
erfolgt die Einbettung der Fallstudie in den weltweiten und europiischen
Kontext. Folgende Fragen strukturieren das Kapitel:

1. Wie hat sich die wissenschaftliche Produktivitat weltweit und im euro-
paischen Vergleich zwischen 1900 und 2010 entwickelt?

Als tberleitende Frage vom globalen und europiischen Kontext und als
Hinfihrung zur Untersuchung Deutschlands wird die Frage aufgeworfen:
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2. Wie war/ist das deutsche Hochschul- und Wissenschaftssystem in die
globalen Entwicklungen der Hochschulbildung und Wissenschaft im
Zeitverlauf eingebettet?

Das zweite empirische Kapitel bildet das Herzstiick dieser Dissertation und
widmet sich der Erérterung der Frage, welche Organisationsformen in
Deutschland im Zeitraum von 1900 bis 2010 Wissenschaft produziert
haben. Vier Forschungsfragen sollen beantwortet werden:

3. Wie hat sich die wissenschaftliche Produktivitit in Deutschland
zwischen 1900 und 2010 entwickelt?

4. Unter allen Wissenschaft produzierenden Organisationsformen, was tra-
gen die »klassischen« Formen zur wissenschaftlichen Produktivitit bei?

5. Welche Organisationsformen stellen die besten Bedingungen fiir wissen-
schaftliche Produktivitit bereit?

6. Welche Einzelorganisationen gehéren zu den forschungsstirksten in
Deutschland?

Im dritten und letzten empirischen Kapitel werden nationale und interna-
tionale Kooperationen durch eine Analyse von Ko-Autorenschaften im
internationalen Vergleich anhand folgender Fragestellung untersucht:

7. Welchen Einfluss hat die zunehmende Internationalisierung der For-
schung auf nationale und internationale Kooperationen in Form von
Publikationen in Zeitschriftenartikeln?

Nach Vorstellung der Forschungsfragen dieser Arbeit wird im ndchsten Ab-
schnitt eine Begriffsdefinition vorgenommen, um zu kliren, was unter
wissenschaftlicher Produktivitit verstanden wird und wie diese in Zusam-
menhang mit dem in der Wissenschaft vorherrschenden Konzept des peer
review steht.

1.3 Publikationen in Zeitschriften als zentrales Kennzeichen
wissenschaftlicher Produktivitat

Nichts als Gutachten im Kopf (Spiewak 2010) titelte die deutsche Wochen-
zeitung »Die Zeit« am 28. Juli 2016. »Wer forscht, muss in Fachzeitschriften
publizieren. Aber nicht ohne Kontrolle durch Kollegen.« Mit dieser Aussage
charakterisiert der Autor des Artikels einen zentralen Punkt der Wissen-



ZWISCHEN EXPANSION, VIELFALT UND KOOPERATION 19

schaft. Bereits seit lingerem wird dariiber diskutiert, wie und in welchen
Formaten neues Wissen kommuniziert und publiziert werden soll (zum Vet-
gleich der deutschen Chemie und Soziologie siche Volkmann u.a. 2014).
Hierbei gehen die Meinungen zwischen den Disziplinen stark auseinander.
Besonders die Geistes- und Sozialwissenschaften unterscheiden sich von
den Natut- und Technikwissenschaften und der Medizin. Erstere verfassen
hiufig Monogratien und verdffentlichen Beitrdge in Sammelbidnden, letztere
melden Erfindungen zum Patent an oder haben die Veréffentlichung von
Artikeln in hochklassigen wissenschaftlichen Zeitschriften bereits zum go/d
standard (Altbach 2016: 8) erklirt. Gemeinsam haben sie alle, dass Zeitschrif-
tenpublikationen einen immer hoheren Stellenwert einnehmen, jedoch
reichen die Anfinge wissenschaftlicher Kommunikation in Form wissen-
schaftlicher und technischer Journale bis ins 17. Jahrhundert zurtck
(Kronick 1962). Ohne Publikationen, egal in welcher Form, gibe es keinen
Wissensfortschritt. Durch die Verétfentlichung priift die wissenschaftliche
Gemeinschaft anhand der Kritrien des eigenen Fachs, was als Wissen gelten
kann. Sie bilden die Grundlage fiir die Zuweisung von Reputation und heben
die Bedeutung von Forschungsthemen hervor (BBAW 2015: 11). Publika-
tionen dienen aber nicht mehr nur dazu, generiertes Wissen zu verbreiten.
Auch andere Akteure, wie Regierungen und Geldgeber, haben ein Interesse
an der Publikation von Forschungsergebnissen, besonders wenn es sich um
Offentlich finanzierte Forschung handelt. Es geht aber nicht ausschlieBlich
um Geld, sondern auch um die Legitimierung des Beitrags der Forschung
fir die Gesellschaft oder ein Interesse an der Evaluierung wissenschaftlicher
Performanz von Organisationen oder einzelner Wissenschaftler. Die Ent-
scheidung fiir ein bestimmtes Publikationsformat wird von miteinander in
Beziehung stehenden Motiven beeinflusst: Neben die Distribution von Wis-
sen treten der Anspruch der Sicherung des Wissens als geistiges Eigentum,
der Erhalt von Anerkennung durch die wissenschaftliche Gemeinschaft fir
die geleistete Arbeit, aber auch Anforderungen der Mittelgeber oder der
Organisation, an der die Wissenschaftler beschiftigt sind. Hinzu kommt der
Gebrauch der Messung von Publikationszahlen als Indikator fur die Qualitit
der Forschungsarbeit oder ihres Einflusses (Research Information Network
2009: 2). Publiziert wird aber nicht einfach in irgendeiner Zeitschrift, son-
dern vorzugsweise in Journalen, die einen hohem Impactfaktor aufweisen
und eine Begutachtung der Beitrige durch Fachkollegen durchftihren.

Die Beurteilung wissenschaftlicher Leistung wird heute also nicht mehr
in Frage gestellt, sie ist zu einer Selbstverstindlichkeit geworden. Es geht
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vielmehr um die Frage, wie am besten vorgegangen werden sollte. Verschie-
dene Formen qualitativer Expertenbeurteilungen stehen einer Vielzahl
quantitativer Indikatoren gegeniiber, die Gegenpole im breiten Spektrum
moglicher Verfahren der Qualitdtsbewertung bilden (Hornbostel 2000: 19).
Da in dieser Arbeit die Vermessung der Produktion wissenschaftlichen Wis-
sens in Form von Zeitschriftenartikeln im Zentrum des Interesses steht,
wird auf die qualitativen Formen der Bewertung wissenschaftlicher Leistun-
gen nicht eingegangen.

»Unter Wissenschaftsindikatoren kann man zunichst einmal alle quantifizierenden

Verfahren verstehen, die Voraussetzungen, Prozesse oder Ergebnisse des Wissen-
schaftshandelns in einem numerischen Relativ abbilden.« (Hornbostel 1997: 180)

Die Unschirfe und Vagheit des Begriffs erzwingt eine nihere Erlduterung:
Indikatoren beziehen sich nicht auf Kennzahlen, die als reine Quantitit
vorgefunden werden kénnen (beispielsweise Anzahl des wissenschaftlichen
Personals), sie bezichen sich auf ein Konzept, zum Beispiel Leistung oder
Qualitit. In diesem Punkt gleichen Wissenschaftsindikatoren anderen Indi-
katoren, wie etwa Okonomischen. Sie kommen in zwei sehr unterschied-
lichen Kontexten zur Anwendung. Im akademischen werden sie als analy-
tische Werkezuge verwendet, im politischen stellen sie steuerungsrelevante
Informationen bereit und bilden die Argumentationsgrundlage zur Durch-
setzung politischer Interessen. Es handelt sich also nicht um eine neutrale
Realititsbeschreibung, sondern um eine auf ein bestimmtes Ziel hin ausge-
richtete Selektion von Daten (Hornbostel 1997: 181). Somit ist die Entschei-
dung dariiber, welche Indikatoren zum Einsatz kommen, weniger eine Frage
ihrer Reliabilitit oder Validitit, sondern vielmehr eine Frage der wissen-
schaftspolitischen Interessen der involvierten Akteure.

Wissenschaftsindikatoren kénnen nicht besser sein als die Einschitzun-
gen der Wissenschaftler selbst, aber sie kbnnen eine uniiberschaubare Men-
ge an Informationen sichtbar machen, die von einer einzelnen Person nicht
mehr iberblickt werden kann. Sie sind ein »Spiegel der Beurteilungspraxis
der Wissenschaftler.« (Hornbostel 2000: 20) Zudem sind die Indikatoren
teilweise so aufwendig konstruiert, dass die zur Verfiigung stehenden Daten
nur mit Hilfe sachkundiger Experten innerhalb einer Disziplin interpretiert
werden kénnen.

Stefan Hornbostel (1997) unterscheidet Wissenschaftsindikatoren, die
direkt oder indirekt auf einem Peer-Review-Prozess beruhen und Wissen-
schaftsindikatoren, die versuchen das Peer-Review-Verfahren weitestge-
hend auszuschalten. Ehrungen und Wissenschaftspreise machen herausra-
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gende Leistungen besonders sichtbar und werden von der wissenschaft-
lichen Gemeinschaft »ohne duflere Veranlassung mit der expliziten Absicht
der Bewertung von Forschungsqualitit« (Weingart/Winterhager 1984: 157)
vergeben. Drittmitteleinwerbungen werden als Leistungsindikator betrach-
tet, da deren Bewilligung an bestimmte Voraussetzungen gebunden ist und
je nach Drittmittelgeber ein mehr oder weniger umfangreicher Begutach-
tungsprozess durch Experten vorausgeht (Hartmann/Neidhardt 1990).

Zu den messbaren Objekten, in denen sich wissenschaftliche Leistung
materialisiert, geh6ren die in dieser Arbeit zu untersuchenden Publikations-
analysen (Hornbostel 1997: 237tt.), aber auch Zitationsanalysen und Struk-
turindikatoren als Leistungsindikatoren. Publikationen werden als Produkte
des wissenschaftlichen Produktionsprozesses angesehen. In ihnen wird die
immaterielle Forschungsanstrengung des Wissenschaftlers verschriftlicht
und den Lesern der Zeitschriften zuginglich gemacht.

1.3.1 Begriffsdefinition

Das Problem der Nutzung von Publikationen als Indikator zur Vermessung
wissenschaftlicher Produktivitit liegt allerdings darin, dass Veroffentlichun-
gen nicht als reine WertgréBen betrachtet werden diirfen, da nicht nur die
Publikation an sich entscheidend ist, sondern auch ihr Inhalt. Es entsteht die
Frage nach der Vergleichbarkeit einzelner Beitrdge hinsichtlich ihrer wissen-
schaftlichen Bedeutung (Hornbostel 1997: 238£). Durch das Fehlen einer
qualitativen Analyse des Inhalts der hier untersuchten Zeitschriftenbeitrdge
konnen in dieser Arbeit keine Aussagen tiber die Qualitit der Forschungs-
leistung eines einzelnen Wissenschaftlers, einer Organisation, ausgewihlter
Organisationsformen oder eines Landes getroffen werden. Ziel dieser Arbeit
ist die quantitative Vermessung der wissenschaftlichen Produktivitit des
deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystems, eingebettet in den globa-
len und europiischen Kontext sowie seine historische und institutionelle
Entwicklung.

Produktivitit, ein eigentlich aus der Okonomie kommender Begriff,
bezeichnet in seiner einfachsten Form das Verhiltnis zwischen Input und
Output. In dieser Arbeit wird unter Output die Anzahl der Publikationen in
wissenschaftlichen Zeitschriften verstanden. Als Inputfaktoren gelten bei-
spielsweise die Investitionen in Forschung und Entwicklung (FuE) oder die
im Wissenschaftssystem beschiftigten Personen (Abschnitt 7.2.2). Aller-
dings umfasst wissenschaftliche Produktivitit weit mehr als die Publikation
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von Zeitschriftenartikeln. In ithrem Aufsatz The Scientific Productivity of Nations
haben sich Stephen Cole und Thomas J. Phelan (1999) dem Begriff ange-
nihert. Sie beschreiben drei wichtige Aspekte wissenschaftlichen Wissens,
die beforscht werden:

1. Sein kognitiver Inhalt, um zu verstehen wie soziale Prozesse den Inhalt
der Wissenschaft beeinflussen (Cole 1992; Knorr-Cetina 1981),

2. wissenschaftliche Aufmerksamkeit zur Analyse, welche sozialen Vatia-
blen die Themenwahl der Wissenschaftler beeinflussen (Merton 1938b)
und

3. wissenschaftlicher Fortschritt, um zu verstehen, wie soziale, kulturelle
und 6konomische Variablen die Produktion neuen Wissens beeinflussen.

Zudem geben die Autoren an, dass in den letzten Jahren wenig vergleichen-
de Studien zum Wachstum wissenschaftlicher Produktivitit erschienen sind
(Cole/Phelan 1999: 1). Dies kann in Hinblick auf die Aufarbeitung des aktu-
ellen Stands der Forschung (Kapitel 3) aus heutiger Sicht nicht bestitigt
werden.

Obwohl die Anzahl der in wissenschaftlichen Fachzeitschriften verof-
fentlichten Artikel ein zentraler Aspekt der Beschreibung wissenschaftlicher
Produktivitit ist, umfasst der Begriff weit mehr Aspekte, die in dieser Arbeit
aber nicht von Interesse sind. Hierzu gehéren die Einwerbung von Drittmit-
teln zur Durchfithrung von Forschungsprojekten. Allerdings ist die Hohe
der eingeworbenen Drittmittel eine nur schwer zu vergleichende Zahl, da
Hochschul- und Wissenschaftssysteme in verschiedenen Lindern eine
unterschiedliche Férderpolitik verfolgen und sich die Wichtigkeit der Ein-
werbung von zusitzlichen Forschungsgeldern zwischen den Fichern unter-
scheidet. Die Vergabe von Wissenschaftspreisen — fiir herausragende Ab-
schlussarbeiten, besonders gute Publikationen oder bahnbrechende
Erkenntnisse in der Forschung — kénnen auch in die Bewertung der wissen-
schaftlichen Produktivitit eines Forschers mit einflieBen. Allerdings sind
diese Preise und Auszeichnungen so rar, dass eine verniinftige Auswertung
der zur Verfiigung stehenden Daten nicht durchgefithrt werden kann. Sie
werden auch nur an die besten Vertreter eines Fachs vergeben und selbst im
Facherspektrum der Naturwissenschaften und Medizin wird der Nobelpreis
nur in der Chemie, Physik und Medizin verliechen. Publikationen hingegen
werden von allen Wissenschaftlern tber alle Fichergruppen hinweg im
Verlauf ihrer Karriere angefertigt und publiziert. Hinzuziehen kann man
auch den Grad der Internationalitit der Forschung, das heilit, ob und in
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welchem Maf3e mit anderen Wissenschaftlern aus dem Ausland kooperiert
wird, beispielsweise in Form von gemeinsam durchgefiithrten Forschungs-
projekten. Nur ist dieser Zusammenhang schwer messbar. Gezihlt werden
kénnten die Anzahl der Forschungsprojekte mit ausldndischer Beteiligung
oder aber der Publikationen, die in Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern
aus dem Ausland verdftentlicht werden. Patente bilden in den Natur- und
Technikwissenschaften einen weiteren wichtigen Baustein wissenschaft-
licher Produktivitit. Sie sind wie Publikationen zunichst quantitativ mess-
bar, aber die Vergabe von Patenten ist an bestimmte Regeln gekniipft, die
sich in einzelnen Lindern voneinander unterscheiden (Abschnitt 7.1.3).
Zudem gilt innerhalb der wissenschaftlichen Gemeinschaft, dass die Ergeb-
nisse wissenschaftlicher Forschung grundsitzlich allen Mitgliedern zuging-
lich sein sollen. Hieraus resultiert die Pflicht zur Verdffentlichung. Dieses
Ethos der Wissenschaft steht im Gegensatz zur Definition von Privatbesitz
in kapitalistischen Gesellschaften. Patente proklamieren exklusive Nut-
zungsrechte. Das durch sie geschiitzte Wissens steht der Allgemeinheit
somit nicht zur Verfiigung. Deshalb werden Patente in dieser Arbeit nicht
untersucht. Eine qualitative Befragung von Wissenschaftlern kénnte Auf-
schluss dariiber geben, was sie selbst unter wissenschaftlicher Produktivitit
verstehen und welche (weiteren) Kennzeichen sie zur vollstindigen Abbil-
dung ihrer Produktivitit hinzufiigen wiirden.

Da in einer wissenschaftlichen Qualifizierungsarbeit zwangsliufig
Einschrinkungen des Beobachtungsgegenstands vorgenommen werden
missen, habe ich mich dazu entschieden, mich auf die Untersuchung
wissenschaftlicher Zeitschriftenartikel, die ein Peer-Review-Verfahren
durchlaufen haben, zu konzentrieren. Durch ihre Quantifizierbarkeit sind
Publikationszahlen eine geeignete und vor allem vergleichbare Kennzahl, die
einen Anhaltspunkt zur Beschreibung der wissenschaftlichen Produktivitit
eines Landes, einer Organisation oder eines Wissenschaftlers gibt. Die Zen-
tralitdt der Publikation von Zeitschriftenartikeln als Gradmesser fir Repu-
tation und wissenschaftliche Leistung wurde bereits herausgestellt. Zudem
beschrinken sich die Aussagen zu den Ergebnissen meiner Arbeit
ausschlieBlich auf das Ficherspektrum der Mathematik, Ingenieur-, Natur-,
und Technikwissenschaften sowie der Medizin (im Folgenden angelehnt an
die englische Abkiirzung STEM »Science, Technology, Engineering and Mathe-
matics plus Medicine« als STEM+ bezeichnet). Im Kapitel zum Forschungs-
design und Methoden (Kapitel 6) wird die Auswahl der Daten ausfiihrlich

besprochen und begriindet, warum eine Einschrinkung auf Ficherebene
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notwendig ist. Der Untersuchungszeitraum beschrinkt sich auf die Jahre
1900 bis 2010.

Wenn in dieser Arbeit von wissenschaftlicher Produktivitit gesprochen
wird, dann sind ausschlieBlich Publikationen in wissenschaftlichen peer
reviewed Zeitschriften in den STEM+-Fichern im Zeitraum von 1900 bis
2010 gemeint.

1.3.2 Der Peer-Review-Prozess

In vorangegangenen Abschnitten wurden bereits das Thema dieser Arbeit
sowie seine Relevanz fiir weiterfithrende Forschung dargelegt. Unter wissen-
schaftlicher Produktivitidt wird zwar mehr subsummiert als die Publikation
von Artikeln in wissenschaftlichen Zeitschriften, aber dennoch bilden sie
einen festen Bestandteil wissenschaftlicher Produktivitit und sind allgegen-
wirtig. Die Datengrundlage und im Folgenden zu untersuchenden Zeit-
schriftenbeitrige wurden aus dem Scence Citation Index Expanded von
Thomson Reuters Web of Science gewonnen. Hierbei handelt es sich um eine
Zeitschriftendatenbank, die die wichtigsten Journale einer bestimmten
Fachergruppe enthilt, die einem Peer-Review-Verfahren unterliegen.? Um
die Wichtigkeit dieser Zeitschriften fiir die Wissenschaft und Generierung
wissenschaftlichen Wissens herauszustellen widmet sich der nidchste Ab-
schnitt einer Beschreibung des Verfahrens.

Bereits Robert K. Merton hat in den 1970er Jahren einen Komplex an
Werten und Normen der Wissenschaft beschrieben, die von den Forschern
als bindend betrachtet werden (Merton 1973b [1942]; Abschnitt 2.3). Sie
bilden die Basis fiir kontinuierlich ablaufende Bewertungsprozesse (Horn-
bostel 1997: 86). Um das Ziel der Erweiterung wissenschaftlichen Wissens
zu erreichen hat die Wissenschaft ein komplexes Belohnungssystem hervor-
gebracht. Ausgezahlt wird die Belohnung in Form von Anerkennung durch
Fachkollegen, beispielsweise durch die Zitation von bereits publizierten For-
schungsergebnissen in der eigenen Arbeit. Die Zuteilung von Belohnung
fihrt direkt oder indirekt zur Akkumulation von Vorteilen. Somit wird die
Klassenstruktur der Wissenschaft beeinflusst, indem die Chancen zur Etlan-
gung von Reputation ungleich verteilt sind (Hornbostel 1997: 86£.). Mit
seiner Konzeption des wissenschaftlichen Feldes (Batlsius 2012) hat Pierre
Bourdieu (1998) wissenschaftliches Ansehen als Kombination unterschied-

3 Eine genaue Beschreibung der Daten und ihrer Spezifika folgt in Kapitel 6.
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licher Kapitalformen herausgearbeitet. Das Feld ist Ort der Entstchung
wissenschaftlichen Kapitals, wobei zwischen zwei Sorten, dem reinen
wissenschaftlichen Kapital und dem institutionalisierten wissenschaftlichen
Kapital unterschieden wird. Im Rahmen dieser Arbeit ist aber nur ersteres
von Interesse, da es als eine Art symbolischen Kapitals (Reputation, Prestige,
Wertschitzung) untrennbar mit Anerkennung und Glaubwiirdigkeit ver-
kntpft ist (Bourdieu 1998: 31ft). Es wird angehduft durch Beitrige zum
wissenschaftlichen Fortschritt durch die Veréffentlichung von Publika-
tionen in wissenschaftlichen Zeitschriften oder durch die Anmeldung von
Patenten. Die Messung des wissenschaftlichen Ansehens einer Person ist
selbst Gegenstand von Kdmpfen im Feld, dennoch zihlt Bourdieu Publika-
tionen, Zitationen und Rezensionen zu dieser Kapitalsorte (Bourdieu 1998:
31; siche auch Hornbostel 2007: 71).

Die Begutachtung wissenschaftlicher Zeitschriftenartikel gilt als rein
akademische Titigkeit, die nur von den Wissenschaftlern selbst vorgenom-
men werden kann. Beim peer review stiitzt sich die Bewertung einzig auf
wissenschaftliche Argumente. Die Wissenschaftler selbst definieren, was
exzellente Wissenschaft ist. Hierdurch bringen sie sich aber in eine Konkur-
renzsituation um begrenzte Mittel (hier: die Méglichkeit der Publikation
ihrer Ergebnisse in anerkannten Zeitschriften) (Bourdieu 1988).

Der Ursprung der Bewertung wissenschaftlichen Wissens

Die Bewertung wissenschaftlichen Wissens ist kein neues Phinomen, son-
dern eine sehr alte soziale Praxis. Bereits im 16. Jahrhundert wurde tber die
Frage diskutiert, wer tber die Richtigkeit von Wissensanspriichen entschei-
den datrf (Hornbostel 2016: 244). Peer revies wurde zur Priifung wissenschaft-
licher Erkenntnisanspriiche und als Legitimationsbasis fiir die Befreiung von
staatlicher Zensur eingesetzt. Seine Wurzeln reichen aber zurtick bis in die
Zeit der Inquisition. Hiermit ist ausdricklich nicht die Ketzerinquisition
gemeint, sondern die auf die Lehre gerichtete Kontrolle des immer schneller
wachsenden Buchmarktes. Zu dieser Zeit lag das alleinige Recht zur Ent-
scheidung iiber die Richtigkeit wissenschaftlichen Wissens bei der katho-
lischen Kirche. Sie entschied dartiber, welche Schriften verboten wutrden
und welche nicht (Hornbostel 2000: 18). Allerdings fiel der »Index« bereits
im 18. Jahrhundert seiner eigenen Ineffizienz und fehlenden bibliogra-
fischen Standards zum Opfer. Heute hat sich die Wissenschaft aber weitest-
gehend von den ihr friher Gibergeordneten Autorititen befreit und handelt
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nach eigenen Standards (Polanyi 1962: 54ft.), die innerhalb der wissenschaft-
lichen Gemeinschaft ausgehandelt und fortlaufend diskutiert werden. In
Europa haben sich Evaluationen in den 1980er Jahren in fast alle gesell-
schaftlichen Teilbereiche ausgebreitet. Hierzu beigetragen haben unter
anderem die Einfithrung neuer Steuerungsmodelle, die unter dem Begriff
des New Public Management zasammengefasst werden (Hornbostel 2016: 244).
Eine Beschreibung und Analyse dieses Phinomens wurde von Michael
Power (1999) in seinem bekannten Buch The Audit Society durchgefiihrt.

»Der Verlust der kirchlichen Autoritit in wissenschaftlichen Fragen hatte zur Folge,
dass Wissenschaftler zunehmend selbst dariiber entschieden, was gut und wichtig
ist.« (Hornbostel 2000: 18)

Wissenschaftler kénnen ihre eigenen Arbeiten nicht selbst bewerten, wohl
aber die Arbeit der Kollegen kritisch und unvoreingenommen hinterfragen.
Somit wurde die Qualititsbewertung zu einem wichtigen Element der
Selbstorganisation der Wissenschaft (Hornbostel 2000: 18). In den 1990er
Jahren tberrollte eine wahre Flut an Evaluationen unterschiedlichster Art
die Wissenschaft. Sie wurde zur »Allzweckwaffe«, um wissenschaftliche
Qualitit durch externe Expertinnen und Experten zu kontrollieren
(Matthies uw.a. 2007: 332; Frey 2007: 125). Durch die Vielfiltigkeit des
Anwendungsspektrums ist eine Definition des Begriffs unerlisslich.

Peer review: Eine Begriffsdefinition

Unter peer review wird sowohl ein Verfahren zur Bewertung ecinzelner
Forschungsleistungen als auch die Evaluation wissenschaftlicher Einrich-
tungen (siche hierzu ausfithrlich Lamont 2009) verstanden. In dieser Arbeit
geht es um die Bewertung von Forschungsleistungen, die in Form von
Artikeln bei wissenschaftlichen Zeitschriften zur Begutachtung eingereicht
werden. Es handelt sich, wie auch bei der Bewertung wissenschaftlicher
Einrichtungen, um ein mehrstufiges Verfahren, um die méglichst grofe
Anerkennung der Ergebnisse zu sichern (Barlésius 2006; 2007; Hornbostel
1997). Gegenstandsbereiche und Urteilskriterien des Peer-Review-Verfah-
rens mit denen die Kompetenz der Gutachter sichergestellt werden soll, sind
nicht genau definiert. Es gilt als »Herzstlick einer autonom selbstverwalteten
Wissenschaft« (Hornbostel/Simon 2006: 5), das, selbstgesteuert, gute von
schlechter Forschung unterscheidet. Es reprisentiert das Ideal wissenschaft-
licher Selbstbestimmung.
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Bisher gibt es keine ernst zu nehmende Alternative zur Begutachtung
durch Fachkollegen um die Qualitit wissenschaftlicher Ideen zu sichern
(Neidhardt 2016: 264). Keine andere Gruppe verfiigt iiber den gleichen
wissenschaftlichen Sachverstand — nur die Wissenschaftler selbst kénnen
diese Aufgabe erfiillen.

Die Annahme, dass feste Ansichten dariiber bestehen, was gute Wissen-
schaft ist, zeigt deutlich, dass eine Grenzzichung gegentiber anderen Feldern
vollzogen und nur wissenschaftsinterne Kriterien zur Bewertung akzeptiert
werden. Bei den Praktiken wissenschaftlicher Begutachtung handelt es sich
um Fihigkeiten und Kenntnisse mit wissenschaftsspezifischem Charakter,
die personengebunden sind. Somit sind sie den Forschern selbst und threm
Habitus zuzurechnen. Die Erkenntnis, dass die Bewertung wissenschaft-
licher Qualitit auf Routine zuriickgreift entspricht nicht dem Selbstverstind-
nis der Wissenschaft. Die Existenz von Routinen im Feld der Wissenschaft
wird erst begreiflich, wenn wir davon ausgehen, dass sich in diesem Feld ein
teldspezifischer Habitus befindet.

»Fir den wissenschaftlichen wie fiir jeden anderen Habitus ist typisch, dass die
Praktiken gewissen Regeln und Vorschriften folgen, ohne dass ihnen jeweils eine
bewusste Entscheidung und Orientierung zugrunde lige.« (Batlosius 2007: 253)

Wissenschaftler haben in ihrer Sozialisation im wissenschaftlichen Feld
gelernt, den wissenschaftlichen Habitus bei anderen zu erkennen und ihn
selbst zu praktizieren. Auf dieser Fihigkeit griindet das spezifische symbo-
lische Kapital der Wissenschaft. Die Regeln gelten sowohl fiir die Produk-
tion als auch fur die Bewertung wissenschaftlicher Leistung. Wissenschaft-
lern, die sich im Feld bereits bewihrt haben, witd zuerkannt, dass sie diese
Regeln stillschweigend beherrschen und sie dazu legitimiert sind, andere zu
bewerten. Dies schiitzt die Wissenschaft vor der Ubernahme durch Dritte
und erhilt die Autonomie des Feldes (Barlésius 2007: 252).

Die »Gatekeeper«

Gutachter, die Bewertungen von Zeitschriftenartikeln vornehmen, kénnen
als »Schlisselfiguren« (Neidhardt 1988), Gatekeeper oder Guardians of Science
(Bornmann/Daniel 2003; Daniel 1993) bezeichnet werden. Sie gelten als
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Garanten fir gute Wissenschaft (Merton 1985: 211) und féllen Urteile* iiber
die Qualitit der Arbeit anderer Mitglieder der wissenschaftlichen Gemein-
schaft. AuBerdem kontrollieren sie die Zuginge zu Drittmitteln, Amtern und
Publikationsorganen (beispielsweise Zeitschriften) im Wissenschaftsbetrieb
(Hornbostel 2007), indem sie iiber die Annahme oder Ablehnung eines Arti-
kels entscheiden. Sie kontrollieren somit den Zugang zu den Publikations-
organen (Lamont 2009). Welche Voraussetzungen eine Person erfiillen
muss, um als Gutachter ausgewihlt zu werden, ist nicht abschlieBend defi-
niert. Sie missen keine spezielle Schulung durchlaufen, »um eine gemein-
same und zudem reflektierte Vorstellung wissenschaftlicher Qualitdt zu
entwickeln oder sich Befragungs- und Begutachtungsmethoden systema-
tisch anzueignen.« (Barlésius 2006: 390)

Kritik am Peer-Review-1 erfabren

Aus der Beschreibung des peer review lisst sich ableiten, dass es sich um eine
héchst komplexe soziale Praxis handelt, die zwar von den Forschenden
innerhalb der wissenschaftlichen Gemeinschaft beherrscht, aber zeitgleich
kritisch hinterfragt wird. Es ist zu vermuten, dass es durch die multiplen
Zielsetzungen von Evaluationen qualitativer und quantitativer Natur zu
einer ungewollten Anpassung der Wissenschaftler an die Vorgaben des Ver-
fahrens kommt. Im Kern geht es um die Frage, ob die Suche nach neuem
Wissen immer noch handlungsleitend ist, oder ob die Forschenden sich
Themen zuwenden, von denen sie glauben, am ehesten eine positive Evalua-
tion zu erzielen (Frey 2007: 127£f.). In Bezug auf das Verfassen wissenschaft-
licher Zeitschriftenbeitrige konnte es zu einer Verengung der Themenwahl,
der genutzten theoretischen Ansitze und Methoden kommen, die bereits
Eingang in die Literatur gefunden haben und als allgemein akzeptiert gelten.
Innovative Forschung abseits des »Mainstream« kann nur schwer in hoch-
klassigen Zeitschriften publiziert werden. Peter Weingart (2005: 81) spricht
von einer »moderne[n] Form der Selbstgeiielung.« Um die eben gemachten
Aussagen zu tberprifen misste allerdings weitere Forschung betrieben

4 Den Gutachterinnen und Gutachtern wird »Urteilsgewissheit« (Barlosius 2007: 249) zuer-
kannt, die sich durch Abwesenheit von Bedenken seitens der Mitglieder der wissenschaft-
lichen Gemeinschaft auszeichnet. Urteilsgewissheit zeichnet sich dadurch aus, dass
bestimmte Meinungen dariiber existieren, mit welchen Eigenschaften die zu begutach-
tende Person, Einrichtung oder Publikation ausgestattet sein muss, um »gute Wissen-
schaft« zu betreiben (Barlésius 2007: 252).
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werden, fur die in dieser Arbeit kein Platz ist. Durch die zunehmende Publi-
kationstitigkeit von Wissenschaftlern in Zeitschriften (Kapitel 7, 9 und 10)
kommt es zu einer deutlichen Mehrbelastung der Gutachter. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Qualitit der Gutachten sinkt, steigt und die
zunehmende Zahl an Evaluationen, Akkreditierungen und Artikelbegutach-
tungen fithrt zu einer Verknappung der zur Verfigung stehenden kompe-
tenten Peers (Neidhardt 2006; Hornbostel/Simon 2006; Hornbostel 2016).

Die vorangegangene Diskussion um die Relevanz und Aktualitit des
Themas und der in ihr zu besprechenden Fragestellungen und der Vorstel-
lung des Peer-Review-Verfahrens impliziert die Neugier, wie wir Wissen-
schaftler von einer ersten Forschungsidee zur Prisentation unserer Ergeb-
nisse gelangen und daraus resultierend: Warum publizieren wit?

1.4 Getting into Print: Von der Forschungsidee zum fertigen
Artikel

Obwohl das Niederschreiben der Dissertationsschrift in Form einer Mono-
grafie Ziel dieser Arbeit ist, gehort auch das Verfassen von wissenschaft-
lichen Zeitschriftenartikeln zum zu etlernenden Handwerkszeug einer
Nachwuchswissenschaftlerin. Meist fillt mit Beginn der Qualifizierungs-
arbeit der Startschuss zur ersten eigenstindigen Forschungsarbeit, die in
diesem Fall im Rahmen eines Forschungsprojekts in internationaler Zusam-
menarbeit mit Kollegen verfasst wurde und idealerweise in der Publikation
der Dissertation miindet. Wissenschaftliche Arbeit erfolgt nicht immer
gradlinig, sondern schrittweise. Vor Beginn der eigentlichen Forschungs-
arbeit machen wir uns auf die Suche nach einem spannenden Thema. Dies
kann zunichst eine simple Idee oder eine weitergedachte Frage sein, die
beim gemeinsamen Kaffeetrinken mit Kollegen im Rahmen einer wissen-
schaftlichen Konferenz diskutiert wurde. Oft ist nicht klar, welche Aspekte
eines grofleren Zusammenhangs interessant, oder dem Wissenschaftler
tberhaupt zuginglich sind. Gibt es bereits Forschung zum Gegenstand?
Welches Material oder welche Daten stehen zur Auswertung zur Verfiigung,
oder miissen erst noch generiert werden? Um eine Forschungsidee in eine
oder mehrere Forschungsfragen und ein in sich schliissiges Konzept zu
tberfihren, wird zunichst eine grobe Projektskizze angefertigt. Diese dient
hiufig als Vorlage um eine Projektidee zur Finanzierung bei einer For-
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schungsférderorganisation, in Deutschland beispielsweise bei der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG), einzureichen. Die DFG entscheidet
dann dber den Antrag und stellt bei erfolgreicher Evaluierung Geldmittel
zur Durchfihrung des Projekts bereit. Sind erste Fragen formuliert, kann
der nichste Schritt zur Beantwortung erfolgen. Die bereits vorhandene
Literatur wird in Bibliotheken und Archiven gesichtet und sortiert, erste
Materialien werden gesammelt — auch ich habe bereits wihrend meines
Studiums und noch intensiver wihrend meiner Dissertationszeit zahllose
Zeitschriftenartikel gelesen und als Grundlage fiir meine Arbeit als Quelle
genutzt:

»When you stand in the reading room of a library, you see around you centuries of
research, the work of tens of thousands of researchers who have thought hard about
countless questions and problems, gathered information, devised answers and
solutions, and then shared them with others.« (Booth u.a. 1995: 6)

Um unsere eigene Forschungsarbeit voranzutreiben, stiitzen wir uns also auf
die Arbeit anderer, die ihre Forschungsergebnisse dokumentiert und in
Form von Monografien, Sammelbidnden oder wissenschaftlichen Zeitschrif-
tenartikeln publiziert haben. Wichtig ist auch, dass wir uns auf die vorange-
gangenen Arbeiten »verlassen« kénnen. Wir missen darauf vertrauen, dass
unsere Kollegen ihre Forschung gewissenhaft durchgefithrt und sorgfiltig
dokumentiert haben. Hierzu hat die wissenschaftliche Gemeinschaft das
oben beschriebene Peer-Review-Verfahren zur Sicherung wissenschaftlicher
Qualitit eingerichtet. Ein in einer wissenschaftlichen Zeitschrift veroffent-
lichter Zeitschriftenartikel, der den Peer-Review-Prozess durchlaufen hat,
dient somit als gute Basis fiir die eigene Forschung. Wir schreiben jedoch
nicht nur, um unsere Forschungsergebnisse festzuhalten. Die Arbeit dient
am Anfang des Projekts der Sicherung gewonnener Informationen in loser
Form und hilft uns, Zusammenhinge besser zu verstehen und erste
Ergebnisse in Beziehung zueinander zu setzen. Dies geschieht oft formlos.
Die Formulierung eines Zeitschriftenartikels, der gewissen Normen und
Regeln gentigen muss, erfolgt meist nach Abschluss der Forschungsarbeit.
Nach dieser meist mehrere Jahre umfassenden anstrengenden Phase sollen
die gewonnenen Erkenntnisse dokumentiert und anderen Interessierten
zuginglich gemacht werden. Als Standardverfahren hat sich besonders in
den Natur- und Technikwissenschaften sowie der Medizin der wissenschaft-
liche Zeitschriftenartikel herausgebildet. Exr gilt als wichtigstes Publikations-
format in diesen Bereichen.
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Warnm publizieren Wissenschaftler ihre Arbeit in Zeitschriffenartikeln?

Doch nicht nur die Ergebnissicherung ist Ziel eines Artikels oder einer
Monogtrafie. Er hat im Laufe der Zeit immer mehr Aufgaben und Funktio-
nen tibernommen. Als Nachwuchswissenschaftlerin wurde mir zur Aufgabe
gestellt, zu zeigen, dass ich ein mir selbst erarbeitetes Forschungsthema
weitestgehend eigenstidndig erarbeiten, mit angemessenen Theorien und
Methoden durchleuchten, Ergebnisse festhalten und diskutieren sowie die
Analysen in schriftlicher Form prisentieren kann. Die Verschriftlichung
dient dem Dialog mit anderen Wissenschaftlern. Viele kennen sich unterein-
ander, andere haben sich noch nie persdnlich getroffen, doch innerhalb
eines Forschungsfeldes vereint uns alle ein gemeinsamer Bestand an Litera-
tur und geteilten Wissens. Mit Ge#ting into Print hat Walter W. Powell 1985
ein Buch vorgelegt, dass bis heute nicht an Aktualitit verloren hat. Er
beschreibt, wie wissenschaftliche Verlage Entscheidungen tber die Annah-
me oder Ablehnung eines Manuskripts treffen und wie damit die Organisa-
tion und Kultur der Wissenschaft durch eine externe Organisation beein-
flusst wird. Aber nicht nur Verlagshiduser beeinflussen, ob, wie, warum und
wo wir unsere Forschungsergebnisse publizieren. Bereits in Abschnitt 1.3
wurden die Motive zur Entscheidung fiir eine Publikation der gewonnenen
Ergebnisse in Form von Zeitschriftenartikeln diskutiert. Welche Publika-
tionsformen innerhalb einer Disziplin wichtig und als prestigetrichtig
angesehen werden, wird allerdings innerhalb der wissenschaftlichen Ge-
meinschaft ausgehandelt. Bereits angedeutet wurde, dass Publikationen in
hochklassifizierten wissenschaftlichen Zeitschriften in allen Disziplinen an
Bedeutung gewonnen haben, da sie unter anderem zur Leistungsbewertung
herangezogen und mit Hilfe bibliometrischer Verfahren untersucht werden
kénnen. Zudem stehen fir Zeitschriften groBle Datenbanken wie Web of
Stience oder Seopus zur Verfigung, die den Zugang zu Informationen verein-
facht haben (siche Abschnitte 6.3 und 6.4 zu den Details und Implikationen).
Die oben genannten Motive beeinflussen unsere Entscheidung, warum wir
publizieren, obwohl das »ob« von uns gar nicht mehr in Frage gestellt wird.
Treffen wir die Entscheidung zut Wissenschaft als Bernf (Weber 2002 [1919])
gehort das verschriftlichen von generiertem Wissens zu unseren tiglichen
Aufgaben. Jedoch miissen nach Abschluss der Fertigstellung eines Artikels
weitere Schritte durchlaufen werden, bevor er in einer wissenschaftlichen
Zeitschrift publiziert werden kann.
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Nach der Fertigstellung des Artikels ist vor dem Review Prozess — der lange Weg bis
zur Verdffentlichung

Entscheiden wir uns dazu, unsere Forschungsergebnisse in Form eines
Artikels zu publizieren, fillt meist schon vor Beginn des Schreibens die Ent-
scheidung fiir ein bestimmtes Journal. Der Autor macht sich Gedanken, in
welche Zeitschrift der Beitrag inhaltlich am besten passen kdnnte, um an
den wissenschaftlichen Diskurs anzukniipfen. Ist die Entscheidung gefallen,
beginnt der Schreibprozess. Hierbei werden bereits die von den meisten
Zeitschriften 6ffentlich bekannt gemachten Autorenhinweise beachtet, wie
beispielsweise die maximale Linge eines Artikels, Hinweise zur Struktur
oder dem Layout. Zudem versuchen die Autoren aktuelle Veroffentlichun-
gen der jeweiligen Zeitschrift in die eigene Arbeit mit einzubeziehen, um zu
zeigen, dass der Beitrag in die Zeitschrift passt, und dass man mit der
aktuellen Literatur vertraut ist. Ist der Artikel bereit fiir die Begutachtung,
muss er in anonymisierter Form an die Zeitschrift gesandt werden, da das
Peer-Review-Verfahren in der Regel ohne gegenseitige Kenntnis der
Autoren und Gutachter stattfindet. Je nach Zeitschrift findet direkt nach der
Einsendung eine Vorbegutachtung durch die Herausgeber statt, oder aber
der Artikel wird direkt an Experten aus dem jeweiligen Feld gesandt. Sie
lesen den Artikel und schreiben ein kritisches Feedback mit einer Empfeh-
lung zur Annahme oder Ablehnung des Beitrags. Diese Empfehlung wird
oft in Abstufungen vorgenommen: angenommen, kleine Korrekturen, gro3e
Korrekturen, abgelehnt. Wird ein Artikel angenommen, meist mit Bitte um
Korrekturen, erhalten die Autoren die Moglichkeit diesen zu Uberarbeiten
und auf das Feedback der Gutachter einzugehen. Bevor das Manuskript zur
zweiten Begutachtungsrunde versandt wird, verfassen die Autoren ein Ant-
wortschreiben an die Gutachter, wo sie ihre Anderungen beschreiben, auf
eventuelle Riickfragen eingehen und begriinden, warum sie welche Ande-
rungen vorgenommen haben. Begleitet wird das Schreiben oft von einem
Brief an die Herausgeber der Zeitschrift. In manchen Fillen folgt eine zweite
oder auch dritte Runde der Uberarbeitung, bevor das Manuskript von den
Herausgebern der Zeitschrift endgiiltig zur Verbffentlichung angenommen
wird. Meist wird im Anschluss das Layout tiberarbeitet. Die Publikation
erfolgt bei einigen Zeitschriften zunichst online, da der Druck einer Ausga-
be Zeit in Anspruch nimmt und hdufig bereits viele Artikel auf die Verof-
fentlichung warten. Dieser Umstand und die zunehmende Belastung der
wenigen zur Verfigung stehenden Gutachter fihrt dazu, dass bis zur Publi-
kation eines Artikels in einer wissenschaftlichen Fachzeitschrift ein bis zwei
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Jahre vergehen kénnen. Hinzu kommen die direkten und indirekten Kosten,
die zur Erstellung einer Publikation aufgewendet werden miissen: Personal-
kosten, Apparaturen und Instrumente, Kosten fur die Durchfithrung des
Forschungsprojekts, Anschaffungskosten fir Literatur, Reisekosten und
vieles mehr. Ein Zeitraum von zwei Jahren kann bei der Publikation aktuel-
ler Forschungsergebnisse besonders in naturwissenschaftlichen und techni-
schen Fichern mit einer hohen Weiterentwicklungsrate problematisch wet-
den, da die Ergebnisse zum Zeitpunkt der Verdftentlichung teilweise schon
als iiberholt angesehen werden miissen.

Die Auswiichse des langwierigen Peer-Review-Prozesses bis zur Verof-
fentlichung eines Artikels hat dazu gefiihrt, dass neben den in den wissen-
schaftlichen Gemeinschaften anerkannten Fachzeitschriften vermehrt On-
linemagazine entstanden sind, die, getarnt unter dem Deckmantel der Setio-
sitit, Einladungen zur Veréffentlichung von Forschungsergebnissen an Wis-
senschaftler per E-Mail verschicken. Einen Uberblick iiber den schnell
wachsenden Markt wissenschaftlicher Zeitschriften zu behalten wird beson-
ders fir den Nachwuchs immer schwieriger, da die Trennung zwischen
renommierten Fachzeitschriften und den als »Rauberzeitschriften« (predatory
Journals) bezeichneten Journalen nicht immer gleich zu erkennen ist. Diese
bestehen hdufig lediglich aus einer Webseite und einem Briefkasten. In
einem am 9. Mirz 2017 erschienenen Artikel in der Wochenzeitung »Die
Zeit« warnte Peter Weingart vor einer Zerstorung des Vertrauens in die
Qualititskontrolle der Wissenschaft durch solche Zeitschriften. Mit einer E-
Mail, die lediglich hundert Mal den Satz »get me off your fucking mailing list«
enthielt, versuchte sich ein australischer Wissenschaftler aus dem E-Mail-
Verteiler des International Jonrnal of Advanced Computer Technology zu befreien
und erhielt nur kurze Zeit spiter die Ruckantwort, dass sein Text im Peer-
Review-Verfahren der Zeitschrift als exzellent bewertet und zur Veroffent-
lichung angenommen wurde (Spiewak 2017). Dieses anekdotische Beispiel
zeigt eindriicklich die Schattenseiten der existierenden Industrie, die sich um
den steigenden Verdffentlichungsdruck in der Wissenschaft gebildet hat.

Dieser kurze Abschnitt dient der Reflexion der eigenen Forschung und
Eibettung des zu untersuchenden Gegenstands, Publikationen in wissen-
schaftlichen Zeitschriften in den STEM+-Fichern, in den angewandten
Kontext der Arbeit in Bezug auf den Alltag. Bevor die Struktur der folgen-
den Kapitel vorgestellt wird, werden im nichsten Abschnitt die Moglich-
keiten und Grenzen dieser Arbeit durch eine kurze Zusammenfassung der
wichtigsten Punkte der Einleitung aufgezeigt.
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1.5 Moglichkeiten und Grenzen der Arbeit

Die grofle Stirke dieser Arbeit ist die Untersuchung wissenschaftlicher
Produktivitit aus unterschiedlichen Perspektiven unter Zuhilfenahme einer
systematischen historischen und institutionellen Analyse der Entwicklung
des Wachstums wissenschaftlicher Produktivitit und der Entwicklung der
Hochschulbildung in Deutschland. Wissenschaftliche Produktivitit, gemes-
sen in Form von Zeitschriftenartikeln in wissenschaftlichen Fachzeit-
schriften in den STEM+-Fichern wird unter Zuhilfenahme unterschied-
licher Ebenen und Dimensionen analysiert. Der lange historische Zeitrah-
men von mehr als einem Jahrhundert ermdglicht es mir, Pfadabhingigkeiten
nachzuvollzichen und eventuelle Verdnderungen in der Entwicklung der
Organisation der Forschung im deutschen Hochschul- und Wissenschafts-
system aufzuzeigen. Eine detaillierte Analyse unterschiedlicher Organisa-
tionsformen, ohne Beschrinkung auf Universititen, die an der Produktion
wissenschaftlichen Wissens beteiligt sind, wurde bisher noch nicht durch-
gefiihrt.

Da in dieser Arbeit allein Daten aus dem Science Citation Index Expanded
zur Analyse herangezogen werden, muss die Untersuchung wissenschaft-
licher Produktivitit auf den Aspekt der Publikation von Zeitschriftenartikeln
begrenzt werden. Dies hat zur Folge, dass nicht das gesamte Spektrum wis-
senschaftlicher Produktivitit beschrieben wird, sondern nur ein Teilaspekt.
Hinzu kommt die Eingrenzung auf die STEM+-Ficher, da der Datensatz
nur fir diese Ficher eine ausreichende Abdeckung an Zeitschriften bereit
stellt. Allerdings gelten in den STEM+-Fachern Publikationen in peer reviewed
Zeitschriften als gold standard zor quantitativen Vermessung wissenschaft-
licher Produktivitit. Somit bildet der Datensatz eine schr gute Grundlage
zur Beantwortung meiner Forschungsfragen. Uber die Qualitit der For-
schung kénnen keine Aussagen getroffen werden, da der Inhalt der einzel-
nen Artikel in dieser Arbeit nicht ausgewertet wurde. Allerdings gelten Zeit-
schriftenartikel, die ein Peer-Review-Verfahren durchlaufen haben, als quali-
tativ hochwertig, da das Verfahren als Instrument zur Qualititsprifung wis-
senschaftlicher Leistung eingesetzt wird (Abschnitt 1.3.2). Zudem verspricht
der Datenanbieter, dass nur die wichtigsten Zeitschriften eines Fachs in den
Science Citation Index Expanded anfgenommen werden. Eine Diskussion dieses
Sachverhalts findet in Kapitel 6 statt.

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Makro- und Meso-
ebene. Durch die Einbettung des deutschen Falls in den globalen und euro-



ZWISCHEN EXPANSION, VIELFALT UND KOOPERATION 35

péischen Kontext wird ein ganzheitliches Bild, zumindest in Bezug auf wis-
senschaftliche Produktivitidt in Form von Publikationen in Fachzeitschrif-
ten, gezeichnet.

Um einen Uberblick iiber das weitere Vorgehen in dieser Arbeit zu
bekommen, wird zunichst die Struktur der Arbeit vorgestellt.

1.6  Die Struktur der Arbeit

Die hier vorliegende Dissertation gliedert sich in einen beschreibenden und
einen empirischen Teil. Zunidchst wird ein Rahmen aufgespannt, um den
multidiszipliniren Kontext der Arbeit (Kapitel 2) zu beschreiben. Das
Kapitel geht auf die unterschiedlichen Perspektiven der Hochschul- und
Wissenschaftsforschung in Deutschland ein, gefolgt von einer Diskussion
der Sonderstellung wissenschaftlichen Wissens in der Wissensgesellschaft.
Weiterhin wird die Entstehung der Wissenschaft als soziale Institution
beschrieben und Derek J. de Solla Prices prominentes Konzept zur quantita-
tiven Vermessung der Wissenschaft anhand der Anzahl wissenschaftlicher
Publikationen vorgestellt. Kapitel 3 arbeitet den aktuellen Stand der For-
schung auf. In Kapitel 4 werden drei unterschiedliche theoretische Erkld-
rungsansitze zur Beschreibung der Entwicklung und Institutionalisierung
globaler Wissenschaft vorgestellt. Begonnen wird mit einer Einfithrung in
den Neo-Institutionalismus und der Begrindung, warum sich eine verglei-
chende institutionelle Theorie als Mehrebenenansatz besonders gut zur
Beantwortung der Forschungsfragen eignet. Im Abschnitt zur Transforma-
tion der Wissenschaft werden zwei weitere theoretische Konzepte skizziert,
die zur Analyse der auf der Mesoebene zu untersuchenden Organisations-
formen herangezogen werden: Mode 1 versus Mode 2 Wissenschaft und das
Triple-Helix Modell zur Beschreibung der Beziehung zwischen Universi-
titen, der Industrie und dem Staat. Bevor die Forschungsergebnisse im
empirischen Teil der Arbeit prisentiert werden, gibt Kapitel 5 einen Uber-
blick tiber die Entstehungsgeschichte der Bibliometrie. In dem Kapitel wird
auch der genutzte Datensatz vorgestellt und begriindet, warum er sich
besonders gut dazu eignet, wissenschaftliche Produktivitit im Zeitverlauf zu
untersuchen. In Kapitel 6 zum Forschungsdesign und den Methoden wird
zunichst kurz das internationale Forschungsprojekt vorgestellt, in dessen
Rahmen meine Dissertation entstanden ist. Es folgt ein Abschnitt zum
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methodischen Vorgehen und der Datengrundlage der Arbeit. Besprochen
werden auch die Herausforderungen im Umgang mit den verwendeten
Daten, ihre Reprisentativitit und welche zusitzlichen Datenquellen zur
Kontextualisierung herangezogen wurden. Das Kapitel schlie3t mit einer
Konzeptspezifikation und Operationalisierung der Variablen, einer
Beschreibung der Methoden zur Berechnung der wissenschaftlichen Pro-
duktivitidt und der Gewichtung der Daten. Der nun folgende empirische Teil
gliedert sich in drei grof3e Basiskapitel:

In Kapitel 7 wird das »Global Picture, also der internationale Vergleich
von Hochschul- und Wissenschaftssystemen, gezeichnet. Es geht um die
Beschreibung der weltweiten Entwicklung der Wissenschaft im 20. Jahrhun-
dert und die empirische Uberpriiﬁmg des im Kontextkapitel bereits vorge-
stellten Konzept de Solla Prices These des exponentiellen Wachstums
wissenschaftlicher Produktivitit. Kapitel 8 dient der Uberleitung vom welt-
weiten und europiischen Vergleich hin zur Analyse des deutschen Hoch-
schul- und Wissenschaftssystems. Zunichst wird seine Institutionalisierung
dargestellt und die wichtigsten klassischen Organisationsformen charak-
terisiert. Hinzu kommt eine Beschreibung der Finanzierung von FuE in
Deutschland. Da im nichsten Kapitel die Expansion der Wissenschaft in
Deutschland auch unter dem Gesichtspunkt der Teilung Deutschlands und
der damit einhergehenden unterschiedlichen Organisation der Forschung in
Ost- und Westdeutschland analysiert wird, endet das Kapitel mit einer
Beschreibung der Forschung und Hochschulbildung in der Deutschen
Demokratischen Republik. In Kapitel 9 wird der Frage nachgegangen,
welche Organisationsformen Wissenschaft produzieren. Zunichst wird die
Expansion der wissenschaftlichen Produktivitdt in Deutschland im Zeitver-
lauf untersucht. Es folgt eine Gegeniiberstellung der Anzahl der Publika-
tionen von Universititen und Nicht-Universititen, um eine erste Anni-
herung an die Analyse der Organisationsformen zu erreichen. Danach wird
das organisationale Feld der Wissenschaft tiefgreifend untersucht. Das
Kapitel schlie3t mit einer Analyse der fihrenden Wissenschaftsproduzenten
in Deutschland im Jahr 2010. Das dritte empirische Kapitel 10 widmet sich
der Analyse der nationalen und internationalen Kooperationen in Form von
Ko-Autorenschaften im internationalen Vergleich.

Die Arbeit endet mit einer Schlussbetrachtung und Diskussion der
Ergebnisse (Kapitel 11). Ein Ausblick auf geplante weiterfithrende For-
schung und eine Aufstellung offener Fragen rundet die Dissertation ab

(Kapitel 12).



2. Multidisziplinarer Kontext

In diesem Abschnitt erfolgt die Einbettung des Themas der Arbeit in den
weiteren Kontext des Forschungsfeldes. In einem ersten Schritt wird die
Verbindung von Hochschul- und Wissenschaftsforschung diskutiert (Ab-
schnitt 2.1). Dies ist besonders im deutschen Kontext wichtig, da sich diese
Arbeit an der Schnittstelle beider Bereiche bewegt und keiner der Diszi-
plinen vollstindig zugeordnet werden kann. Zudem nehmen beide Bereiche
unterschiedliche Perspektiven ein und sind eng miteinander verzahnt. Der
neu gegriindete Beirat »Wissenschafts- und Hochschulforschung« bestirkt
die Notwendigkeit, dass beide Disziplinen wieder stirker miteinander in
Kontakt treten sollten (www.wihoforschung.de). Aus diesem Grund werden
Konzepte, Theorien und Methoden beider Forschungsgebiete vorgestellt.
Die Wichtigkeit ihrer Kombination soll hervorgehoben werden, um einen
Beitrag zur aktuellen Debatte innerhalb der wissenschaftlichen Gemein-
schaft zu leisten. In einem zweiten Schritt wird die Sonderstellung wissen-
schaftlichen Wissens im Vergleich zu anderen Wissensformen diskutiert
(Abschnitt 2.2), um in einem dritten Schnitt auf die Wissenschaft als soziale
Institution (Abschnitt 2.3) einzugehen. Als theoretische Grundlage dient
Robert K. Mertons (1973b [1942]) Ethos der Wissenschaft. Der vierte
Schritt umfasst die Vorstellung Derek J. de Solla Prices Modell des exponen-
tiellen Wachstums wissenschaftlicher Literatur (Produktivitit) (Abschnitt
2.4). Seine These, dass das wissenschaftliche Wachstum an einem bestimm-
ten Punkt einen Schwellenwert erreichen wird, wo die Kurve zwangsliufig
abflachen muss (logistische Funktion/Kurve), um nicht ins absurde abzu-
driften, wird in einem ersten empirischen Kapitel (Kapitel 7) Gberprift.
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2.1 Perspektiven der Hochschul- und
Wissenschaftsforschung

»Wissenschafts- und Hochschulforschung sind interdisziplindre Forschungsfelder,
in denen die Voraussetzungen, Strukturen und Leistungsprozesse des Wissen-
schaftssystems und der tertidren Bildung untersucht werden. Sie bieten somit
wissenschaftlich fundierte Erkenntnisse tber einen gesellschaftlichen Teilbereich,
der in den vergangenen Jahrzehnten einen zunehmend wichtigeren Stellenwert fiir
technische Innovationen, Wittschaftswachstum, eine umweltschonende Entwick-
lung und ein steigendes Bildungsniveau der Bevélkerung in den entwickelten Indus-
trienationen bekommen hat. Produkte und Dienstleistungen, aber auch Handlungen
und Entscheidungen von Organisationen und Individuen beruhen heute in hohem
MafBe auf wissenschaftsbasierten und iiber die tertidre Bildung vermittelten Informa-
tionen.« (WR 2014: 7)

Mit dieser Aussage bekriftigt der Wissenschaftsrat (WR), Deutschlands
wichtigstes wissenschaftspolitisches Gremium, die herausragende Bedeu-
tung der Hochschul- und Wissenschaftsforschung als eigenstindige For-
schungsfelder innerhalb der Soziologie. Zu beobachten ist, dass sich beide
Systeme in einem stetigen Wandlungsprozess befinden. Durch die Anlage
dieser Arbeit an der Schnittstelle beider Bereiche sollen zunichst die dort
vorherrschenden Bezichungen aufgezeigt werden, bevor auf die Entstehung
der Wissenschaft als soziale Institution (Abschnitt 2.3) und auf die Sonder-
stellung wissenschaftlichen Wissens (Abschnitt 2.2) eingegangen wird. Da
Universititen und andere Organisationsformen der Wissensproduktion im
Zentrum dieser Arbeit stehen, werden Hinweise darauf gegeben, welche
inhaltlichen Perspektiven sich durch eine Gibergreifende Betrachtung fiir die
Analyse des Gegenstands ergeben.

Kernthema beider Forschungsfelder ist die Untersuchung des Zusam-
menhangs von Wissen(schaft) und Gesellschaft. Im Mittelpunkt steht zerti-
fiziertes Wissen, das im Rahmen universitdrer Forschung und Lehre gene-
riert und weitergegeben wird. Dennoch handelt es sich bei der Hochschul-
und Wissenschaftsforschung um zwei weitestgehend voneinander getrennte
wissenschaftliche Gemeinschaften. Durch die idealtypische Verbindung von
Forschung und Lehre innerhalb deutscher Universititen (Humboldt 1809;
1809/10) kann eine Reduzierung des Analysegegenstands der Wissen-
schaftsforschung auf die Forschung und der Hochschulforschung auf die
Lehre als nicht zielfihrend betrachtet werden (Hiither/Kriicken 2016). Otto
Hither und Georg Kriicken gehen davon aus, dass unterschiedliche histo-
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rische Institutionalisierungsprozesse, die Nihe zu distinkten Kerndiszi-
plinen und unterschiedliche Anwendungsbeziige zur Herausbildung zweier
Forschungsfelder gefithrt haben (2016: 300). Die (Weitet-)Entwicklung von
Hochschul- und Wissenschaftsforschung und die damit einhergehenden
Pfadabhingigkeiten setzen der Anndherung beider Felder Grenzen.

211 Die Wissenschaftsforschung

Wissenschaft ist in modernen Gesellschaften allgegenwirtig. Sie gilt als
Motor des (technischen) Fortschritts und ist méglicherweise die wichtigste
soziale Institution, da sie das Leben der Menschen nachhaltig verindert hat.
Die Begriindung der modernen Wissenschaft im 17. Jahrhundert hatte und
hat bis heute weitreichende Auswirkungen auf fast alle Bereiche unserer
Gesellschaft. Sie nimmt einen hohen Stellenwert ein. Dies zeigt sich nicht
nur im alltiglichen Umgang mit Wissen und Erkenntnissen, sondern auch
in den hohen Investitionen in Wissenschaft und Technologien. Im Gegen-
zug muss sich die Wissenschaft gegentiber der Gesellschaft und der in ihr
lebenden Menschen immer wieder neu legitimieren und begriinden, wofiir
die erhaltenen staatlichen Geldmittel ausgegeben werden. Hinzu kommen
gestiegene Erwartungen an die Wissenschaft und wissenschaftliche Erkennt-
nisse. Fragen der sozialen und institutionellen Organisation der Wissen-
schaft riicken immer weiter ins Zentrum des Interesses von Forschern.
Obwohl der Zugang zu Wissen in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts
immer einfacher und der Zugang zu Universititen und anderen Bildungs-
einrichtungen vielen Menschen erméglicht wurde, kommt es zu einer immer
stirker werdenden Ausdifferenzierung und Spezialisierung von Wissen.

Aufgaben und Ziele der Wissenschaftsforschung

Ziel der Wissenschaftsforschung ist es, die black box der Wissenschaft zu
6ffnen und Fragen zu beantworten, wie sich wissenschaftliche Erkenntnisse
entwickeln, welche Theorien und Methoden angewendet werden, um Wis-
sen zu generieren, was wissenschaftliches Wissen von anderen Wissens-
formen unterscheidet und wie es eigentlich produziert wird. Die Wissen-
schaftsforschung hat es sich, angelehnt an Max Weber (2002 [1919]), zur
Aufgabe gemacht, die »Entzauberung der Wissenschaft« voranzutreiben
(Felt v.a. 1995: 9). Die Institutionalisierung der Wissenschaftsforschung
schritt im angelsichsischen Raum bereits in der Nachkriegszeit voran, im
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deutschsprachigen Raum (Deutschland, Osterreich, Schweiz) etwas spiter
zu Beginn der 1970er Jahre. An Universititen wurden erste Institute zur
Erforschung der Wissenschaft eingerichtet. 1970 wurde das Max-Planck-
Institut zur Erforschung der Lebensbedingungen der wissenschaftlich-
technischen Welt in Starnberg gegriindet. Nationale und internationale
Fachgesellschaften, wie die »Sektion Wissenschafts- und Technikforschung«
der Deutschen Gesellschaft fiir Soziologie (in den 1970er Jahren) oder die
Society for Social Studies of Science (1975) formierten sich und eine Anzahl
(englischsprachiger) Fachzeitschriften® entstanden.

Im Kern geht es in der Wissenschaftsforschung um philosophische, his-
torische und soziologische Ansitze. Sie zeichnet sich durch ein starkes theo-
retisches Fundament, Methodenreflexion und deren Entwicklung aus.
Thomas S. Kuhns Arbeit Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen (2014
[1962]) wird als klassisches Beispiel fiir die historische Fundierung der Wis-
senschaftsforschung herangezogen und Robert K. Mertons Arbeiten (1957;
1973a) gelten als Meilensteine der Wissenschaftssoziologie. Zudem kam es
zu einer deutlichen Fokussierung der Wissenschaftsforschung auf die Natur-
wissenschaften (Huther/Kricken 2016: 303; Zuckerman 1988: 512).

Die Entwicklung der Wissenschaftsforschung im Zeitverlanf

In der Wissenschaftsforschung geht es um die Untersuchung der
Ausdifferenzierung der Wissenschaft mit ihren spezifischen Organisations-
formen, wie beispielsweise der Universitit und dem Forschungslabor.
Unterschieden werden zwei Entwicklungsrichtungen der Wissenschafts-
soziologie (Weingart 2013 [2003]: 127ff.):

1. Die interne Beschaffenheit der Wissenschaft, das hei3t eine immer
groBer werdende Differenzierung. Der bisher als einheitlich gekenn-
zeichneten Wissenschaftskultur mit gemeinsamen Werten, Normen und
ihrer wichtigsten Kerninstitution, der Universitit, steht eine grofle Viel-
falt an Kulturen, Methoden und Standards der Anerkennung wissen-
schaftlichen Wissens gegentber. Unterschiede riicken in den Fokus,
Gemeinsamkeiten werden tbersehen.

5FEin Uberblick tiber die wichtigsten Fachzeitschriften der Wissenschaftsforschung kann
dem Einfiihrungswerk zur Wissenschaftsforschung von Ulrike Felt, Helga Nowotny und
Klaus Taschwer (1995: 297ff.) entnommen werden.
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2. Beziige der Wissenschaft zu anderen Funktionssystemen der Gesell-
schaft.

Diese Entwicklungsrichtungen der Wissenschaftssoziologie kénnen auf das
von Michael Gibbons und seinen Kollegen (1994; Nowotny u.a. 2001) einge-
fithrte Konzept zur Beschreibung der modernen Form der Produktion
wissenschaftlichen Wissens zuriickgefihrt werden. Die Autoren gehen
davon aus, dass es Mitte des 19. Jahrhunderts zu einer Verinderung des
wissenschaftlichen Systems kam. Die Produktion von Wissen hat sich verin-
dert und die Natur des Prozesses der Forschung wurde radikal transformiert
(Nowotny u.a. 2003). Wie im theoretischen Teil dieser Arbeit (Kapitel 4)
beschrieben, wird davon ausgegangen, dass es zu einem Wandel von der
traditionellen Form der Wissensproduktion (Mode 7) hin zu einem neuen
Modell der Wissensproduktion (Mode 2) kam. Mode 2 wurde in einem anwen-
dungsbezogenen Kontext entwickelt, war aber nie als neues Label fiir ange-
wandte oder programmatische Forschung gedacht, sondern als Weiterent-
wicklung des bereits bestehenden Modells, um der immer gré3er werdenden
Diversitit des Wissenschaftssystems und der voranschreitenden Verzah-
nung von Wissenschaft und Gesellschaft Rechnung zu tragen. Mode 2 soll
Mode 1 nicht ersetzen, beide Modelle konnen weiterhin nebeneinander
existieren. Durch die Globalisierung der Wissenschaft, der Verteilung von
FuE Ressourcen und die wichtiger werdende Rolle spezialisierten Wissens
zur Entwicklung technologischer Innovationen fithrte zu einer differen-
zierten und heterogenen Form des Wachstums von Wissen (Gibbons u.a.
1994: 34). Als Beispiel werden in dieser Arbeit die sich verindernden Muster
der Publikation wissenschaftlicher Zeitschriftenartikel in STEM+-Fichern
herangezogen: steigende Autorenzahlen pro Artikel, Diversitit der einge-
bundenen Disziplinen, ein breiteres Spektrum an Organisationen, an denen
die Autoren beschiftigt sind und die geografische Verteilung der invol-
vierten Organisationen. Es wird davon ausgegangen, dass zwar weiterhin die
Universititen eine tragende Rolle bei der Generierung wissenschaftlichen
Wissens im diszipliniren Kontext spielen (Mode 7), dass Wissensproduktion
aber mittlerweile in breiteren sozialen Settings stattfindet und nicht linger
auf einige wenige, klassische Organisationsformen der Wissenschaft be-
schrinkt ist, sondern eine Vielzahl an Individuen und Organisationen
umfasst, die die Wissensproduktion weitreichend verteilen (Mode 2)
(Gibbons u.a. 1994: 14).

Als zweites Konzept zur Beschreibung der Entwicklungsrichtungen der
Wissenschaftssoziologie kann das Triple-Helix Modell zur Beschreibung der
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Bezichung zwischen Universititen, Industtie und Staat (Etzkowitz/
Leydesdorff 2000) herangezogen werden.® Im Gegensatz zur Idee von
Mode 2 bleibt die historische Rolle der Universitit in diesem Konzept erhal-
ten. Es kommt zu einer Erweiterung auf und Einbindung von sich wandeln-
den Umstinden in Wissenschaft und Gesellschaft (Shinn 2002: 609). So
lange die Universitit ihren origindren Bildungsauftrag erhalten kann, ist zu
erwarten, dass sie als Schlisselinstitution bestehen bleibt. Zudem liegt das
Potenzial zur Innovation und wirtschaftlicher Entwicklung eingebettet in
der Universitit, da sie stellvertretend fiir die Produktion, den Transfer und
die Anwendung von Wissen steht. Die Triple-Helix bietet somit auf der
Ebene der Sozialstruktur ein Erklirungsmodell fiir die Weiterentwicklung
der Wissensproduktion von einer Mode 1 Wissenschaft zu einer Mode 2 Wis-
senschaft, indem sie die Wissenschaft mit der Industrie und dem Staat
miteinander in Bezichung setzt (Etzkowitz/Leydesdorff 2000: 117ff.).

In ihrem Uberblicksartikel The Sociology of Science identifiziert Harriet
Zuckerman (1988: 514) drei Schwerpunkte der Wissenschaftssoziologie:

1. Die soziale Struktur und Kultur der Wissenschaft,

2. die Soziologie wissenschaftlichen Wissens und

3. die Interaktion von Wissenschaft und ihrem soziokulturellen Kontext
(Gesellschaft).

Eine zentrale Frage der Wissenschaftssoziologie ist die nach der zukiinftigen
Gestalt ihrer Institutionen. Schon zu Beginn des 21. Jahrhunderts konnte
die zunehmende Ausdifferenzierung der Wissenschaft und ihre fortschrei-
tende Spezialisierung als nicht mehr aufzuhaltende Entwicklung identifiziert
werden. Die bereits Mitte des 17. Jahrhunderts in England gegriindeten uni-
versalwissenschaftlich ausgerichteten Akademien und wissenschaftlichen
Gesellschaften zerfielen zu Beginn des 19. Jahrhunderts, da sie den gestie-
genen gesellschaftlichen Bediirfnissen nicht mehr gewachsen schienen und
disziplindr organisierte Institutionen ihren Siegeszug in der Wissenschaft
antraten. Wissenschaftliche Forschung und Lehre vereinten sich in modet-
nen Universitdten und auBerwissenschaftlichen Forschungsinstituten (Felt
uwa. 1995: 40). Das deutsche Hochschul- und Wissenschaftssystem, und
nicht zuletzt die Griindung der Berliner Universitit im Jahr 1810, nehmen

6 Eine genauere Beschreibung des Konzepts der Triple-Helix und seine Verzahnung mit
der Entwicklung des Konzepts zur Beschreibung der modernen Form der Produktion
wissenschaftlichen Wissens (Mode 1 versus Mode 2) sowie die Einbindung in den histo-
rischen Kontext erfolgt im theoretischen Teil dieser Arbeit (siche Kapitel 4).
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eine Vorreiterrolle in dieser Entwicklung ein. Die Produktion wissenschaft-
lichen Wissens hat sich in viele Bereiche der Gesellschaft ausgebreitet und
es war Aufgabe der Disziplinen, die Wissensproduktion iiber ihre internen
Mechanismen (Kommunikation, peer review, Reputation) zu steuern. Kommt
es aber zu einer Verschiebung von der Orientierung an interne Kriterien zu
einer Orientierung an externe Kriterien zur Wissensproduktion (Weingart
2013 [2003]: 136ff), kann die Unterscheidung zwischen wissenschafts-
otientierter Grundlagenforschung, anwendungsbezogener Industriefor-
schung und Entwicklung nicht mehr aufrecht gehalten werden. Obwohl
unterschiedlichen Organisationsformen der Wissenschaft bestimmte
Charaktereigenschaften (Formen von Wissen) zugeordnet werden kénnen,
verschwimmen die Grenzen zwischen Forschung/Wissenschaft, Politik und
Industrie zunehmend. Es kommt zu einer Diffusion von Wissen.

Die oben beschriebenen drei Schwerpunkte der Wissenschaftssoziologie
lassen sich nun Ubersetzen: Die soziale Struktutr und Kultur der Wissen-
schaft in Form bestimmter Ziele und Leitbilder einzelner Organisations-
formen der Wissenschaft, beispielsweise Universititen, aulleruniversitire
Forschungsinstitute, Industrieunternehmen und Bundesforschungseinrich-
tungen wird in institutionelle Strukturen tberfithrt. Die kulturelle Ebene der
Soziologie wissenschaftlichen Wissens kann mit den unterschiedlichen
Wissensformen beschrieben werden, die in den Organisationsformen
dominieren. SchlieBlich kommt es mit Hilfe der Produkte wissenschaftlicher
Forschung (wissenschaftliche Zeitschriftenartikel, Patente, Erfindungen) zu
einem Austausch der Wissenschaft mit der Gesellschaft.

2.1.2 Die Hochschulforschung

Im Gegensatz zur Wissenschaftsforschung zeichnet sich die Hochschul-
forschung durch einen starken Anwendungsbezug und die Thematisierung
sozialer Ungleichheit aus. Als eigenstindiges Forschungsfeld ist die Hoch-
schulforschung erst im Zuge der Hochschulexpansion in den 1960er und
1970er Jahren entstanden (Oehler 1988; Hither/Kriicken 2016). Seitdem
wurde immer wieder der Versuch unternommen sie zu kartieren und den
eigenen Standort zu bestimmen. Zu den neueren Studien gehéren neben
dem von Otto Hither und Georg Kricken (2016) vorgelegten Band:
Teichler 2000, Gunnkel u.a. 2003, Kehm 2010, Altbach u.a. 2006 [2000],
Wolter 2011, Hartwig 2013, Winter/Krempkow 2013 und Winter 2014.
Bereits im Jahr 2014 wies die Literaturdatenbank des Instituts fir Hoch-
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schulforschung HoF in Halle-Wittenberg mehr als 40.000 Texte aus, die seit
1990 erschienen und thematisch der Hochschulforschung zuzuordnen sind
(Winter 2014). Auch anhand dieses Beispiels lisst sich zeigen, dass die heute
zur Verfiigung stehende Literatur zu einem Themenbereich von einem
einzelnen Wissenschaftler nicht mehr vollstindig gesichtet und referiert
werden kann. Allerdings fehlt im Gegensatz zur Wissenschaftsforschung
eine Einbettung in eine intellektuell einheitliche Soziologie. Mit dem
Versuch Hochschulsysteme in modernen Gesellschaften als Siebe (szeves),
Brutkasten (incnbators), Tempel (femples) und Schnittstellen (b#bs) zu beschrei-
ben, sollen Gemeinsamkeiten herausgestellt und nationale Unterschiede in
den Strukturen einzelner Hochschulsysteme herausgearbeitet werden
(Stevens u.a. 2008: 140).

»We argue that sociologists have conceived higher education systems as sieves for
sorting and stratifying populations, incubators for the development of competent
social actors, temples for the legitimation of official knowledge, and hubs connecting
multiple institutional domains.« (Stevens u.a. 2008: 127)

Hochschulforschung als eigenstindige Disziplin?

Durch ein offenes Verstindnis der Hochschulforschung kommt es zuneh-
mend zu Abgrenzungsproblemen mit anderen Wissenschaftsfeldern. Aller-
dings kénnen hierdurch Zusammenhinge zwischen Hochschule, Beruf,
Bildung und Wissenschaft besser erforscht werden. Durch die Anwendung
sozialwissenschaftlicher Methoden nihert sie sich ihrem Gegenstand an. Die
eigene Ausbildung des wissenschaftlichen Nachwuchses in Masterstudien-
gingen sowie das Vorhandensein von Fachgesellschaften, eigenen Fachzeit-
schriften und Professuren mit entsprechender Denomination haben zur
Herausbildung eines eigenen Fachs gefiithrt. Jedoch kommt es durch das
breite Themenspektrum und die Verzahnung mit den Fachern Soziologie,
Politik-, Erziehungs-, Geschichts-, und Wirtschaftswissenschaft sowie der
Psychologie zu einer Verwisserung. Hinzu kommen Fachgebiete, die zwar
Forschungsvorhaben in der Hochschulforschung durchfithren, deren Aus-
richtung sich aber nicht allein auf Hochschulen konzentriert. Hierzu zdhlen
die bereits vorgestellte Wissenschaftsforschung und die Bildungsforschung
(Winter 2014: 29ff.).
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Abbildung 2: Institutionalisiertes Zentrum und periphere Kreise der Hochschulforschung
in Dentschland
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Abbildung 2 zeigt die Struktur und Institutionalisierung der Hochschulfor-
schung in Deutschland. Innerhalb des duBleren Kreises befinden sich alle
Einrichtungen, die tiber Hochschulen oder Hochschulthemen forschen. Die
sich in ithm befindlichen Kreise zeigen die Vielfiltigkeit der Hochschulfor-
schung. An diesem Punkt kann allerdings nicht auf alle Einzelheiten einge-
gangen werden. Die Wissenschaftsforschung wurde bereits ausfihrlich
besprochen, da sich diese Arbeit an der Schnittstelle zwischen Hochschul-
und Wissenschaftsforschung bewegt. Der innere graue Kreis beschreibt die
Einrichtungen, die hauptsichlich Hochschulforschung betreiben (siche
nichster Abschnitt). Die gestrichelt dargestellten Kreise stellen Einrichtun-
gen dar, die Gber Hochschulen forschen, aber auch anderen Forschungs-
tatigkeiten nachgehen. Die sozialwissenschaftlichen Professuren (schwarzer
Kreis) haben keine entsprechende Denomination, beschiftigen sich aber
thematisch mehr oder weniger intensiv mit Hochschulthemen. Nicht alle
Einrichtungen lassen sich eindeutig einem Bereich zuordnen — es kommt zu
Ubetlappungen und somit einem Verschwimmen der Grenzen der Hoch-
schulforschung (Winter 2014: 38f£.).

Die Hochschulbildung gilt als wichtigste Institution innerhalb der sozio-
logischen Forschung. Jedoch ist die Vielzahl an Literatur, empirischen
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Studien und behandelten Themen in diesem Feld kaum zu tberblicken.
Zudem unterscheiden sich die Forschungsschwerpunkte in einzelnen Lin-
dern teilweise erheblich voneinander. Die hier vorgeschlagene Ubersicht
kann aus diesem Grund lediglich einen Ausschnitt prisentieren und erhebt
keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. Der Fokus liegt auf der Entwicklung
im US-amerikanischen und deutschen Raum der Hochschulforschung.

Themenfelder der Flochschulforschung in den USA und in Dentschland im 1 ergleich

Im Allgemeinen kénnen drei Problemfelder identifiziert werden, mit denen
sich die Hochschulforschung in den USA befasst: Soziale Stratifizierung,
soziale Reproduktion und die Legimitierung von Wissen (Winter 2014: 128).

Steven G. Brint (2000) beschreibt, dass es vornehmlich um die Unter-
suchung jener Organisationen geht, die Hochschulabschliisse vergeben
(Universitdten) und deren Legitimation formell von der wissenschaftlichen
Gemeinschaft anerkannt wird. Sie arbeiten sowohl eng zusammen, stehen
aber auch in stindiger Konkurrenz zueinander. Bereits in den 1970er Jahren
haben Pierre Bourdieu und Jean-Claude Passeron (1971) darauf hingewie-
sen, dass eine Bezichung zwischen formaler Bildung und sozialem Status
besteht. Innerhalb der Hochschulforschung wurde dieser Befund umfassend
diskutiert und fithrte zu einer Ausweitung des Forschungsprogramms.

Universititen kénnen als soziale Orte betrachtet werden, in denen junge
Erwachsene ihre sozialen Netzwerke aufbauen und lernen, sich von anderen
abzugrenzen. Forschungsarbeiten zeigen, dass die Hohe des angehduften
sozialen und kulturellen Kapitals entscheidend dazu beitrigt, ob Studierende
eine Universitit besuchen und ob sie ihr Studium dann auch beenden
(DiMaggio 1982; DiMaggio/Mohr 1987).

Bildungszertifikate gelten als Statussymbol in modernen Gesellschaften.
Bildung kann als Feld bezeichnet werden, in dem unterschiedliche soziale
Gruppen um Macht und Aufmerksamkeit kimpfen (Collins 1979). Inner-
halb der Hochschulforschung konnte ein Zusammenhang zwischen Univer-
sitaiten und modernen Nationalstaaten hergestellt werden. Formale Bildung
ist ein wichtiger Aspekt von Staatenbildung durch die die einzelnen Natio-
nalstaaten ihre Zustidndigkeit zur Herausbildung fihiger Burger und Arbeit-
nehmer ausdricken (Boli u.a. 1985; Ramirez/Boli 1987). Formale Bildung
zertifiziert nicht nur soziales Potenzial, sondern bringt auch soziale Akteure
hervor. Dieser Prozess wiederum hat zur Folge, dass die formale Organisa-
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tion von Wissen im Curriculum definiert, was als legitimes Wissen zihlt
(Meyer 1977).

Hochschulsysteme sind wichtig zur Verbindung von Institutionen. Der
Arbeitsmarkt, die Professionen und Wissenschaften, der karitative Sektor,
die Familie und der Nationalstaat wurden von Mitchell L. Stevens, Elizabeth
A. Armstrong und Richard Arum (2008: 135) als wichtigste Institutionen
moderner Gesellschaften identifiziert. Universititen wurden in den 1970er
Jahren zum offiziellen Zentrum der Wissensproduktion und die akademi-
sche Revolution wurde durch massive Staatsausgaben finanziert.

Innerhalb der deutschen Hochschulforschung ging es zunichst haupt-
sidchlich um die Untersuchung des Phinomens der in den 1960er und 1970er
Jahren entstandenen Massenuniversitit und die Umsetzung von Reform-
ideen innerhalb der Hochschulen. In einer zweiten Welle in den 1990er
Jahren kamen Fragen der Organisation und Governance hinzu. Aufgabe der
Hochschulforschung ist es, Universititen und Fachhochschulen zum
Gegenstand sozialwissenschaftlicher Analysen zu machen und Erklirungs-
vorschlige zum Wandel deutscher Hochschulen und des Hochschulsystems
zu formulieren. Handlungsempfehlungen fiir relevante Akteure in Hoch-
schulen, Politik und anderen Gesellschaftsbereichen sollen ausgesprochen
werden (Huther/Kricken 2016: 301; 11ff). Die Autoren haben vier
wichtige Themenfelder der Hochschulforschung identifiziert, die unter-
schiedliche Betrachtungsebenen (makro, meso, mikro) in den Mittelpunkt
ricken. Erstens, die quantitativ-strukturelle Gestalt und Entwicklung von
Hochschulsystemen, zweitens, Hochschulgovernance, drittens, Hoch-
schulen als Organisationen und viertens Forschung zu Personengruppen an

Hochschulen (Hither/Kricken 2016: 63£E.).

2.1.3  Starke Partner oder steigende Konkurrenz?

Um den sich verindernden Anforderungen an die tertidre Bildung und die
dynamischen Entwicklungen des Wissenschaftssystems gerecht zu werden,
ist eine theoretische untermauerte empirische Analyse nétig, die in der Lage
ist, Strukturverinderungen zu erfassen und ihre Auswirkungen auf Verin-
derungen einzuschitzen. Die Bereitstellung dieses Wissens wird von beiden
Forschungsfeldern erwartet, jedoch arbeiten sie mit unterschiedlichen An-
sitzen. Aufgrund ihrer hohen Bedeutung fordert der WR (2014: 10) eine
stirkere Zusammenarbeit und Institutionalisierung der Hochschul- und
Wissenschaftsforschung in Deutschland. Der bereits angesprochene und
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kiirzlich gegriindete Beirat Wissenschafts- und Hochschulforschung unter-
streicht diesen Auftrag. Ein besonderes Problem ist, dass beide Forschungs-
felder unterschiedliche Fragestellungen mit eigenstdndigen Methoden und
Theorien untersuchen, ohne aufeinander Bezug zu nehmen.

Um die Diversitit beider Felder und derzeit immer noch bestehende
Eigenstindigkeit sowie fehlende Verzahnung in Deutschland aufzuzeigen,
werden im Folgenden die wichtigsten Forschungseinrichtungen, Studien-
ginge und wissenschaftliche Fachgesellschaften vorgestellt. Mit ihrer
Bestandsaufnahme und Kartiernng der Hochschulforschung in Dentschland haben
Martin Winter und René Krempkow (2013) einen umfassenden Bericht zu
den wichtigsten dauerhaften, hochschulforschenden Einrichtungen (Insti-
tute, Zentren, Arbeitsgruppen, Netzwerke, Graduiertenkollegs und Projekt-
verbiinde) und ihre Verbindung mit den anderen wichtigen angrenzenden
Feldern der Hochschulforschung (Abbildung 2; hier ist besonders die Wis-
senschaftsforschung von Bedeutung) vorgelegt.

Zu den Einrichtungen der Hochschulforschung werden nur diejenigen
gezihlt, deren inhaltliche Ausrichtung iberwiegend auf Hochschulen gerich-
tet ist. Zu ihnen gehéren die »Abteilung Hochschulforschung« am Institut
fir Erziehungswissenschaften an der HU Betlin’, die »AG Hochschul-
forschung« der Universitit Konstanz8, das Bayerische Staatsinstitut fir
Hochschulforschung und Hochschulplanung (IHF)? und das Institut fir
Hochschulforschung (HoF) an der Universitat Halle-Wittenberg!® (Winter/
Krempkow 2013; Stand: 2.12.2013).

Zu den Einrichtungen der Wissenschaftsforschung, die auch im Bereich
der Hochschulforschung aktiv sind, gehéren die »Forschungsgruppe
Wissenschaftspolitik« des Wissenschaftszentrums Berlin fir Sozialfor-
schung (WZB)!!, die Professur fiir Wissenschaftsforschung am Institut fir
Sozialwissenschaften der HU Berlin'2, das Institute for Studies of Science (I250S)

7 HU Berlin, Abteilung Hochschulforschung am Institut fiir Erziehungswissenschaften,
23.02.2018, https:/ /www.etrziehungswissenschaften.hu-berlin.de/de/hsf.
8 Universitit Konstanz, AG Hochschulforschung, 23.02.2018, https://cms.uni-konstanz
.de/ag-hochschulforschung/.
9 IHF, 23.02.2018, http://www.ihf.bayern.de.
10 Universitit Halle-Wittenberg, HoF, 23.02.2018 http://www.hof.uni-halle.de.
11 WZB, Forschungsgruppe Wissenschaftspolitik, 23.02.2018, https:/ /www.wzb.eu/de/
forschung/gesellschaft-und-wirtschaftliche-dynamik/wissenschaftspolitik.
12 HU Berlin, Professur fiir Wissenschaftsforschung am Institut fiir Sozialwissenschaften,
23.02.2018,  https://www.sowi.hu-berlin.de/de/lehrbereiche /wissenschaftsforschung/

go.
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in Bielefeld!314, der Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft!> und das
Max-Planck-Institut fur Wissenschaftsgeschichte in Betlin!¢ (Winter/
Krempkow 2013). Zu den klassischen Einrichtungen der Wissenschafts-
torschung gehéren neben dem Munich Center for Technology and Society an der
TU Minchen!” auch das Forum Internationale Wissenschaft an der Univer-
sitit Bonn!® und das Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsfor-
schung (ISI)!°, obwohl letztgenanntes ein breiteres Forschungsfeld besetzt.
Anders als in der 2013 vorgelegten Bestandsaufnahme zihlt das Max-
Planck-Institut fir Bildungsforschung nicht mehr zu den wichtigsten For-
schungseinrichtungen im Bereich Hochschulforschung, da nach SchlieBung
der Arbeitsbereiche »Erziehungswissenschaft und Bildungssysteme« (Jirgen
Baumert) sowie »Bildung, Arbeit und gesellschaftliche Entwicklung« (Katl
Ulrich Mayer)?0 zentrale Sdulen der Hochschulforschung weggebrochen
sind. Die Forschungseinrichtung der Bundesagentur fir Arbeit, das Institut
fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB)?! und auch das Bundesinstitut
tir Berufsbildung (BIBB)?2 behandeln zwar peripher Themen der Hoch-
schulforschung, sie geh6ren aber nicht zu ihren Kerninstitutionen.
Aufgrund neuerer Entwicklungen innerhalb der Hochschul- und Wis-
senschaftsforschung sind folgende Institute nicht mehr eindeutig einer der
beiden Disziplinen zuzuordnen. Sie besetzen die Schnittstelle und gehéren
zu den einflussreichsten und forschungsstirksten Einrichtungen im Feld.
Das Wissenschaftszentrum Berlin fiir Sozialforschung (WZB) verfiigt tber
den Forschungsschwerpunkt »Bildung, Arbeit und Lebenschancen« und die

13 Nach Auflosung des Instituts fiir Wissenschafts- und Technikforschung und der damit
cinhergehenden Einstellung des Masterstudiengangs »History, Philosophy, and Sociology
of Science« an der Universitit Bielefeld wechselten einige Mitarbeiter an das 12SoS.

14 Universitit Bielefeld, 12508, 23.02.2018, https:/ /www.uni-bielefeld.de/ (en) /i2sos /.

15 Stifterverband fur die Deutsche Wissenschaft, 23.02.2018, https://www.stifterver
band.org.

16 Max-Planck-Institut  fiir Wissenschaftsgeschichte, 23.02.2018, https://www.mpiwg-
betlin.mpg.de/de/.

17'TU Minchen, Munich Center for Technology and Society, 23.02.2018, https://www.
mcts.tum.de/startseite/.

18 Universitit Bonn, Forum Internationale Wissenschaft, 23.02.2018, https://www.fiw.uni-
bonn.de/willkommen.

19181, 23.02.2018, http:/ /www.isi.fraunhofer.de/isi-de/.

20 Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung, 23.02.2018, https://www.mpib-berlin.mpg.
de/de/forschung/beendete-bereiche.

21 Bundesagentur fiir Arbeit, IAB, 23.02.2018, http:/ /www.iab.de.

22 BIBB, 23.02.2018, https:/ /www.bibb.de.
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Forschungsgruppe »Wissenschaftspolitik«.?3 Das International Centre for Higher
Eduncation and Research INCHER)?* ist eine Forschungseinrichtung der Uni-
versitdt Kassel und betreibt Forschung zwischen Hochschul- und Wissen-
schaftsforschung. Hierzu gehéren beispielsweise Projekte zum wissen-
schaftlichen Wandel oder Studierenden und Hochschulabsolventen. Das
Deutsche Zentrum fiir Hochschul- und Wissenschaftsforschung (DZHW)2>
in Hannover (ehemals Hochschul-Informations-System GmbH) fithrt dhn-
lich dem Profil des INCHER Forschung in beiden Teilbereichen durch,
allerdings mit einem stirkeren Anwendungsbezug. Hinzu kommen for-
schungsbasierte Dienstleistungen fir die Hochschul- und Wissenschafts-
politik. Gemeinsam mit dem Institut fiir Soziologie an der Leibniz Univer-
sitit Hannover wird der Masterstudiengang »Wissenschaft und Gesell-
schaft«?¢ betrieben. Im April 2016 wurde das Leibniz Forschungszentrum
Wissenschaft und Gesellschaft (LCSS)27 — nicht zu verwechseln mit den
Instituten, die Teil der Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm
Leibniz sind — eingerichtet. Es macht sich zur Aufgabe einen zentralen Ort
fir die Hochschul- und Wissenschaftsforschung zu schaffen. Durch eine
enge Kooperation mit dem im gleichen Ort ansissigen DZHW und dem
Masterstudiengang »Wissenschaft und Gesellschaft« wurde bereits ein
starker Standort fiir die Integration beider Felder in Deutschland geschaffen.
Das ehemalige Institut fiir Forschungsinformation und Qualitdtssicherung
(FQ)?8, mit seinem Schwerpunkt Wissenschaftsforschung wurde am 1.
Januar 2016 als zweite Abteilung »Forschungssystem und Wissenschafts-
dynamik« in das DZHW integriert, behilt aber seinen Dienstort in Berlin
bei. Zusammen mit der HU Berlin wird der Masterstudiengang
»Wissenschaftsforschung«?’ angeboten.

Die Ausbildung des wissenschaftlichen Nachwuchses erfolgt meist in
interdisziplindr ausgerichteten und anwendungsbezogenen Masterstudien-
gingen. Zur Zeit listet das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

23 WZB, 23.02.2018, https:/ /www.wzb.cu/de.

24 Universitit Kassel, INCHER, 23.02.2018, https://www.uni-kassel.de/einrichtungen/
incher/.

25 DZHW, 23.02.2018, http:/ /www.dzhw.eu.

26 Leibniz Universitit Hannover, Masterstudiengang »Wissenschaft und Gesellschaft,
23.02.2018, https:/ /www.wisges.uni-hannovet.de.

27 Leibniz Universitit Hannovet, LCSS, 23.02.2018, https://www.lcss.uni-hannovet.de.

281FQ, 23.02.2018, http:/ /www.forschungsinfo.de.

29 HU Betlin, Masterstudiengang »Wissenschaftsforschungg, 23.02.2018, https:/ / www.sowi.
hu-berlin.de/de/lehrbeteiche/wissenschaftsforschung/go.
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(BMBF) sechs weitere Studienginge neben denen in Berlin und Hannover
auf diesem Gebiet auf.30

Die institutionelle Differenzierung der Hochschul- und Wissenschafts-
forschung wird auch durch die Analyse der vorhandenen Fachgesellschaften
deutlich. Die Hochschulforscherinnen und -forscher sind vornehmlich in
der »Gesellschaft fir Hochschulforschung« (GfH£)3!, die Wissenschaftsfor-
scherinnen und -forscher in der »Gesellschaft fiir Wissenschafts- und Tech-
nikforschung« (GWTF) organisiert. Neben den beiden groflen Fachgesell-
schaften gibt es eine kleine Zahl weiterer Fachgesellschaften, wie die
»Sektion Wissenschafts- und Technikforschung der Deutschen Gesellschaft
tir Soziologie«®2, das Interdisciplinary Network for Studies Investigating Science and
Technology (INSIST)? und die »Gesellschaft fir Empirische Bildungsfor-
schung« (GEBF)3*. Allerdings fand im Jahr 2015 eine gemeinsame Swummer
Sthool »Quo vadis wissenschaftliche Qualitit« zur Vernetzung der Hoch-
schul- und Wissenschaftsforschung an der HU Berlin statt. Bei dieser
erstmalig veranstalteten Tagung konnte die Autorin dieser Arbeit einen
guten Uberblick tiber den Grad der Vernetzung der Hochschul- und Wis-
senschaftsforschung in Deutschland gewinnen. Aus dem im Mai 2017
organisierten Workshop »Wissenschafts- und Hochschulforschung: Ansatz-
punkte fir eine interdisziplindre Forschungsagenda« im Tagungszentrum
Schloss Herrenhausen in Hannover ist der neu gegriindete »Arbeitskreis
Wissenschafts- und Hochschulforschung« (https://akwiho.wordptess.com)
hervorgegangen.

Es wurde deutlich, dass zwar noch groBer Diskussionsbedarf tber die
Zukunft der Ausgestaltung der Forschung und der Kooperation beider Fel-
der gibt, aber eine erste Annidhrung bereits stattgefunden hat. Die an beiden
Veranstaltungen anwesenden Experten aus beiden Feldern haben die Wich-

30 »Bildungs- und Wissenschaftsmanagement« an der Universitit in Oldenburg, »Europi-
ische Forschungs-, Hochschul- und Innovationsgovernance« an der Universitit
Magdeburg, »Higher Education« an der Universitit Hamburg, »Hochschul- und
Wissenschaftsmanagement« — MBA an der Hochschule Osnabriick, »Science and Techno-
logy Studies« an der TU Minchen und »Wissenschaftsmanagement - MPA« an der Deut-
schen Universitat fiir Verwaltungswissenschaften in Speyer. BMBF, Wissenschafts- und
Hochschulforschung, 23.02.2018, http://www.wihoforschung.de/de/studiengaenge-im-
inland-623.php.

31 GfHf, 23.02.2018, http:/ /www.gthf.net.

32DGS, Sekton Wissenschafts- und Technikforschung, 23.02.2018, http://www.sozio
logie.de/de/sektionen/sektionen/wissenschafts-und-technikforschung /home.html.

33 INSIST, 23.02.2018, https://insist-network.com.

34 GEBF, 23.02.2018, https:/ /www.gebf-ev.de.
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tigkeit der Zusammenarbeit betont und Erkenntnisse aus ihrem Forschungs-
alltag berichtet. Bei der Beobachtung informeller Gespriche des wissen-
schaftlichen Nachwuchses wurde deutlich, dass grofle Unwissenheit und
Unsicherheit dartiber besteht, welche Einrichtungen fiir die eigene wissen-
schaftliche Weiterentwicklung wichtig sind und wo bereits Vernetzungs-
angebote, beispielsweise durch die Einrichtungen der Nachwuchsgruppen
der GfHf und INSIST, bestehen. Diese neueren Entwicklungen der Hoch-
schul- und Wissenschaftsforschung in Deutschland, wie die Zusammen-
fithrung von Instituten, die gemeinsame Organisation von Studienprogram-
men und Konferenzen zeigen eine voranschreitende Verzweigung beider
Bereiche, die von den Mitgliedern der wissenschaftlichen Gemeinschaft
ausdriicklich gewiinscht und gefordert wird. Sie sehen sich eher als starke
Partner, die eine Zusammenarbeit anstreben und weniger als miteinander
konkurrierende Felder.

2.2 Auf dem Weg in die Wissensgesellschaft:
Die Sonderstellung wissenschaftlichen Wissens

Gegen Ende des 20. Jahrhunderts kam es zu einem Wandel der Gesellschaft
von der Industrie- zur sogenannten Wissensgesellschaft. Der Begriff Wis-
sensgesellschaft geht auf den amerikanischen Politikwissenschaftler Robert
E. Lane zuriick, der als Erster von einer &nowledgeable society sprach, die sich
durch das Vorhandensein von viel Wissen, das von vielen Menschen ange-
messen genutzt wird, auszeichnet (Lane 1966: 650). Anfang der 1970er Jahre
definierte Daniel Bell die &nowledge society als Ort theoretischen Wissens. Er
betonte die Bedeutung von Wissenschaft und Technologie als Innovations-
quellen und die Wichtigkeit des Ausbildungs- und Forschungssektors (Bell
1973: 37; 213). Nico Stehr ging mit seiner Definition der Wissensgesellschaft
noch einen Schritt weiter und behauptet, dass es zu einer Verdringung ande-
rer Wissensformen durch wissenschaftliches Wissen kommt (Stehr 1994:
36t). Es nimmt gegeniiber anderen Wissensformen eine Sonderstellung ein
und gilt als wahr, universell, unabhingig und verdndert sich im Zeitverlauf.
Somit kommt es auch zu einer Verinderung dessen, was als »wahr« gilt —
Zweifel am Wahrheitscharakter wissenschaftlichen Wissens werden schon
durch einen einfachen Blick in die Geschichte der Wissenschaft selbst ge-
weckt (Weingart 2013 [2003]). Im Gegensatz zur Industriegesellschaft, die



MULTIDISZIPLINARER KONTEXT 53

sich durch das Eigentum an Produktionsmitteln auszeichnet, tritt in der Wis-
sensgesellschaft das wissenschaftliche Wissen hinsichtlich seiner gesell-
schaftlichen Funktion und Bedeutung an die Stelle materieller Produktions-
mittel (Weingart 2001: 14).

»Die Etablierung der Wissenschaft in ihrer modernen Form als eine zentrale Insti-
tution der Gesellschaft hat einen Optimismus begriindet, dessen vorldufiger Hohe-
punkt in der seit einiger Zeit eingefithrten Charakterisierung der Gesellschaft als
»Wissensgesellschaftc zum Ausdruck kommt.« (Weingart 2013 [2003]: 8)

In modernen Gesellschaften nimmt wissenschaftliches Wissen einen immer
gréBeren Raum ein. Man kénnte auch von einer »Verwissenschaftlichung«
der Gesellschaft sprechen, da nahezu alle Handlungsbereiche (Wirtschaft,
Politik, Gesundheit, Familie) mehr oder weniger wissensbasiert sind — Wis-
senschaft und Gesellschaft kénnen nicht mehr getrennt voneinander
betrachtet werden (Stehr 1994: 36£f.). Allgemein lassen sich aus historischer
Perspektive drei groBe Phasen der Verwissenschaftlichung unterscheiden
(Weingart 2001: 24£f.):

1. 17. Jabrbundert. Entstehung der modernen Wissenschaft, die versucht
sich mit Hilfe theoretisch begriindeter Praxis gegeniiber den vorherr-
schenden Wissensformen — Handwerk und scholastische Gelehrsamkeit
— zu legitimieren.

2. Ende des 78 Jabrbunderts: Differenzierung der Wissenschaft in Dis-
ziplinen. Sie werden im 79. Jabrbundert zur Grundlage der Ausdifferen-
zierung der Wissenschaft. Das Labor als zentraler Ort der Produktion
wissenschaftlichen Wissens riickt in den Vordergrund.

3. Mitte des 20. Jahrbunderts: Abwendung von den Laborstudien und der in
ihr stattfindenden Normierung der Natur. Es kommt zu einer episte-
mischen und institutionellen Verdnderung der Wissenschaft. Die Grenze
zwischen Grundlagenforschung und anwendungsbezogener FuE wird
aufgehoben.

Zwar besteht weiterhin grofles Vertrauen in das institutionalisierte Wissen-
schaftssystem, aber die Qualitdt wissenschaftlichen Wissens wird zuneh-
mend skeptisch betrachtet und in Frage gestellt (Merton 1973b [1942]).
Getting into Print (Powell 1985; Abschnitt 1.4) kann als Metapher verwendet
werden, um bedeutende Entdeckungen zu umschreiben (Merton 1957: 655).
Aus diesem Grund riickt die Wissenschaft und das in ihr produzierte Wissen
— in dieser Arbeit betrachtet in Form von Publikationen in wissenschaft-
lichen Zeitschriftenartikeln — ins Zentrum soziologischer Analysen. Die
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Wissenschaftssoziologie im Besonderen geht davon aus, dass »Wissenschaft
ein Teil von Gesellschaft und die Produktion wissenschaftlichen Wissens ein
besonderer Typus sozialen Handelns oder der Kommunikation ist.«
(Weingart 2013 [2003]: 12)

Wissenssoziologische Ansitze (siche beispielsweise Berger/Luckmann
2013 [1969]) unterstellen, dass wissenschaftliches Wissen konstruiert ist.
Innerhalb dieser Arbeit kann die Mikroebene einzelner Organisationen aller-
dings nicht betrachtet werden, da Autoren einzelner Zeitschriftenaufsitze
nicht untersucht wurden. Forschungskooperationen zwischen einzelnen Au-
toren, Einzelorganisationen und verschiedenen Organisationsformen sind
allerdings komplexe Gebilde. Status und Reputation spielen eine grofie Rol-
le, da Wissenschaft in sozialen Settings stattfindet. Bestimmte Organisa-
tionsformen verteilen beispielsweise ihre Ressourcen anders und stellen
unterschiedliche Forschungsbedingungen fiir Wissenschaftler bereit. Im Ag-
gregat der Organisationsformen kénnen in dieser Arbeit Aussagen getroffen
werden, welche Formen mehr oder weniger Wissenschaft produzieren
(Kapitel 9). Jedoch wurde erst mit der Festlegung des Labors — eine von
vielen Organisationsformen in der Wissenschaft produziert wird — als zen-
traler Ort fir die Analyse (natur-)wissenschaftlicher Wissensproduktion
(Knorr-Cetina 1981, 2002 [1999]) in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts
aufgezeigt, warum wissenschaftliches Wissen konstruiert ist. Die epistemi-
sche Besonderheit des Labors als zentrale Institution der Forschung wurde
begriindet. In ihm finden Kdmpfe um Ressourcen, Reputation und Ausbeu-
tung statt. Durch die Verlagerung der Forschung in das Labor, frei von Um-
welteinfliissen, wird eine neue Qualitit der Forschung erreicht, in dem For-
schungsvorhaben beliebig oft wiederholt, variiert und reproduziert werden
kénnen. Entgegen der von Peter Weingart aufgestellten These, dass Wissen-
schaft und Gesellschaft nicht mehr voneinander getrennt betrachtet werden
kénnen, ging Knorr-Cetina davon aus, dass genau diese Trennung erzeugt
werden muss, um wissenschaftliches Wissen zu produzieren. Es kommt zur
Konstruktion wissenschaftlichen Wissens im Labor, da die in der Forschung
erzeugten Ergebnisse nicht als Beschreibung der Natur angesehen werden
kénnen, sondern in einem kiinstlichen Umfeld unter bestimmten Bedingun-
gen erzeugt wurden (Knorr-Cetina 1981).

»Die Laborstudien wollen [...] zut Entzauberung der Wissenschaft beitragen und
auf diesem Weg den epistemischen und gesellschaftlichen Sonderstatus wissen-
schaftlichen Wissens bestreiten. Deshalb ziehen sie aus den empitischen Befunden
die weitreichende epistemologische Folgerung, wissenschaftliche Erkenntnispro-
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duktion und das durch sie produzierte Wissen unterscheide sich grundsitzlich nicht
von Alltagswissen.« (Weingart 2013 [2003]: 70)

Diese Aussage wiederspricht jedoch vollig dem spezifischen Charakter der
wissenschaftlichen Gemeinschaft. Besonders das institutionalisierte Proze-
dere des Forschungsprozesses selbst und die daran anschlieBende Kom-
munikation wissenschaftlichen Wissens in Form von Publikationen in Fach-
zeitschriften zeichnet die Besonderheit wissenschaftlichen Wissens und ihre
Abgrenzung vom Alltagswissen aus. Erst im Anschluss kann Objektivitit
hergestellt werden.

2.3 Die Entstehung der Wissenschaft als soziale Institution

Die wissenschaftliche Gemeinschaft (scientific community) (Kuhn 2014 [1962])
wird als Grundeinheit des Wissenschaftssystems bezeichnet. Es wird davon
ausgegangen, dass Wissenschaft nicht nur isoliert von Einzelforschern
betrieben wird, sondern eine soziale Aktivitit ist, »die in unterschiedlichen
sozialen Einheiten unterschiedlicher GroB3e [...] stattfindet.« (Felt u.a. 1995:
57) Die Frage, was Wissenschaftler dazu motiviert zusammenzuarbeiten und
beispielsweise gemeinsam Zeitschriftenartikel in Fachzeitschriften zu ver6f-
tentlichen, hat bereits die Anfinge der Wissenschaftssoziologie beschiftigt.
Sie ist Teil der Erforschung des eben beschriebenen sozialen Prozesses.
Allerdings ist einzuwenden, dass bisher wenige empirische Studien zu for-
mellen und informellen Beziehungen zwischen Kooperationspartnern
durchgefihrt wurden (Kapitel 3 und 10).

Als Griindervater der Wissenschaftssoziologie gilt der amerikanische
Soziologe Robert K. Merton (1910-2003). Als einer der ersten betrachtete
er die Wissenschaft als soziales System, in der Wissenschaftler gemeinsam
in einer wissenschaftlichen Gemeinschaft agieren (Felt u.a. 1995: 59). In
seinen zahlreichen Arbeiten ging er der Frage nach, welche spezifischen ins-
titutionellen Gegebenheiten innerhalb einer Gesellschaft vorherrschen mus-
sen, um Wissenschaft als Institution entstehen zu lassen (Weingart 2013
[2003]: 16). Ausgangspunkt von Mertons Uberlegungen war Max Webers
These, dass der Wert wissenschaftlicher Wahrheit ein Produkt bestimmter
Kulturen und nicht naturgegeben sei (Weingart 2001: 36; Weber 2002
[1919]). Laut Merton ist eine nachhaltige Entwicklung der Wissenschaft nur
in Gesellschaften mit einer demokratischen Ordnung méglich, die das Ethos
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der Wissenschaft integriert hat. Durch seine Beschreibung des »wissen-
schaftlichen Ethos«, das heil3t institutioneller Imperative der Wissenschatft,
gleichbedeutend mit Prinzipien und Normen wissenschaftlicher Kommu-
nikation, versuchte Merton zu beschreiben, inwiefern wissenschaftliches
Wissen eine Sonderstellung im Vergleich zu anderen Wissensformen (Ab-
schnitt 2.2) einnimmt. In seinem Aufsatz Science and Technology in a Democratic
Order (1973b [1942]) wutrden vier Werte und Normen wissenschaftlicher
Kommunikation formuliert, abgeleitet von den Zielen und Methoden der
Wissenschaft.

»An examination of the ethos of modern science is only a limited introduction to a
larger problem: the comparative study of the institutional structure of science.«
(Metton 1973b [1942]: 269)

Sie werden ausgedriickt in Form von Vorschriften, Verboten, Vorlieben und
Befugnissen, die bestimmen, was als wissenschaftlich gilt. Diese institutio-
nalisierten Werte und Normen werden von Wissenschaftlern unterschied-
lich stark internalisiert, vermittelt durch Prinzipien und Beispiele und sie
werden durch Sanktionen verstirkt — sie prigen den wissenschaftlichen
Geist und binden einzelne Wissenschaftler aneinander. Jedoch werden die
institutionellen Imperative nicht systematisch in Form von Gesetzen erfasst,
ihre Auslegung liegt in der Hand der Wissenschaftler selbst.

1. Universalismus: Die Bewertung wissenschaftlicher Forschung soll unab-
hingig von persénlichen und sozialen Merkmalen eines Wissenschaftlers
erfolgen. Rasse, Nationalitit, Religion, soziale Klassenzugehdrigkeit oder
personliche Qualititen dirfen nicht zur Annahme oder Ablehnung von
Forschungsergebnissen herangezogen werden.

2. Kommmunismus: Die Ergebnisse wissenschaftlicher Forschung gelten als
Produkt kooperativer Forschungsarbeit und sollen grundsitzlich allen
Mitgliedern der Gemeinschaft uneingeschrinkt zur Verfiigung stehen.
Es besteht die Pflicht zur Veréffentlichung von Ergebnissen. Das Besitz-
recht (intellektuelles Eigentum) an diesen Ergebnissen bezieht sich aus-
schlieBlich auf Anerkennung und Wertschitzung innerhalb der wissen-
schaftlichen Gemeinschaft.

3. Uneigenniitzigkeit (Desinteresse): Wissenschaft ist gekennzeichnet durch ech-
te Leidenschaft, wissenschaftliche Erkenntnisse zu erlangen, pure Neu-
gier und einer altruistischen Sorge um das Wohlergehen der Menschheit.
Sie erfordert Objektivitit und Desinteresse an den Forschungsergeb-
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nissen (Sffentlicher und tberprifbarer Charakter der Wissenschaft), un-
abhingig von ihrem Prestige.

4. Organisierter Skeptizismus. Dieser ist ein methodologisches und insti-
tutionelles Mandat der Wissenschaft. Ein endgiltiges Urteil soll erst nach
einer genauen Uberpriifung der Fakten auf Basis empirischer und logi-
scher Kriterien erfolgen.

Das hier vorgestellte Ethos der Wissenschaft und die Beschreibung des
Handelns von Wissenschaftlern gilt heute weitestgehend als iiberholt (Felt
u.a. 1995: 611f). Es wird davon ausgegangen, dass sich die Wissenschaft an
sich und auch die leitenden Normen der im System arbeitenden Wissen-
schaftler gewandelt haben. Jedoch bezeichnet es immer noch die idealtypi-
schen Bedingungen wissenschaftlicher Kommunikation und die Voraus-
setzungen, wie es zur Produktion gesicherten Wissens kommen kann
(Weingart 2013 [2003]: 30). Neuere Papiere zur Beschreibung bestimmter
Verhaltenstegeln von Wissenschaftlern wurden von der DFG (2013 [1998])
und der Max-Planck-Gesellschaft (2000 [1997]) im Zuge der Diskussion um
Betrugsfille in der Forschung in den spiten 1990er Jahren herausgegeben
(Weingart 2001: 39). Ein Bezug auf Mertons Werte und Normen guter
wissenschaftlicher Praxis wird in beiden Dokumenten deutlich. Bei Nicht-
einhaltung der festgelegten Regeln drohen Sanktionen.

Das Interesse der Wissenschaftler an Prioritit bleibt ambivalent. Dieses
Bedtrtnis wird nicht nur durch sein Engagement fiir die Forschung begtiin-
det, sondern auch durch die Institution an sich erzeugt. Das Belohnungs-
system der Wissenschaft beeinflusst die Struktur der Wissenschaft durch
eine ungleiche Verteilung von Chancen und ungleichem Zugang zu (finan-
ziellen) Ressourcen zur Produktion wissenschaftlichen Wissens. Hervorra-
gende Wissenschaftler mit hoher Reputation erhalten iberproportional
mehr Anerkennung fiir ihre wissenschaftliche Leistung als junge Wissen-
schaftler, oder jene mit geringerer Reputation. Dieser Effekt wurde von
Merton (1968; 1988) als Matthdus-Effekt beschrieben. Besonders deutlich
wird dies, wenn das Originalititsgebot der Wissenschaft als Erklirungs-
faktor herangezogen wird. Nur neues Wissen zihlt, fiir bereits bekanntes
Wissen gibt es keine Anerkennung (Kuhn 2014 [1962]). Als zentraler Steue-
rungsmechanismus wissenschaftlicher Kommunikation greift das Peet-
Review-Verfahren — die Beurteilung wissenschaftlicher Arbeiten vor der
Verottentlichung durch Fachkollegen (Abschnitt 1.3). Es gilt als zentraler
Entscheidungsmechanismus iiber das Erscheinen neuen Wissens und die
Verteilung von Ressourcen. Erst publizierte und 6ffentlich zugingliche wis-
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senschaftliche Arbeiten (Zeitschriftenartikel, Monographien, Sammelbinde)
gehen in den Kanon wissenschaftlichen Wissens ein und werden somit von
aullen legitimiert (Merton 1957: 655; Merton 1988: 620).

Die absolute Anzahl an Zeitschriftenartikeln, die Wissenschaftler im
Verlauf ihrer Karriere publizieren, schwankt enorm. Ankniipfend an den
von Merton beschriebenen Matthidus-Effekt bildet Alfred J. Lotkas Haufig-
keitsverteilung wissenschaftlicher Produktivitit die stabile Sozialstruktur der
Wissenschaft und das in ihr herrschende Belohnungssystem sehr gut ab,
wenn angenommen wird, dass auch denjenigen Wissenschaftlern, die am
produktivsten sind, die gréBte Reputation zuteil wird (Weingart 2013 [2003]:
26). Lotka (1920) geht davon aus, dass sich die Zahl der Autoren, die n
Artikel produzieren, umgekehrt proportional zu n? aller publizierender Au-
toren verhdlt. Die Verteilung folgt somit einer Potenzfunktion: viele
Autoren publizieren wenig, aber nur wenige viel (Cole/Cole 1973). Es
herrscht also eine grof3e Ungleichheit unter Wissenschaftlern (Allison 1980):
Im Dutrchschnitt publiziert ein Wissenschaftler im Verlauf seiner Karriere
drei bis sechs Artikel. Lediglich ein Prozent aller Wissenschaftler publizieren
mehr als zehn und nur die erfolgreichsten schaffen es, 40 oder mehr Artikel
pro Jahr zu verétfentlichen (Zuckerman 1988: 528). In vielen Fachbereichen
erfolgt die Verbreitung wissenschaftlichen Wissens jedoch nicht nur tber
die Publikation von Zeitschriftenartikeln. Konferenzbeitrige, Monografien,
Beitrige in Sammelbinden, Berichte, Patente und viele andere Formen wis-
senschaftlichen Outputs werden in dieser Arbeit allerdings nicht bertick-
sichtigt, da Zeitschriftenartikel in den STEM+-Fachern, neben Patenten, die
wichtigste Form zur Distribution wissenschaftlichen Wissens sind.

Der seit 1901 vergebene Nobelpreis gilt als prestigetrichtigster Preis, der
innerhalb der wissenschaftlichen Gemeinschaft vergeben wird. Er zeichnet
herausragende Wissenschaftler aus, die auf ihrem Gebiet substantielle
Entdeckungen’> gemacht haben. Er gilt somit als guter Gradmesser fir
wissenschaftliche Leistungsfihigkeit (Hutley 1997). Einschrinkend ist anzu-
merken, dass dieser Preis lediglich in Forschungsfeldern der Naturwissen-
schaften (Chemie, Physik), Medizin und Literatur vergeben wird. Der wohl

35 Entdeckungen gelten als wichtiges Event und anzustrebendes Ziel fiir (Natur-)
Wissenschaftler. Sie stehen im engen Zusammenhang mit Prestige und ihre Wurzeln
reichen zurtck bis in die wissenschaftliche Gemeinschaft. Entdeckungen gelten als guter
Gradmesser flir wissenschaftlichen Fortschritt, jedoch ist es nicht einfach den genauen
Zeitpunkt zu bestimmen, wann ecine Entdeckung gemacht wurde. Es handelt sich um
einen zeitlichen Prozess, der viele Wissenschaftler umfasst und kann meist nicht auf eine
Einzelperson zuriickgefithrt werden (Kuhn 1962).
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bertihmteste, Friedensnobelpreis, wird fiir auBlergewdhnliche Friedens-
bemithungen, Konfliktlésungen oder den besonderen Einsatz zur Einhal-
tung der Menschenrechte verlichen. Seit 1968 werden zusitzlich herausra-
gende Arbeiten in den Wirtschaftswissenschaften gechrt (www.nobelprize.
org). In ihrer Studie zum wissenschaftlichen Belohnungssystem haben Cole
und Cole (1967) die Publikationsaktivitit von Nobelpreisgewinnern mit
Wisenschaftlern, die diesen Preis nicht bekommen haben, verglichen. Sie
kamen zu dem Ergebnis, dass Preistriger im Durchschnitt 58 Publikationen
vorzuweisen haben, andere Wissenschaftler im Vergleich lediglich 5,5.
Dieser Befund deckt sich mit Zuckermans (1988) Aussage, dass lediglich die
herausragendsten Wissenschaftler extrem produktiv in Bezug auf wissen-
schaftliche Veréffentlichungen sind.

2.4  Little Science, Big Science:
Von der Studierstube zur Grof3forschung

In modernen Wissensgesellschaften steigen die Geschwindigkeit und das
Volumen der Informationsverarbeitung immer weiter an — die Wissenschaft
kann als am schnellsten wachsendes Teilsystem der Gesellschaft bezeichnet
werden. Seit mehr als 300 Jahren investieren moderne Gesellschaften den
GroBteil ihrer Ressourcen auf die auf Erkenntnisgewinn spezialisierten Insti-
tutionen der Wissenschaft (Universititen und auBBeruniversitire Forschungs-
einrichtungen). Ob diese Aussage zutrifft und wie viel einzelne Gesell-
schaften in FuE investieren, wird in Kapitel 7 fiir die wichtigsten Hochschul-
und Wissenschaftssysteme weltweit tiberprift. Diese Entwicklung ist natiir-
lich nur handhabbar, wenn entsprechende Infrastrukturen entwickelt
werden. Folglich haben die mit dem Begriff der Wissensgesellschaft
umschriebenen Verinderungen einen Einfluss auf die Wissenschaft an sich
(Weingart 2001: 17; 87). Die wahrscheinlich bedeutendste Verinderung der
Wissenschaft wurde bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts sichtbar: ihr
aullerordentliches Wachstum (Felt u.a. 1995: 43£)).
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2.4.1  Die Zahl der Publikationen als Indikator zur quantitativen
Vermessung der Wissenschaft

Um das schnelle Wachstum der Wissenschaft, die Verinderung der Rolle
wissenschaftlicher Publikationen und die Entwicklung wissenschaftlicher
Organisationen zu untersuchen, miissen empirische Methoden herangezo-
gen werden. Derek J. de Solla Price (1922-1983) ging davon aus, dass man
zur Erfassung der Wissenschaft in Zahlen mit denselben Methoden messen
muss, mit denen die Wissenschaft selbst vorgeht (de Solla Price 1974 [1963]:
8f.). Auf der Suche nach Einheiten, die die Wissenschaft angemessen repri-
sentieren und quantitativ erfassbar machen, miissen theoretisch begriindete
Einheiten (Indikatoren) definiert werden, die »flir die Sache selbst« stehen
(Weingart 2013 [2003]: 32). Als wichtigste Indikatoren zur quantitativen
Vermessung der Wissenschaft wurden Publikationen und Zitationen identi-
fiziert (de Solla Price 1961).

wDie Zabl der Publikationen indiziert, ebenso wie ihr Aggregat, die Zahl der Fachzeit-
schriften, das Volumen der Wissenschaft (genau genommen, die Menge an kom-
munizierten Forschungsergebnissen) bzw. die »>Aktivitidt« der Wissenschaftler. Die
Zahl der Zitate indiziert die Aufmerksamkeit fiir Forschungsergebnisse (zustimmend
oder kritisch) und insofern deren Bedeutung fiir den Fortgang des Forschungs-
prozesses. Sie wird als gleichbedeutend mit Anerkennung gewertet, was dem Mecha-
nismus der Belohnung durch Zuweisung von Reputation entspricht.« (Weingart
2013 [2003]: 34)

In dieser Arbeit liegt der Fokus auf der Untersuchung wissenschaftlicher
Zeitschriftenartikel, da diese seit den Anfingen der modernen Wissenschaft
im 17. Jahrhundert als zentrales Produkt wissenschaftlicher Arbeit gelten
und in ihrer Grundform seit Beginn des 19. Jahrhunderts unverindert
geblieben sind. Fir eine Betrachtung eines langen historischen Zeitraums
(1900-2010), wie er in dieser Arbeit angestrebt wird, ist es wichtig, einen
Indikator zu wihlen, der tiber den gesamten Beobachtungszeitraum stabil
geblieben und auch im empirischen Material verfiighar ist (Kapitel 6). Die
Ergebnisse der Forschung werden zwischen den Mitgliedern der wissen-
schaftlichen Gemeinschaft mit Hilfe von Publikationen verbreitet und dis-
kutiert. Wie bereits dargelegt zihlt nur bereits publiziertes Wissen als wissen-
schaftliches Wissen. Der wissenschaftliche Zeitschriftenartikel ist auBerdem
ein Zeichen wissenschaftlicher Aktivitdt und somit ein guter Indikator fiir
das Volumen wissenschaftlichen Wissens (Weingart 2013 [2003]: 33).
Neben den klassischen bibliometrischen Indikatoren (Publikationen,
Zitationen, Impact-Faktor) sind weitere Indikatoren geeignet, um das
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Wachstum der Wissenschaft umfassend untersuchen zu koénnen, die in
dieser Arbeit nur am Rande betrachtet werden kénnen: Institutionelle (Zahl
der Universititen, Forschungsinstitute), personelle (Zahl der Wissenschaft-
ler), oder finanzielle (Ausgaben fiir FuE in Prozent des Bruttoinlandspro-
dukts (BIP)). Es ist jedoch nicht von der Hand zu weisen, dass zwischen
allen Indikatoren Zusammenhinge bestehen (Weingart 2013 [2003]: 34).
Allerdings ist es nicht méglich Aussagen tiber die Qualitit der Forschung
oder eines einzelnen Forschungsartikels zu treffen. Es besteht kein Zusam-
menhang zwischen der Anzahl der Zeitschriftenartikel und der Anzahl der
Wissenschaftler sowie der wissenschaftlichen Qualitdt ihrer Forschung (de
Solla Price 1961: 105).

242  Das exponentielle Wachstum wissenschaftlicher Literatur

Die Gegenwartskonzentration der Wissenschaft kann damit begriindet wer-
den, dass 80 bis 90 Prozent aller Wissenschaftler, die je gelebt haben, heute
leben. Passend hierzu wurde folgender Satz geprigt, der auf Isaac Newton
zurlckzufiuhren ist und von Robert K. Merton (1983 [1965]: 13) weiter
untersucht wurde: »Wenn ich weiter gesehen habe als andere, so deshalb,
weil ich auf den Schultern von Riesen stehe.« De Solla Price (1961) hat
beschrieben, dass sich das moderne Wissenschaftssystem bereits im 17. Jahr-
hundert etabliert hat und in Newtons Arbeiten bereits prisent war. Es kam
zu einer sogenannten wissenschaftlichen Revolution (Kuhn 2014 [1962]).
Heute ist unser tigliches Leben von der Wissenschaft fast vollstindig durch-
drungen. Newtons Ausdruck zeigt auch, dass sich der Charakter der Wissen-
schaft im Laufe der Zeit stark verdndert hat. Wir fragen nicht mehr nur nach
dem swie, sondern nach dem warum. Es geht nicht ausschlieBlich um die reine
Erzeugung neuen Wissens, seines Volumens und Wachstums, sondern auch
um die Diskussion, welcher finanzielle und personelle Aufwand betrieben
wetrden muss, um Wissen zu erzeugen (de Solla Price 1961; 1974 [1963]).
Ein neues Zeitalter der Wissenschaft ist angebrochen, das der GroBfor-
schung oder auch Big Science.

»Big Science ist so neu, daf3 sich viele von uns ihrer Anfinge erinnern. Big Science
ist so grof3, daf3 sich viele von uns vor den Ausmallen des Monsters, das wir geschaf-
fen haben, zu fiirchten beginnen. Big Science ist so anders als alles Frithere, daf3 eine
Betrachtung der>Little Science, die einst unsere Lebensart war, nur ein wehmiitiger
Ruckblick ist.« (de Solla Price 1974 [1963]: 14)
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Jedoch kam es nicht zu einem plétzlichen Bruch, sondern zu einem allméih-
lichen Ubergang von der Little Science zur Big Science. Nicht nur das Wachstum
der Wissenschaft verinderte sich, sondern mit ihm auch die Organisation
der Forschung. Von der einsamen Forschung in der privaten Studierstube,
iber strukturierte Forschungspraxis im Labor bis hin zur Entstehung von
Grol3forschungseinrichtungen lisst sich der Wandel der Wissenschaft nach-
zeichnen. Dies hatte nattrlich auch strukturelle Konsequenzen: die Organi-
sation der Forschungsteams hat sich verindert, der finanzielle und perso-
nelle Aufwand zur Bewiltigung der Forschungsaufgaben ist enorm gestiegen
und der wissenschaftliche Fortschritt ist immer enger an die technologische
Entwicklung gekniipft (Felt u.a. 1995: 48f). Big Science Projekte entstanden
erst in der Mitte des 20. Jahrhunderts. Als Meilensteine dieser Entwicklung
gelten beispielsweise das Manhattan Project zum Bau der Atombombe im
Zweiten Weltkrieg, der CERN Teilchenbeschleuniger zur Erforschung phy-
sikalischer Grundlagen, oder das Human Brain Project, um das menschliche
Gehirn und seine Mechanismen besser zu verstehen. Sie umfassen nicht nur
hunderte Wissenschaftler, die gemeinsam an einem Thema arbeiten. Die
oben genannten Projekte zeichnen sich auch dadurch aus, dass sie geo-
grafisch weite Gebiete umfassen, der finanzielle Aufwand extrem hoch ist
und von mehreren Lindern gemeinsam finanziert wird. Die GroBgerite
werden von internationalen und multidisziplindren Forschergruppen
(arbeitsteilig) genutzt und der Zeitrahmen fiir die Projekte umfasst(e)
mehrere Jahre. Um solche Mammutprojekte erfolgreich durchzufithren
bedarf es nicht nur herausragender Wissenschaftler, sondern auch einer sehr
guten Organisation und Koordination der zu etrledigenden Aufgaben.
Zudem rickt die wissenschaftliche Leistung eines einzelnen Forschers in
den Hintergrund.

»Es ist nahezu unmdglich geworden, den Beitrag des bzw. der einzelnen an einem
Forschungsergebnis anhand der Publikationen zu rekonstruieren, was in einem Wis-
senschaftssystem, in dem die wissenschaftliche Reputation von Forscherlnnen vor
allem durch die Evaluation der Publikationen erfolgt, nicht unproblematisch ist.«
(Felt u.a. 1995: 53)

Das empirische Gesetz fiur das wissenschaftliche Wachstum folgt der ein-
fachen mathematischen Bedingung, »dal3 zu jeder Zeit die Wachstumsrate
proportional der schon erreichten Gréfie ist — je groBer ein Ding, um so
schneller sein Wachstum.« (Felt w.a. 1995: 16) Die Kurve verliuft exponen-
tiell (Abbildung 3). De Solla Price ging sogar so weit, einen solchen Verlauf
des wissenschaftlichen Wachstums als »Grundgesetz jeder Wissenschafts-
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analyse« (Felt u.a. 1995: 17) vorzuschlagen. Hierbei ging er davon aus, dass
sich die Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen und der des wissen-
schaftlichen Personals alle 10 bis 15 Jahte verdoppelt. Somit kann der stetige
Ubergang der Little Science zar Big Science zamindest an der GroBe gezeigt
werden. Er folgt dem exponentiellen Wachstumsgesetz mit den oben ge-
nannten Verdoppelungszeiten.

Abbildung 3: Exponentielles Wachstum der Wissenschaft

wissenschaftliches
Wachstum

Zeit

Quelle: eigene Darstellung

Als Erkldrungsfaktor zieht de Solla Price die wissenschaftliche und indus-
triclle Revolution heran. Allerdings fillt es schwer eine klare Differenzierung
zwischen der wissenschaftlichen und industriellen Revolution vorzuneh-
men, da heute alle Bereiche der Gesellschaft von Wissen durchzogen sind
und auch die industrielle Revolution mit ihren technischen Entwicklungen
auf wissenschaftliches Wissen aufbaut. Eine Interpretation de Solla Prices
Argumentation kann bereits aus Robert K. Mertons Dissertation tGber die
Wissenschaftslandschaft Englands des 17. Jahrhunderts (1938a) entnom-
men werden. Verkirzt dargestellt ibertrug Merton den von Max Weber
postulierten Zusammenhang zwischen der protestantischen Ethik und dem
Geist des Kapitalismus (2004 [1904; 1905]) auf die Wissenschaft. Merton
beschrieb den Zusammenhang zwischen den Werten des Protestantismus
mit der experimentellen Naturwissenschaft als Voraussetzung zur Begriin-
dung der modernen (Natur-)Wissenschaft. Aufbauend auf diese Thesen



64 WELCHE ORGANISATIONSFORMEN PRODUZIEREN WISSENSCHAFT?

kann (wissenschaftliche) Grundlagenforschung von anwendungsbezogener
(Industrie-)Forschung unterschieden werden.

Beschreiben méchte ich diesen Zusammenhang anhand eines kleinen
Beispiels, der Entwicklung und industriellen Produktion des Edelmetalls
Titan. Der Luxemburger Ingenieur und Chemiker Guillaume J. Kroll entwi-
ckelte im Jahr 1932 ein Verfahren zur Gewinnung von Titan. Bereits im Jahr
1938 konnte in Luxemburg das erste Titan von der Firma Cremetal produziert
werden. Geboren wurde Kroll im Stinden Luxembutgs, in Esch-sur-Alzette.
Dieser Teil des Landes zeichnet sich heute dadurch aus, Zentrum der Stahl-
produktion des weltweit operierenden Unternehmens ArelorMittal zu sein,
aber auch als Standort der einzigen Forschungsuniversitit des Landes, die
erstim Jahr 2003 gegriindet und 2015 auf einen Teil der stillgelegten Produk-
tionsstitten zog. Krolls Vater war Ende des 19. Jahrhunderts Geschifts-
fuhrer der Firma. Guillaume bekam sein Interesse fur Metalle, chemische
Prozesse und die industrielle Produktion also bereits in die Wiege gelegt.
Nach seinem Abschluss an der Technischen Hochschule in Berlin-Chatlot-
tenburg arbeitete Kroll als wissenschaftlicher Assistent am Institut fir
Metallwissenschaften. 1923 kehrte der talentierte Wissenschaftler zurtick
nach Luxemburg und richtete sich in der Villa Leclerc im Luxemburger
Stadtteil Belair sein eigenes Forschungslabor ein. Dort arbeitete er allein,
rund um die Uhr an den dringendsten Forschungsfragen im Bereich der
Metallurgie seiner Zeit und machte wichtige Entdeckungen. Zu Zeiten des
Zweiten Weltkriegs emigrierte Kroll in die USA und arbeitete dort an ver-
schiedenen Forschungsinstituten und Universititen. Allerdings verlor er sein
US Patent an die Alien Property Custodian. In dieser Zeit entstanden rund 50
Entdeckungen, die mit Kroll in Verbindung gebracht werden. 1961 kehrte
er nach Buropa zuriick, wo er nahe Briissel starb. Guillaume J. Kroll gilt
somit als einer der wichtigsten Wissenschaftler Luxemburgs (Foldes 2014).

Bereits Mitte des 17. Jahrhunderts wurden die ersten wissenschaftlichen
Akademien (Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina 1652, The
Royal Society 1660, Académie des Sciences de I'lInstitut de France 1666) gegrindet,
die die ersten wissenschaftlichen Zeitschriften herausgaben. Als Entschei-
dungsinstanzen iber die Neuheit von Entdeckungen kam den wissenschaft-
lichen Akademien eine tragende Rolle bei der Beurteilung generierten Wis-
sens zu. Sie lizensierten Forschung, wiederholten Experimente, um die
Stabilitit erbrachter Ergebnisse zu priifen und die Autoren als Einzelper-
sonen traten hinter dem Kollektiv der wissenschaftlichen Gemeinschaft
zurlick (Weingart 2001: 54; 56f.). Die urspringlich informellen Treffen
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wissenschaftlich interessierter Personen und der Austausch durch regel-
miBige schriftliche Kommunikation gelten als Vorldufer der spiter insti-
tutionalisierten Publikationsorgane (Zeitschriften) (Feltu.a. 1995: 36). Somit
kénnen drei wichtige Charaktereigenschaften der Wissenschaft identifiziert
werden: Offentlichkeit der Forschung (1), Unvoreingenommenheit (2) und
Universalitit (3) des Wissens (Weingart 2001: 54; 56£.).

Mit der Herausgabe der ersten Ausgabe der Philosophical Transactions
begannen Wissenschaftler damit, ihre Forschungsergebnisse in Form von
Zeitschriftenartikeln zu verdffentlichen und Urheberrechte zu sichern.
Besonders in den Naturwissenschaften vetlor die Monogtraphie ihre Bedeu-
tung als wichtigstes Format wissenschaftlicher Publikationen. Dies wird
auch deutlich, wenn man den rapiden Anstieg an Zeitschriften im Zeitver-
lauf betrachtet: zu Beginn des 19. Jahrhunderts existierten ca. 100 Zeitschrif-
ten, 1900 waren es bereits 10.000, in den 1960er Jahren 100.000 (de Solla
Price 1961: 95£)). Heute werden weltweit ungefihr 1,3 Millionen Zeitschrif-
ten3¢ herausgegeben — dasselbe Gesetz exponentiellen Wachstums gilt auch
fir die Anzahl der publizierten Artikel in den Fachzeitschriften (Kapitel 7).
Das reine Volumen an Zeitschriften und Artikeln ist exponentiell angestie-
gen. Allerdings ist das Wachstum der Zeitschriften geringer, als das der in
ihnen verétfentlichten Artikel. Die steigende Anzahl an Zeitschriftenartikel
wurde tiber eine Erh6hung des Umfangs der Zeitschriften und einer héhe-
ren Anzahl an Ausgaben pro Jahr erzielt (Weingart 2001: 100f.). Dieser mas-
sive Anstieg wissenschaftlicher Zeitschriften und der in ihnen publizierten
Artikel ist ein klares Zeichen dafur, dass die Wissenschaft weltweit schneller
wichst als alles andere, beispielsweise die Bevolkerung oder Wirtschaft. Laut
de Solla Price (1961: 96) wurde bereits 1830 der Punkt erreicht, an dem kein
Wissenschaftler mehr alle fiir seinen Fachbereich relevante Literatur im
Uberblick behalten konnte. Dies hatte tiefgreifende Folgen fiir die innere
Organisationsform der Wissenschaft, ihre Kommunikationsprozesse und
Regeln und fiir ihre gesellschaftliche Umwelt (Weingart 2013 [2003]: 36).
Zum einen forderte dies eine selektive Wahrnehmung, das heif3t ein Teil des
produzierten Wissens bleibt unbeachtet und fillt aus dem Kommunikations-

36 Diese Zahl umfasst alle registrierten Zeitschriften, die im Jahr 2015 vom International
Standard Serial Number (ISSIN) International Center erfasst wurden. Es handelt sich um die
vollstindigste Datenbank weltweit, die zur Identifikation von fortlaufend erscheinenden
Sammelwerken herangezogen werden kann (www.issn.org). Die tatsichliche Anzahl
herausgegebener Zeitschriften liegt héher als der hier angegebene Wert, da keine Ver-
pflichtung zur Registrierung besteht.
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prozess heraus, wird also nie zitiert (Garfield 1989: 7). Zum anderen kommt
es in Folge dieser Selektivitdt zu einer Innendifferenzierung und Verin-
derung der Institution der Wissenschaft selbst. Das Wachstum wird eine
Grenze erreichen bevor es absurde Ziige annimmt und nicht mehr kontrol-
lierbar ist. Unterdessen kommt es zu einer Verinderung der Identitit der
Wissenschaft (de Solla Price 1961; Weingart 2013 [2003]: 37). Um der
schieren Masse an Zeitschriften Einhalt zu bieten, wurden abstract journals
herausgegeben, deren Aufgabe es ist, Kurzzusammenfassungen von Zeit-
schriftenartikeln zu sammeln, um den Lesern einen Uberblick iiber fiir sie
relevante Literatur zu geben. Auch dieses Vorgehen wurde ad absurdum
gefithrt, da bereits in den 1950er Jahren ein Punkt erreicht wurde an dem
auch die abstract jonrnals nicht mehr Gberblickt werden konnten — Wissen-
schaftler forderten die Einfilhrung der Abstracts von Abstracts (de Solla
Price 1961: 98).

Obwohl das Volumen der Wissenschaft im Zeitverlauf stetig gewachsen
ist, kann der Ubergang von der Little Science zur Big Science nicht vollstindig
erklirt werden. Folglich dringt sich die Frage auf, ob es tiberhaupt zu einem
Wandel der Wissenschaft kam? Wie zu zeigen sein wird, hatten selbst die
beiden Weltkriege keinen dauerhaften Einfluss auf das Wachstum der Wis-
senschaft. Nach einem kurzen Einbruch verlief die Wachstumskurve weiter
wie vor den Einschnitten und auch die Art und Weise, wie Wissenschaft
publiziert wird, unterscheidet sich nicht (de Solla Price 1974 [1963]: 28£f.).
Aus der Darstellung des gigantischen Wachstums wissenschaftlicher Zeit-
schriften und Zeitschriftenartikel weltweit leitet de Solla Price (1961: 112ff))
ab, dass es zur Jahrtausendwende zwangsweise zu einem langsameren An-
stieg des wissenschaftlichen Wachstums kommen miisse bevor es absurde
Zige annimmt. Als Begrindung fithrt er an, dass solch ein gigantisches
Wachstum — wesentlich gréfler als das Bevolkerungswachstum oder das
Wachstum der Wirtschaft — nicht unendlich weitergehen kann, da schlicht
Ressourcen und Wissenschaftler fehlen wiirden, um Forschung zu betrei-
ben. In einem ersten empirischen Kapitel 7 soll der Frage nachgegangen
werden, ob und wann das Wachstum der Wissenschaft abflacht beziehungs-
weise ein bestimmter Sittigungswert erreicht wird? Zur Beschreibung
bedient sich de Solla Price (1961, 1974 [1963]) der mathematischen Darstel-
lung des wissenschaftlichen Wachstums in Form einer logistischen Kurve.
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Abbildung 4: Allgenseine Form der logistischen Kurve wissenschaftlichen Wachstums
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Quelle: de Solla Price 1974 [1963]: 32; Originalabbildung in de Solla Price 1961: 116

Das zuvor in Abbildung 3 beschriebene exponentielle Wachstum der Wis-
senschaft beschreibt einen anormalen Zustand, das irgendwann eine Grenze
erreicht, an der der Prozess des Wachstums nachlassen oder sogar enden
muss. Folgt man der Form der logistischen Kurve (Abbildung 4) verlauft
das wissenschaftliche Wachstum zunichst exponentiell. Dieses massive
Wachstum wird allerdings nur bis zu einem bestimmten Zeitpunkt anhalten.
Ein Wendepunkt wird zu einem (bisher unbekannten) Zeitpunkt erreicht,
danach verlangsamt es sich, die Kutve flacht ab. Das Erreichen einer Sitti-
gungsgrenze scheint auch plausibel in Bezug auf die Produktion wissen-
schaftlicher Zeitschriftenartikel. Die Grenzgrofle markiert alt gewordene
Wissenschaft. Beispielsweise verindern sich wissenschaftliche Disziplinen,
neue Zeitschriften werden herausgegeben, neue Publikationsformen werden
eingefithrt, oder es ist ein wesentlicher methodischer Fortschritt ndtig, um
eine neue Stufe der Eskalation (erneuter Anstieg der Kurve) zu erreichen.
Aus dieser Beschreibung wurde eine grundlegende Regel fiir die Analyse der
Naturwissenschaften abgeleitet, die im weiteren Verlauf dieser Arbeit tber-
prift werden soll (Kapitel 7):

»alle die anscheinend exponentiellen Wachstumsgesetze miissen letztlich logistisch
werden, und dabei ergibt sich notwendig eine Krisenperiode, die etwa eine Gene-
ration vor der Zeit des Wendepunktes beginnt und bis eine Generation danach
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dauert. Das Ergebnis der Konflikte am kritischen Punkt ist vollige Reorganisation,
heftige Schwankung oder das Ende der Variablen.« (de Solla Price 1974 [1963]: 40f.)

Es kann festgehalten werden, dass der Ubergang von der Little Science zur Big
Science einen solchen Wendepunkt markiert. Aus den oben entfalteten theo-
retischen Uberlegungen kann jedoch nicht abschlieBend abgeleitet werden,
ob die Wissenschaft in Folge ihres zeitlich andauernden, jedoch verlangsam-
ten, Wachstums in eine Sittigungsphase tbergehen wird (Weingart 2013
[2003]: 38). Aus diesem Grund sollen im weiteren Verlauf Indikatoren mit-
einander in Beziehung gesetzt werden, um das Wachstum der Wissenschaft
von Beginn des 20. Jahrhunderts bis in die Gegenwart zu untersuchen.
Frihere Studien zur Analyse des wissenschaftlichen Wachstums kamen
bereits zu dem Ergebnis, dass de Solla Prices These nicht haltbar ist (siche
zum Beispiel Cole/Meyer 1985). Der grofite Schwachpunkt der meisten
neueren Arbeiten ist jedoch, dass sie lediglich einen sehr kurzen und aktuel-
len Zeitraum der Wissenschaftsgeschichte betrachten und nicht, wie in
dieser Arbeit angestrebt, mehr als ein Jahrhundert (1900-2010). Deshalb
werden zur Messung des wissenschaftlichen Wachstums Rohdaten aus
Thomson Reuters Web of Science Datenbank herangezogen, die durch um-
fangreiche Archivrecherche und manuelle Nachkodierung erginzt und
teilweise erst nutzbar gemacht wurden (Kapitel 6). Die besondere Schwierig-
keit liegt darin, dass Zeitschriftenartikel, die vor den 1980er Jahren publiziert
wurden, hdufig nicht online in den Bibliotheken verfiighar waren und
deshalb die gedruckten Originalexemplare in Bibliotheksarchiven hindisch
durchgegangen werden mussten. Weiterhin lie3 de Solla Price aul3er Acht,
dass Output nur ein Indikator wissenschaftlichen Wachstums ist. In ihrem
2003 erschienenen Buch Science in the Modern World Polity beschreiben Gili S.
Drori und ihre Kollegen John W. Meyer, Francisco O. Ramirez und Evan
Schofer, dass weitere Faktoren wie steigende Studierendenzahlen, eine
wachsende Anzahl an Wissenschaftlern und nattrlich auch die zunehmende
Anzahl an Publikationen in wissenschaftlichen Zeitschriften die Expansion
der Wissenschalft als Institution vorangetrieben haben: Inputfaktoren sollten
also nicht ginzlich unberiicksichtigt bleiben. Die Autoren sehen umfassende
Macht (broad anthority) als entscheidendes Element der Expansion der Wis-
senschaft. (Drori u.a. 2003: 3).

Nach der Einbettung in den multidiszipliniren Kontext der Arbeit folgt
im nichsten Kapitel die Vorstellung des aktuellen Forschungsstands, um die
eben getitigten Aussagen mit aktuellen empirischen Studien anzureichern.



3. Aktueller Stand der Forschung

In diesem Kapitel wird der aktuelle Forschungsstand zu den vorhandenen
empitischen Studien im Feld aufgearbeitet. Der Fokus liegt hier auf einer
Beschreibung der wichtigsten Arbeiten, die sich mit dem Thema Publika-
tionen und publizieren beschiftigen. Da sich diese Arbeit an der Schnittstelle
von Hochschul- und Wissenschaftsforschung sowie der Bibliometrie be-
wegt, ist der vorhandene Literaturbestand sehr grof3 und zum Teil untiber-
sichtlich, deshalb kann kein Anspruch auf Vollstindigkeit geltend gemacht
werden. Vielmehr wird versucht die relevantesten Studien zu identifizieren
und in die aktuelle Debatte einzuordnen, auch in Bezug auf die folgenden
Analysen. Im Verlauf der Arbeit wird immer wieder auf aktuelle Beitrige
und Klassiker aus allen drei Teilbereichen verwiesen. Hinzu kommen aus-
tihrliche Beschreibungen einzelner Konzepte und Ideen. Um Doppe-
lungen, besonders mit der Einbettung der Arbeit in den Kontext (Kapitel 2)
und einer Finfithrung in die Bibliometrie (Kapitel 5) als einleitendes Kapitel
zur Beschreibung der verwendeten Daten und Methoden zu vermeiden, liegt
der Schwerpunkt auf einer Zusammenfassung bereits gewonnener Erkennt-
nisse und der Benennung von Forschungsliicken. Die Auflistung erfolgt
gebiindelt nach Themenschwerpunkten.

3.1 Hochschul- und Wissenschaftssysteme im
internationalen Vergleich

Robert M. May (1997) konnte in seiner vergleichenden Studie zeigen, dass
die Verteilung der wissenschaftlichen Produktivitit zwischen einzelnen Lin-
dern ungleich ist. Ende der 1990er Jahre haben allein Wissenschaftler in den
USA zu mehr als einem Drittel zur weltweiten wissenschaftlichen Produkti-
vitit beigetragen, allerdings wurde die Mehrheit an Zeitschriftenartikeln von
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kleineren und wohlhabenden Lindern produziert. Der Wissenschaftshistori-
ker Joseph Ben-David (1984) hat die Zentren wissenschaftlicher Produktivi-
tit seit Beginn des 16. Jahrhunderts folgenden Lindern zugeordnet: Italien
(16. Jahrhundert), GroB3britannien (Zweite Hilfte des 17. Jahrhunderts),
Frankreich (1800), Deutschland (1840) und USA seit Beginn des 20. Jaht-
hunderts. Nachdem Ben-David (1970) bereits vom Aufstieg und Niedergang
Frankreichs als Zentrum wissenschaftlicher Produktivitit in der zweiten
Hilfte des 17. Jahrhunderts berichtete, merken Stephen Cole und Thomas
S. Phelan in ihrem weitaus aktuelleren Beitrag an, dass von einigen For-
schern beflurchtet wird, dass die USA seine wissenschaftliche Vorherrschaft
bald verlieren wird (Cole/Phelan 1999: 1). Bereits in den 1960er Jahren hat
Derek J. de Solla Price den Zusammenhang zwischen den Investitionen ei-
nes Landes in FuE und seiner wissenschaftlichen Produktivitit untersucht.
Er ging davon aus, dass Linder, die viel in FuE investieren einen héheren
Publikationsoutput erzielen als Linder, die nur wenig Geld fiir diesen Be-
reich bereitstellen. Folglich produzieren grof3e und wohlhabende Linder ei-
nen GroBteil der weltweiten Wissenschaft (de Solla Price 1963). Somit
stehen sich de Solla Prices und Ben-Davids Arbeiten kontrir gegeniiber. Es
ist davon auszugehen, dass nicht nur die Hohe der Investitionen in die Wis-
senschaft einen Einfluss auf die wissenschaftliche Produktivitit hat, sondern
auch die Anzahl der Wissenschaftler, die einer Forschungstitigkeit nachge-
hen. Mit ihrer Untersuchung von Nachwuchswissenschaftlern in der Physik
zwischen 1963 und 1976 konnten Stephen Cole und Gary S. Meyer (1985)
nachweisen, dass sich die Anzahl der Physiker, die einen signifikanten Bei-
trag zur Generierung neuen Wissens linear zur Gesamtzahl der Physiker ver-
hilt. Die Studie konnte zeigen, dass die von de Solla Price (1963) und Jona-
than R. Cole und Stephen Cole (1972) angebrachten Argumente, dass nur
wenige Wissenschaftler einen Beitrag zur Wissensproduktion leisten und so-
mit eine Erh6éhung der Anzahl der Wissenschaftler nicht im gleichen Mal3e
zu einer Erhéhung des Outputs fihrt, falsch sind.

Nur wenige Studien analysieren einzelne Linder, oder Linder im Ver-
gleich mit anderen tber einen langen historischen Zeitraum hinweg und
betten die gefundenen Ergebnisse in einen theoretischen Kontext ein. Aller-
dings zeigen die wenigen existierenden einen gemeinsamen, logisch nach-
vollziehbaren Befund, nimlich, dass wissenschaftlicher Fortschritt unter an-
derem von der Anzahl der talentierten Personen abhingt, die sich fiir eine
Karriere in der Wissenschaft entschieden haben (Merton 1938b; Cole/
Phelan 1999: 2). Folglich fithrt eine steigende Anzahl an Wissenschaftlern
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zu steigenden Publikationszahlen. Diese Aussage wird in Abschnitt 7.2.2 im
europdischen Vergleich untersucht.

Hinzu kommt, dass Daten fir Analysen tiber mehrere Jahrzehnte hinweg
oft nicht zuginglich oder schwer auszuwerten sind (Powell u.a. 2017). Aus
diesem Grund kénnen Pfadabhingigkeiten nicht umfassend untersucht wer-
den (Ebbinghaus 2005b: 139). Einige empirische Studien und bibliometti-
sche Analysen beginnen ihre Auswertungen wissenschaftlicher Publikatio-
nen meist nach Einsetzen der Massifizierung der Hochschulbildung und
dem Einsetzen der Hochschulexpansion in den 1970er Jahren (siche bei-
spielsweise Schofer 2004), die meisten haben ihren Schwerpunk aber auf
Untersuchungen ab den 1980er Jahren (Adams 2009; Adams u.a. 2005;
Bornmann/Mutz 2015; Godin/Gingras 2000) oder ab den 1990er Jahtren
(Bornmann u.a. 2015; Meo/Al Masti/Usmani/Memon/Zaidi 2013; Meo/
Usmani/Vohra/Bukhati 2013). Es ist also keinesfalls richtig, dass wenig
Forschung tiber die Entwicklung wissenschaftlicher Produktivitit betrieben
wurde, jedoch hebt sich diese Arbeit durch die Untersuchung des langen
historischen Zeitraums von 1900 bis 2010 von den genannten Studien ab.

Um Aussagen tber die wissenschaftliche Produktivitit des deutschen
Hochschul- und Wissenschaftssystems besser einordnen zu kdénnen, muss
es in einen weiteren internationalen Kontext eingebettet werden. Auch ist
eine reine Betrachtung der absoluten Publikationszahlen nur eingeschrinkt
aussagekriftig, wenn sie nicht in Bezug zu anderen Lindern gesetzt wird.
Eine Analyse der Anteile einzelner Linder am Gesamtvolumen wissen-
schaftlicher Zeitschriftenartikel im Zeitraum von 1990 bis 2000 zeigt, dass
Deutschland ein Wachstum von 7,0 Prozent auf 8,2 Prozent verzeichnet.
Dies gilt auch fiir andere gro3e Industrienationen wie die USA, Japan, GroB3-
britannien und Frankreich. Allerdings hat sich der prozentuale Anteil der
USA im beobachteten Zeitraum von 36 Prozent auf 28 Prozent verkleinert.
Erkldrt werden kann das Absinken durch einen Anstieg der Publikationsleis-
tung von Lindern, die in den letzten Jahren ihre Hochschul- und Wissen-
schaftssysteme aufgebaut und etabliert haben. Zu ihnen gehéren China,
Indien, Stidkorea, Taiwan und Brasilien. Innerhalb der Europdischen Union
zeigt ein Vergleich der EU-15 Staaten’” mit den zwischen 2004 und 2007
hinzugekommenen 12 Mitgliedsstaaten’®, dass die EU-15 Staaten im Jahr

37 Belgien, Dinemark, Deutschland, Frankreich, Finnland, Griechenland, GroB3britannien,
Irland, Italien, Luxemburg, Niederlande, Osterreich, Portugal, Schweden und Spanien.
38 Bulgarien, Estland, Lettland, Litauen, Malta, Polen, Ruminien, Slowakei, Slowenien,

Tschechien, Ungarn und Zypern.
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2009 einen Anteil von 29,7 Prozent am weltweiten Publikationsaufkommen
hatten, welches bis zum Jahr 2009 auf 42,5 Prozent angewachsen ist. Die
neu hinzu gekommenen Linder publizierten im Vergleich relativ wenig mit
einem Anteil von 2,3 Prozent im Jahr 1990 und 4,1 Prozent im Jahr 2009.
Obwohl der Anteil der neu aufgenommenen Mitgliedsstaaten stark gewach-
sen ist, liegt ithr gemeinsamer Anteil (11,4 Prozent) im Vergleich zu allen
Mitgliedsstaaten unter dem alleinigen Anteil Deutschlands (20 Prozent) am
Gesamtanteil der EU-27% (Schmoch u.a. 2011).

3.2 Exponentielles Wachstum wissenschaftlicher
Produktivitit

In ihrer Untersuchung zur Forschung in der Schweiz hat das Staatssekreta-
riat fir Bildung und Forschung (SBF 2011) untersucht, wie sich wissen-
schaftliches Wissen, gemessen durch die Anzahl an Publikationen in Zeit-
schriften, verbreitet. Als Ergebnis konnte festgehalten werden, dass sich das
Publikationsaufkommen seit den 1980er Jahren um das 2,7—fache gestiegen
ist. Basierung auf der Zihlung der Anzahl an Institutionen, die an einer Pu-
blikation beteiligt sind (whole connt) wurden zwischen 2005 und 2009 weltweit
mehr als 10 Millionen wissenschaftliche Artikel publiziert. Die Angabe be-
schreibt somit nicht die genaue Anzahl an Publikationen, sondern bertick-
sichtigt auch die Zunahme an Forschungspartnerschaften (siche Abschnitt
6.7 zu den unterschiedlichen Methoden zur Berechnung der wissenschaftli-
chen Produktivitit). Weltweit ist die absolute Anzahl an Zeitschriftenarti-
keln gestiegen. Europa dominiert allerdings weiterhin mit einem Anteil von
37,5 Prozent, gefolgt von Nordamerika mit 33,0 Prozent und Asien mit
18,9 Prozent. Das starkste Wachstum an Publikationen verzeichnen aller-
dings Asien (9,6 Prozent), der Mittlere Osten (9,3 Prozent) und Lateinameri-
ka (8,8 Prozent). Europa (4,7 Prozent) und Nordamerika (4,4 Prozent) errei-
chen hingegen einen wesentlich geringeren Anstieg an Publikationen. Thr
Anteil am weltweiten Publikationsaufkommen ist sogar gesunken. Mit Asien
tritt ein dritter Konkurrent um die Vorherrschaft bei der Produktion wissen-
schaftlichen Wissens neben Europa und Nordamerika. In Abschnitt 7.1 wird

39 Kroatien wurde erst im Jahr 2013 als 28. Mitgliedsstaat in die EU aufgenommen und
konnte somit bei der Analyse der prisentierten Daten nicht bertcksichtigt werden.
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die globale Entwicklung der Wissenschaft im 20. Jahrhundert beschrieben
und der Frage nachgegangen, welche Linder am meisten zum Publikations-
output im Zeitverlauf beigetragen haben und ob, wann und wohin es zu
einer Verschiebung der Zentren wissenschaftlicher Produktivitit kam.

3.3 Die Untersuchung von Organisationsformen, die an der
Produktion wissenschaftlichen Wissens beteiligt sind

In nur sehr wenigen Studien tiber wissenschaftliche Produktivitit (im inter-
nationalen Vergleich) werden unterschiedliche institutionelle Settings und
Organisationen der Forschung berticksichtigt. Selten wird der Frage nachge-
gangen, wie diese den Publikationsoutput innerhalb der untersuchten Lin-
der beeinflussen (Powell u.a. 2017). Ernesto R. Gantman (2012) fand heraus,
dass von den von ihm untersuchten Einflussfaktoren lediglich die GréBe der
Wirtschaft eines LLandes einen Einfluss auf die wissenschaftliche Produktivi-
tit hat. Allerdings hat er in seiner vergleichenden Analyse der Naturwissen-
schaften nicht berticksichtigt, ob die Linder tber einen ausgebauten Hoch-
schulsektor verfigen. Wiederum andere Analysen haben zwar die Universi-
titen als wichtige Organisation zur Produktion wissenschaftlichen Wissens
mit einbezogen, aber anderen Organisationsformen, die zum jeweiligen
Hochschul- und Wissenschaftssystem gehoren, keine Beachtung geschenkt
(siehe beispielsweise Meo/Al Masti/Usmani/ Memon/Zaidi 2013; Meo/
Usmani/Vohta/Bukhati 2013; Teodorescu 2000). Diese Einschrinkung
umfassender lindervergleichender Fallstudien kann ihre Potenziale durch
ein Weglassen der Untersuchung anderer Wissenschaft produzierender Or-
ganisationsformen nicht voll entfalten. Um langfristige Einflussfaktoren auf
die Entwicklung wissenschaftlicher Produktivitit zu identifizieren und um
den FEinfluss von Organisationsstrukturen auf die Kapazititsbildung der
Wissenschaft zu erforschen sind tiefgreifende Einzelfallstudien eines Lan-
des, wie sie in dieser Arbeit fiir Deutschland angestrebt werden, iiber einen
langen Zeitraum hinweg, notwendig. Die Ergebnisse sollten zusitzlich in
den Kontext der globalen Entwicklung gestellt werden.

Mit seiner Studie zur wissenschaftlichen Produktivitit und Organisation
der Forschung der Medizin im 19. Jahrhundert hat Joseph Ben-David (1960)
die These aufgestellt, dass ein steigender Wettbewerb zwischen Universiti-
ten und die damit einhergehende Attraktivitidt der Méglichkeiten fiir Wissen-
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schaftler zu einem Anstieg ihrer Zahl fithrt. Obwohl der Wettbewerb zwi-
schen den Einzelorganisationen einer Organisationsform in dieser Arbeit
nicht untersucht wird, werden Vergleiche zwischen den Ozrganisationsfor-
men (Abschnitt 9.2 explizit zur Differenz von Universititen und Nicht-Uni-
versititen in Deutschland) vorgenommen und theoretische Uberlegungen
zu den vermeintlichen Gegenpolen Zusammenarbeit und Wettbewerb (Ka-
pitel 10) angestellt. Eine Untersuchung der wissenschaftlichen Produktivitit
der medizinischen Forschung in Deutschland wurde im Jahr 2002 von
Robert J. W. Tijssen, Thed N. van Leecuwen und Anthony F. J. van Raan
vorgelegt. Allerdings beschrinken sich die Autoren auf eine Untersuchung
der medizinischen Fakultiten an Universitaten, akademischen Lehrkranken-
hiusern und anderen Instituten, die an der medizinischen Forschung betei-
ligt sind. Der Untersuchungszeitraum umfasst die Jahre 1982 bis 1998. In
dieser Arbeit werden zusitzlich zu den akademischen Lehrkrankenhdusern
auch Kliniken ohne institutionelle Anbindung an medizinische Fakultiten
berticksichtigt.

Grundlagenforschung, wie sie in den klassischen Organisationsformen
der Wissenschaft — Universitdten und auBeruniversitire Forschungsinstitute
— betrieben wird, bildet die Basis fiir Publikationen in wissenschaftlichen
Fachzeitschriften. Im Gegensatz dazu ist davon auszugehen, dass Unterneh-
men ihren Schwerpunkt auf die Produktion von Produkten legen, die in
Form von Patenten verbrieft werden. Grundlagenforschung wird von ihnen
als risikoreich und teuer angesehen, zudem steht einmal publiziertes Wissen
dem Markt zur freien Verfiigung — das Unternehmen verliert sein Exklusiv-
recht auf die Nutzung des generierten Wissens. Um jedoch Wissen zur An-
wendung zu bringen und schlieflich in ein Produkt umzusetzen, wird von
Unternehmen vermehrt eigene Forschung betrieben. Dennoch hilt sich die
Aussage, dass Unternehmen relativ wenig zum wissenschaftlichen Output
in Form von Zeitschriftenartikeln beitragen (Godin 1996: 588). Mit ihrer
Untersuchung kanadischer Unternehmen sind Eric Archambault und Vin-
cent Lariviére (2011) der Frage nachgegangen, ob Firmen durch die zuneh-
mende technologische Entwicklung vermehrt Grundlagenforschung betrei-
ben. Sie kamen zu dem Schluss, dass obwohl immer mehr Unternehmen
eigene wissenschaftliche Forschung vorantreiben und lediglich Firmen, die
gleichzeitig Publikationen veréffentlichen und Patente anmelden, vermehrt
an Grundlagenforschung interessiert sind. Der Bereich der Industriefor-
schung (Small/Greenlee 1977; Carpenter 1983) und der Beziehungen zwi-
schen Wissenschaft und Technologie wurde bisher relativ wenig beforscht,
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obwohl der Anteil der publizierten Zeitschriftenartikel in den 1990er Jahren
um 50 Prozent gestiegen ist. Eine Analyse der Anzahl der Publikationen
konnte zeigen, dass Unternehmen immer mehr Zeitschriftenartikel produ-
zieren. Benoit Godin (1996) dokumentierte mit seiner Untersuchung von
199 multinationalen Unternehmen, die die meisten Patente in den USA zur
Begutachtung ecinreichen, dass diese rund drei Prozent der Zeitschrif-
tenartikel des SCIE produzieren. Ihr Anteil ist zwischen 1980 und 1989 um
ein Funftel gestiegen. Zu den produktivsten Bereichen gehéren Unterneh-
men der Spitzentechnologie, wie Elektronik, Computer, chemische
Industrie und pharmazeutische Industrie. Sie alle investieren gleichzeitig
stark in FuE. Von den 199 analysierten Firmen publizieren deutsche Unter-
nehmen einen Anteil von 7,9 Prozent. Im Untersuchungszeitraum konnte
Deutschland seinen Anteil an wissenschaftlichen Zeitschriftenartikeln um
30 Prozent ethéhen. Um die oben gemachten Aussagen zu Gberpriifen, wird
im empirischen Teil der Arbeit der Anteil unterschiedlicher Organisations-
formen am Publikationsoutput im Zeitverlauf untersucht, da besonders in
Deutschland die Tradition besteht, dass Firmen eigene Abteilungen fir FuE
finanzieren.

3.4 Nationale und internationale Kooperationen

Publikationen in internationalen Fachzeitschriften, die ein Peer-Review-Ver-
fahren durchlaufen haben sind ein zentrales Instrument zur Verbreitung wis-
senschaftlichen Wissens. Die weltweite Zunahme an Zeitschriftenartikeln
sowohl in Alleinautorenschaft, besonders aber auch in Mehrautorenschaft,
zeigt, dass wissenschaftliche Produktivitit ein internationales Phinomen ist
und nicht meht nur unter dem Deckmantel nationalstaatlicher Einzelfallana-
lysen betrachtet werden kann: fiihrende Wissenschaftler wurden in verschie-
denen Lindern ausgebildet, arbeiten an unterschiedlichen Orten im Laufe
ihrer Karriere und teilen bezichungsweise entwickeln ihre Forschung zusam-
men mit anderen Kollegen weltweit (Altbach 2016: 8). Zeitschriften spielen
eine grof3e Rolle bei der Beschreibung der Funktionsweise akademischer
Forschung und ihrer Organisation. Publikationen in Fachzeitschriften die-
nen der Reputation und Statuserhaltung bezichungsweise -erthdhung eines
Wissenschaftlers. Der eigene Beitrag zur Generierung wissenschaftlichen
Wissens wird durch Publikationen ausgedriickt. Allerdings birgt der steigen-
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de Druck — publish or perish — die Gefahr einer Zunahme inflationdrer Publi-
kationen, die in immer kleinere Einheiten geteilt werden, ohne einen zusitz-
lichen Erkenntnisgewinn zu erzielen. Jedoch hingt die Reaktion der For-
scher von ihrer disziplinidren Zugehorigkeit ab. Die Publikationstraditionen
unterscheiden sich zum Teil deutlich voneinander (Ertl u.a. 2015).

Anhand des Beispiels der Sozialwissenschaften haben Sébastian
Mosbah-Natanson und Yves Gingras (2014) die Internationalisierung und
globale Entwicklung der Wissenschaft untersucht. Fir den Zeitraum von
1980 bis 2009 haben sie mit Hilfe einer Analyse des Social Science Citation Index
(SSCI) Publikationen, Zitationen und internationale Kooperationen im Zeit-
verlauf ausgewertet. Ihre Ergebnisse zeigen, dass Europa und Nordamerika
zur Zeit der Analyse die Zentren wissenschaftlicher Produktivitit waren. Die
Autoren bestitigen fiir die Sozialwissenschaften steigende internationale
Forschungskooperationen, allerdings unterschieden sich die Raten fur wis-
senschaftliche Zusammenarbeit von Land zu Land teilweise erheblich. Die
beiden Zentren wissenschaftlicher Produktivitit gelten als besonders attrak-
tive Partner fiir gemeinsame Publikationsprojekte. Ob diese Befunde auch
auf die STEM+-Ficher und die hier ausgewerteten Daten iibertragen wet-
den kénnen wird in Kapitel 10 iberprift.

3.5 Die Reprisentativitit der Daten des SCIE zur Nutzung
von vergleichenden Publikationsanalysen

Eine frithe vergleichende Analyse des Publikationsoutputs bis in die 1970er
Jahre hinein konnte bereits zeigen, dass die Reliabilitit wissenschaftlicher
Zeitschriftendatenbanken, wie dem SCIE, davon abhingt, wie gut die inner-
halb eines Landes in Form von Zeitschriftenartikeln publizierten For-
schungsergebnisse von den Datenbanken abgedeckt werden. Zudem beein-
flusst die Sorgfalt bei der Erstellung der Datenbanken die Ergebnisse. Eine
konsistente Erfassung des Herkunftslandes einer Publikation ist essentiell
(Bakker/Chang 1977: 563). Wie spiter gezeigt wird, besteht das Problem der
einheitlichen Dokumentation der Basisinformationen zu den Autoren eines
Artikels weiterhin und fithrt zu grolen Problemen bei der Nutzung und
Auswertung der Zeitschriftendatenbanken fiir Publikationsanalysen. Aller-
dings haben erst maschinenlesbare und computergestiitzte Datenbanken die
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Auswertung groB3er Datenbestinde fur viele Lander im internationalen Ver-
gleich ermoglicht (Bakker/Chang 1977: 563).

Mit ihrer Untersuchung der Eignung des SCIE als Datenbank zur Analy-
se von Publikationsaktivititen gehen Mark P. Carpenter und Francis Narin
(1981) der Frage nach, ob und inwieweit einzelne Linder und wissenschaftli-
che Disziplinen reprisentiert werden. Sie kommen zu dem Schluss, dass die
Abdeckung fiir wissenschaftliche Zeitschriften aus den USA und Grof3bri-
tannien exzellent, fiir Zeitschriften als Westdeutschland und Frankreich gut
und fiir Japan und »weitere« Linder addquat fiir einen GrofB3teil internationa-
ler Vergleiche ist. Allerdings ist die Abdeckung fiir Zeitschriften aus der
chemaligen Sowjetunion so schlecht, dass die wissenschaftliche Produktivi-
tit aus diesen Landern nicht vollstindig abgebildet werden kann beziehungs-
weise Publikationszahlen unterschitzt werden. In Bezug auf die Abdeckung
einzelner Disziplinen und Ficher ist zu beachten, dass besonders Ficher, die
einen hohen Zentralisierungsgrad aufweisen und die durch gro3e und inhalt-
lich wenig spezialisierte Zeitschriften reprisentiert werden, wie Physik und
Biologie, einen besonders hohen Reprisentationssgrad im SCIE erreichen.
Fir Analysen dieser Ficher ist die Datenbank sehr gut geeignet. Ficher, die
sich durch eine hohe Anzahl kleiner und spezialisierter Zeitschriften aus-
zeichnen und die eventuell zusitzliche lokale Interessen verfolgen, erreichen
eine etwas schlechtere Abdeckung in der Datenbank. Zu ihnen geh6ren Erd-
und Raumwissenschaften, Ingenieurwissenschaften und Technologie,
Mathematik und Biologie. Zudem deckt die Datenbank einen immer kleiner
werdenden Teil wissenschaftlicher Literatur, besonders in schnell wachsen-
den Bereichen (Computer- und Ingenieurwissenschaften), ab (Larsen/von
Ins 2010). Obwohl der SCIE Dysbalancen in der Abdeckung einzelner Lin-
der und Disziplinen aufweist und nicht die komplette Welt der Produktion
wissenschaftlichen Wissens reprisentativ vertritt handelt es sich um die Da-
tenbank der Wahl, um einen breiten Uberblick tiber wichtige wissenschaftli-
che Zeitschriften und publizierte Artikel zu gewinnen, besonders, wenn
internationale Vergleiche angestrebt werden (Carpenter/Narin 1981: 439).

Carolin Michels und Ulrich Schmoch unterstreichen den bereits Anfang
der 1980er Jahre herausgearbeiteten Befund, dass der Anteil wichtiger (klas-
sischer) wissenschaftlicher Zeitschriften, die im SCIE gelistet werden, im
Zeitverlauf gesunken ist. Allerdings ist der Anteil neuerer und erst kiirzlich
etablierter Fachzeitschriften gestiegen. Hinzu kommt, dass die Aufnahme
dlterer Zeitschriften das Volumen der Datenbank weiter anwachsen lisst.
Zwischen den Jahren 2000 und 2008 kam es zu einem Anstieg wissenschaft-
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licher Zeitschriften um 29 Prozent, dies entspricht einer jahrlichen Wachs-
tumsrate von 3,3 Prozent. Eine wachsende Anzahl an Zeitschriften in der
Datenbank impliziert einen gleichzeitigen Anstieg der Anzahl an Artikeln.
Diese Entwicklung fithrt zu einer steigenden Instabilitdt des SCIE, resultie-
rend aus einer hohen Fluktuation der Zeitschriftenauswahl durch die Aus-
wahlkriterien von Thomson Reuters. Es ist nur schwer auszumachen, ob der
extreme Anstieg wissenschaftlicher Zeitschriftenartikel ein tatsichlicher An-
stieg wissenschaftlicher Produktivitit ist, oder aber ob er aus einer weiteren
Zeitschriftenabdeckung durch den Anbieter der Datenbank resultiert
(Michels/Schmoch 2012). Das Ergebnis muss zwingend in den empirischen
Analysen dieser Arbeit berticksichtigt werden, auch wenn eine abschlieende
Aussage, wie grol3 der tatsichliche Anstieg wissenschaftlicher Produktivitit
im Zeitverlauf ist, hier nicht getitigt werden kann.

Peder Olesen Larsen und Markus von Ins (2010) haben die Wachstums-
rate wissenschaftlicher Publikationen und den Rickgang der Abdeckung
wissenschaftlicher Publikationen innerhalb des SCIE im Zeitraum von 1907
bis 2007 untersucht. Sie kommen zu dem Ergebnis, dass Publikationen in
Zeitschriftenartikeln generell ansteigen, dass es aber Unterschiede zwischen
den Disziplinen gibt. Sie bestitigen, dass de Solla Prices (1961) Vorhersagen
der Entwicklung des wissenschaftlichen Wachstums zwar nicht ganz kor-
rekt, aber richtungsweisend waren. Obwohl die Anzahl der Publikationen
pro Jahrgang des SCIE nicht verfiighar ist, gehen Bo-Christer Bjork, Annikki
Roosr und Mari Lauri (2008) davon aus, dass im Jahr 2006 ungefdhr 1,35
Millionen Zeitschriftenartikel in peer reviewed Zeitschriften verdffentlicht wur-
den. Dieses Ergebnis fithrt sie zu dem Schluss, dass die Abdeckung des
SCIE niedriger ist, als die vergleichbarer Datenbanken. In Abschnitt 6.4 (Ka-
pitel 6 Daten und Methoden) kann zumindest im Vergleich mit der Zeit-
schriftendatenbank Scopus gezeigt werden, dass beide einen dhnlichen Be-
stand an wissenschaftlicher Literatur in Form von Zeitschriftenartikeln auf-
weisen. Heute (Stand 2010) werden ungefihr 24.000 wissenschaftliche peer
reviewed Fachzeitschriften herausgegeben. Diese Zahl umfasst alle Diszipli-
nen. Im SCIE hingegen werden lediglich 6.650 von ihnen erfasst (Larsen/
von Ins 2010: 594), da die Datenbank keinen Anspruch auf Vollstindigkeit
erhebt, einem strengen Auswahlprozess folgt, sich auf die STEM+-Ficher
beschrinkt und einen Bias in Bezug auf englischsprachige Zeitschriften
(Beigel 2014) aufweist (Abschnitte 6.3 und 6.4). Die Autoren setzen sich
auch mit der Frage auseinander, ob fiir historische Trendanalysen ein festes
Set an Zeitschriften zur Analyse benutzt werden sollte. Durch die Aufnahme
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neuer Zeitschriften in den SCIE werden auch Zeitschriften in alteren Jaht-
gingen erginzt. Dies fithrt zu dem Problem, dass der zum Zeitpunkt der
Analyse herrschende Bestand nicht adiquat wiedergegeben wird. Im Um-
kehrschluss fithrt die Nutzung eines festen Sets an Zeitschriften zu einer
Unterreprisentation von Forschung, die zu einem fritheren Zeitpunkt in der
Datenbank noch nicht berticksichtigt wurde, aber bereits Teil des wissen-
schaftlichen Outputs war. Derek Hill und seine Kollegen (2007) empfehlen:

»The longer the period being studied, the less adequate a fixed journal set becomes
as a representation of the wotld’s articles throughout the petriod.« (Latsen/von Ins
2010: 601)

Dieser Aussage folgend, wird in dieser Arbeit kein festes Set an Zeitschriften
zur Analyse benutzt, sondern wie im Methodenteil (Kapitel 6) darzulegen ist
tir den Zeitraum von 1900 bis 1970 eine Zufallsstichprobe und ab 1975 der
vollstindig zur Verfigung stehende Datensatz, wie er zum Zeitpunkt der
Datenzichung im Herbst 2012, vorlag. AbschlieBend werfen die Autoren in
ihrem Artikel die Frage auf, ob und wann die Wachstumskurve wissenschaft-
licher Produktivitit abflachen wird. Die auch in dieser Arbeit zentrale Frage
konnte von den Autoren nicht beantwortet werden, jedoch gehen sie davon
aus, dass es zu einem Wendepunkt kommen muss, bevor die gesamte Bevol-
kerung zu Wissenschaftlern wird (Larsen/von Ins 2010: 601).

3.6 Zitationsanalysen zur Messung der Qualitit
wissenschaftlicher Publikationen

Obwohl Zitationsanalysen in dieser Arbeit nicht berticksichtigt werden, soll
ihre Wichtigkeit fiir bibliometrische Analysen an dieser Stelle betont werden.
Zitate bilden ein grobes Maf3 fir die Wichtigkeit eines Zeitschriftenartikels.
Durch die Auflistung der 100 meistzitierten Artikel seit 1900 zeigt Thomson
Reuters, dass nicht unbedingt die berithmtesten Beitrige eines Feldes am
hiufigsten zitiert werden, sondern Beschreibungen experimenteller Metho-
den oder Software, die von Forschern genutzt werden, um eigene Arbeiten
durchzufithren (van Noorden u.a. 2014: 550). Um in die Liste der Top 100
aufgenommen zu werden, muss ein Artikel zur Zeit mindestens 12.119 mal
zitiert werden, somit handelt es sich um extreme Ausreiler, da lediglich
14.499 Artikel mehr als 1.000 Zitationen erlangen. Um in diese erlesene Aus-
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wahl zu gelangen, sollte ein Artikel als Standardreferenz fiir eine bestimmte
Methode gelten. Fundamentale Entdeckungen werden eher seltener zitiert,
da sie so wichtig sind, dass sie in Handbticher eingehen oder ihre Begriffe
innerhalb der wissenschaftlichen Gemeinschaft so bekannt sind, dass sie kei-
ne Literaturangabe mehr benétigen. Die Autoren ziehen zur Verbildlichung
der bereits publizierten Masse an wissenschaftlichen Zeitschriftenartikeln
die Hohe des Kilimandscharo (5.895 Meter) heran:

»If you were to print just the first page of every item indexed in Web of Science, the
stack of paper would reach almost to the top of Mt Kilimanjaro. Only the top metre
and a half of that stack would have received 1,000 citations or more, and just a centi-
meter and a half would have been cited more than 10,000 times. All of the top 100
are cited more than 12,000 times, besting some of the most recognizable scientific
discoveries in history.« (van Noorden u.a. 2014: 551)

Aufbauend auf der bereits 1997 erschienenen Studie zur Analyse des wissen-
schaftlichen Outputs (Publikationen und Patente) verschiedener Linder von
Robert M. May hat David A. King 2004 eine umfassende vergleichende Ana-
lyse von 31 Lindern, inklusive der G8 und der EU-15 Linder, vorgelegt.
King (2004) wollte wissen, welchen Einfluss die ausgewihlten Linder auf
die Wissenschaft haben und inwiefern sich ihre Investitionen in FuE in
Form wissenschaftlichen Outputs niederschlagen. Gemeinsam sind die
USA, GroBbritannien, Deutschland, Japan, Frankreich, Kanada, Italien und
die Schweiz fiir 84,5 Prozent der fuhrenden meistzitierten Zeitschriftenarti-
kel zwischen 1993 und 2001 weltweit verantwortlich. Die nichsten neun
Linder produzierten 13 Prozent und die restlichen Linder 2,5 Prozent der
meistzitierten Artikel. Obwohl King lediglich 31 Linder in seine Analyse mit
einbezogen hat, produzieren diese 97,5 Prozent der meistzitierten Zeit-
schriftenartikel weltweit.

Die Zusammenfassung des aktuellen Stands der Forschung und die Pri-
sentation einer Auswahl an Studien zeigt zum Teil gro3e Forschungsliicken
auf, die auch nicht alle in dieser Arbeit geschlossen werden kénnen. Der
Vorteil dieser Studie ist allerdings die Beriicksichtigung eines langen Beob-
achtungszeitraums und die Einbeziehung der weltweiten und europiischen
Entwicklung der Publikationszahlen, um die detaillierte Analyse der wissen-
schaftlichen Produktivitit in Deutschland uber den Zeitraum von mehr als
einem Jahrhundert auszuwerten. Durch die ausfihrliche Beschreibung der
Strukturen und institutionellen Settings, die zur Produktion wissenschaftli-
chen Wissens beitragen, wird eine Liicke geschlossen, die in vorangegange-
nen Studien bisher keine Beachtung gefunden hat, aber wichtig fiir das Ver-
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stindnis ist, welche Makrostrukturen die besten Bedingungen zur Generie-
rung neuen Wissens bereitstellen. Die im nichsten Kapitel folgende theoreti-
sche Einbettung der Arbeit dient dem tieferen Verstindnis und betont die
Wichtigkeit der Zusammenfithrung empirischer Ergebnisse und theoreti-
scher Vortibetlegungen, die bis heute teilweise in nur wenig miteinander
sprechenden Disziplinen stattfindet.

Bevor der aktuelle Forschungsstand mit den empirischen Daten dieser
Dissertation konfrontiert werden kann, erfolgt die Vorstellung der herange-
zogenen theoretischen Konzepte im nichsten Kapitel, denn ohne eine Ein-
bettung der Daten in einen Rahmen ist eine sinnvolle Interpretation der Et-
gebnisse nicht méglich.



4, Theoretischer Rahmen:
Erklarungsansitze zur Beschreibung der
Entwicklung und Institutionalisierung
globaler Wissenschaft

Als theoretische Basis fiir meine Analysen nutze ich einen neo-institutionel-
len Ansatz zur Untersuchung und Erklirung der Expansion des Hochschul-
wesens und der Wissenschaft weltweit. Trotz des allgemeinen Wachstums
wissenschaftlicher Publikationen in den STEM+-Fichern bestehen be-
trachtliche Unterschiede zwischen den institutionellen Settings (zeit- und
ortsiibergreifend), Organisationsformen und einzelner Organisationen, die
malgeblich zur wissenschaftlichen Produktivitit beitragen. Die Gemein-
samkeiten und Unterschiede werden im empirischen Teil der Arbeit auf
mehreren Analyseebenen unter Einbeziehung unterschiedlicher Dimensio-
nen untersucht und miteinander in Beziehung gesetzt. Ausgehend von einer
Makroperspektive auf die weltweite Entwicklung und eines ausgewihlten
Vergleichs wichtiger europdischer Linder (Deutschland, Frankreich, GroB3-
britannien, Belgien und Luxemburg) wird in einem weiteren Schritt die
Mesoebene angesprochen, die einen Vergleich unterschiedlicher Organisa-
tionsformen, institutioneller Settings und das Beispiel einer Einzelorganisa-
tion innerhalb des deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystems
vorsieht.

Zur Analyse der Daten auf den unterschiedlichen Ebenen werden drei
theoretische Konzepte herangezogen: Im Rahmen des neo-institutionellen
Ansatzes (Abschnitt 4.1) wird auf die Basisideen der »Weltkultur« und des
historischen Institutionalismus (Abschnitt 4.2) ndher eingegangen. Zur
Beschreibung des Wandels der Wissensproduktion und der Analyse der
Organisationen und Organisationsformen, die Wissenschaft betreiben, wer-
den zwei weitere Konzepte (Abschnitt4.3) in das theoretische Konzept
dieser Arbeit mit aufgenommen: Mode 7 versus Mode 2 Wissenschaft und das
Triple-Helix Modell.
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4.1 Neo-Institutionalismus

Die besondere Stirke des neo-institutionellen Ansatzes besteht darin, dass
er auf die Bedeutung des gesellschaftlichen Umfelds und die institutionelle
Gebundenheit organisatorischen Handelns sowie den Einfluss von Kultur
und Werten auf unterschiedliche wissenschaftliche Organisationen — bei-
spielsweise Universititen und auleruniversitire Forschungseinrichtungen —
eingeht. Anders gesagt: »Im Kern geht es im Neo-Institutionalismus um die
institutionelle, multikausale und multikontextuelle Einbettung von Organi-
sationen in die Gesellschaft.« (Scott 2006: 8) Aus dem US-amerikanischen
Raum kommend, handelt es sich um ein Konzept, das in verschiedenen
Bereichen der Organisationssoziologie, der Organisationswissenschaft und
auch der Okonomie Anwendung findet. Im Zentrum des Interesses stehen
Organisationen oder aber auch eine Gruppe von Organisationen. Es geht
weniger um eine Beschreibung von Gesellschaften und ihren wichtigsten
Strukturen, sondern vielmehr darum, die gesellschaftlichen Bedingungen
von Organisationen zu ermitteln (Scott 2006: 25). Ausgehend von einer
Konzeption von Gesellschaft, die aus festgefugten Akteuren besteht, bilden
rationale und zweckgerichtet handelnde Individuen die Grundlage der Orga-
nisation sozialer Prozesse. Formale Organisationen gelten als Grundbe-
standteil der Gesellschaft und mit ihren Eigeninteressen treiben sie die
gesellschaftliche Entwicklung voran. Soziologischer Neo-Institutionalismus
(NI) konzentriert sich auf das Verstindnis von Institutionen und Organi-
sationen. Institutionen sind somit ein wichtiger Baustein, um soziales Han-
deln und Prozesse der Gesellschaftsentwicklung zu verstehen (Hasse/
Kricken 2005: 5-6; 15). Institutionen und Organisationen stehen in einer
wechselseitigen Beziehung zueinander, die in Abschnitt 4.1.2 ausgefihrt
wird.

Soziologischer NI riickt also die Entwicklung, Funktion und Prinzipien
von Institutionen und Organisationen in den Fokus. In einem ersten Schritt
werden die zentralen theoretischen Annahmen und Positionen des NI
beschrieben, die von Walter W. Powell, Paul J. DiMaggio (1991) und W.
Richard Scott (2014 [1995]) formuliert wurden. Eine umfassende Verortung
des theoretischen Rahmens der Arbeit erfolgt mit Hilfe einer Beschreibung
der folgenden drei »Meilensteine« des soziologischen NI. Hauptgegenstand
der Aufsitze ist erstens der Zusammenhang von Organisation und Gesell-
schaft und die Annahme, dass formale Organisationsstrukturen Mythen zum
Ausdruck bringen, die in ihrer gesellschaftlichen Umwelt institutionalisiert
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sind Meyer/Rowan 1991 [1977]; DiMaggio/Powell 1991b [1983]) und
zweitens die Mikrofundierung des Ansatzes durch Lynne G. Zucker (1991
[1977]), die auf die Rolle von Institutionalisierung und kultureller Persistenz
eingeht. Indem Organisationen Mythen erfassen, kopieren und zeremoniell
zur Geltung bringen, werden Strukturdhnlichkeiten (Isomorphien) zwischen
Organisationen und der Gesellschaft hergestellt (Hasse/Kriicken 2005: 23).
Isomorphie bezeichnet in diesem Zusammenhang die Strukturdhnlichkeit
zwischen Organisationen und ihrer gesellschaftlichen Umwelt. Zudem
sichern sie den Erfolg und das Uberleben einzelner Organisationen
(Meyet/Rowan 1991 [1977]: 49). Zweitens werden die wichtigsten theore-
tischen Konzepte zur Beschreibung institutioneller Bestindigkeit und insti-
tutionellen Wandels des extremen Wachstums wissenschaftlicher Produkti-
vitit und der Entwicklung des Hochschulwesens im Zeitverlauf vorgestellt.
Begonnen wird mit der Darstellung der Ziele von Wissenschaft produzie-
renden Organisationen und ihrer Einbettung im hier vorherrschenden orga-
nisationalen Feld der Wissenschaft. Organisationale Felder dienen der
Beschreibung der Beziehung zwischen verschiedenen Organisationen und
beinhalten alle relevanten Organisationen, die sich mit ihrer gesellschaft-
lichen Umwelt auseinandersetzen. Um eine Verbindung institutioneller
Argumente mit der Struktur und dem Verhalten von Organisationen darzu-
stellen (Scott 2014 [1995]: 52) erfolgt zundchst eine Definition von Institu-
tionen und ihrer grundlegenden Bestandteile. Um den theoretischen Rah-
men des NI abzuschlieBen, wird drittens auf die verschiedenen Analyse-
ebenen (makro, meso, mikro) dieser Arbeit eingegangen. Sie werden in den
neo-institutionellen Kontext der Arbeit eingebettet. Hierzu wird die generell
einfithrende Perspektive der vergleichenden institutionellen Theorie, um
weitere lose miteinander verbundene konzeptionelle Stréme des NI erginzt:
World polity Ansatz und historischer Institutionalismus.

Mit Hilfe des world polity Ansatzes wird eine breitere Linse auf die globale
Arena (Makrolevel) gerichtet. Durch diese Prozessperspektive kénnen glo-
bale Diffusion und formale Strukturen der Entkopplung von formalen
Grundsitzen und praktischer Anwendung erklirt werden. Der historische
Institutionalismus hingegen fokussiert zeitliche Entwicklungen und Prozes-
se, die erkliren, wie Institutionen entstehen und sich verandern. Die Kon-
zepte critical junctures und Pfadabhingigkeit sollen helfen diese Prozesse zu
untersuchen (Suirez/Bromley 2016).
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411 Zentrale Annahmen und Positionen des Neo-Institutionalismus

Die Einfihrung und Entwicklung des organisationssoziologischen NI als
theoretischer Ansatz im US-amerikanischen Raum ist vergleichsweise neu.
Anders als jedoch das Prifix neo (lateinisch »neu«) suggeriert, kdnnen die
intellektuellen Grundlagen des NI auf Arbeiten det o/d Institutionalists, Robert
K. Merton (1968 [1949]), Alvin W. Gouldner (1954), Arthur L. Stinchcombe
(1965, 1997), Peter M. Blau (1955; mit Scott 1962), Talcott Parsons (1950)
und Philip Selznick (1948; 1949) zurtickgefithrt werden. Die ersten systema-
tischen Untersuchungen tiber das Verhalten von Organisationen lassen sich
allerdings bis in die letzten Jahrzehnte des 19. Jahrhunderts zurtickverfolgen
(Scott 2006). Die Verinderungen gesellschaftlicher Strukturen — durch
Industrialisierung und Birokratisierung — haben dazu gefihrt, dass Wissen-
schaftler ihre Aufmerksamkeit auf Organisationen und deren Auswirkungen
auf das gesellschaftliche Leben gelenkt haben. Aus diesem Grund ist es nicht
verwunderlich, dass die Wurzeln des soziologischen NI bereits auf Max
Webers (2004 [1904; 1905]) Ausfithrungen zur protestantischen Ethik und
dem Geist des Kapitalismus zurtickzufihren sind. Weber ging davon aus,
dass Burokratie, bezeichnet als rationale Form legaler Herrschaft, ein solch
effizientes und machtvolles Mittel zur Kontrolle von Arbeiterinnen und
Arbeitern sei, dass einmal etabliert, die Kraft der Birokratisierung nicht
mehr aufzuhalten sei (Weber 1956). Zudem warnte er davor, dass der »Geist
des modernen [rationalen, J. D.] Kapitalismus« dem Menschen seine Frei-
heit raube. Die universale Rationalisierung der Welt, nicht nur der Berufs-
welt, werde zu einem »stahlharten Gehduse« (iron cage) der Horigkeit, in der
die Menschheit gefangen sei, »bis der letzte Zentner fossilen Brennstoffs
verglitht ist.« (Weber 2004 [1904; 1905]) Dieser frithe Ansatz betrachtete
Organisationen allerdings noch nicht als eigenstindige soziale Systeme oder
gar kollektive Akteure (Gouldner 1954), sondern bestenfalls als Rahmen, in
denen die Arbeit ausgefiihrt wurde. Organisationen als Untersuchungs-
gegenstand riickten erst viel spiter in den Fokus wissenschaftlicher For-
schung (Scott 2006: 203). Das wichtigste gemeinsame Merkmal zwischen
den o/d Institutionalists und den Neo-Institutionalisten ist die Betrachtung von
Organisationen mit Blick auf ihr gesellschaftliches Umfeld (DiMaggio,
Powell 1991a). Organisationen gelten nicht linger als autonome Einheiten,
sondern werden durch Institutionen in die Gesellschaft eingebettet und be-
einflusst (Scott 2006: 13).

Die theoretische Basis des soziologischen NI ist mit lediglich drei
Aufsitzen vergleichsweise diinn, jedoch hat sich aus dieser eine erstaunlich
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riesige Literaturbasis entwickelt. Erst seit Ende der 1980er und Anfang der
1990er Jahre kann von einem eigenstindigen Forschungsansatz gesprochen
werden. Die wichtigsten Beitrige wurden grofitenteils in Sammelbinden?,
Uberblicksartikeln und Handbuchbeitrigen*! zusammengetragen. Als
deutschsprachige Lektiire zur Einfithrung in den NI eigenen sich besonders
die von Raimund Hasse, Georg Kriicken (2005), Konstanze Senge und Kai-
Uwe Hellmann (2006) herausgegebenen Einfithrungen in den NI.

Von den Mythen formaler Organisationsstrukturen ur institutionellen Isomorphie

Aufbauend auf diese frithen Uberlegungen zu spezifischen Organisationen
bilden die beiden Aufsitze Insitutionalized Organigations: Formal Structure as
Myth and Ceremony Meyer/Rowan 1991 [1977]) und The Iron Cage Revisited:
Institutional - Isomorphism and Collective Rationality in  Organizational Fields
(DiMaggio/Powell 1991b [1983]) den zentralen Ausgangs- und Bezugs-
punkt des otganisationssoziologischen NI (Hasse/Krucken 2005: 22).
Hauptgegenstand beider Aufsitze ist der Zusammenhang von Organisation
und Gesellschaft. Im Gegensatz zu Max Weber (1956) gingen Meyer und
Rowan (1991 [1977]) davon aus, dass Legitimitits- und Effizienzerforder-
nisse nicht deckungsgleich sind (Hasse/Krtcken 2005: 22).

Organisationen — Systeme koordinierter und kontrollierter Aktivitdten,
die im Rahmen von komplexen Netzwerken technischer Beziehungen und
grenziibergreifenden Austauschs entstehen — etablieren formal-rationale
Strukturen zur Erzielung von Legitimitit und zur Sicherung ihres eigenen
Ubetlebens. Diese kénnen jedoch nur in héchst institutionalisierten Kontex-
ten, wie beispielsweise Universitdten, aufrecht erhalten werden und stehen
unter Umstinden im scharfen Gegensatz zu Effizienzkriterien (Meyer/
Rowan 1991 [1977]: 41). Die Autoren stellen die These auf, dass formale
Organisationsstrukturen Mythen ihrer institutionalisierten Umwelt wider-
spiegeln.

»Institutional products, services, techniques, policies, and programs function as

powerful myths, and many organizations adopt them cetemonially.« (Meyer/Rowan
1991 [1977]: 41)

Indem diese Mythen von einzelnen Organisationen kopiert und zeremoniell
angenommen werden, wird eine Strukturdhnlichkeit, Isomorphie, zwischen

40 Siehe Meyer/Scott 1983; Scott/Meyer 1994; Zucker 1988 und Powell/DiMaggio 1991.
41 Siehe Scott 1987; Zucker 1987 und Tolbert/Zucker 1996.



THEORETISCHER RAHMEN 87

Organisationen und Gesellschaft hergestellt. Zudem operieren sowohl Non-
Profit Organisationen (Schulen, Krankenhduser, Universititen) als auch
Organisationen, die dem Marktgeschehen ausgesetzt sind (Banken, Wirt-
schafts- und Industrieunternechmen), in gleichem Mal3e in institutionellen
Umwelten (Scott 2014 [1995]: 210; Dobbin 1994: 126ft.). Auf Ebene der
nach auBlen hin sichtbaren Formalstruktur zeigen sich Organisationen verin-
derungs- und anpassungsbereit an abgewandelte Umweltbedingungen. Auf
Ebene der inneren Aktivititsstruktur kommt es zu keiner Neuordnung des
Verhaltens von Organisationen. Die Entkopplung (decoupling) der sichtbaren
Formalstruktur und der inneren Aktivitdtsstruktur einer Organisation ist die
Folge (Meyer/Rowan 1991 [1977]: 57ff.). Besonders die institutionelle Iden-
titdt der deutschen Universititen besteht seit Jahrhunderten. Geprigt von
Humboldts Ideal universititsbasierter Forschung (Abschnitt 8.1) kann sie
als Mythos bezeichnet werden. Dies impliziert, dass einerseits die ihr
zugrunde liegenden Ideale nicht in der organisationalen Realitdt der Univer-
sitdten verkorpert werden, aber andererseits bilden Mythen die starke soziale
Struktur einer Organisation, die sie vor externen Einflissen und Verin-
derungen schitzt (Kricken 2003: 327).

Der grundlegende Beitrag von Paul J. DiMaggio und Walter W. Powell
(1991b [1983]) diskutiert nicht die Effizienz von Organisationen, sondern
lenkt seinen Fokus auf ihre Legitimitit. Im Zentrum des Interesses steht
auch hier der Begriff der Isomorphie. Jedoch grenzen sich die Autoren von
Meyer und Rowan dahingehend ab, dass sie mit Hilfe des Begriffs des orga-
nisationalen Feldes die Umweltbeziige von Organisationen bestimmen, die
sich in einem wechselseitigen Legitimationsverhiltnis befinden. Innerhalb
des Feldes kommt es zu Angleichungsprozessen zwischen einzelnen Organi-
sationen. Diese Prozesse werden als institutionelle Isomorphie (znstitutional
isomorphisn) bezeichnet. Unterschieden werden kénnen drei Mechanismen
zur Herstellung von Isomorphie (DiMaggio/Powell 1991b [1983]: 67ff.):
Zwang (coercive isomorphism), normativer Druck (normative isomorphism) sowie
Imitation (mimetic isomorphism). Im Gegensatz zu Meyer und Rowan gehen
DiMaggio und Powell davon aus, dass die beschriebenen Angleichungs-
prozesse nicht auf der Ebene formaler Strukturen beschrinkt bleiben. Folg-
lich schreiben sie den Prozessen der Institutionalisierung weitreichende
Homogenisierungseffekte in organisationalen Feldern zu, die sich auch auf
organisationale Praktiken beziehen, nicht nur auf eine lose Kopplung (&ose
conpling) von Formal- und Aktivititsstruktur (Hasse/Kriicken 2005: 27).
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Mikrofundiernng: Zwischen Institutionalisierung und kultureller Persisteng;

Im Gegensatz zu den beiden vorausgegangenen Ansitzen innerhalb des NI
geht Lynne G. Zucker (1991 [1977]) mit ihrem wichtigen Beitrag The Role of
Institutionalization in Cultural Persistence zam einen auf die Bedeutung von
Wahrnehmungs- und Informationsverarbeitungsmustern fiir die Regulie-
rung des Handelns und zum anderen auf die aktive Aneignung und Weiter-
gabe sozialer Vorgaben ein (Hasse/Krucken 2005: 27f). Ausgangspunkt
ihrer Uberlegungen ist, dass sich verschiedene Kontexte (social settings)
hinsichtlich ihrer Stabilitit und Wirksamkeit unterscheiden. Als niedrig
institutionalisiert gelten Settings, die offen fiir Verdnderungen sind, bei-
spielsweise Fachhochschulen. Als hoch institutionalisiert gelten Settings mit
verbindlichen Vorgaben und einem hohen Maf3 an Resistenz gegentiber Ver-
anderungen, hier besonders Universititen. Im Falle einer hohen Institu-
tionalisierung ist eine direkte soziale Kontrolle (durch Anreize oder negative
Sanktionen) nicht notwendig. Méglicherweise fithren Sanktionen sogar zu
einer De-Institutionalisierung. In ihrem Beitrag bricht Zucker die dichotome
Unterscheidung zwischen vollstindig institutionalisierten und nicht institu-
tionalisierten Sachverhalten auf und ersetzt diese durch die Annahme
verschiedener Institutionalisierungsgrade: »[...] institutionalization is de-
fined here as a variable, with different degrees of institutionalization altering
the cultural persistence which can be expected.« (Zucker 1991 [1977]: 83)
Durch die Einnahme einer Prozessperspektive auf Institutionen kann unter-
sucht werden, ob sich die Wirksamkeit institutioneller Vorgaben im Zeitver-
lauf verindert hat.

»Without a solid cognitive, microlevel foundation, we risk treating institutionali-
zation as a black box at the organizational level, focusing on content at the exclusion
of developing a systematic explanatory theory of process, conflating institutionaliza-
tion with resource dependency, and neglecting institutional variation and persis-
tence.« (Zucker 1991 [1977]: 105)

Obwohl die von Lynne G. Zucker eingenommene Perspektive auf die Ent-
stehungskontexte wissenschaftlicher Zeitschriftenbeitrige in dieser Arbeit
nicht untersucht werden kann, verfolgt ihr Ansatz einen spannenden As-
pekt, den der unterschiedlichen Institutionalisierung sozialer Settings. Im
Folgenden werden unterschiedliche Organisationsformen untersucht, die
sich hinsichtlich ihres Grades der Institutionalisierung voneinander unter-
scheiden. Besonders die klassischen Organisationsformen, die zur Gene-
rierung wissenschaftlichen Wissens beitragen, bestehen schon seit vielen
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Jahren und weisen einen hohen Institutionalisierungsgrad auf. Zu ihnen
gehoren die Universititen und Forschungsinstitute, aber auch wissenschaft-
liche Akademien. Auch die Forschung innerhalb von Unternehmen und
Krankenhidusern kann im Zeitverlauf als stabil angesehen werden. Die Res-
sortforschung sowie die Forschung von Ministerien nachgeordneten Ein-
richtungen folgt der politischen Agenda und ist groBtenteils institutio-
nalisiert. Beispielsweise wurde die Physikalisch-Technische Bundesanstalt,
die erste staatlich finanzierte Grofiforschungseinrichtung, bereits im Jahr
1887 gegriindet und besteht bis heute. Eher niedrig institutionalisiert und
einem Wandel unterworfen sind Fachhochschulen, die eine Anpassung an
die Universititen anstreben (beispielsweise durch die Forderung das Promo-
tionsrecht zu erhalten). Wissenschaftliche Gesellschaften und Vereine
missen ihre Ziele immer wieder mit dem voranschreitenden disziplindren
Wandel in Einklang bringen, um ihre Mitglieder zu halten. Diese Diskussion
um ihre Ausrichtung wird natiirlich auch durch die Mitglieder, Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler, selbst angestofen.

4.1.2  Von der Organisation zur Institution

Die Sonderstellung wissenschaftlichen Wissens gegeniiber anderen Wissens-
arten liegt darin begriindet, dass es nur unter besonderen sozialen Bedingun-
gen und spezifischen historischen Konstellationen generiert werden kann,
die nicht iberall auf der Welt gegeben sind.

»Die Etablierung der Wissenschaft in ihrer modernen Form als eine zentrale Institu-
tion der Gesellschaft hat einen Optimismus begriindet, dessen vorliufiger Hohe-
punkt in der seit einiger Zeit eingefithrten Charakterisierung der Gesellschaft als
»Wissensgesellschaftc zum Ausdruck kommt.« (Weingart 2013 [2003]: 8)

Da nahezu alle Handlungsbereiche einer Gesellschaft wissensbasiert sind,
kann auch von einer »Verwissenschaftlichung« der Gesellschaft gesprochen
werden (Kapitel 2). Es gibt also gute Griinde die Wissenschaft und das von
ihr produzierte Wissen, hier in Form von Publikationen in wissenschaftli-
chen Zeitschriften, zum Gegenstand soziologischer Analysen zu machen.
Peter Weingart (2001; 2013 [2003]: 12) beschreibt Wissenschaft als einen
Teil von Gesellschaft und die Produktion wissenschaftlichen Wissens als
besonderen Typus sozialen Handelns. Ankntipfend an Robert K. Merton
(1938b; 1942; 1957) wird Wissenschaft als soziale Institution bezeichnet, die
internen sozialen Normen und Regeln folgt. Diese wiederum sind Grund-
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voraussetzung flr die Produktion wissenschaftlichen Wissens (Weingart
2013 [2003]: 12).

Die organisatorischen Felder Hochschulbildung und Forschung gelten
als tragende Saulen einer verwissenschaftlichten Gesellschaft. Universititen
und auBleruniversitire Forschungsinstitute sind traditionell die zentralen
Einrichtungen zur Produktion wissenschaftlicher Forschung. Jedoch macht
das organisationale Feld gravierende epistemische und institutionelle Verin-
derungen durch: Wissenschaft als Institution 16st sich aus ihrer sozialen
Isolierung und die Grenzen zwischen universitirer Grundlagenforschung,
praxis- und anwendungsorientierter Forschung sowie angewandter Indus-
trieforschung und Entwicklung verwischen mehr und mehr (siche
Gulbrandsen/Kyvik 2010 in Abschnitt 8.2). Hierdurch verindert sich
gleichzeitig die Art und Weise der Wissensproduktion in unterschiedlichen
organisationalen Kontexten, welche im Folgenden voneinander abgegrenzt
werden sollen.

Das Verhiltnis von Organisationen im organisationalen Feld

Grundsitzlich steht das Verhiltnis von Organisationen zu ihrer institutio-
nellen Umwelt im Zentrum des soziologischen NI, nicht die Organisation
als autonome Einheit: »According to the institutional conception as
developed here, organizations tend to disappear as distinct and bounded
units.« (Meyer, Rowan 1991 [1977]: 47) Dennoch ist es unerlisslich zunichst
eine Definition des Begriffs der Organisation vorzunchmen:

»Formal organizations are generally understood to be systems of coordinated and
controlled activities that arise when work is embedded in complex networks of tech-
nical relations and boundaty-spanning exchanges.« (Meyet, Rowan 1991 [1977]: 41)

Die Formalstrukturen von Organisationen spiegeln also Elemente und
Uberzeugungen aus ihrer institutionalisierten Umwelt wider. Die institutio-
nelle Umwelt wiederum stellt Vorlagen bereit, die von Organisationen iibet-
nommen und angewandt werden. Scott (1986: 31) fugt hinzu, dass Organisa-
tionen als soziale Strukturen bezeichnet werden kénnen, die aus Individuen
bestehen und gegriindet worden sind, um gemeinsam mit anderen bestimm-
te Ziele zu verfolgen. Diese Ziele kénnen unterschiedlich gelagert sein, bei-
spielsweise Forschung und Lehre, nur Forschung, oder Politikberatung.
Dadurch, dass Organisationen institutionalisierte Muster aus ithrer Umwelt
ibernehmen (Isomorphie), gewinnen sie an Legitimitit und Ressourcen, um
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ihre Uberlebenschancen zu steigern (Meyer/Rowan 1991 [1977]: 41; 53;
Scott 1987: 498; DiMaggio/Powell 1991b [1983]: 65£L.).

Auch im Wissenschaftssystem sind verschiedene Organisationen allge-
genwirtig. Neben den klassischen, Wissenschaft produzierenden Organisa-
tionen kénnen eine Vielzahl weiterer Organisationsformen definiert werden
(Kapitel 9), die nicht primir der Forschung und Lehre dienen, aber dennoch
zum Anstieg wissenschaftlicher Produktivitit mallgeblich beitragen
(Lentsch 2012: 137; 143). Durch die Verdnderungen der Rahmenbedin-
gungen wissenschaftlichen Arbeitens und die Einfithrung von New Public
Management Konzepten kommt es zunehmend zu einer Stirkung des Einflus-
ses formaler Organisationsstrukturen auf den wissenschaftlichen Kommu-
nikationsprozess und einer Verdnderung der Rolle formaler Organisationen
(Maasen/Weingart 2006: 20). Jedoch wurden die Wechselwirkungen zwi-
schen formalen Organisationen und Prozessen wissenschaftlicher Leis-
tungserbringung (hier: Produktion wissenschaftlichen Wissens in Form von
Zeitschriftenartikeln) bisher kaum untersucht (Lentsch 2012: 138). Im
Folgenden sollen die wichtigsten Grundtypen (Organisationsformen), die
zur Produktion wissenschaftlichen Wissens beitragen, voneinander abge-
grenzt werden (Aldrich/Ruef 2006 [1999]: 114ff.).42 Hierzu werden ihre
Aufgaben und Ziele beschrieben.

Wie bereits oben erwihnt, werden Organisationen im NI nicht isoliert
voneinander betrachtet, sondern miteinander in Beziehung gesetzt. Als orga-
nisationales Feld wird eine »Ansammlung dhnlicher und undhnlicher, in
Wechselbeziehung zueinander stehender und in einem funktionell-spezifi-
schen Bereich titiger Organisationen und deren Austauschpartner, Ressout-
cengeber und Regulierungsbehdrden« bezeichnet (Scott 2006: 212; siche
auch DiMaggio/Powell 1991b [1983]). Organisationale Felder setzen sich
aus allen Organisationen zusammen, die den Bezugsrahmen (gesellschaft-
liche Umwelt) der zu untersuchenden Organisation bilden. Sie befinden sich
in einem wechselseitigen Legitimationsverhiltnis, das zu den bereits be-
schriebenen Strukturangleichungsprozessen zwischen einzelnen Organi-
sationen fihrt (DiMaggio/Powell 1991b [1983]: 76f.). Da die Struktur eines

42 Im Abschnitt »Die Variable >Organisationsform« im Kapitel zum Forschungsdesign und
den Methoden (Kapitel 6) wird zunichst von technischer Seite beleuchtet, wie die Variable
zur Analyse innerhalb des Rohdatensatzes aufbereitet wurde. Das Kapitel zur Institutio-
nalisierung des deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystems (Kapitel 8) beschreibt
die im Kontext wichtigsten Organisationsformen und ihre Spezifika genauer. Im Analyse-
teil (Kapitel 9) erfolgt dann die empirische Auswertung der Produktivitit einzelner Orga-
nisationsformen im Zeitverlauf.
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organisationalen Feldes auf Basis empirischer Forschung definiert werden
muss, existiert es nur innerhalb bereits definierter Institutionen:

»The process of institutional definition, or >structuration, consists of four parts: an
increase in the extent of interaction among organizations in the field; the emergence
of sharply defined interorganizational structures of domination and patterns of coa-
lition; an increase in the information load with which organizations in a field must
contend; and the development of a mutual awareness among participants in a set of
organizations that are involved in a common enterprise.« (DiMaggio/Powell 1991b
[1983]: 65)

Im Verlauf dieser Arbeit wird auf der Makroebene empirisch tUberpriift, ob
es zu einer Ausweitung der Interaktionen in Bezug auf die wissenschaftliche
Produktivitit kam. Hierzu werden zwar nicht Forschungskooperationen auf
Organisationsebene betrachtet, aber die Analyse nationaler und internatio-
naler Kooperationen auf Landesebene (Kapitel 10) gibt einen ersten guten
Anhaltspunkt fir mégliche weitere Untersuchungen. Die Ausfihrungen zu
den unterschiedlichen Publikationen produzierenden Organisationsformen
im Zeitverlauf (Kapitel 9) gibt einen Hinweis darauf, ob sich das organisatio-
nale Feld veridndert hat.

Angelehnt an das Konzept des organisationalen Feldes haben Howard
E. Aldrich und Martin Ruef (2006 [1999]: 240; 242) den Begtiff organizational
community eingefihrt:

»An organizational community is a spatially or functionally bounded set of popula-
tions, linked by ties of commensalism and symbiosis. Commensalism refers to compe-
tition and cooperation between similar units, whereas sywbisosis refers to mutual in-
terdependence between similar units. [...] We restrict the definition to organizations
and populations oriented toward a common technological, normative, or legal-
regulatory core.«

Durch die Beobachtung der Dynamiken der Entstechung wissenschaftlicher
Gemeinschaften (communities), kann untersucht und erklart werden, wie neue
Organisationsformen (beispielsweise neue Universititen) entstehen. Astley
(1985) argumentiert, dass Innovationen, die einen dramatischen technologi-
schen Wandel reprisentieren, die Bildung neuer Organisationsformen
stimulieren. Folglich bringen neue Organisationsformen neue Populationen
und moglicherweise neue organisationale Gemeinschaften hervor. Die
Beziechungen zwischen Populationen kénnen auf unterschiedliche Art be-
schrieben werden: Kommensalismus (zwischen Wettbewerb und Koopera-
tion), Symbiose (zwei Populationen befinden sich in unterschiedlichen
Nischen und profitieren voneinander) und Dominanz (Kontrolle von Res-
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sourcen detr anderen Population) (Aldrich/Ruef 2006 [1999]: 243ff.). Wie
sich diese unterschiedlichen Beziechungsmuster auf die wissenschaftliche
Zusammenarbeit in Form von Ko-Autorenschaften von Zeitschriftenarti-
keln auswirken, wird in Kapitel 10 untersucht.

Institutionen und Institutionalisiernng

Eine Abgrenzung der Begriffe Organisation und Institution ist besonders in
den Sozialwissenschaften im deutschsprachigen Raum sehr schwierig, da
beide Begriffe synonym benutzt werden oder nicht klar voneinander abzu-
grenzen sind. In diesem Abschnitt wird eine Einordnung des Begriffs der
»Institutionen« versucht.

Grundsitzlich geh6rt der Begriff der Institution zu den Fachbegriffen
innerhalb der Soziologie. Aus diesem Grund kénnte er auch ohne weitere
Spezifizierung in Diskussionszusammenhingen verwendet werden. »In die-
set Hinsicht ist der Begriff selbst eine Institution.« (Hasse/Kriicken 2005:
13) Allein diese Aussage spiegelt die Vielfalt der Méglichkeiten einer An-
niherung an eine Definition wider. Der NI nimmt im Theoriengeflecht die
stirkste Position in Bezug auf Institutionen ein. Allgemein gesprochen kon-
nen sie als Muster oder Regelsysteme verstanden werden, in die Akteure wie
Individuen, Organisationen oder auch Nationalstaaten eingebettet sind
(Hasse/Kricken 2005: 9).

Ronald L. Jeppetrson (1991: 143£t.) beschreibt eine Institution als organi-
siertes und etabliertes Verfahren, das bestimmten Regeln der Gesellschaft
folgt. Unter ihnen kénnen sowohl kulturelle als auch strukturelle Objekte
verstanden werden, die gemeinsam haben, dass sie wiederkehrende und sta-
bile Aktivitdten aufweisen. Zu ihnen gehoren beispielsweise Hochzeiten, der
Handschlang, das Militdr, die Kirche, aber auch formale Organisationen
(Stinchcombe 1973) und wissenschaftliche Disziplinen. Sie reprisentieren
ein soziales Muster, das einen bestimmten und wiederholbaren Reproduk-
tionsprozess offenbart. Ein immer wiederkehrendes Muster wird folglich als
Institutionalisierung bezeichnet. Institutionalisierung meint also den Mo-
ment — beispielsweise einer Wissenschaftseinrichtung — der es erlaubt, von
einer einigermallen stabilen und andauernden Basis auszugehen. Diversifi-
zierung deutet an, dass solch eine gefestigte Basis als Ausgangspunkt fiir
Sondierungen in neue Richtungen gedeutet werden kann, die in einem
nichsten Schritt als gefestigte Institutionalisierung erscheinen koénnen
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(Maasen u.a. 2012: 15). Zusammenfassend werden Institutionen folgender-
malen beschrieben:

»[I]nstitutions are socially constructed, routine-produced (cetetis patibus), program
ot rule systems. They operate as relative fixtures of constraining environments and
are accompanied by taken-for-granted accounts. This description accords with the
metaphors repeatedly invoked in discussions—metaphors of frameworks or rules.«
(Jepperson 1991: 149)

Allerdings wire es willkiirlich, alle formalen Organisationen als Institutionen
zu bezeichnen und dies als Distinktionsmerkmal heranzuziehen, schliellich
gilt auch die Prozedur des Wihlens als Institution. Institutionen kénnen als
abstrakte Objekte, die viele Formen sozialer Koordination annehmen, be-
zeichnet werden. Der Grad der Institutionalisierung unterscheidet sich je
nach relativer Verwundbarkeit in Bezug auf soziale Interventionen. Hoch
institutionalisierte Institutionen, wie Universititen, sind resistent gegentiber
Verinderungen, bestechen héchstwahrscheinlich seit langer Zeit und geho-
ren zu den zentralen Objekten innerhalb organisationalen Feldes. Zudem
werden sie als selbstverstindlich angesehen. Einmal etabliert 16sen sich
Institutionen nur schwer wieder auf, aber sie konnen sich wandeln, ent-
wickeln, deinstitutionalisieren oder reinstitutionalisieren. Dies geschicht
durch Widerspriiche oder exogene Schocks, die die Prozesse der Reproduk-
tion der Aktivititen einer Institution stéren (Jepperson 1991: 152£)).

4.2 Vergleichende institutionelle Theorie:
Ein Mehrebenenansatz

Grundsitzlich unterscheiden sich Ansitze institutioneller Theorie in ihrer
Anwendungsebene, sind aber durch ihren Uberbau miteinander verschrinkt
(DiMaggio/Powell 1991a: 3). Folglich ist der NI als theoretische Basis
besonders gut geeignet, um eine Mehrebenenanalyse der wissenschaftlichen
Produktivitit durchzufithren, da multiple Analyseebenen miteinander ver-
kntpft werden koénnen. Die Verortung des Gegenstands auf mehreren
Ebenen hilft, einzelne Ergebnisse in den iibergeordneten Kontext einzubet-
ten und eine Ebenen tbergreifende Argumentation aufzubauen. Dies heil3t
aber auch, dass Analyseebenen keine in sich geschlossenen Systeme darstel-
len, sondern als offene Systeme (gpen systems) bezeichnet werden: Sie sind
durchlissig in Bezug auf Aktivititen und Bedeutungen innerhalb einer Ana-
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lyseebene, jedoch verkniipfen sie wiederum mehrere Ebenen miteinander
(Scott 2014 [1995]: 105).

Um den enormen Anstieg der wissenschaftlichen Produktivitit und des-
sen zeit- und ortstibergreifende Verdnderung nachzeichnen zu kénnen, wird
eine Analyse wissenschaftlicher Zeitschriftenartikel in den STEM+-Fichern
auf mehreren Ebenen angestrebt. Zur Operationalisierung wird einerseits
die Reichweite und andererseits die Anzahl der betroffenen Personen heran-
gezogen. Obwohl der Schwerpunkt dieser Arbeit auf der Mesoebene (Orga-
nisationsformen und Organisationen) liegt, erfolgt die Einbettung der
Analyse des deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystems auch auf der
Makroebene (weltweit, Europa), da sie den Hintergrund fr institutionellen
Wandel auf der Mesoebene bildet (Abbildung 5). Zwischen den Analyse-
ebenen sind Wechselwirkungen zu beobachten, die in dieser Arbeit nicht
direkt und empirisch betrachtet werden kénnen. Allerdings werden Verbin-
dungen aufgezeigt. Die historische Entwicklung des deutschen Hochschul-
und Wissenschaftssystems kann nicht losgeldst von den globalen Entwick-
lungen betrachtet werden, da es einen enormen Einfluss auf den Ausbau der
Systeme in anderen Lindern hatte und auch heute noch hat. Wiederum
beeinflussen weltweite Trends die Organisation der Wissenschaft in
Deutschland. Nationale und internationale wissenschaftliche Zusammen-
arbeit wurde im Zeitverlauf immer wichtiger und hat zu einer stirkeren
Verschrinkung einzelner Hochschul- und Wissenschaftssysteme durch ge-
meinsame Publikationen gefihrt (Kapitel 10). Aufgrund dieser Verzahnung
einzelner Linder und den damit einhergehenden Wechselwirkungen zwi-
schen den unterschiedlichen Analyseebenen (makro, meso, mikro) ist eine
klassische, nationalstaatliche Analyse nicht mehr zielfihrend (Livingstone
2003; Chernilo 2006; Kosmtitzky 2015). Nichtsdestotrotz kénnen Linder
als vergleichbare Einheiten gesechen werden, da sie iber klar definierte
Grenzen und Strukturen verfiigen. Allerdings ist auch zu beachten, dass ein
Vergleich der Linder aufgrund ihrer Heterogenitit und die Fokussierung auf
eine Auswahl die Erklirungskraft der Exgebnisse einschrinkt. Von den Fall-
studien kann nicht direkt auf globale Entwicklungen geschlossen werden
(Ebbinghaus 2005b: 137). Steigende Kooperationen haben einen Einfluss
auf die nationale Organisation der Forschung. Ob sich ein dhnlicher Trend
in allen Lindern in gleicher Weise beobachten lisst, wird durch einen Ver-
gleich wichtiger europiischer Hochschul- und Wissenschaftssysteme tber-
prift. Hierbei werden die dominanten Organisationsformen benannt und
miteinander in Beziehung gesetzt (Abschnitt 7.2). Die detaillierte Analyse
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der Organisationsformen und einer Selektion von Einzelorganisationen
sowie der fithrenden Publikationsproduzenten, die zur Produktion wissen-
schaftlichen Wissens beitragen, wird auf das Beispiel des deutschen Hoch-
schul- und Wissenschaftssystems beschrinkt, um einen detaillierteren
Einblick im Zeitverlauf zu bekommen. Die intensive Auswertung einer ein-
zelnen Linderfallstudie kann ebenfalls nicht direkt auf andere Fille ibertra-
gen werden (Ebbinghaus 2005b: 142). Dennoch trigt sie bei begriindeter
Auswahl zum allgemeinen Wissen — hier tiber wissenschaftliche Publikatio-
nen in Zeitschriftenartikeln in den STEM+-Fichern — bei (Gerring 2001).
Die Ergebnisse der Untersuchung werden im empirischen Teil der Arbeit
(Kapitel 7, 9 und 10) ausfiihrlich besprochen.

Abbildung 5: Die unterschiedlichen Analyseebenen aus theoretischer Perspektive

Analyseebene Beschreibung Konzeptioneller Strom des NI
Makroebene Globaler Vergleich > Weltkultur (world polity)

(world science system)

Europiischer Vergleich > Weltkultur (world polity),

Historischer Institutionalismus

Mesoebene Organisationsformen > Historischer & soziologischer
Institutionalismus
(Mode 1 vs. Mode 2 Wissenschaft &

Triple-Helix)
Einzelorganisationen 2> Historischer Institutionalismus
Mikroebene einzelne Wissenschaftler > Soziologischer Institutionalismus

Quelle: Scott 2014 [1995]: 104£f; Suarez, Bromley 2016; eigene Darstellung

Auf der Makroebene wird zunichst die weltweite Expansion des Hochschul-
und Wissenschaftssystems, einhergehend mit einem enormen Anstieg
wissenschaftlicher Produktivitit im Zeitverlauf analysiert. Der theoretische
Ansatz der »Weltkultur« (Meyer 2005), im Englischen als world polity™
bezeichnet, bietet eine breitere Linse des soziologischen NI auf die globale
Arena. Der Fokus liegt auf globalen und internationalen Strukturen und Pro-
zessen, die sich tiber lange Zeit entwickelt haben (Scott 2014 [1995]: 105);

43 Bine direkte Ubersetzung des Begriffs world polity ist nicht méglich, da seine Definition
weit iiber die politikwissenschaftliche Trias von polity, policy und politics hinausgeht. World
polity bezeichnet tbergreifende gesellschaftliche Kultur- und Strukturmuster, die weder
vor Landesgrenzen noch anderen gesellschaftlichen Bereichen Halt machen (Hasse/
Kriicken 2005: 108f.; 42; Meyer 1987: 41).
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Drori u.a. 2006). Mit Hilfe dieser Prozessperspektive kénnen globale Diffu-
sion und formale Strukturen der Entkopplung von formalen Grundsitzen
und praktischer Anwendung etklirt werden (Sudrez/Bromley 2016: 139).
Obwohl es sich bei der Expansion des Hochschul- und Wissenschaftssys-
tems um ein globales Phinomen handelt, soll zur weiteren Hinfithrung zur
Analyse des deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystems eine Untersu-
chung wichtiger europdischer Linder erfolgen. Hierdurch wird eine Briicke
zwischen der globalen Perspektive und der tiefgreifenden Analyse einer
einzelnen Fallstudie geschlagen. Um die im otrganisationalen Feld der
wissenschaftlichen Produktivitit in Deutschland scheinbar divers und unab-
hingig voneinander operierenden Organisationsformen zu untersuchen,
werden auf der Mesoebene Gemeinsamkeiten und Unterschiede dargestellt
(Scott [1995] 2014: 106). Der historische Institutionalismus fokussiert zeit-
liche Entwicklungen und Prozesse, die erkliren, wie Institutionen entstehen
und sich verandern.

421  World Polity: Weltweite Diffusion von Wissenschaft und
Wissenschaftspolitik

Mit einem Fokus auf globale Prozesse, historische Voraussetzungen und
gesellschaftliche Folgen der weltweiten Diffusion von Wissenschaft und
Wissenschaftspolitik definiert det world polity Ansatz Wissenschaft als zentra-
les Charakteristikum umfassender gesellschaftlicher Rationalisierungspro-
zesse (Drori u.a. 2003), die bestimmte Strukturformen legitimieren und het-
vorbringen, wihrend andere an Legitimation verlieren. John W. Meyer
(1987: 41) benennt drei wichtige Strukturformen: den Staat als Organisa-
tionsform des politischen Systems (1), Organisationsformen als grundlegen-
des Strukturprinzip der modernen Gesellschaft (2) und rationale, autonome
Individuen als Handlungstriger (3). Anhand des Beispiels der Publikation
von Zeitschriftenartikeln in den STEM+-Fichern werden die Prozesse und
Mechanismen der Institutionalisierung von world polity in dieser Arbeit unter-
sucht (Hasse/Kricken 2005: 43). Mit diesem Ansatz kann erklirt werden,
warum viele Linder dhnliche Strategien der Konstitution ihres Hochschul-
und Wissenschaftssystems verfolgen, obwohl die nationalen Kontexte von
groBer Bedeutung sind und Nationalstaaten und deren Wissenschaftsorgani-
sationen eine voneinander abgrenzbare und komplexe Geschichte und indi-
viduelle Bedirfnisse haben. Dennoch entwickeln sich viele Organisationen
strukturell dhnlich und institutionelle Prozesse produzieren eher Gemein-
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samkeiten als Unterschiede und Einzigartigkeiten (Suarez/Bromley 2016:
147). Der world polity Ansatz bietet kausale Erklirungen fiir die globale Ver-
breitung wissenschaftlichen Wissens (diffusion) und Argumente, warum
einige Ideen cher diffundieren als andere.

4.2.2  Historischer Institutionalismus:
Pfadabhingigkeit beginnt an einer critical juncture

Besonders gut geeignet, um die Liicke zwischen der Betrachtung globaler
Phinomene (Makroebene) und der Individuen (Mikroebene) zu fiillen, ist
der historische Institutionalismus. Durch die systematische Analyse mégli-
cher Kausalzusammenhinge von Gemeinsamkeiten und Unterschieden der
wissenschaftlichen Produktivitat unterschiedlicher Hochschul- und Wissen-
schaftssysteme entlang eines umfangreichen historischen Rahmens wird
untersucht, wie sich die Entwicklung der Hochschulbildung und der wissen-
schaftlichen Einrichtungen auf die wissenschaftliche Produktivitit auswit-
ken und wie sich auf diese Weise die Grundlagen einer »Wissensgesellschaft«
herausbilden und wandeln. Im Zentrum des Interesses stehen zeitliche Pro-
zesse, die erkliren, wie Institutionen entstehen und wie sie sich verindern
(Suédrez/Bromley 2016: 143). Die Herausbildung von Institutionen steht in
enger Verbindung mit ihrer historischen Entwicklung und besondere Auf-
merksamkeit gilt ihrem Kontext und Umfang.

Das Konzept der Pfadabhingigkeit bildet den zentralen Ausgangspunkt
des historischen Institutionalismus (Collier/Collier 1991; Suérez/Bromley
2016). Er beschreibt die Stabilitit von Institutionen, die Richtungsentschei-
dungen basierend auf Basis »historischer Vorerfahrung« treffen. Spitere
Entscheidungen einer Institution sind abhingig von einer Sequenz voran-
gehender Ereignisse — bistory matters (Ebbinghaus 2005a: 5). Ein institutionel-
ler Pfad beginnt an einer critical juncture. Hierzu gehéren beispielsweise die
Umstrukturierung der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft in die heutige Max-
Planck-Gesellschaft, die Neugriindung einer Universitit, oder die Auflésung
der Akademie der Wissenschaften der DDR und die Uberfiihrung einzelner
Institute in bereits bestehende Forschungseinrichtungen der Bundesrepu-
blik (Abschnitt 8.5). Diese bedeutsamen Wendepunkte im Lebensverlauf
einer Institution sind relativ selten, aber umso bedeutender, da es Organisa-
tionen aufgrund von Effekten zweiter und dritter Ordnung schwer fillt
einen bereits eingeschlagenen Weg zu verdndern oder riickgingig zu
machen. (Mahoney 2000; Thelen 2004). Bernhard Ebbinghaus (2005a)
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unterscheidet zwei Prozesse, wie Pfadabhingigkeiten beschrieben werden
kénnen: spontan entstehende Trampelpfade (#rodden paths) und Scheidewege
(branching pathways), an denen aus verschiedenen Moglichkeiten des Fort-
gangs gewihlt werden muss. Er beschreibt, dass der zweite Weg wesentlich
besser geeignet ist, um institutionellen Wandel zu untersuchen. Aus diesem
Grund wird dem ersten Modell in dieser Arbeit keine weitere Beachtung
geschenkt (Ebbinghaus 2005a: 24).

Institutionen (soziale Regeln, Normen und Ideen) werden als gegeben
hingenommen und nicht weiter hinterfragt, da sie eine gewisse Stabilitit
gegentiber Verdinderungen aufweisen. Somit wird eher von institutioneller
Bestindigkeit als von institutionellem Wandel gesprochen (beispielsweise
North 1990). Wann und wie Institutionen entstehen (Thelen 2004) findet
seltener Eingang in die Literatur (Ebbinghaus 2005a: 6).

»In historical-institutionalist studies, the concept of path dependence has been used
in a broader, non-deterministic sense: the concept »path« is not primarily used to
describe the emergence and persistence of an (unchanged) institution by repeated
uniform basic decisions of individual actors, but the long-term developmental path-
way of an institution, or complex institutional arrangement, shaped by and then
further adapted by collective actors.« (Ebbinghaus 2005a: 14)

Aus dieser Aussage lisst sich schlieBen, dass Entscheidungen vom Zeit-
punkt und der Reihenfolge an Ereignissen beeinflusst werden und auf der
Makroebene stattfindende Verinderungen von Entscheidungen auf einer
niedrigeren Ebene abhingen. In Abbildung 11 werden mégliche Ereignisse,
die die Produktion wissenschaftlichen Wissens beeinflussen kénnten, pri-
sentiert. Beispielsweise wird zu zeigen sein, dass der Ausbruch des Zweiten
Weltkriegs zwar einen punktuell dramatischen Einfluss auf die wissenschaft-
liche Produktivitit in Deutschland hatte, diese aber nicht nachhaltig tiber
mehrere Jahrzehnte beeinflusst hat. Um die ¢ritical junctures zu identifizieren,
muss eine vergleichende und detaillierte historische und institutionelle Fall-
analyse, wie sie in dieser Arbeit angestrebt wird, durchgefihrt werden
(Ebbinghaus 2005a: 16). Anhand des Beispiels Deutschlands hat Mitchell G.
Ash (1999b) untersucht, ob und welchen Einfluss bedeutende Ereignisse in
den Jahren 1933, 1945 und 1990 auf den wissenschaftlichen Wandel hatten.
Drei mégliche Szenarien institutioneller Transformation sind denkbar: Sta-
bilisation der Institution (1), eine leichte Abweichung vom Pfad und teilwei-
se Erneuerung der Institution (2) und Stillstand oder Wechsel des Pfades (3).

Auf der Ebene von Organisationen spielen deren Priagungen (zmprinting)
und historische Kausalititen (bistorical cansation) eine groBe Rolle: die
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schrittweise und unvorhergesehenen Verinderungen sowie einschneidende
Ereignisse werden in die Analyse mit einbezogen. Das Konzept der Pfadab-
hingigkeit richtet seine Aufmerksamkeit also auf die Reihenfolge und den
zeitlichen Ablauf institutioneller Entwicklungen. Jedoch haben einige Ereig-
nisse wenig Bedeutung bis sie eine kritische Masse erreichen, wihrend
andere einen direkten, starken Einfluss haben (Sudrez/Bromley 2016: 143f.).

Durch die Kombination beider Konzepte kann ein vollstindigeres Ver-
stindnis der Entwicklung der Produktivitit wissenschaftlichen Wissens in
Form von Zeitschriftenartikeln erreicht werden. Jedoch unterscheiden sich
die Ansitze ausreichend, um bestimmte Fragestellungen und Themenbe-
reiche zu beleuchten, die mit dem jeweils anderen Ansatz nicht gentigend
Aufmerksamkeit erhalten wiirden. Der historische Institutionalismus be-
schiftigt sich mit langfristigen historischen Prozessen, die globale Modelle
generieren kénnen. Der world polity Ansatz hingegen bietet einen Analyserah-
men zum besseren Verstindnis der Diffusion dieser Modelle in eine neue
Umgebung (Suirez/Bromley 2016: 154). Einschrinkend ist fur diese Arbeit
zu sagen, dass die vollstindige Erklirung institutionellen Wandels mehr
erfordert als eine Pfadanalyse und die Erklirung der Prozesse des Wandels.
Die Methode des process-tracings (Beach/Brun Pedersen 2013) bietet sich an,
um die kausalen Mechanismen hinter den gefillten Entscheidungen mit Hil-
fe einer Einzelfallanalyse zu untersuchen, wurde in dieser Arbeit aber nicht
berticksichtigt (Kapitel 12).

4.3  Die Transformation der Wissenschaft

Mitte der 1990er Jahre wurde innerhalb der Wissenschaftsforschung die
Diskussion um einen Wandel der Wissensproduktion angestoB3en
(Kapitel 2). Es ging nicht nur um die Frage, ob es tiberhaupt zu einem Um-
bruch kam, sondern auch darum, wie sich der Wandel vollzogen hat sowie
um die Frage, ob es zu einer Verdnderung der Organisation der Wissenschaft
selbst kam (Weingart 1997; Shinn 1999). Zu den gréfiten Kritikpunkten an
den Ubetlegungen gehért, dass nur wenige empirische Untersuchungen vor-
liegen, und dass der potenzielle Wandel der modernen Wissenschaft als ein-
zigartiges Ereignis beschrieben wird, der erstmals auftritt. Terry Shinn (1999:
1491 stellt dem entgegen, dass die Transformation der Wissenschaft nur
innerhalb eines langjihrig gewachsenen und auf einer fundamentalen Basis
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stehenden Rahmens stattfinden kann. Er geht von der These aus, dass Wis-
senschaft per se konstant ist, sich aber im begrenzten Rahmen veridndert
(siche auch Etzkowitz/Leydesdotff 1998). Viele det beobachteten Verinde-
rungen sind nach Meinung des Autors nicht neu, sondern kénnen auf histo-
rische Gegenstlicke zuriickgefithrt werden. Somit fithrt eine Verdnderung
der Organisation der Wissenschaft nicht zwangsliufig zum Absterben einer
bestimmten Kategorie oder der Herausbildung einer neuen Organisation
(storm). Es ist zu vermeiden, Verinderungen als neu zu bezeichnen ohne
die historische Entwicklung des zugrundeliegenden Hochschul- und Wis-
senschaftssystems zu betticksichtigen (Etzkowitz/Leydesdorff 1998: 162).
Erginzend sagt Dominique Pestre (2003: 246t.), dass nicht von der Hand zu
weisen ist, dass es zu Verinderungen der Wege der Wissensproduktion kam.
Um diese jedoch zu verstehen, muss nicht nur der historische, sondern auch
der gesellschaftliche Kontext berticksichtigt werden. Peter Weingart (1997:
609) geht davon aus, dass der epistemologische Kern der Wissenschaft un-
angetastet bleibt, und dass es sich bei den neuen Formen der Wissenspro-
duktion um Beschreibungen eines institutionellen Wandels handelt, nicht
um eine Revolution der traditionellen Wissenschaft im Allgemeinen.

Ob es zu einer steigenden Heterogenitit und organisationalen Diversitit
der Forschung kam, kann anhand einer Untersuchung der organisationalen
Zugehorigkeit der Autoren eines Zeitschriftenartikels Gberpriift werden. In
dieser Arbeit soll diesen Fragen nicht nur auf Basis des NI (siche oben)
nachgegangen werden, sondern es sollen auch zwei neuere theoretische
Konzepte in die Untersuchung mit einflieBen. Zum einen das Konzept zur
Beschreibung der modernen Form der Produktion wissenschaftlichen Wis-
sens (Mode 1 zu Mode 2) und zum anderen das Triple-Helix Modell zur
Beschreibung der Bezichung zwischen Universititen, Industrie und Staat.
Beide Konzepte sind miteinander verzahnt, basieren jedoch auf unterschied-
lichen Annahmen, die im Folgenden erldutert werden.

431 Mode 1 versus Mode 2 Wissenschaft

Eines der wichtigsten theoretischen Konzepte zur Beschreibung des Wan-
dels der Wissenschaft wird als The New Production of Knowledge diskutiert. In
der 1994 unter diesem Namen erschienenen Monographie stellen Anthony
Gibbons, Camille Limoges, Helga Nowotny, Simon Schwartzmann, Peter
Scott und Martin Trow die Ausgangsthese auf, dass sich die traditionelle
Form der Wissensproduktion (Mode 7) verindert hat, und dass die Universi-
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tt als klassische und seit Jahrhunderten bestehende Organisationsform der
Wissenschaft nicht linger die wichtigste Rolle bei der Produktion wissen-
schaftlichen Wissens einnimmt, sondern dass eine Vielzahl weiterer Organi-
sationsformen zur Produktion wissenschaftlichen Wissens beitragen (Zapp/
Powell 2017: 1). Allerdings ist dieses Konzept immer wieder Kritik aus der
wissenschaftlichen Fachgemeinschaft ausgesetzt, da es bisher nur wenige
empirische Studien gibt (beispielsweise Zapp/Powell 2017 zur Bildungsfor-
schung; Albert 2003 zu kanadischen Soziologie und Okonomie Instituten;
Kropp/Blok 2011 zur Soziologie in Dinemark), die sich mit der Frage der
Verinderung der Wissensproduktion auseinandersetzen (Hicks/Katz
1996b; Weingart 1997; Shinn 1999; Crompton 2007). Alle Studien rufen
dazu auf, weitere empirische Fallstudien tiber einen langen historischen Zeit-
raum durchzufithren, um einen potenziellen Wandel der Wissensproduktion
nachzeichnen zu kénnen. Ziel dieser Arbeit ist es, anhand des Beispiels wis-
senschaftlicher Publikationen in Zeitschriften in den STEM+-Fichern im
Zeitraum von 1900 bis 2010 mit einem starken Fokus Deutschland, einen
Teil dieser Forschungsliicke zu schliefen.

Mode 1 Wissenschaft wird als akademisch, disziplindr und autonom be-
schrieben. Theoretische und experimentelle Forschung sind die vorherr-
schenden Formen der Wissensproduktion (Nowotny u.a. 2003: 179). Die
Universititen gelten als zentrale Organisationen, die zu einem erheblichen
Anteil die Produktion wissenschaftlichen Wissens vorantreiben (Shinn
1999) und die Bewertung wissenschaftlicher Qualitit obliegt hauptsdchlich
den Mitgliedern der wissenschaftlichen Gemeinschaft (peers — eine Diskus-
sion des Peer-Review-Prozesses in der Wissenschaft und die Differenz
zwischen Qualitit und Quantitit erfolgte bereits in der Einleitung dieser
Arbeit in Abschnitt 1.3).

Mode 2 Wissenschaft hingegen wird als wesentlich diverser, transdiszi-
plindr, anwendungsorientiert und reflexiv charakterisiert. Die Universititen
verlieren ihr Monopol zur Produktion wissenschaftlichen Wissens. Wissens-
management und -transfer sowie die Verbreitung von Wissen stehen im
Mittelpunkt. Sie wurde in einem anwendungsbezogenen Kontext entwickelt,
war aber nie als neues Label fir angewandte oder programmatische
Forschung gedacht, sondern als Weiterentwicklung des bereits bestehenden
Modells, um der immer gréf3er werdenden Diversitit des Wissenschafts-
systems und der vornaschreitenden Verzahnung von Wissenschaft und
Gesellschaft Rechnung zu tragen (Nowotny u.a. 2003: 186ff.). Die Bewer-
tung der Qualitit wissenschaftlichen Wissens wird immer schwieriger, da
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soziale, politische und 6konomische Einflussfaktoren an Bedeutung gewin-
nen (Weingart 1997: 593).

Mode 2 soll Mode 1 nicht ersetzen, beide Modelle konnen weiterhin
nebeneinander existieren. Die Globalisierung der Wissenschaft, die Vertei-
lung von FuE Ressourcen und die wichtiger werdende Rolle spezialisierten
Wissens zur Entwicklung technologischer Innovationen fithrte zu einer
differenzierten und heterogenen Form des Wachstums von Wissen
(Gibbons u.a. 1994: 34). Als Beispiel werden in dieser Arbeit die sich veridn-
dernden Muster der Publikation wissenschaftlicher Zeitschriftenartikel in
STEM+-Fichern herangezogen: steigende Autorenzahlen pro Artikel,
Diversitit der eingebundenen Disziplinen, ein breiteres Spektrum an Orga-
nisationen, an denen die Autoren beschiftigt sind und die geografische
Verteilung der involvierten Organisationen. Hs wird davon ausgegangen,
dass zwar weiterhin die Universititen eine tragende Rolle bei der Generie-
rung wissenschaftlichen Wissens im diszipliniren Kontext spielen (Mode 1),
dass Wissensproduktion aber mittlerweile in breiteren sozialen Settings statt-
findet und nicht in einigen wenigen klassischen Organisationsformen, son-
dern eine Vielzahl an Individuen und Organisationen umfasst, die die Wis-
sensproduktion weitreichend verteilen (Mode 2) (Gibbons u.a. 1994: 14).
Helga Nowotny, Peter Scott und Michael Gibbons (2001: 117) beschreiben
Wissensproduktion in ihrer Fortsetzung Re-Thinking Science: Knowledge and the
Public in an Age of Uncertainty als gesellschaftlich robust (socially robusi) oder
Kontext sensitiv (context-sensitive).

Andererseits gehen Forscher davon aus, dass Mode 2 die origindre Orga-
nisation der Wissensproduktion beschreibt (Etzkowitz/Leydesdorff 2000),
und dass Mode 7 ein politisches Konstrukt des spiten 19. und frithen 20.
Jahrhunderts ist. Mode 7 hat in ihrer reinen Form niemals bestanden, sondern
moderne Wissenschaft — als soziale Institution — war schon immer im Inte-
ressengefiige von Politik und Wirtschaft verstrickt und Wissenschaft wurde
seit jeher in unterschiedlichsten Organisationsformen (Universititen, Aka-
demien, Militdr, Forschungsinstitute, Unternehmen und Ministerien) produ-
ziert, allerdings mit voneinander abweichenden Interessen (Pestre 2003: 245)
(Kapitel 9). Dieser Argumentation folgend wiirden die gegenwirtigen Ent-
wicklungen eine Wiederherstellung der frither vorherrschenden wissen-
schaftlichen Ordnung bedeuten (Zapp/Powell 2017: 3). Zudem bestehen
grof3e disziplinire Unterschiede, wie die Forschung organisiert ist. Die
Geistes- und Sozialwissenschaften waren schon immer eher an Mode 2, die
Naturwissenschaften eher an Mode 7 orientiert (Godin 1998).
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4.3.2  Triple-Helix:
Die Verzahnung von Universititen, Industrie und Staat

Als zweites Konzept zur Beschreibung der Entwicklungsrichtungen der
Wissenschaftssoziologie kann das Triple-Helix Modell zur Beschreibung der
Beziehung zwischen Universititen (Produktion neuen Wissens), Industrie
(Generierung von Wohlstand) und Staat (Kontrolle) (Etzkowitz/Leydes-
dorff 2000; Leydesdorff/Meyer 2006) herangezogen werden. Sie stellen die
Bedingungen fiir zukinftige Innovationen bereit — beschrieben als endless
transition (Etzkowitz/Leydesdotff 1998: 205).44 Im Gegensatz zur Idee von
Mode 2 entwickelte sich dieses Modell nicht aus einem wegweisenden Schrift-
stiick heraus. Das theoretische Fundament wurde schrittweise in einer Viel-
zahl ineinander greifender Texte herausgearbeitet. Durch mehrere empiri-
sche Fallstudien wurde das Konzept untersucht (Shinn 2000: 600).

Mit Hilfe des Triple-Helix Modells kann ein Wandel organisationaler und
institutioneller Settings sowie die Beziehung zwischen Institutionen unter-
sucht werden. Beispielsweise kann die Verinderung des Publikationsverhal-
tens innerhalb neuer Organisationsformen analysiert und aus Perspektive
der drei Komponenten betrachtet werden (Leydesdorff/Meyer 2006: 1442):
Universititen publizieren mehr wissenschaftliche Zeitschriftenartikel als
Unternehmen. Unternehmen haben allerdings andere Ziele, wenn es um die
Produktion wissenschaftlichen Wissens geht. Die Finanzierung der For-
schung erfolgt innerhalb der Universititen hauptsichlich durch 6ffentliche
Mittel, in der Industrie durch private Férderung.

Die historische Rolle der Universitit bleibt in diesem Konzept erhalten
(Etzkowitz/Zhou 2000), jedoch wird davon ausgegangen, dass sie auf einen
Wandel eingeht. Es kommt zu einer Erweiterung auf und Einbindung von
sich wandelnden Umstidnden in Wissenschaft und Gesellschaft. So lange die
Universitit ihrem originiren Bildungsauftrag nachkommt, ist zu erwarten,
dass sie als Schlusselinstitution bestehen bleibt. Zudem liegt das Potenzial
zur Innovation und wirtschaftlicher Entwicklung eingebettet in der Univer-
sitat, da sie stellvertretend fur die Produktion, den Transfer und die Anwen-
dung von Wissen steht. Die als #hird mission bezeichnete I1dee beschreibt, dass
Universititen nicht mehr nur ihrem Auftrag von Forschung und Lehre nach-
kommen miissen, sondern weitere gesellschaftlich relevante Funktionen
wahrnehmen sollten. Durch den steigenden Bedarf an Expertise streben

44 Die Einbindung in den historischen Kontext der Wissenschaftsforschung erfolgte im
Kapitel zum multidisziplindren Kontext dieser Arbeit (siche Kapitel 2).
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Unternehmen zunchmend Kooperationen mit Universititen an, die oft
durch den Staat forciert und geférdert werden. Hierdurch kommt es zu einer
Erweiterung der Rolle der Universititen bei der 6konomischen Entwicklung
ihrer Region (Etzkowitz/Leydesdorff 1998: 203).

Die Triple-Helix bietet auf der Ebene der Sozialstruktur ein Erklarungs-
modell fur die Weiterentwicklung der Wissensproduktion von einer Mode 7
Wissenschaft zu einer Mode 2 Wissenschaft, indem sie die Wissenschaft mit
der Industrie und dem Staat in Beziechung setzt. Unterschiedliche institutio-
nelle Settings tiberlappen sich, es kommt zur Herausbildung hybrider Orga-
nisationen, die sich an den Schnittstellen bilden (Etzkowitz/ Leydesdotff
2000: 117£f.; 111), beispielsweise das Karlsrube Institute of Technology (KIT),
oder die Jilich Aachen Research Alliance JARA) in Deutschland (Abbildung 6;
Kapitel 8 Beschreibung KIT, JARA). Die Triple-Helix beschreibt den nor-
mativen Wandel der Wissenschaft als Ergebnis eines Wandels innerhalb der
Wissenschaft durch eine bestimmte Regierungspolitik. Obwohl Robert K.
Merton davon ausging, dass solch ein Wandel niemals stattfinden wiirde,
wird hier die Norm des Kommunismus der Wissenschaft (Abschnitt 2.2)
durch eine Kapitalisierung der Wissenschaft ersetzt, sie driickt sich in der
Einrichtung neuer Organisationsformen der Wissenschaft aus (Etzkowitz/
Leydesdortt 1998: 204£.).

Abbildung 6: Das Triple-Helix- Modell

Tri-lateral networks and
hybrid organizations
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Quelle: Etzkowitz, Leydesdorff 2000: 111
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Schon der Name des Modells suggeriert, dass die drei Komponenten des
Konzepts untrennbar miteinander verbunden sind. Die Wissenschaft wird
als vollstindig in eine komplexe sozio-kognitive Institution eingebettet,
betrachtet. Es kommt zu einer Re-Institutionalisierung der Wissenschaft,
allerdings in einem System, dessen zugrundeliegende Logik auf wirtschaft-
lichem Wachstum und Profit basiert (Shinn 1999: 152). Die Dynamik des
Modells wird durch Dynamiken des Marktes, politische Macht, sozialen
Bewegungen und technologischen Verinderungen beeinflusst. Durch den
anhaltenden Wandel innerhalb der Helices geraten die einzelnen Kompo-
nenten, Universititen, Industrie und Staat, unter Druck. Allerdings wird die
Beziehung durch drei miteinander verschrinkte Prozesse vorangetrieben:
institutioneller Wandel, evolutionare Mechanismen und eine neue Position
der Universitit (Etzkowitz/Leydesdorff 2000: 113f).

Die Triple-Helix stellt ein Modell zur Erklirung einer Mode 2 Wissen-
schaft als historisch gewachsene Struktur zur Produktion wissenschaftlichen
Wissens und seiner Beziehung zu Mode 1 bereit. Die Abkommen zwischen
Industrie und Staat miissen nicht weiter konzeptualisiert werden. Als trei-
bende Kraft der Beziehung zwischen den drei Komponenten fungiert die
Erwartung von gegenseiticem Profit. Die Basis dieses Modells schafft Raum
fir Unsicherheiten und Wandlungsprozesse. Durch die Expansion der
Hochschulbildung und Wissenschaft kommt es zu einer stirkeren Verwis-
senschaftlichung der Gesellschaft (Etzkowitz/Leydesdorff 2000: 118£).

Zusammenfassend haben beide Konzepte, wie oben dargelegt, zur Be-
schreibung der Transformation der Wissenschaft ihre Stirken und Schwi-
chen. Die Einbettung von Universititen, Industrie und Staat in ihre nationa-
len Settings wird nicht berticksichtigt. Sie tragen der ansteigenden Globali-
sierung der Wissenschaft Rechnung, aber bertcksichtigen nicht, dass die
Organisation von Wissenschaft, Forschung und Lehre innerhalb der einzel-
nen Linder bestimmt wird und somit unterschiedliche Ausprigungen
annehmen kann. Aus diesem Grund ist die Analyse der Organisationsfor-
men, die wissenschaftliches Wissen in Form von begutachteten Zeitschrif-
tenartikeln produzieren von besonderem Interesse in dieser Arbeit. Es soll
hauptsichlich darum gehen, welche Organisationsformen zur Generierung
wissenschaftlichen Wissens beitragen und wie sich ihre Anteile im Zeitver-
lauf verindert haben. Ein soziologischer Ansatz zur Beschreibung der Ent-
wicklung und des Wandels der Produktion wissenschaftlichen Wissens in
unterschiedlichen organisationalen Settings und Organisationsformen sollte
beide Konzepte miteinander kombinieren (Shinn 2002: 610£)) und auch die
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in Abschnitt 4.1 und 4.2 vorgestellten konzeptionellen Stréme des NI mit
einbezichen.

Nach der Vorstellung des theoretischen Rahmens und den Erklirungs-
ansitzen, die zur Beschreibung der Entwicklung und Institutionalisierung
globaler Wissenschaft in den empirischen Kapiteln herangezogen werden,
folgt ein tberleitendes Kapitel zur Bibliometrie. Als Spezialdisziplin hat sie
sich zur Hauptaufgabe gemacht, die wissenschaftliche Produktivitit auf
unterschiedlichen Ebenen und mit ausgewahlten Methoden zu untersuchen.



5. Bibliometrische Analysen im Uberblick

Bibliometrie als eigenstindiges Forschungsgebiet befasst sich mit der statis-
tischen Analyse bibliografischer Informationen, besonders mit der Unter-
suchung von Autoren, Publikationen und Institutionen. Eingeftihrt wurde
der franzosische Begriff bibliométrie von Paul Otlet in seiner Traité de
Documentation (1934). Weltweite Berithmtheit erlangte er allerdings erst
wesentlich spiter im Jahr 1969, als Alan Pritchard den englischen Begriff
bibliometrics definierte. Er beschrieb Bibliometrie als »the application of
mathematical and statistical methods to books and other media of communi-
cation.« (Pritchard 1969: 349)

Dieser ersetzt bis heute den bereits 1923 von E. Wyndham Hulme einge-
fuhrten Begriff statistical bibliography. Nahezu zeitgleich entwickelten Vasily
Nalimov und Z. M. Mulchenko in Russland den Begrift der naukometriya.
Die Nauka o nanke (Dobrov 1966), die Wissenschaft tiber die Wissenschaft
war geboren. Sie wird auch als Szientometrie bezeichnet und wurde von
Nalimov und Mulchenko 1969 definiert: »[ TThe application of those quanti-
tative methods which are dealing with the analysis of science viewed as an
information process.« (Glinzel 2003: 6)

Aktuellere Definitionen fassen den Begriff der Bibliometrie wesentlich
weiter. Howard D. White und Katherine W. McCain (1989: 119) beschreiben
sie als »quantitative study as they are reflected in the bibliographies.«
Wolfgang Glinzel und Urs Schépflin fassen unter bibliometrischer For-
schung alle Aspekte und Modelle der Wissenschaftskommunikation, Spei-
cherung, Verbreitung und Veréffentlichung und die Suche nach wissen-
schaftlichen Informationen zusammen (Glinzel/Schopflin 1994). Obwohl
sich beide Begriffe unterscheiden (Havemann 2009: 9), werden sie heute
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weitestgehend synonym verwendet (Glinzel ohne Jahr).#> Sie tGberlappen
sich in vielen Punkten und durch unterschiedliche Begriffsdefinitionen. In
der Literatur sind sie nur schwer voneinander abzugrenzen. Je nachdem,
welcher Aspekt betont werden soll, wird der eine oder der andere Begriff
verwendet. Folglich werden auch in dieser Arbeit beide Begriffe gleichbe-
deutend verwandt.

Die Entstebung der Bibliometrie als Forschungsfeld

Der Begritf Bibliomettie wurde erst in den 1970er Jahren geprigt, allerdings
gab es Studien, die sich mit dem zdhlen von Publikationen und Zitationen
beschiftigen schon weitaus frither. Die Urspriinge der Disziplin werden von
verschiedenen Autoren unterschiedlich frith angesetzt. Sicher ist, dass publi-
zieren und zitieren seit Jahrtausenden Bestandteil menschlichen Handelns
ist, auch wenn es sich nicht um klassische wissenschaftliche Verweise han-
delt, wie sie in dieser Arbeit verstanden werden. In seinem Uberblicksartikel
zeichnet Milos Jovanovic die Fribgeschichte der Bibliometrie (2012) detailliert
nach. Bereits dgyptische Hieroglyphen und die mesopotamische Keilschrift
kénnen als erste Schriftformen der Menschheit gewertet werden (Maul 20006:
9; Sampson 1985: 78 zitiert nach Jovanovic 2012: 73). Als erste »echte« bib-
liometrische Analyse gilt die Untersuchung von Francis J. Cole und Nellie
B. Eales (1917). Die Forscher untersuchten Literatur aus dem Gebiet der
vergleichenden Anatomie der Jahre 1543 bis 1860 und stellten einen Zusam-
menhang zwischen der Anzahl der Publikationen und der politischen Ereig-
nisse des Untersuchungszeitraums fest. Eine der ersten Zitationsanalysen im
Bereich der Bibliometrie wurde von Gross und Gross (1927) angefertigt.

45 Mit ihrem Uberblick iiber die Literatur der Bibliometrie, Szientometrie und Informetrie
bieten William W. Hood und Concepcién S. Wilson (2001) eine Abgrenzung der Begriffe
an. Gegenstand der Bibliometrie ist der Output (hauptsichlich Publikationen) der Wissen-
schaft. Sie beschiftigt sich folglich nicht mit allen Aspekten der Wissenschaftsentwicklung
(White/McCain 1989; Havemann 2009: 9). Die Szientometrie hingegen umfasst sowohl
den Input (Menschen, Gebiude, Gerite, Infrastruktur) und den Output der Wissenschaft.
Zudem hat sie die wissenschaftliche Ausbildung als Forschungsgegenstand (Sciento-
metrics 1979). Sie geht der der Frage nach, wie wissenschaftliche Arbeit verglichen und
vermessen werden kann und beantwortet Fragen der Wissenschaftspolitik (Brooks 1990).
Beide Disziplinen sind Teilbereiche der Bibliotheks- und Informationswissenschaften.
Ein dritter wichtiger Teilbereich der Bibliotheks- und Informationswissenschaft ist die
Informetrie. Eingefithrt von Otto Nacke (1979) beschiftigt sie sich mit mathematischen
GesetzmiBigkeiten und Methoden und deren Anwendung auf Sachverhalte des Informa-
tonswesens (Egghe/Rousseau 1990; Tague-Sutcliffe 1992).
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Anhand der Analyse von FulBnoten des The Journal of the American Chemical
Societyversuchten die Forscher festzustellen, welche Zeitschriften im Bereich
der Chemie wichtig waren, um Bibliotheken eine Entscheidungshilfe zu bie-
ten, welche Zeitschriften fiir den Bestand angeschafft werden sollten. Als
besonders herausragende bibliometrische Analysen miissen aullerdem die
Arbeiten von Alfred J. Lotka (1926), Samuel C. Bradford (1934) und George
K. Zipt (1949) berticksichtigt werden, sie fithrten jeweils zur Ableitung einer
GesetzmiBigkeit. Lotka beschiftigte sich in seiner Studie mit folgender Fra-
ge: »It would be of interest to determine, if possible, the part which men of
different calibre contribute to the progress of science.« (Lotka 1926: 317)
Indem er die Zahl von Eintrigen in zwei naturwissenschaftlichen Fach-
zeitschriften miteinander verglich, kam er zu dem Ergebnis, dass die Ver-
teilung von Autoren einer Potenzfunktion folgt, das heil3t, dass viele Auto-
ren wenig publizieren, aber nur wenige viel. Problematisch an Lotkas Analy-
se ist, dass nur Erstautoren berticksichtigt wurden. Durch die starke Zunah-
me (internationaler) Kooperationen und Ko-Autorenschaften (Kapitel 10)
ist dieses einfache Verfahren zur Bestimmung der Produktivitit von Auto-
ren heute nicht mehr angemessen (Havemann 2009: 14). Bradford hingegen
untersuchte die Verteilung von Artikeln auf Zeitschriften in den Bibliogra-
fien zweier Spezialgebiete und brachte die Zeitschriften in eine Rangfolge.
Mit seinem Gesetz der Streuung von Literatur kam er zu dem Ergebnis, dass
wenige Kernzeitschriften den gréiten Teil der Literatur eines Themenge-
biets enthalten, wihrend viele andere Zeitschriften jeweils nur einen oder
wenige Aufsitze zum Thema publizieren (Bradford 1934). Der US-amerika-
nische Linguist Zipf stellte die These auf, dass sprachliche Evolution dem
Prinzip des kleinsten Aufwands folgt (Zipf 1949). Er kam mit seiner Unter-
suchung, ob hiufig gebrauchte Worter durchschnittlich weniger Silben oder
Phoneme aufweisen (Zipf 1935), zu einem dhnlichen Ergebnis wie Lotka.
Wenige Worte werden viel gebraucht, viele Worte wenig (Havemann 2009:
15£.). In den 1960er und 1970er Jahren folgten weitere Meilensteine in der
Entstehungsgeschichte der Bibliometrie. Mit der ersten Verdffentlichung
des Science Citation Index (SCI) (Kapitel 6) im Jahr 1963 (Garfield 1964) und
der Ver6tfentlichung der Bucher Little Science, Big Science und Science Since
Babylonvon Derek J. de Solla Price (1974 [1963]; 1961) erlangte die Bibliome-
trie erstmals weltweite Aufmerksamkeit und etablierte sich endgiltig als
eigenstindiges Forschungsgebiet (Glinzel ohne Jahr). Mit der steigenden
Zunahme der Rechenkraft von Computern und der Entwicklung des SCI
wurde es immer einfacher sehr grofle Mengen an Publikationen und Zitatio-
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nen automatisch auszuwerten (Jovanovic 2012: 78; Glinzel ohne Jahr). Eine
manuelle Auswertung der heute zur Verfiigung stechenden Datenmengen ist
schier undenkbar (Kapitel 6). Jedoch hat sich nicht nur die Menge an zu
Verfiigung stehenden Daten verindert, sondern auch der Fokus bibliome-
trischer Analysen.

»Warum sollten wir die Werkzeuge der empirischen Wissenschaften nicht auf die
Wissenschaft selbst anwenden? Warum sollen wir nicht messen und verallgemei-
nern, Hypothesen aufstellen und Schliisse ableitenr« (de Solla Price 1974 [1963]: 9)

Indem de Solla Price diese Frage stellte, wurde deutlich, dass es nicht mehr
nur um die deskriptive Auszihlung des vorhandenen Datenmaterials geht,
um Erkenntnisse iiber die Entwicklung der Wissenschaft zu gewinnen, son-
dern auch um eine Beobachtung der Wissenschaftsentwicklung mittels Indi-
katoren (de Solla Price 1974 [1963]: 9). Zudem sollen die aus dem Daten-
material gewonnenen Erkenntnisse darauf hin Gberpriift werden, ob man
aus ihnen weiterreichende Theorien entwickeln kann. Dieses wichtige Werk
gilt als klassische szientometrische Untersuchung mit bibliometrischen An-
teilen und zeigt ganz deutlich, dass beide Bereiche flieBend ineinander tiber
gehen und nicht voneinander getrennt betrachtet werden sollten — wie auch
in dieser Arbeit.

Nach einer Definition des Begriffs und Ausfihrung zu den wichtigsten
wegweisenden Arbeiten der Bibliometrie folgt ein kurzer Abschnitt zur Nut-
zung der Bibliometrie als Instrument der Wissenschaftspolitik.

Bibliometrische Analysen als Instrument der Wissenschaftspolitik

Aufgrund der sich verindernden Wissenschaftslandschaft werden bibliome-
trische Analysen seit den 1990er Jahren gezielt als Instrument zur Bewertung
wissenschaftlicher Leistungen eingesetzt (Ball/Tunger 2005: 11). Sie sind ein
untbersehbares Kennzeichen von Wissenschaft, der sich kaum ein Forscher
entziechen kann (Bornmann u.a. 2012: 234). Auch der WR hat sich fiir die
Nutzung bibliometrischer Daten zur Erstellung von Evaluationen und Ran-
kings ausgesprochen, besonders im Zuge der Einfithrung leistungsorientiet-
ter Mittelvergabe in Wissenschaft und Forschung in der Bundesrepublik
(WR 2004a; 2004b). Bibliometrische Analysen wurden somit zu einem stat-
ken Instrument im Wissenschaftsmanagement und der Wissenschaftspolitik
(Glidnzel ohne Jahr). Im internationalen Vergleich werden in Deutschland
bibliometrische Daten zu diesem Zweck allerdings erst seit kurzer Zeit ein-
gesetzt. In den USA dienen sie bereits seit den 1970er Jahren als Grundlage
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fiur Férderentscheidungen in der Wissenschaft. In Frankreich wurde 1990
zu diesem Zweck sogar ein eigenes Institut, das Observatoire des Sciences et Tech-
nigues (OST) eingerichtet. Auch in Skandinavien und der Schweiz werden
bibliometrische Analysen zur Beobachtung und Bewertung des Wissen-
schaftssystems eingesetzt (Ball/Tunger 2005: 11). Als Zielgtuppen dieser
besonderen Form quantitativer Analysen gehéren neben Bibliometrikern
(Grundlagenforschung) und wissenschaftlichen Disziplinen (mit breit ge-
ficherten Interessen) besonders die Wissenschaftspolitik und das Wissen-
schaftsmanagement (Forschungsevaluation) (Glinzel/Schopflin 1994: 379).

Wie gezeigt werden konnte, kommt der quantitativen Form der Bewer-
tung von Forschungsleistungen neben der qualitativen Form, durch Peers,
eine zunchmende Bedeutung innerhalb der Wissenschaftslandschaft zu. Fiir
statistische Analysen und den Aufbau von Patentdatenbanken stellt die
Bibliometrie einen geeigneten Methodenkoffer zur Verfiigung. Mit ihrer
Hilfe kénnen zuverlissige Indikatoren fiir einen GroBteil interessanter Ge-
sichtspunkte der Wissenschaft entwickelt werden (Havemann 2009: 3). Den-
noch hat sich bisher keine Einheitlichkeit bei der Anlage und Durchfithrung
bibliometrischer Analysen ergeben, sie werden eher durch implizites Wissen
erfahrener Anwender geleitet (Bornmann u.a. 2012: 234). Aufgrund fehlen-
der Standards, sollten die verwendeten Variablen besonders sorgfiltig ausge-
wihlt und definiert werden. Die Vorstellung des Forschungsdesigns und der
genutzten Methoden dieser Arbeit folgt im nichsten Kapitel.



6. Forschungsdesign und Methoden

Um die theoretisch vermuteten Zusammenhinge dieser Arbeit Uberprifen
zu kénnen, miissen im Voraus eine Reihe von Entscheidungen getroffen
werden. Die Gesamtheit dieser Entscheidungen wird auch als Forschungs-
design bezeichnet. Die Hinfithrung zu den Ergebnissen dieser beginnt im
nachfolgenden empirischen Teil. Bevor die Ergebnisse prisentiert werden
kénnen (Kapitel 7, 9, 10), wird zunidchst der Projektkontext (Abschnitt 6.1)
vorgestellt, in dem die Dissertation entstanden ist. Abschnitt 6.2 geht auf
das methodische Vorgehen, also die Verbindung einer historischen Fallstu-
die und der zugrundeliegenden Daten, ein. Die nachfolgenden beiden Ab-
schnitte diskutieren die besonderen Herausforderungen im Umgang mit
bibliometrischen Daten (6.3) und gehen der Frage nach, ob die Daten als
reprisentativ fiir den untersuchten Gegenstand gelten kénnen (6.4). Als
zusitzliche Datenquellen wurden die Statistiken des Statistischen Bundes-
amtes und der OECD herangezogen, um Informationen zum wissenschaft-
lichen Personal und den Ausgaben fiir FuE in die Untersuchung mit einzu-
beziehen (Abschnitt 6.5). Die empirische Umsetzung der Fragestellungen
erfolgt in erster Linie tber die Konzeptspezifikation und Operationali-
sierung der verwendeten Variablen (Abschnitt 6.6). Das Kapitel zum For-
schungsdesign und Methoden schlie3t mit einer Vorstellung und Gegen-
tberstellung unterschiedlicher Zihlweisen zur Berechnung der wissen-
schaftlichen Produktivitdt (Abschnitt 6.7) und einem kurzen Abschnitt 6.8
zur technischen Umsetzung der Gewichtung der Daten fir die Stichprobe
im Zeitraum von 1900 bis 1970.
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6.1 SPHERE: Science Productivity, Higher Education,
Research and Development, and the Knowledge Society

Diese Arbeit wurde im Rahmen des internationalen Forschungsprojekts
Science Productivity, Higher Education, Research and Development, and the Knowledge
Society: China, Germany, Japan, Taiwan, Qatar, United States (kurz: SPHERE)*
erstellt. Mit einem Fordervolumen von 610.272 US Dollar, wurde es vom
Qatar National Research Fund (QNRF), einer Organisationseinheit der Qatar
Foundation, im Zeitraum von Dezember 2012 bis Juni 2015 finanziert. Durch
die Einbindung von Wissenschaftlern unterschiedlicher Disziplinen und kul-
tureller Hintergriinde konnte das Projekt nicht an einem einzigen For-
schungsstandort verortet werden. Um sich regelmif3ig tiber den aktuellen
Forschungsstand auszutauschen, wurden jihrliche Projekttreffen (in Doha,
Katar) und monatliche internationale Videokonferenzen organisiert. Hinzu
kamen zahllose E-Mails und einzelne Treffen auf internationalen wissen-
schaftlichen Konferenzen. Eine detailliertere Beschreibung der Herausfor-
derungen internationaler Forschungszusammenarbeit folgt in Kapitel 10.
Warum ist das Projekt SPHERE besonders gut geeignet, um die For-
schungsfragen dieser Arbeit zu beantworten? SPHERE ist eine der ersten
internationalen Studien, die eine systematische historische und institutionelle
Analyse moéglicher Kausalzusammenhinge der Gemeinsamkeiten und
Unterschiede der wissenschaftlichen Produktivitit unterschiedlicher Hoch-
schul- und Wissenschaftssysteme anstrebt. Entlang eines umfangreichen
historischen Rahmens, 1900 bis 2011, wurde untersucht, wie sich die Ent-
wicklung der Hochschulbildung und der wissenschaftlichen Einrichtungen
auf die wissenschaftliche Produktivitit auswirken und wie sich auf diese
Weise die Grundlagen einer Wissensgesellschaft herausbilden und wandeln
(Kapitel 2). Das umfangreiche empirische Datenmaterial sowie die zusitz-
liche Kodierung der Zeitschriften und Artikel erlaubt erstmals eine genaue
Analyse, Kategorisierung und Einordnung unterschiedlicher Organisations-
formen neben den klassischen Organisationen Universititen, Fachhoch-
schulen und auBleruniversitiren Forschungseinrichtungen (siche unten). Ob-
wohl einige empirische Studien (Kapitel 3) bereits erste Hinweise auf eine
globale Steigerung der Produktivitit innerhalb der Wissenschaft geben und
theoretische Konzepte vorgelegt wurden, um Hochschul- und Wissen-

46 Der folgende Link fithrt zur offiziellen Homepage des Projekts SPHERE, 17.03.2017,
http:// qatat.sfs.georgetown.edu/ research/ faculty-research/science-productivity-higher-
education-development-and- knowledge-society.
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schaftssysteme zu untersuchen (Kapitel 4), wurde die Verbindung von
Theorie und Empirie bisher vernachlissigt. Als Griinde fir die fehlende
Verzahnung beider Bereiche witd eine zunehmende Spezialisierung der in
diesem Feld titigen Hochschul- und Wissenschaftsforscher sowie der Bib-
liometriker angefithrt. Vorhandene Forschungsergebnisse werden ignoriert
oder nicht hinreichend in die Aufarbeitung des eigenen Forschungsstands
mit aufgenommen. Hinzu kommen Schwierigkeiten beim Datenhandling
und die Komplexitit des Gegenstandes. Mit dem SPHERE Projekt wurde
erstmals der Versuch unternommen, diese Informationsliicke zu schlie3en.

Ziel war es, der Frage nachzugehen, wie unterschiedliche Strategien zur
Entwicklung von Hochschulbildung und Forschungsuniversititen die lang-
fristige und zwischenstaatliche Produktivitit wissenschaftlichen Wissens in
ausgesuchten Lindern (Fallstudien) erkliren kénnen. Hierzu wurden insge-
samt elf nationale Fallstudien ausgewihlt, die drei aufeinander aufbauende
Phasen der Entwicklung wissensbasierter Gesellschaften reprisentieren und
als Zentren wissenschaftlicher Produktivitit?’ weltweit gelten: Beginnend
mit BEuropa (Deutschland sowie Frankreich, GroBbritannien, Belgien,
Luxemburg) im 19. Jahrhundert, gefolgt von Nordamerika (USA) Mitte des
20. Jahrhunderts sowie Asien (Japan nach dem Zweiten Weltkrieg, China,
Taiwan und Sidkorea 1980er Jahre) und der Mittlere Osten (Katar 1990er
Jahre). Neben der Rickmeldung der Ergebnisse an die untersuchten Linder
richtet sich SPHERE auch an die Wissenschaft bezichungsweise Akteure in
der Wissenschaftspolitik. Durch den langen Beobachtungszeitraum der Stu-
die konnten drei wichtige Perspektiven eingenommen werden, um das
schnelle Wachstum der Wissenschaft, die sich verindernde Rolle wissen-
schaftlicher Publikationen und die Entwicklung wissenschaftlicher Organi-
sationen differenziert betrachten zu kénnen (de Solla Price 1974 [1963]: 8).

Zur Beantwortung vieler sozialwissenschaftlicher Fragestellungen ist
eine Verbindung unterschiedlicher Methoden notwendig (Kelle 2007: 14).
Durch die besondere Anlage der Untersuchung erhofft sich die Autorin
detaillierte Informationen zur Entwicklung der Produktion wissenschaft-
lichen Wissens auf Basis vertffentlichter Zeitschriftenartikel in den
STEM+-Fichern. Das zweistufige Vorgehen zur Generierung der Er-
gebnisse dieser Arbeit wird im folgenden Abschnitt erliutert.

47 Die Produktion wissenschaftlichen Wissens in Form von Zeitschriftenartikeln in den
STEM+-Fichern setzte in diesen Lindern zeitversetzt ein. Wie sich diese Entwicklung
vollzogen hat und wann die Linder begannen zu publizieren, wird in Kapitel 7
beschrieben.
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6.2 Methodisches Vorgehen

Obwohl die Anlage der Untersuchung hauptsichlich auf eine Analyse
empirischer Daten fulit, soll zur Beantwortung der aufgeworfenen For-
schungsfragen auf eine Kombination zweier Untersuchungsformen zuriick-
gegriffen werden, die bereits im Projektkontext ihre Anwendung fanden
(Powell/Baker/Fernandez 2017). Die Stitken ausgewihlter Methoden sol-
len genutzt werden, um den komplexen Untersuchungsgegenstand von
mehreren Seiten aus umfangreich und erginzend betrachten zu kénnen, da
dieser viel zu komplex ist, um ihn lediglich mit einem methodischen Zugang
verstechen und analysieren zu konnen (Tashakkori/Teddlie 2010: 9). Die
Informationen zweier methodischer Herangehensweisen und unterschied-
licher Datensorten werden spiter genutzt, um die Forschungsergebnisse der
Arbeit sinnvoll zu interpretieren (Creswell 2009: 14£.; 203£t.).

In einem ersten Schritt wird eine systematische historische und institutio-
nelle Charakterisierung und Analyse des deutschen Hochschul- und Wissen-
schaftssystems angefertigt (Kapitel 8), um die Entwicklung des Systems, die
Erhéhung der Kapazitit fiir die Wissenschaft und die hieraus folgenden
Konsequenzen fir die Entwicklung der wissenschaftlichen Produktivitit zu
beschreiben. Um zu verstehen, warum Deutschland von zentraler Bedeu-
tung fiir den Ausbau wissenschaftlicher Produktivitit weltweit ist, wird in
einem vorangehenden Schritt eine Einbettung in den globalen Kontext
vorgenommen (Kapitel 7). Diese historische und institutionelle Teilstudie
bildet ein starkes Fundament fiir die darauf folgende quantitative Analyse
wissenschaftlicher Zeitschriften in den STEM+-Fichern, basierend auf
einem einzigartigen Datensatz von Thomson Reuters Web of Science, da der
wissenschaftliche Output traditionell durch die Analyse publizierter Zeit-
schriftenartikel gemessen wird (Kapitel 5). Eine Beschrinkung auf die
STEM+-Ficher in dieser Arbeit ist zwingend notwendig, da allein in dieser
Fichergruppe Zeitschriftenartikel (und in einigen Bereichen Patente) als
wichtigstes Format zur Prisentation wissenschaftlicher Erkenntnisse und
Entwicklungen in Form von Publikationen gelten. Hinzu kommt, dass die
in der Web of Science Datenbank aufgenommenen Zeitschriften und Artikel
zwar einen Bias aufweisen und keine vollstindige Reprisentation der vor-
handenen Zeitschriften darstellen und auch sonst fehlerbehaftet sind (siche
Abschnitt 6.4 zur Reprisentativitit der Daten), allerdings sind die Daten
tber einen langen Zeitraum fir alle Linder weltweit verfigbar und es wer-
den nur Zeitschriften aufgenommen, die ein Peer-Review-Verfahren anbie-
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ten. Somit kann eine gewisse Qualitdt der Beitrdge (Abschnitt 1.3) sicher-
gestellt werden. Durch diese Standardisierung wird erst eine Analyse der
Quantitit der Produktion wissenschaftlichen Wissens und ein Vergleich
zwischen einzelnen Lindern ermdglicht.

6.2.1  Historische Institutionenanalyse

Wie in dieser Arbeit bereits mehrfach betont wurde, handelt es sich nicht
um eine einfache Einzelfallanalyse (Gerring 2007) des deutschen Hoch-
schul- und Wissenschaftssystems, sondern um eine Fallstudie, die in den
groBeren globalen und europiischen Kontext eingebettet ist. Es geht einet-
seits um eine detaillierte Analyse innerhalb des Falls (Deutschland) und
andererseits um Vergleiche zwischen Fillen (weltweit, Europa) (Getring
2007: 28). Der Fokus liegt allerdings auf der umfassenden Untersuchung
Deutschlands im Zeitverlauf. Um das empirische Material einordnen und
bewerten zu kénnen, wurde zunichst eine historische Institutionenanalyse
durchgefiihrt. Die Betrachtung unterschiedlicher Ebenen, Dimensionen und
des langen historischen Zeitraums der Arbeit impliziert, dass Querverbin-
dungen geschaffen und benannt werden missen.

Hierzu dient die bereits im theoretischen Teil der Arbeit beschriebene
neo-institutionelle Herangehensweise. Entwicklungen auf den Analyseebe-
nen (makro, meso) haben eine historische Dimension. Um die weltweite
Expansion des Hochschul- und Wissenschaftssystems, einhergehend mit
einem Anstieg an Publikationen im Zeitverlauf zu untersuchen, wird der
Ansatz der »Weltkultur« (Meyer 2005; Abschnitt 4.2.1) genutzt. Hier liegt
der Fokus auf den globalen Strukturen und Prozessen, die sich iiber einen
langen Zeitraum hinweg entwickelt haben. Der Schwerpunkt der Arbeit liegt
allerdings auf einer Analyse der Mesoebene (Organisationsformen und
Organisationen). Eine Einbettung der Ergebnisse auf der Makroebene (welt-
weit, Europa) bildet den Hintergrund, um einen eventuell stattfindenden
institutionellen Wandel auf der Mesoebene beobachten zu koénnen (Ab-
schnitt 4.2). Im Umkehrschluss kann aber nicht von der detaillierten Analyse
einer Fallstudie (Deutschland) auf globale Entwicklungen geschlossen wer-
den, da sich die institutionellen Settings von Hochschul- und Wissenschafts-
systemen und die Relevanz von Organisationsformen innerhalb der Systeme
unterscheiden. Der NI interessiert sich besonders fir die Entwicklung,
Funktion und Prinzipien im Zeitverlauf (Abschnitt 4.1). Es geht zudem um
die Beschreibung institutioneller Persistenz oder institutionellen Wandels.
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Dieser Prozess kann aber nur anhand einer historischen Beobachtung tber
einen lingeren Zeitraum erfolgen. Als hilfreiches Konzept hat sich die Idee
der Analyse von Pfadabhingigkeiten und critical junctures bewihrt (Abschnitt
4.2.2). Organisationen kénnen nicht als autonome Einheiten bezeichnet
werden, sie sind eingebettet in die Institutionen der Gesellschaft (Scott 20006:
13), die sich wiederum erst etablieren miissen, dann aber Bestand haben. Der
Grad der Institutionalisierung einer Wissenschaft produzierenden Organisa-
tion beeinflusst, wie leicht sich eine Organisation oder mehrere Organisatio-
nen gleichen Typs, zusammengefasst als Organisationsform, gegentiber Ein-
flissen von auflen (beispielsweise der Politik oder Wirtschaft) behaupten
kann (Zucker 1991 [1977]). Verortet werden die Organisationen der
Wissenschaft in den organisationalen Feldern der Hochschulbildung und
Forschung — das organisationale Feld setzt sich aus allen
Organisation(sform)en zusammen, die in diesem Fall wissenschaftliche Zeit-
schriftenartikel produzieren (Abschnitt 4.1.2). Jedoch verhilt sich solch ein
Feld nicht vollstindig stabil, es ist Verdnderungen im Zeitverlauf unterwor-
fen, die mit Hilfe einer historischen Institutionenanalyse nachgezeichnet
werden. Durch die Identifikation der wichtigsten Organisationen innerhalb
des Feldes, ihrer Charakterisierung, Aufgabenbeschreibung und Beschrei-
bung unterschiedlich gelagerter institutionalisierter Ziele sowie der Art der
Forschung kann ein Uberblick dariiber gewonnen werden, wie sich die For-
schung im deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystem organisiert und
ob sie Verinderungen erfahren hat.

Die in Kapitel 8 angelegte historische Analyse der Institutionalisierung
des deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystems seit Beginn des 19.
Jahrhunderts bildet die Basis fiir die empirische Auswertung der Daten.
Besonders vor dem Hintergrund, dass Sozialwissenschaftler Bibliometrikern
oft den Vorwurf machen, dass sich ihre Analysen sich auf die Erklirung von
»Allgemeinplitzen« beschrinken, und dass die wissenschaftlichen Standards
empirischer Sozialforschung oft nicht eingehalten wirden (Glinzel/
Schéptlin 1994: 376£t.), wird im folgenden Abschnitt die fiir diese Untersu-
chung herangezogene Datenbasis prisentiert und zum anderen der Frage
nachgegangen, warum die ausgewihlten Daten fiir die Untersuchung der
Fragestellung besonders geeignet sind.
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6.2.2  Datengrundlage

Bevor die eigentliche Auswertung der Daten beginnet (Kapitel 7, 9, 10), ist
eine Diskussion tiber die Festlegung des Objektbereichs dieser Arbeit unet-
lasslich. Diese erfolgt mit Hilfe der Definition der Grundgesamtheit und
einer Beschreibung der aus ihr gezogenen Stichprobe. Aus diesem Befund
heraus ergibt sich zudem die Frage nach der Logik der Auswahl der teilneh-
menden Zeitschriften und Artikel und letztlich die Suche nach den Heraus-
forderungen im Umgang mit bibliometrischen Daten, den Grenzen des
Ansatzes und der Beantwortung der Frage der Reprisentativitit der Daten.

Zu den wichtigsten Publikations- und Zeitschriftendatenbanken auf dem
Markt gehdren Thomson Reuters Web of Science und Scgpus der niederlan-
dischen Firma Elsevier (www.scopus.com). Im Gegensatz zum Web of Science
umfasst Secopus ein groferes Portfolio an Fichern und Publikationsformaten.
Eine weitere interessante Zitationsdatenbank ist Google-Scholar. Diese kosten-
lose Suchmaschine listet ebenfalls wissenschaftliche Dokumente, die mit
Hilfe der Suchmaschine im Internet gefunden werden kénnen (scholar.
google.de). Viele Wissenschaftler nutzen auch die Netzwerke Academia.edu
oder ResearchGate (https://www. researchgate.net), um ihre eigenen For-
schungsarbeiten zu prisentieren und mit anderen interessierten Personen zu
teilen. Das Literaturverwaltungsprogtamm  Mendeley — (https:/ /www.
mendeley.com) bietet eine Kombination aus Literaturdatenbank, For-
schungsnetzwerk und Datenbank fiir Publikationen, die einfach online
hochgeladen und mit anderen Wissenschaftlern geteilt werden kénnen. Hin-
zu kommen viele weitere Spezialdatenbanken, die sich auf bestimmte
Ficher, Interessengruppen oder Publikationsformen beschrinken. Im Be-
reich der STEM+-Ficher spielen neben wissenschaftlichen Zeitschriften-
artikeln auch Patente eine wichtige Rolle. Weltweit angemeldete Patente
kénnen in der Suchmaschine der Weltorganisation fur geistiges Eigentum
(World Intellectual Property Organization; WIPO) recherchiert werden,*® oder
europaweit auf der Webseite des Europaischen Patentamtes (https://epo.
org). Bevor die Datenbanken fiir Analysen herangezogen werden, sollten
Recherchen zu ihrem Inhalt, der Reichweite und ihren Einschrinkungen
durchgefiihrt werden, da sie sich zum Teil deutlich in der Qualitit der bereit-
gestellten Informationen unterscheiden.

48 WIPO, Patentscope, 26.02.2018, https:// patentscope.wipo.int/search/de/search.jsf.
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Der Science Citation Index Expanded

Als wichtigste Datenquelle dieser Arbeit dient die wissenschaftliche Zeit-
schriftendatenbank Science Citation Index Expanded (SCIE), die als Teil des
Web of Science (WoS) von dem US-amerikanisch-kanadischen Medienunter-
nehmens Thomson Reuters zur Verfiigung gestellt wird. Seit 2017 wird die
WoS Datenbank von der nun eigenstindigen Firma Clarivate Analytics
(clarivate.com) betrieben.

Entwickelt wurde der Science Citation Index (SCI) — der Vorldufer des
SCIE —von Eugene Garfield am Institute for Scientific Information in den 1960et
Jahren. Obwohl der SCI erstmals 1963 veréffentlicht wurde, reicht seine
Entstehungsgeschichte bis ins Jahr 1955 zuriick (Garfield 1955). Garfields
Idee war es, eine Art World Brain zu erschaffen, um méglichst jegliches doku-
mentiertes Wissen mit einem Knopfdruck verfiigbar zu haben (Gartfield
1964: 525). Jeder Wissenschaftler sollte die Méglichkeit bekommen, schnell
und einfach alle Publikationen zu einem Thema zu finden, die eine oder
mehrere andere Publikationen zitiert haben (Jovanovic 2012: 76). Zusitzlich
sah Garfield im SCI die Méglichkeit die Wissenschaftsentwicklung quantita-
tiv zu beobachten und als Instrument der Evaluation von Forschung zu nut-
zen (Havemann 2009: 8).

»A citation index is an ordered list of cited articles each of which is accompanied by
a list of citing articles. The citing article is identified by a source citation, the cited
article by a reference citation. The index is arranged by reference citations. Any
source citation may subsequently become a reference citation.« (Garfield 1964: 528)

Der SCIE gilt heute als die im allgemeinen meist akzeptierte Datenbank zur
Anfertigung bibliometrischer Analysen (Glinzel ohne Jahr). Als multidiszi-
plindre Datenbank enthilt sie bibliographische Informationen in Kombina-
tion mit Zitationen. Durch den direkten Webzugtiff tiber das WoS wurde
1997 die fruher existierende Version des SCI, auf die nur mittels CD-ROM
zugegriffen werden konnte, durch das leistungsstirkere und wesentlich um-
fangreichere Internet- Informationstool ersetzt (TR 2014a; Ball/Tunger
2005: 17). Der SCIE ist allerdings nur eine Teildatenbank des gesamten
WoS. Insgesamt umfasst es zirka 12.000 wissenschaftliche Zeitschriften und
mehr als 90 Millionen Eintrige. Gespeichert werden nahezu alle Typen wis-
senschaftlichen Outputs (wissenschaftliche Zeitschriften, Biicher, Konfe-
renzbeitrdge und Patente), die dann in einer speziellen Teildatenbank mit
Hilfe der WoS-Suchmaschine gesucht werden kénnen. Es werden zwar
hauptsichlich Publikationen der Natur- und Technikwissenschaften sowie
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der Medizin im WoS gespeichert, jedoch befindet sich die Datenbank im
stindigen Wachstum und umfasst mittlerweile auch Veréffentlichungen der
Sozial-, Geistes-, und Kunst- und Kulturwissenschaften (TR 2014b). Der
SCIE ist die groB3te Teildatenbank des WoS und umfasst laut Thomson Reu-
ters 8.500 weltweit fithrende Zeitschriften der Mathematik, Ingenieur-,
Natur- und Technikwissenschaften,*® die ein Peer-Review-Verfahren durch-
laufen haben. Zugegriffen werden kann auf Zeitschriften in einem Zeitraum
von 1900 bis heute (TR 2014b).

Das Problem beim Zugriff auf die Zeitschriften und Artikel ist der be-
schrinkte Zugriff auf Online-Ressourcen. Besonders die neuere Literatur ist
nicht open access verfiighbar und muss tber wissenschaftliche Bibliotheken
beschafft werden. Hinzu kommt, dass nicht jede Zeitschrift online verfiigbar
ist, gpen access Zugangsrechte erlaubt, oder schlicht nicht digitalisiert wurde.
Dieser Umstand hat dazu gefiihrt, dass ein Grofiteil der zu beschaffenden
Informationen aus den Zeitschriftenartikeln fiir meine Analysen direkt im
Archiv des TIB Leibniz-Informationszentrum Technik und Naturwissen-
schaften Universitdtsbibliothek und der Bibliothek der Medizinischen
Hochschule Hannover (MHH)> recherchiert werden mussten (fiir Details
siche Abschnitt 6.3). Um einen Aufsatz in einer Literaturdatenbank finden
zu kénnen, missen Informationen zu Erstautoren, Erscheinungsjahr, Titel,
und Name der Zeitschrift bereitgestellt werden. Zusitzliche Informationen
wie Schlusselworter, Abstracts und Institutionen vereinfachen das Auffin-
den relevanter Artikel zu einem Themenbereich (Havemann 2009: 8).

Die Nutzung des SCIE ist fiir die angestrebten Analysen dieser Arbeit
besonders gut geeignet, da die Anzahl der Kernzeitschriften und Veroftent-
lichungen in international anerkannten wissenschaftlichen Zeitschriften in
den STEM+-Fichern als Standardmaf fiir die Quantifizierung wissenschaft-
licher Produktivitit gelten (beispielsweise Bornmann u.a. 2012). Was unter
wissenschaftlicher Produktivitit in dieser Arbeit verstanden wird und wie
diese anhand der vorhandenen Daten gemessen werden kann, wurde bereits

49 Eine Beschreibung, wie Thomson Reuters wissenschaftliche Zeitschriften fir den SCIE
auswihlt, kann dem White Paper Connecting Dots Across the Research Ecosystemr (TR 2014c)
entnommen werden.

50 Die Nutzung dieser Universitdtsbibliotheken bot sich nicht nur aus logistischen Griinden
an, sondern auch, weil die TIB einen sehr groBen Bestand an (historischen) Zeitschriften
in den STEM+-Fichern bereitstellt. Die Leibniz Universitit Hannover gehort zu den
grofiten Technischen Universititen Deutschlands. Am Standort Hannover befindet sich
zudem eine grof3e Medizinische Hochschule mit einer sehr gut ausgestatteten Bibliothek,
die alle relevanten Zeitschriften aus dem Bereich der Medizin sammelt.
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in Abschnitt 1.3 in der Einleitung dieser Arbeit definiert. Zur Analyse stehen
Daten in einem Zeitraum von 1900 bis 2011 zur Verfiigung. Der Beginn der
Untersuchung lag im Herbst 2012, der Stichtag zur Datenziehung der fir
diese Arbeit zu Grunde liegenden Daten, war der 22.10.2012. Die Daten
wurden dem Forschungsteam von der Firma Thomson Reuters in Form von
Rohdaten zur Verfiigung gestellt. Da zum Zeitpunkt der Datenziehung
Informationen zum Jahr 2012 noch nicht zur Verfiigung standen, markiert
das Jahr 2011 das letzte zur Analyse zur Verfigung stehende Jahr.

Grundgesamtheit und Stichprobe

Die Festlegung des Objektbereichs einer Untersuchung erfolgt mit der
Festlegung der Grundgesamtheit. Die Grundgesamtheit ist die »Definition
einer Menge von Objekten, fiir die die Aussagen der Untersuchung gelten
sollen.« (Schnell u.a. 2008: 265) Eine exakte Definition ist sehr wichtig, um
die Theorie zu stiitzen und um zu prizisieren, iber welche Objekte Aussa-
gen getroffen werden kénnen und iiber welche nicht (Schnell u.a. 2008: 266).
Eine besondere Herausforderung bei bibliometrischen Analysen ergibt sich
daraus, dass ihre Modelle Bausteine einer noch zu schaffenden empirisch
fundierten Theorie der Wissenschaft sind. Die von Wissenschaftsforschern
entwickelten theoretischen Ansitze mussen sich erst noch an bibliometti-
schen Forschungsresultaten bewihren, das heil3t »ihnen erstens nicht wider-
sprechen und dartber hinaus zu ihrem Verstehen beitragen.« (Havemann
2009: 10) Auch die Vielfalt der vorhandenen Daten sollte nicht Uber
deutliche Liicken und Probleme beim Umgang mit bibliometrischen Daten
hinwegtiduschen. Als besonders problematisch wird angesehen, dass die offi-
ziellen Publikationszahlen den wahren Umfang wissenschaftlicher Produk-
tivitdt unterschitzen, da im SCIE lediglich Veréffentlichungen in wissen-
schaftlichen Zeitschriften, die ein Peer-Review-Verfahren durchlaufen
haben, enthalten sind. In vielen Fachbereichen erfolgt die Verbreitung
wissenschaftlichen Wissens jedoch nicht nur tiber die Publikation von
Zeitschriftenartikeln. Konferenzbeitrige, Monografien, Beitrdge in Sammel-
binden, Berichte, Patente und viele andere Formen wissenschaftlichen Out-
puts werden nicht erfasst. Es kénnen auch keine Aussagen zur Qualitit von
Forschung gemacht werden, da in dieser Arbeit lediglich eine quantitative
Vermessung des Publikationsoutputs erfolgt und keine Analyse des Inhalts
der Artikel. Da im SCIE hauptsichlich englischsprachige Zeitschriften

erfasst werden, fithren die oben genannten Punkte méglicherweise zu einer
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Unterschitzung der Publikationszahlen (SBF 2011: 6f; sieche auch Abschnitt
6.4 uber die Reprisentativitit der Daten).

Die Grundgesamtheit des SCIE in Form von zur Verfiigung gestellten
Rohdaten umfasst alle wissenschaftlichen Zeitschriften und die in ihnen ent-
haltenen Formen wissenschaftlichen Outputs, die von 1900 bis 2011 (bis
zum Stichtag der Datenzichung) in der WoS Datenbank erfasst wurden.

Wie bereits angesprochen, wird in dieser Untersuchung auf bereits vor-
handene Datenbestinde des SCIE zuriickgegriffen. Das Hauptproblem bei
der Nutzung von Sekundirdaten besteht in der Beschaffung adiquater
Daten fiir die angestrebte Untersuchung. Zu tUberpriifen ist, ob Indikatoren
beziehungsweise Variablen im Datensatz vorhanden sind, mit denen sich die
zu Beginn dieser Arbeit aufgeworfenen Fragestellungen untersuchen lassen
(Abschnitt 1.2). AuBlerdem muss das Auswahlverfahren, welches der Aus-
gangserhebung zu Grunde liegt, mit dem angestrebten Aussagebereich kom-
patibel sein. Es wiirde zum Beispiel nichts nutzen, wenn zwar geeignete Indi-
katoren vorliegen, diese jedoch nur fiir die wissenschaftliche Produktivitit
eines Landes ethoben wurden, die Sekundiranalyse aber vergleichende Aus-
sagen Uber die wissenschaftliche Produktivitit mehrerer Linder anstrebt
(Schnell u.a. 2008: 51; 251f).

Die Eingrenzung der Stichprobe bezicht sich auf die forschungsleiten-
den Annahmen und die zuvor festgelegten Untersuchungskriterien (Kapitel
1). Zur Bearbeitung der Fragestellungen dieser Arbeit wurden folgende
Kriterien angelegt, um den Datensatz fiir die Analyse nutzbar zu machen:

Erstens, der Datensatz umfasst Daten aus den Jahren 1900 bis 2011. Von
1900 bis 1970 wurden die Daten in 5-Jahres-Schritten mittels einer geschich-
teten Zufallsstichprobe ausgewihlt (das heiB3t 1900, 1905, 1910, ..., 1970).
Ab 1975 stehen die Daten vollstindig und ab 1980 in Jahresschritten zur
Verfugung. In dieser Arbeit beschridnke ich mich auf die Analyse der Daten
von 1900 bis 2010, da fiir die meisten Fragestellung Auswertungen in 5-Jah-
res oder 10-]Jahres-Schritten ausreichend sind, um beispielsweise den Verlauf
der Kurve der wissenschaftlichen Produktivitit fiir den gesamten Zeitraum
darzustellen.

Zweitens, die Klassifikation der Publikationen durch den Drittanbieter
erfolgt nach eigenen Kriterien und deckt sich hiufig nicht mit den Klassifi-
zierungen der Zeitschriften (Meho/Spurgin 2005 zitiert nach Bornmann u.a.
2012: 241). Kurze Arbeiten mit origindren Forschungsinhalten werden als
brief communications oder notes bezeichnet (Moed u.a. 19906). David A. Pendle-
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bury (2008: ohne Zahl) empfichlt folgende Standardpraxis fiir bibliome-
trische Analysen:

»The standard practice is to use journal items that have been coded as regular disco-
very accounts (articles), brief communications (notes), and review articles — in other
words, those types of papers that contain substantive scientific information. Tradi-
tionally left to side are meeting abstracts (generally not much cited), letters to the
editor (often expressions of opinion), and correction notes.«

Da allerdings lediglich Originalmitteilungen neues Wissen enthalten und zur
Erweiterung und Verbesserung des Wissensschatzes der Menschheit beitra-
gen (Havemann 2009: 21), beschrinke ich mich abweichend von der Stan-
dardregel in dieser Arbeit auf die Untersuchung von Forschungsartikeln
(articles). Wenn im Folgenden der Ausdruck »Publikation« verwendet wird
sind damit ausschlieBlich Arbeiten des Dokumententyps »Artikel« gemeint.

Drittens, die hohen Raten fehlender Informationen aufgrund fehlender
Adressangaben auf den Zeitschriftenartikeln im Datensatz zwischen 1900
und 1975 hitten (vergleichende) Analysen der wissenschaftlichen Produkti-
vitat unmoglich gemacht. Die wissing rates auf Ebene der Landesinformation
betrugen weltweit im gesamten Datensatz zwischen den Jahren 1900 und
1940 zwischen 56 und 90 Prozent. Von 1945 bis 1970 waren die Anteile pro
Jahr sogar noch gréBer (98,6 bis 99,8 Prozent). Um dieses Problem inner-
halb der SCIE Datenbank auszugleichen, wurde entschieden, Zeitschriften
und Zeitschriftenartikel auf Basis einer Zufallsstichprobe auszuwihlen
(Tabelle A1, im Anhang). Die Auswahl der Zeitschriften in den frithen Jah-
ren erfolgte mit Hilfe einer geschichteten Zufallsstichprobe.®! Zunichst
wurde eine Liste aller Zeitschriften fiir jeden zur Verfiigung stehenden Jaht-
gang erstellt. Mit Hilfe dieser Liste wurde jede Zeitschrift einer von vier
Kategorien zugeordnet, die dem Zuordnungsschema von TR entspricht: S
(Science), T (Technology), H (Health) und O (Other). Die Schwierigkeit tiber die
Zuordnung liegt in der Entscheidung iiber die Facherzugehorigkeit. Einige
Zeitschriften decken ein breiteres Facherspektrum ab und kénnen nicht ein-
deutig einer Kategorie zugeordnet werden, oder missten mehr als einer
Kategorie angehdéren. In einem nichsten Schritt wurden mit Hilfe einer ein-
fachen Zufallsstichprobe Zeitschriften zur Analyse ausgewihlt. Aus jedem
Jahr und jeder Zeitschriftenkategorie wurde eine Stichprobe in der Grofie

51 mGeschichtete Zufallsstichproben< werden gezogen, indem die Elemente der Grundge-
samtheit so in Gruppen (Schichten, »Strataq) eingeteilt werden, dass jedes Element der
Grundgesamtheit zu einer — und nur zu einer — Schicht gehért und dann einfache Zufalls-
stichproben aus jeder Schicht gezogen werden.« (Schnell u.a. 2008: 279)
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von finf Prozent unter Berticksichtigung der Zusammensetzung der S, T,
H, O Kategorien gezogen (Tabelle A2, im Anhang). Beispielsweise standen
fir das Jahr 1920 insgesamt 167 Zeitschriften im Rohdatensatz zur Verfi-
gung von denen 80 der Kategorie S (52 Prozent), 10 der Kategorie T (6
Prozent) und 65 der Kategorie H (42 Prozent) zugeordnet werden konnten.
Innerhalb des SPHERE Projekts wurde entschieden, jeweils 30 Zeitschrif-
ten fiir die Jahre 1900 bis 1960 auszuwihlen. Dieser Regel folgend wurden
letztendlich 15 Zeitschriften der Kategorie S, 2 Zeitschriften der Kategorie
T und 13 Zeitschriften der Kategorie H zufillig ausgewihlt. Um dem expo-
nentiellen Wachstum der Wissenschaft im Zuge der Hochschulexpansion
Rechnung zu tragen, wurden fiir das Jahr 1965 64 Zeitschriften und fiir das
Jahr 1970 108 Zeitschriften ausgewihlt.

Viertens, aus den ausgewihlten Zeitschriften wurden Zeitschriftenartikel
ausgewdhlt. Aus forschungspraktischen Griinden wurde nach einem aus-
tihrlichen Pretest entschieden, dass aus jeder Zeitschrift eine zufillige Stich-
probe von jeweils 30 Zeitschriftenartikeln gezogen werden soll. Betrug die
Anzahl der Artikel einer Zeitschrift eines Jahrgangs weniger als 35 Artikel,
wurden alle Artikel eines Jahrgangs ausgewihlt und ausgewertet. Die Aus-
sagekraft der Ergebnisse dieser Studie beschrinkt sich auf eine konservative
Definition der Messung wissenschaftlicher Produktivitit, die sicherstellt,
dass lediglich die fiir diese Ficher wissenschaftlich relevantesten Publika-
tionen untersucht werden. Namlich die Beschrinkung auf Publikationen in
wissenschaftlichen Zeitschriften, die ein Peer-Review-Verfahren durchlau-
fen haben. Die getroffenen Aussagen besitzen zudem nur Giiltigkeit fur die
Fichergruppen STEM +.

Funftens, wurden Artikel identifiziert, die irrtiimlicherweise im SCIE als
Originalmitteilung (Artikel) ausgewiesen wurden, kam es zu einem 1:1 Aus-
tausch dieses Artikels mit einem zufillig ausgewihlten Artikel aus derselben
Zeitschrift. Das gleiche Verfahren wurde angewendet, wenn eine Artikel-
identifikationsnummer (von TR als accession number (UT) bezeichnet) keinen
Artikel vorgehalten hat. Auf diese Weise konnten viele Fehler in den Roh-
daten des SCIE per Hand beseitigt werden.

Auf Zeitschriftenebene wurden drei wichtige Austauschregeln etabliert:
Betrug die missing rate einer Zeitschrift auf Linderebene mehr als 20 Prozent
wurde sie durch eine andere zufillig ausgewihlte Zeitschrift ersetzt (1); fiel
die absolute Anzahl der Artikel in den zur Verfiigung gestellten Rohdaten
mit der in der WoS dokumentierten Anzahl auseinander, wurde diese Zeit-
schrift durch eine andere ersetzt (2); ausgewihlte Zeitschriften, die keine
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Originalmitteilungen enthielten wurden ebenfalls ersetzt (3). Einige Zeit-
schriften werden von TR sowohl im SCIE als auch im SSCI gelistet, da sie
eine disziplineniibergreifende inhaltliche Struktur aufweisen. Die Zuord-
nung von Zeitschriften mit einer dhnlichen fachlichen Ausrichtung zu einem
Set von Zeitschriften und die darauf folgende Zuordnung von Publikationen
zu einem Fachgebiet ist umstritten (vergleiche beispielsweise Bornmann u.a.
2008; Strotmann/Zhao 2010). In dieser Untersuchung wurde entschieden,
Zeitschriften, die keine reinen Zeitschriften der STEM+ Fichergruppe sind,
nicht aus der Analyse auszuschliel3en, da sie aufgrund ihres Charakters auch
eine grof3e Bedeutung in diesem Fachbereich spielen kénnen und viele Zeit-
schriften eine Bandbreite an Beitrdgen verdffentlichen, die durch die Fach-
kategorien der Zeitschrift nur unzureichend abgebildet werden (beispiels-
weise Nature oder Science) (Bornmann u.a. 2012: 247).

Unter Berticksichtigung dieser Kriterien ergibt sich fiir den Zeitraum von
1900 bis 2010 eine Fallzahl von insgesamt n=19.197.643 Zeitschriften-
artikeln in n=176.221 wissenschaftlichen Zeitschriften.>2 Da die Berechnung
der Anteile der Publikationen auf Basis von 5-Jahres-Schritten erfolgt und
im Zeitraum von 1975 bis 2010 nicht der vollstindige Datensatz zur Analyse
genutzt wurde, wurden letztendlich n=5.089.233 Artikel und 42.963 Zeit-
schriften untersucht. Eine Léschung der Duplikate der Zeitschriftennamen
iber alle zur Verfiigung stehenden Jahrginge hinweg ergibt eine Anzahl an
n=17.568 unterschiedlichen Zeitschriften, die zum Zeitpunkt der Daten-
ziehung (Stand: Oktober 2012) im Datensatz inkludiert waren.

52Die Anzahl der Zeitschriftenartikel wurde auf Basis ihrer tatsichlichen Anzahl (zu den
unterschiedlichen Berechnungsmethoden siche Abschnitt 6.7) ermittelt. Die Anzahl der
Zeitschriften basiert nicht auf der Anzahl unterschiedlicher Zeitschriften im Datensatz,
sondern auf einer Auszihlung der Anzahl der Zeitschriften pro Jahrgang. Das heif3t, dass
Zeitschriften mehrfach gezihlt wurden, da sie in mehreren Jahrgingen zur Datenbasis des
SCIE gehéren.
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6.3 Herausforderungen im Umgang mit bibliometrischen
Daten

Der Umgang mit bibliometrischen Rohdaten erfordert eine gewisse Vorlauf-
zeit, bevor die Daten zur eigentlichen Analyse bereitstehen. Zunichst muss
eine umfassende Datenbereinigung durchgefihrt werden, »bei der Fehler in
den Daten (z.B. durch Schreib-, Codier- oder Ubertragungsfehler) gesucht
und beseitigt werden.« (Schnell u.a. 2008: 13) Diese Vorstufe ist zwingend
notwendig und hat im SPHERE Projekt mehrere Monate (siche oben) in
Anspruch genommen.

Besonders die Aufbereitung der Daten der Jahre 1900 bis 1970 war sehr
aufwendig, da die Daten hiufig fehlerhaft und nur unzureichend im Daten-
satz zur Verfugung standen. Hiutig haben Informationen zur Zugehorigkeit
eines Autors bezichungsweise mehrerer Autoren zu einer Forschungs-
institution und Linderinformationen gefehlt (siche oben). Da globale
Trendanalysen auf Linderebene und eine Untersuchung der Organisations-
formen und einzelner Organisationen aufgrund dieser Zahlen nicht mdglich
wiren, wurden die fehlenden Informationen per Hand nachgetragen. Hierzu
habe ich im Zeitraum von Juni 2013 bis Dezember 2015 die Original-
zeitschriften und -artikel entweder in Online-Zeitschriftendatenbanken der
Universitatsbibliotheken in Hannover, Luxemburg und The Pennsylvania State
sowie im ausgelagerten Archiv der Universititsbibliothek Hannover in
Rethen eingesehen, begutachtet und mit Hilfe einer Excel-Tabelle katalo-
gisiert und fehlende Informationen, wenn vorhanden, erginzt. Auf diese
Weise wurden Tausende Artikel in einem Zeitraum von mehr als 2,5 Jahren
bearbeitet. Ein GroBteil der Daten der »frithen Jahre« konnten somit fiir eine
Analyse aufbereitet und zur Verfiigung gestellt werden. Fir den Zeitraum
1900 bis 1940 war es besonders schwierig fehlende Informationen zu ergin-
zen, da es zu dieser Zeit noch nicht iblich beziechungsweise notwendig war,
vollstindige Informationen zu einem Autor eines Artikels bereitzustellen.
Getreu dem Motto: »Man kennt sich ja« — die wissenschaftliche Gemein-
schaft war zu dieser Zeit noch nicht besonders grof3 und herausragende
Wissenschaftlerinnen kannten sich untereinander und waren auch uber ihte
Fichergrenzen hinaus bekannt. Es bestand einfach keine Notwenigkeit,
Angaben tiber die eigene Organisationszugehdrigkeit und das Land, in dem
die Forschung betrieben wurde, zu machen. Beispielsweise wusste jeder
Physiker, dass Albert Einstein seine wichtigen Publikationen zur speziellen
Relativititstheorie aus dem Jahr 1905 (a; b) Zur Elektrodynanik bewegter Korper
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und Ist die Trigheit eines Korpers von seinemr Energieinbalt abhingig? (E=mc?), die
in den Annalen der Physik erschienen und zufillig in unserer Stichprobe
enthalten waren, in der Schweiz in Zirich schrieb, und dass er zwischen
1914 und 1932 in Berlin an der Universitat und dem Kaiser-Wilhelm-Institut
tir Physik titig war. Aus diesem Grund wurden Informationen lindertiber-
greifend im Projektkontext ausschlieBlich auf Ebene der Linderinforma-
tionen mit Hilfe einer einfachen Internetrecherche erginzt, wenn fehlende
Informationen auch in den Originalartikeln nicht dokumentiert waren.
Fihrte diese Strategie zu keinem sicheren Ergebnis, wurde die Information
weiterhin als missing gewertet. Obwohl die Stadt als Variable nicht im berei-
nigten Datensatz berticksichtigt wurde, ist diese Information von zentraler
Bedeutung, da die Stadt die Briicke zwischen der Organisation, die rdumlich
an eine Stadt gebunden ist und dem Land, bildet.

Fir meine eigenen Analysen des deutschen Hochschul- und Wissen-
schaftssystems und meinem besonderen Interesse an den Wissenschaft
produzierenden Organisationsformen im Zeitverlauf (Kapitel 9) musste ein
zusitzlicher Kodierschritt unternommen werden. Nachdem die Zeitschrif-
tenartikel eindeutig einem Land zugeordnet werden konnten, habe ich die
Artikel, die Deutschland betreffen, zusitzlich auf Ebene der Organisations-
zugehorigkeit (Abschnitt 6.6.2) kodiert und in einem zweiten Schritt mit
Hilfe dreier wissenschaftlicher Hilfskrifte>? in Excel-Tabellen bereinigt.>*
Die besondere Schwierigkeit bestand darin, die in den Rohdaten gefundenen
Schreibweisen der Einzelorganisationen anzupassen und FEinzelinstitute
ihrer jeweiligen Dachorganisationen (meist Universititen oder auBBeruniver-
sitire Forschungseinrichtungen) zuzuordnen. Grof3e Forschungseinrichtun-
gen werden hiufig auf viele verschiedene Arten in den Adressinformationen
hinterlegt. Dies fithrt zu einem technischen Problem, da die Bereinigung der
Adressinformation nicht computergestiitzt durchgefithrt werden kann, son-
dern per Hand vorgenommen werden muss (Gauffriau u.a. 2007: 181). Hin-
zu kommen Entscheidungen dariiber, welche Organisationen als eine
Einheit betrachtet werden sollen (Abschnitt 6.6.2).

53 Die Autorin ist Pauline Siebert, Isabell Maue und Haythem Kamel Emam Badawy zu
besonderem Dank verpflichtet. Ohne ihre unermidliche Unterstiitzung und sorgfiltige
Recherche wire die Beschaffung der Originalartikel sowie die Kodierung und Bereinigung
der Daten im Rahmen dieser Dissertation nicht méglich gewesen.

54 Aus Datenschutzgriinden kénnen die Kodierlisten nicht im Anhang der Arbeit prisentiert
werden. Sie stehen aber auf Anfrage zur Einsicht zur Verfiigung.
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Beispielsweise wurde die Humboldt-Universitit zu Betlin auch als »HU«,
»HU Bertling »hu betling, und »Humboldt Uni« bezeichnet — Schreibfehler
stellen eine weitere Hiirde dar. Hinzu kommt die ausschlieBliche Angabe
von Instituten, die eindeutig der Humboldt-Universitit zu Berlin zugeordnet
werden kénnen. Im Zeitverlauf haben viele Organisationen ithren Namen
verindert. Auch diese Verdnderungen miissen bei der Bereinigung der
Daten berticksichtigt und besonders sorgfiltic dokumentiert werden.> Bei-
spielsweise wurde das Max-Planck-Institut fir Chemie im Jahr 1911 als
Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie in Berlin gegriindet. Im Kriegsjahr 1944
wurde das Institut fast vollstindig zerstort. Es folgte der Umzug in eine
stillgelegte Textilfabrik in Tailfingen/Whrttemberg (heute Albstadt), wo
begonnene Arbeiten mit dem unbeschadeten Inventar weitergefihrt wur-
den. Gleich nach dem Krieg (1946) wurde das Institut in Mainz nahe der
neu entstehenden Universitit wieder aufgebaut. 1949 erfolgte die Umbenen-
nung in Max-Planck-Institut fiir Chemie, das 1956 den Beinamen »Otto-
Hahn-Institut ethielt (http://www.mpic.de/geschichte.html). Die Anpas-
sung der Namen und eine Dokumentation der Verdinderungen im Zeitver-
lauf ist wichtig, um die Einzelorganisationen fiir eine spitere Auswertung
mit Hilfe der Statistikanalysesoftware Stata 13, wiederzufinden und zusam-
menfassen zu kénnen, da die Software Einzelorganisationen nur mit exakt
gleicher Schreibweise als eine identifiziert. AnschlieBend an die Anpassung
der Namen wurde jede Organisation einer Organisationsform zugeordnet
(zur genauen Beschreibung der Vorgehensweise siche Kapitel 9).

Durch dieses Vorgehen konnte die Fehlerrate (missing rate) auf
Organisationsebene (Abbildung 7) fir das deutsche Hochschul- und
Wissenschaftssystem wesentlich verringert werden.

55Hierzu wurde ein  Codebook angefertigt, das Angaben zu den wichtigsten
Organisationsformen der Wissenschaft enthilt (Universititen, Fachhochschulen, vier
Dachorganisationen der au3eruniversitiren Forschungsinstitute). Beschrieben wurde der
Name der Organisation, der Name, wie er in den Daten kodiert wurde, die Nummer der
Organisationsform und Hinweise auf Besonderheiten (beispielsweise der Wechsel des
Namens oder der Zugehorigkeit zu einer Organisationsform zu einem bestimmten
Zeitpunkt). Des Weiteren wurde eine umfangreiche Liste aller anderen in den Daten
auftauchenden Organisationen angefertigt.
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Abbildung 7: Feblerraten auf Organisationsebene, Dentschland 1900-2010
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Quelle: SPHERE Projektdatenbank (Rohdaten; Thomson Reuters WoS SCIE), eigene Berechnung

Die Rate der fehlenden Informationen betrug in den Jahren 1900 und 1910
rund 44 Prozent. Im Jahr 1920 bereits etwas weniger, nimlich zirka
38 Prozent. Auch durch zusitzliche intensive Recherche konnten die Infor-
mationen nicht nachgetragen werden. Erst in den 1940er Jahren wurden die
Liicken im Datensatz deutlich kleiner. Sie sanken von 17 Prozent im Jahr
1940 auf ungefihr 7 Prozent im Jahr 1950. Im Zuge der Hochschulexpan-
sion und der Massifizierung der Bildung, einhergehend mit einer steigenden
Anzahl an Wissenschaftlern (Kapitel 9), wurde es fur Wissenschaftler zuneh-
mend wichtiger eindeutige Angaben zu ihrer Organisationszugehérigkeit zu
machen. Auch die Recherche und Zuordnung eines Forschers zu einer Or-
ganisation gestaltete sich im Verlauf der Kodierung der Daten als wesentlich
einfacher. Die missing rates sanken auf unter ein Prozent und sind seit den
1970er Jahren bei der Analyse zu vernachlissigen.

Bibliometrische Daten werden jedoch nicht nur aufgrund vielfiltiger
Fehler und groBer Liicken als kritisch betrachtet. Einerseits fihren ein ober-
flachlicher und willkiirlicher Umgang mit bibliografischen Daten seitens der
Datenprovider zu Misstrauen. Andererseits jedoch sollten auch die Heraus-
geber wissenschaftlicher Zeitschriften und nicht zuletzt die Autoren selbst
auf die Vollstindigkeit notwendiger Informationen achten. Die Etablierung
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technischer Standards und auch eine sorgfiltige Dokumentation aller Schrit-
te im Zuge einer bibliometrischen Analyse sollten als Grundsatz sorgfiltigen
wissenschaftlichen Atbeitens Berticksichtigung finden (Glinzel/Schopflin
1994: 378tt.). Hierzu gehort es auch, die Grenzen des bibliometrischen An-
satzes aufzuzeigen und die Reprisentativitit der verwendeten Daten zu pri-
fen. Ergebnisse der Analysen sollten folglich immer vor dem Hintergrund
der gedulierten Kritik interpretiert werden.

6.4 Die Reprisentativitat der Daten

Bis zur eigentlichen Auswertung des Datenmaterials miissen verschiedene
Hirden genommen und wichtige Aspekte erldutert werden, um die Ergeb-
nisse dieser Arbeit richtig interpretieren und einordnen zu kénnen. Idealer-
weise sollte eine Untersuchung durchgefiihrt werden, die fiir die Grundge-
samtheit reprisentativ ist. An diesem Punkt st63t SPHERE allerdings an die
in dieser Arbeit schon mehrfach angesprochenen Forschungsdesiderate
(Abschnitte 1.3, 1.5 und Kapitel 3).

Umgangssprachlich hat sich der Begriff der »Reprisentativitit von Stich-
proben« oder auch »reprisentative Stichprobe« eingebiirgert — er besitzt aber
nicht die Giltigkeit eines »statistischen Fachbegriffs«, eher den einer Meta-
pher, also eines bildhaften Vergleichs (Schumann 2011: 84; Diekmann 2008:
430). »Man spricht von Zufallsstichproben oder einer Wahrscheinlichkeits-
auswahl, aber streng genommen nicht von reprisentativen Stichproben.«
(Diekmann 2008: 430) In der Literatur wird der Begriff Reprisentativitit
nicht einheitlich verwendet. Abseits einer statistisch klar umgrenzten Bedeu-
tung wird er zu einem schmiickenden und inhaltsleeren Attribut fiir eine
Vielzahl von Stichprobenuntersuchungen. Es handelt sich also um kein
Giitekriterium, das fiir sich selbst spricht. (Schnell u.a. 2008: 305; Schumann
2011: 84; oder auch Kromrey 1987: 479).56

Werden wissenschaftliche Kriterien angelegt, kann die Verwendung des
Begriffs Reprisentativitit als ungenau und unnétig bezeichnet werden. Um
die Giite einer Untersuchung beurteilen zu kénnen, werden genaue Angaben
tber die Grundgesamtheit, den Ziehungsprozess, die Ausfille und die ver-

56 Eine gelungene Zusammenstellung der unterschiedlichen Verwendungsweise des Begriffs
Reprisentativitit bieten Rainer Schnell, Paul B. Hill und Elke Esser (2008: 304 ff.) sowie
Helmut Kromrey (1987) an.
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wendeten Instrumente bendtigt. Vereinfacht gesagt: bestimmte Grundge-
samtheitsparameter mussen bekannt sein und die Daten einer Grundgesamt-
heit miissen als fehlerfrei betrachtet werden.

Genau an diesem Punkt wird das Problem beim Umgang mit den Daten
aus dem SCIE sichtbar. Nur wenn nachfolgende Kriterien erfiillt werden, ist
das Sample »mit angebbarer Wahrscheinlichkeit reprisentativ hinsichtlich
samtlicher Merkmale und Merkmalskombinationen — mit der (gewiinschten)
Konsequenz, daf3 aus den Stichprobenstatistiken auch auf unbekannte Para-
meter der Grundgesamtheit geschlossen werden kann« (Kromrey 1987:
479): Die Grundgesamtheit ist prizise abgrenzbar (1); es handelt sich um
eine Zufallsauswahl (2); bei der Stichprobenziehung beziechungsweise
Datenerhebung konnten verzerrende Einfliisse ausgeschaltet werden (3).

»Sind nicht alle Objekte der Grundgesamtheit erfassbar, sollte die Zufallsstichprobe
aus einer zuginglichen, moglichst groflen Teilmenge der Grundgesamtheit zusam-
mengestellt werden. Dies hat zur Konsequenz, dass die Befunde genaugenommen
nur auf diese Teilmenge der Grundgesamtheit generalisiert werden kénnen, es sei
denn, man kann begriinden, dass die Teilmenge ihrerseits reprisentativ fiir die Ge-
samtpopulation ist.« (Bottz/Schuster 2010: 81)

Im Umkehrschluss kann ein Mangel an Reprisentativitit leicht belegt wer-
den. Am Beispiel des SCIE wird er an folgenden Punkten besonders deutlich
mit folgenden Einschrinkungen, die auch fiir die Aussagekraft der in dieser
Arbeit prisentierten Ergebnisse gelten:

Als besonders problematisch wird angeschen, dass die offiziellen Publi-
kationszahlen den wahren Umfang wissenschaftlicher Produktivitit unter-
schitzen, da im SCIE lediglich Veréffentlichungen in wissenschaftlichen
Z.eitschriften, die ein Peer-Review-Verfahren durchlaufen haben, enthalten
sind. In vielen Fachbereichen erfolgt die Verbreitung wissenschaftlichen
Wissens jedoch nicht nur iiber die Publikation von Zeitschriftenartikeln, von
denen auch nicht alle ein klassisches Peer-Review-Verfahren vorsehen. Kon-
ferenzbeitrige, Monografien, Beitrdge in Sammelbinden, Berichte, Patente
und viele andere Formen wissenschaftlichen Outputs werden allerdings
nicht erfasst (SBF 2011: 6£.).

Im SCIE werden hauptsichlich englischsprachige wissenschaftliche
Zeitschriften sowie Zeitschriften aus dem US-amerikanischen Sprachraum
erfasst (Shelton u.a. 2009). Méglicherweise fithrt dies zu einer Unterschit-
zung der Publikationszahlen, da Zeitschriften aus anderen Sprachriumen,
kleineren und nicht-westlichen Lindern sowie Zeitschriften, die nicht in
rémischen Schriftzeichen publiziert werden (van Leuwen u.a. 2001) bei der
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Analyse der Daten nicht berticksichtigt werden kénnen. Marc Luwel (1999:
561) kommt in seiner Analyse allerdings zu dem Ergebnis, dass der Anteil
der Abdeckung europdischer und US-amerikanischer Zeitschriften gleich
hoch ist. Laut Selbstauskunft von TR (Testa 20106) deckt der SCIE die welt-
weit wichtigsten internationalen und regionalen Zeitschriften mit Hilfe eines
standardisierten Auswahlprozesses ab. Als Hauptindikator dient der Journal
Impact Factor, der jahtlich fiir die Zeitschriften erhoben wird. Eine umfassen-
de Auswahl an Zeitschriften bedeutet aber nicht gleichzeitig, dass sie ganz-
heitlich ist (Garfield 1990). Angelehnt an Samuel C. Bradfords Gesetz
(1934), dass nur wenige Zeitschriften die wichtigsten Forschungsergebnisse
eines Fachs publizieren (Garfield’s Law of Concentration) (Gartield 1972; 1979),
folgt TR dieser Vorgabe, die allerdings stindig an die Entwicklung wissen-
schaftlicher Themen angepasst wird. Die Datenbank wird fortlaufend aktua-
lisiert und angepasst, unter Beriicksichtigung folgender Kriterien: Publika-
tionsstandards, redaktioneller Inhalt, internationale Fokussierung und Zita-
tionsanalysen. Allerdings sind die Wachstumsraten der WoS Datenbank klei-
ner als fir vergleichbare Datenbanken, was dazu fuhrt, dass der SCIE einen
immer kleiner werdenden Teil wissenschaftlicher Literatur abdeckt, beson-
ders in Fachergruppen, die schnell wachsen (Larsen/von Ins 2010: 600).

Eine weitere Einschrinkung bei der Interpretation der Ergebnisse dieser
Arbeit ist der Fokus auf die STEM+-Ficher. Sie bilden den Hauptbestand-
teil der wissenschaftlichen Zeitschriften im SCIE, wobei auch hier zu
beachten ist, dass einzelne Ficher in diesem Ficherspektrum unterschiedlich
gut im Datensatz reprisentiert sind. Besonders auf3erhalb der naturwissen-
schaftlichen Kernficher weist der SCIE in den Bereichen Computerwissen-
schaften und Ingenieurwissenschaften, Technik eine unzureichende
Abdeckung auf. Erginzend konnten fachspezifische Literaturdatenbanken
herangezogen werden, um die Datenlage zu verbessern (Bornmann u.a.
2012: 239).

Fir eine genauere Untersuchung der Reprisentativitit der Daten wurde
im Rahmen des SPHERE Projekts ein Vergleich der beiden wichtigsten
Zeitschriftendatenbanken WoS und Seopus durchgefihrt (Powell/Baker/
Fernandez 2017). Die Analyse zeigt, dass beide Datenbanken einen dhn-
lichen Trend in Bezug auf die wissenschaftliche Produktivitit und Ab-
deckung der Datenbanken aufweisen. Zur Uberpriifung wurden die absolu-
ten Publikationszahlen (auf whole count Basis) ausgewihlter Linder miteinan-
der verglichen. Die Korrelationskoeffizienten liegen fiir die wichtigsten
untersuchten Linder im SPHERE Projekt (China, Deutschland, Frankreich,
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GroBbritannien, Japan, Katar, Stidkorea, Taiwan und die USA) zwischen
0,956 und 0,998. Im Verglich zu diesen Lindern ist der Korrelations-
koeffizient fiir Russland mit lediglich 0,545 sehr gering.

6.5 Die Daten der OECD, des Statistischen Bundesamtes
und des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung

Zur Kontextualisierung der WoS Datenbasis wurden in dieser Arbeit weitere
Datenquellen der Organisation fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung (Osganisation for Economic Cooperation and Development; OECD),
des Statistischen Bundesamtes (DESTATIS) und des Bundesministeriums
fir Bildung und Forschung (BMBF) herangezogen.

Um einen méglichen Zusammenhang zwischen den Ausgaben fiir FuE
und der wissenschaftlichen Produktivitit aufzudecken, wurde der Frage
nachgegangen, wie viel ausgewihlte Linder jihrlich fir FuE ausgeben (Ab-
schnitt 7.1.2). Die Statistiken der OECD stellen diese Information in absolu-
ten Zahlen und als prozentualen Anteil am BIP bereit.

Im Vergleich der wichtigsten europiischen Linder, die zur Produktion
wissenschaftlichen Wissens beitragen, wurden nicht nur die absoluten Publi-
kationszahlen fiir Belgien, Deutschland, Frankreich, GrofBbritannien und
Luxemburg ausgewertet. Durch die unterschiedliche GréBe der betrachteten
Linder wire ein alleiniger Vergleich der absoluten Zahlen nicht zuldssig.
Aufgrund dessen wurde in einem ersten Schritt der wissenschaftliche Out-
put mit der Zahl der Einwohner (pro Kopf) in Beziehung gesetzt (Abbil-
dung 12). Da wissenschaftliche Publikationen hauptsichlich von einer aus-
gewihlten Gruppe der Bevolkerung (Wissenschaftler) produziert werden,
wurde in einem zweiten Schritt die Zahl der wissenschaftlichen Publikatio-
nen mit der Anzahl der Wissenschaftler (Vollzeitiquivalente) in Zusammen-
hang gebracht (Abbildung 13). Eine Diskussion der von der OECD
bereitgestellten Daten erfolgt dann in den jeweiligen Passagen der Arbeit.

Das Kapitel zur Beschreibung der Institutionalisierung des deutschen
Hochschul- und Wissenschaftssystems (Kapitel 8) greift auf Daten des
DESTATIS und des BMBF zuriick. Hierzu wurden Informationen zur An-
zahl der Hochschulen und der auBBeruniversitiren Forschungseinrichtungen
gesammelt. Hinzu kommen detailliertere Daten zur Finanzierung von FuE,
aufgeteilt nach Sektoren, Einrichtungsart und Bund-Linder Verteilung.
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6.6 Konzeptspezifikation und Operationalisierung

Die meisten theoretisch entworfenen Konzepte sind viel zu unklar, als dass
sie direkt in Messanweisungen iiberfithrt werden konnen. Uber die Opera-
tionalisierung wird das Untersuchungsmodell in einem nichsten Schritt
messbar gemacht (Schnell u.a. 2008: 128ff.). Zu diesem Zweck werden die
Variablen aus der oben beschriebenen Datenbasis ausgewihlt und niher er-
lautert. Die einzelnen Schritte der Operationalisierung werden jeweils mit
Verweis auf den SCIE dargestellt.

Um die Forschungsfragen der Arbeit (Abschnitt 1.2) beantworten zu
kénnen, werden unterschiedliche Variablen zur Analyse herangezogen, mit
deren Hilfe die Entwicklung der Hochschulbildung nachgezeichnet und
mogliche Kausalzusammenhinge der Gemeinsamkeiten und Unterschiede
der wissenschaftlichen Produktivitit auf verschiedenen Analyseebenen un-
tersucht werden kénnen. Hierzu unterscheide ich zwischen Basisvariablen
(Abschnitt 6.6.1), die direkt im Datensatz vorhanden sind, der zentralen
Variablen dieser Arbeit — Organisationsform (Abschnitt 6.6.2) — und techni-
schen Erginzungsvariablen (Abschnitt 6.6.3), die notwendig sind, um die
vorgesehenen Analysen tiberhaupt durchfithren zu kénnen.

6.6.1 Basisvariablen

Aus den zur Verfiigung stehenden Zeitschriftenartikeln wurden vier Basisin-
formationen entnommen, auf denen die Variablen aufbauen: Die Anzahl der
Autorinnen und Autoren (1) eines Zeitschriftenartikels, ihre organisationale
Zugehorigkeit (2) sowie die Stadt (3) und das Land (4), in dem der Zeitschrif-
tenartikel verfasst wurde. Die letzten beiden Variablen wurden aus der Anga-
be der Adressinformationen der Artikel herausgearbeitet.

Anzabl der Autorinnen und Auntoren

Die »Anzahl der Autorinnen und Autoren« wurde einfach ermittelt, ohne
den tatsichlichen Namen des Autors zu erfassen. Zur Verfiigung steht die
Information, wie viele Personen gemeinsam einen Zeitschriftenartikel ver-
fasst haben. Diese wurden dann nummeriert (1, 2, 3, 4, ...), sodass fir jeden
einzelnen Autor ein Eintrag in die Datenbank erfolgte.
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Organisationale Zugehorigkeit (Organisation)

Die organisationale Zugehorigkeit beziehungsweise die Variable »Organi-
sation« wurde aus der Adressinformation der Autoren gewonnen. Wie
bereits oben beschrieben, musste bei der Bearbeitung dieser Variablen
besonders sorgfiltig vorgegangen werden, um diese fiir die Analyse nutzbar
zu machen. Jedem Autor wurde eine eigene Organisation zugeordnet. Wur-
de ein Artikel von vier Autoren verfasst, von denen zwei an der Universitit
zu Kéln titig sind und zwei an der RWTH Aachen, wurde zunichst gepriift,
ob die Adressinformationen den einzelnen Autoren sicher zugeordnet wer-
den konnen. War dies nicht der Fall, so wurde abwechselnd ein Autor der
Universitit zu Koéln und einer der RWTH Aachen zugeordnet, sodass ein
ausgeglichenes Verhiltnis der organisationalen Zugehérigkeit entstand. Im
Fall, dass ein Autor zwei verschiedene Angaben zu seiner Organisationszu-
gehorigkeit gemacht hat, wurde stets die erste Angabe tibernommen.

Stadt

Die zweite aus der Adressinformation extrahierte Variable ist die »Stadt«, in
der ein Zeitschriftenartikel verfasst wurde. Diese Variable steht allerdings
nicht im Mittelpunkt der Analysen dieser Arbeit, sondern dient als »Hilfs-
variable« zur Generierung der fir die Auswertung benutzten Variable
»Land« Die Stadt, in der ein Artikel verfasst wurde hingt eng mit der organi-
sationalen Zugehorigkeit beziehungsweise mit dem Standort der Organisa-
tion zusammen. Wurde die Stadt nicht direkt in der Adressinformation ange-
geben, wurde versucht, die Information durch einfache Internetrecherche
nachzutragen. Bei Instituten mit zwei Standorten, beispielsweise dem Max-
Planck-Institut fiir intelligente Systeme mit Standorten in Stuttgart und Ti-
bingen, wurde bei Angabe der Stadt der exakte Ort verwendet, bei Nichtan-
gabe wurde abwechselnd kodiert.

Land

Aus der Angabe der Stadt heraus wurde die Variable »LLand« generiert. Sie
bezeichnet nicht die Herkunft der Autoren eines Zeitschriftenartikels, son-
dern das Land, in dem die Organisation, an der sie ihren Artikel verfasst
haben, verortet ist. Aufgrund des langen historischen Zeitrahmens, der im
Projektkontext und in dieser Arbeit betrachtet wird, ist es wichtig kurz auf
den Umgang mit sich auflésen und widervereinten Lindern einzugehen.
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Besonders in Europa kam es im Zeitverlauf zu wesentlichen Verinderungen
— beispielsweise den Zerfall der ehemaligen Sowjetunion (UdSSR) im Jahr
1991 oder die Deutsche Wiedervereinigung (1990). Um einer moglichen
Verzogerungszeit von der Fertigstellung eines Zeitschriftenartikels bis zur
tatsdchlichen Publikation Rechnung zu tragen, wurde der Artikel in einer
Zeitspanne von bis zu drei Jahren nach der Verschiebung der Grenzen dem
chemaligen Land zugerechnet. Auf Basis dieser Drei-Jahres-Regel wurden
beispielsweise Artikel, die bis Ende 1994 an Forschungseinrichtungen inner-
halb der ehemaligen Sowjetunion erstellt und publiziert wurden als UdSSR
kodiert. Wurde ein Artikel von einem Autor mit einer Organisationszuge-
hérigkeit innerhalb der UdSSR im Jahr 1995 und spiter publiziert, wurde
das Land entsprechend des zum Publikationszeitpunktes bestehenden
korrekten Namens des Landes kodiert. Das gleiche Vorgehen gilt auch fiir
die Kodierung der Stidtenamen. Als pragnantes Beispiel gilt die Stadt
Breslau (polnisch Wroclaw). Bis 1918 war die Stadt Teil des Deutschen
Kaiserreichs, von 1919 bis 1933 Teil der Weimarer Republik und von 1933
bis 1945 Teil des Deutschen Reiches. Im Zeitraum von 1900 bis 1945 wurde
die Stadt also zu Deutschland gezihlt. Erst nach Beendigung des Zweiten
Weltkriegs wurde Breslau im Mai 1945 verwaltungsrechtlich an das Land
Polen ibergeben. Artikel aus dem Jahr 1945 und spiter wurden also der
Lindervariablen Polen zugeordnet.

Fir die detaillierten Analysen des deutschen Hochschul- und Wissen-
schaftssystems wurde die Variable »Land« folgendermal3en kodiert: Von der
Zeit des Deutschen Kaiserreichs (hier Start 1900-1918) tber die Weimarer
Republik (1919-1933) bis zur Beendigung der Zweiten Weltkriegs und der
Teilung Deutschlands (1933-1949) als »Deutschland« (DEU). In der Zeit
zwischen 1949 bis 1989 wurde zwischen West- und Ostdeutschland, also der
»Bundesrepublik Deutschland« (BRD) und der »Deutschen Demokrati-
schen Republik« (DDR) unterschieden. Nach der Wiedervereinigung im
Jahr 1990 wurden Zeitschriftenartikel aus beiden Teilen Deutschlands
wieder gemeinsam als DEU kodiert.

Da die Zugehorigkeit eines Zeitschriftenartikels zu einem Land allein auf
der derzeitigen Position des Autors basiert und nicht auf seiner Nationalitit,
kann es zu Verzerrungen des Publikationsoutputs kommen, wenn interna-
tionale Organisationen, wie beispielsweise das CERN, untersucht werden,
da Publikationen, die unter diesem Namen nur der Schweiz zugerechnet
werden, obwohl das CERN mittlerweile 22 Mitgliedsstaaten umfasst.
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6.6.2  Die Variable »Organisationsform

Die »Organisationsform« als Variable war nicht im Datensatz von TR ent-
halten, sondern wurde durch aufwendige Kodierarbeit (siche oben) neu
generiert, um feinere Auswertungen auf dieser Analyseebene zu machen.
Hierzu wurden alle in den Daten zu findenden Einzelorganisationen einer
der folgenden zwolf Organisationsformen zugeordnet: »Akademie« (Code
1), »Gesellschaft, Verein« (2), »Unternehmen« (3), »Behérde, Ressortfor-
schungseinrichtung« (4), »Krankenhaus« (5), »Laboratorium« (6), »Militir«
(7), »Museum« (8), »nicht-universitire Bildungseinrichtung« (9), »For-
schungsinstitut« (11), »Universitit« (12) und »wissenschaftliche Infrastruk-
tur, Forschungsinfrastruktur« (13). Zusitzlich wurde die Variablenauspri-
gung »Andere« (10) geschaffen, um Organisationen in die Analyse mit aufzu-
nehmen, die in keine der erstgenannten Kategorien passen.

Die Charakterisierung und inhaltliche Beschreibung beziehungsweise
Abgrenzung der einzelnen Organisationsformen mit ihren Aufgaben, Zielen
und der Art der Forschung, die in ihnen betrieben wird (siche Matrix der
Organisationsformen; Tabelle 4), erfolgt ausfithrlich in einem gesonderten
Abschnitt in Kapitel 9 dieser Arbeit. In diesem Abschnitt werden aus-
schlieBlich wichtige technische Details zur Kodierung einzelner Organisa-
tionsformen besprochen.

Um eine konsistente Kodierung der Daten im Zeitverlauf sicherzustel-
len, wurden jeweils zwei Fragen an die Einzelorganisation gerichtet, um sie
einer Organisationsform zuzuordnen:

1. Wer hat die Forschung durchgefiihrt?
2. Welche Rolle hat die Organisation in der Wissenschaft inne?

Prinzipiell wurden bei einem einfachen Update des Namens einer Organisa-
tion, ohne Anderung der Organisationsform, der gegenwirtige Name
genutzt. Dieser Fall ist typisch far Universititen. Beispielsweise dnderte die
Technische Hochschule Berlin ihren Namen nach ihrer Wiedereréftnung
1946 in Technische Universitit Berlin. Bei Organisationen, die Teil einer
groBeren Einheit oder Dachorganisation sind, wurden die Namen, die zur
Zeit der Publikation bestanden, beibehalten. In den 1950er Jahren wurden
die Institute der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft in die 1948 gegriindete Max-
Planck-Gesellschaft tberfithrt. Das 1914 gegrindete Kaiser-Wilhelm-
Institut fir Hirnforschung wurde zum Beispiel in den Daten bis zum Jahr
1945 mit seinem urspriinglichen Namen kodiert. Im Jahr 1948 wurde es um-
benannt in Max-Planck-Institut fiir Hirnforschung und taucht im genutzten
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Datensatz ab 1950 unter diesem Namen auf. Obwohl die Akademien zu den
auBleruniversitiren Forschungseinrichtungen zihlen, werden sie in dieser
Arbeit als eigenstindige Organisationsform untersucht, da sie einen »beson-
deren Typus wissenschaftlicher Organisationen« (Lentsch 2010: 407) dar-
stellen und sich in Bezug auf ihre wissenschaftliche Austrichtung, Aufgaben
und Ziele von anderen Forschungseinrichtungen unterscheiden. Zu ihnen
gehoren hauptsichlich die in der Union der Akademien der Wissenschaften
vereinigten Organisationen sowie die Leopoldina Nationale Akademie der
Wissenschaften und die Akademie fiir Technikwissenschaften (acatech).

Gesellschaften und Vereine unterscheiden sich von Unternehmen inso-
fern, dass sie keinen Gewinn erwirtschaften und einen bestimmten Zweck
verfolgen. Es handelt sich um einen Zusammenschluss von Menschen (hier
meist Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler), die sich durch ein
bestimmtes Interesse an einem Gegenstand auszeichnen, den gleichen
Berufsstand haben, beispielsweise die Mitglieder des Vereins Deutscher
Ingenieure (VDI) oder einer Disziplin angehéren (beispielsweise Gesell-
schaft Deutscher Chemiker e.V.). Beschrinkt wird sich auf »professionelle«
Gesellschaften im wissenschaftlichen Kontext. Sportvereine werden bei-
spielsweise in der Kategorie »Andere« mit aufgenommen, da sie eine andere
Funktion mit unterschiedlichen Zielen verfolgen, als Zusammenschlisse
von Wissenschaftlern.

Synonym zum Begriff der Unternehmen kénnen auch die Begriffe
Firmen oder Betriebe benutzt werden. Von den Gesellschaften und Verei-
nen grenzen sie sich insofern ab, da sie einen (privat)wirtschaftlichen Zweck
erfilllen und an Gewinnerzielung orientiert sind. In Deutschland weisen
Unternehmen unterschiedliche Rechtsformen auf, die als Identifizierungs-
merkmal zur Kodierung eines Unternehmens herangezogen wurden. Zu den
wichtigsten gehdren Gesellschaft mit beschrinkter Haftung (GmbH),
Einzelunternehmen, Gesellschaft burgerlichen Rechts (GbR), Unternch-
mergesellschaft (UG) haftungsbeschrinkt und Gesellschaft mit beschrink-
ter Haftung & Compagnie Kommanditgesellschaft (GmbH & Co. KG)
sowie Aktiengesellschaft (AG).>”7 Die in der DDR vorherrschenden
Volkseigenen Betriebe (VEB) wurden auch als »Unternehmen« kodiert, da
sie in ihrer Funktion den westdeutschen Unternehmen niher stehen, als den
Behorden und Ressortforschungseinrichtungen, obwohl sie unter staatlicher
Kontrolle standen.

57 Businessmagazin fiir Unternehmer, fordetland, 26.02.2018, http://www.foerdetland.de/
gruendung/rechtsformen/.
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Unter »Behérden und Ressortforschungseinrichtungen« werden Landes-
und Bundesministerien verstanden sowie Forschungseinrichtungen, die den
Bundesministerien nachgeordnet sind. Der aktuelle Bundesbericht Forschung
und Innovation (2016¢: 111£f)) weist die derzeit als Ressortforschungseinrich-
tungen bezeichneten Organisationen aus. Im Gegensatz zu den au3eruniver-
sitaren Forschungseinrichtungen kénnen diese Organisationen nicht véllig
frei ber ihr Forschungsprogramm verfiigen, sondern miissen sich an den
Ministerien und ihrer Agenda orientieren.

Unter den Krankenhidusern werden nur jene Kranken- und Heilanstalten
zusammengefasst, die nicht Teil einer Universitit sind oder als akademisches
Lehrkrankenhaus bezeichnet werden und somit eigenstdndig Forschung
betreiben. In diesem Fall wurden die Krankenhiuser den jeweils iibergeord-
neten Universititen zugerechnet und auch als solche kodiert, da davon aus-
gegangen wird, dass die Forschung Teil des akademischen Lehrbetriebs an
den »Mutteruniversititen« ist.

Laboratorien, die Teil eines Unternehmens oder einer iibergeordneten
Forschungseinrichtung (Universitit, auBeruniversitidres Forschungsinstitut)
sind, wurden wie im Fall der Krankenhduser, den jeweiligen tibergeordneten
Organisationen zugeordnet. Lediglich eigenstindige oder privat betriebene
Laboratorien wurden in der Variablenausprigung »Laboratorium« zusam-
mengefasst.

Da es sich im Fall der Militirforschung um einen besonderen und sensi-
blen Bereich der Forschung handelt, wurde eine extra Variablenausprigung
gebildet, unter der sowohl die Bundeswehrkrankenhiuser sowie -univer-
sitdten als auch andere Einrichtungen der Bundeswehr subsummiert werden.

Die Abgrenzung der Museen von anderen Organisationsformen ist nicht
ganz einfach, da viele von ihnen mittlerweile Teil der Wissenschaftsgemein-
schaft Gottfried Wilhelm Leibniz — und somit zu den Forschungsinstituten
gehéren — sind oder ihre Sammlungen als Forschungsinfrastrukturen be-
zeichnet werden konnen. Hinzu kommen Museen, die an Universititen an-
gegliedert sind. Lediglich Museen, die vollig selbstindig, ohne Bezug zu einer
anderen Organisation agieren, werden in der Variablenausprigung
»Museum« versammelt.

Die Abgrenzung von nicht-universitiren Bildungseinrichtungen (hier
hauptsichlich Fachhochschulen) und Universititen erfolgte durch das Dis-
tinktionsmerkmal der Universititen, die das Monopol auf die Vergabe der
Lehrberechtigung (Habilitation) und des Doktortitels (Promotion) haben.
Zu den Universititen zdhlen folglich auch alle mit den Universititen gleich-
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gestellten Hochschulen, die das Promotionsrecht besitzen (beispielsweise
Medizinische Hochschulen, Pidagogische Hochschulen, teilweise Kunst-
und Musikhochschulen und technische Hochschulen sowie ehemalige
Gesamthochschulen).

Zu den Forschungsinfrastrukturen werden all jene Instrumente,
Ressourcen, Laboratorien, Datenbanken, Archive, Serviceeinrichtungen,
Schiffe und (GroBforschungs-)Anlagen fir die Forschung zusammenge-
tasst, die im Bericht Der Nationale Roadmap-Prozess fiir Forschungsinfrastrukturen
des BMBF (2016d) ausgewiesen werden.

Die Kategorie »Andere« dient der Sammlung aller Organisationen, die
sich nicht eindeutig einer der anderen Variablenausprigungen zuordnen
lassen, oder aber auch mehreren Ausprigungen zugeordnet werden
missten. Herauszustellen sind hier besonders das KIT, die JARA und die
Charité — Universititsmedizin Betlin. Durch die Kombination von Universi-
titen und Forschungsinstituten oder Krankenhdusern lassen sich diese
Organisationen nicht zweifelsfrei den iibergeordneten Organisationsformen
zuordnen. Einer der grundlegenden Regeln der Kodierung folgend, wurden
sie allerdings erst nach der Fusion der Einzelorganisationen beziehungsweise
ihrer Grindung der Kategorie »Andere« zugerechnet. Davor wurden die
Einzelorganisationen mit ihrem tatsichlichen Namen und der jeweiligen
Organisationsform kodiert. Beispielsweise ging das KIT im Jahr 2009 aus
der Fusion der Universitit Karlsruhe und dem Forschungszentrum Karls-
ruhe hervor. Formell gehort sie zu den Forschungsuniversititen. Durch die
Fusion mit dem Forschungszentrum stellt es in der Organisationsforschung
aber einen interessanten Sonderfall dar und musste eigenstindig untersucht
werden (Juttemeier 2016). Ab dem Jahr 2009 wurde das KIT mit seinem
derzeitigen Namen kodiert und in der Variablenausprigung »Andere« mit
aufgenommen. 1825 wurde das Polytechnikum Karlsruhe gegrindet und
1865 zur Technischen Hochschule umbenannt. 1899 erhielt sie das Promo-
tionsrecht und zdhlt ab dem Jahr offiziell zu den Universititen. Allerdings
erfolgte erst 1967 die Umbenennung in Universitit Karlsruhe. In den Daten
wurde sie also zwischen 1900 und 2008 als »Universitit« kodiert. Die
Griindung des Forschungszentrums Karlsruhe (FZK) erfolgte sehr viel spid-
ter als die Grindung der Universitit im Jahr 1956 als Kernforschungs-
zentrum Karlsruhe. Im Jahr 1995 erfolgte die Umbenennung in Forschungs-
zentrum Karlsruhe Technik und Umwelt. 2001 wurde das Forschungszen-
trum in die HGF aufgenommen, allerdings trigt das Forschungszentrum
den Namenszusatz »in der Helmholtz-Gemeinschaft« erst seit 2002. Folglich
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wurde das Forschungszentrum bis zum Jahr 2000 als »auf3eruniversitire For-
schungseinrichtung« und ab dem Jahr 2001 bis Ende 2008 als »aulleruni-
versitire Forschungseinrichtung« mit dem Zusatz hbelwholty cenfer. Im
Codebook (siche FuBnote 55) wurde vermerkt, wann die Anderungen einge-
treten sind, um eine Rickverfolgung der Produktivitit der gesamten Ein-
richtung historisch zurtickzuverfolgen.

0.6.3  Technische Erginzungsvariablen

Die in diesem Abschnitt besprochenen technischen Erginzungsvariablen
werden nicht eigens zur Beantwortung der Forschungsfragen herangezogen,
sondern dienen der technischen Umsetzbarkeit der Analysen. Von TR wur-
den vier verschiedene Dateien zur Verfigung gestellt, die fir die empiri-
schen Analysen in unterschiedlicher Weise miteinander kombiniert wurden.
Datei 1 enthilt alle notwenigen Informationen zu den Autoren und die
Adressinformationen. Datei 2 umfasst ausschliefSlich die Dokumententypen,
die im SCIE aufgenommen sind. Datei 3 beinhaltet Informationen zu den
Zeitschriften im Datensatz. Der vollstindige Zeitschriftenname, die Ficher-
zugehorigkeit und Informationen zum Impactfaktor der Zeitschrift (ab
1994) sowie der Publikationstyp (wissenschaftliche Zeitschrift) und der Jaht-
gang sind Teil dieser Datei. Datei 4 ist die zur Datenanalyse hauptsichlich
genutzte Datei.>® Sie enthilt die bereits in Abschnitt 6.6.1 und 6.6.2 vorge-
stellten Variablen zur Analyse der Organisationen, Organisationsformen so-
wie Untersuchungen auf Linderebene und der nationalen und internatio-
nalen Forschungszusammenarbeit. Zusitzlich wurde eine eindeutige
Artikelidentifikationsnummer (UT) eingefthrt.

Zeitschriftenidentifikationsnummer (Ul)

Zur eindeutigen Identifikation der Zeitschriften wird jeder Ausgabe eine ein-
deutige Zeitschriftenidentifikationsnummer (UI) zugeordnet. Mit Hilfe die-
set Nummer koénnen Zeitschriften in der WoS Datenbank gesucht und
gefunden werden.

58 Aus Datenschutzgriinden kénnen die Rohdaten nicht 6ffentlich gemacht werden. Sie
stehen auf Anfrage zur Einsicht zur Verfiigung. Zur vollstindigen Nachvollzichbarkeit
der Berechnungen dieser Arbeit hat die Autorin ausfihrliche Do-Files erstellt. Alle Daten
liegen fiir die Statistikanalysesoftware Stata 13 in entsprechenden Dateiformaten vor.
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Artikelidentifikationsnummer (UT)

Die Identifikation von Zeitschriftenartikeln in der WoS Datenbank erfolgt
mit Hilfe der Artikelidentifikationsnummer (accession number), im Datensatz
abgekiirzt als UT. Wie ein Daumenabdruck kann jeder Zeitschriftenartikel
ausfindig gemacht werden. Eine Kombination der UT und der Ul erlaubt
es, die einzelnen Artikel (Dateien 1 und 4) mit der zugehdrigen Zeitschrift
(Datei 3) zusammenzubringen, da die ersten 10 Zeichen der UT denen der
UI entsprechen. Wurde ein Zeitschriftenartikel von mehr als einem Autor
verfasst, bekommt jeder Autor des Artikels dieselbe Artikelidentifikations-
nummer zugewiesen.

Jabr der Publikation und Ausgabe

Die beiden Variablen beinhalten einerseits das Jahr der Publikation der Zeit-
schrift und andererseits die jeweilige Ausgabe.

Publikationstyp

Die Variable identifiziert einen Eintrag als Zeitschrift. Dies ist eine wichtige
Kontrollvariable, da in der WoS Datenbank mittlerweile auch andere Publi-
kationstypen wie Monographien, Sammelbinde und Konferenzbeitrige
sowie Patente mit aufgenommen wurden.

Vollstindiger Name der Zeitschrift und ISSN

Um einen Uberblick iiber die im Datensatz enthaltenen Zeitschriften zu ge-
winnen, kann die Variable »vollstindiger Name der Zeitschrift« genutzt
werden. Mit Hilfe dieser Variablen kann eine Ubersicht iiber die in jedem
Jahrgang zur Verfigung stehenden Zeitschriften erstellt und Verdnderungen
der wichtigsten wissenschaftlichen Zeitschriften eines Faches nachgezeich-
net werden. Die ISSN Nummer dient der Identifikation von fortlaufend er-
scheinenden Sammelwerken und wird an alle registrierten Zeitschriften
individuell vergeben.

WoS Ficherzugehorigkeit

Jede Zeitschrift wird einer oder mehreren Fichern zugeordnet und somit
klassifiziert. Im SCIE stehen fir Zeitschriften aktuell 177 verschiedene
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Kategorien zur Verfiigung.® Basierend auf diesen Kategorien wurde jede
Zeitschrift einer von vier Kategorien zugeordnet, die dem Zuordnungssche-
ma von TR entspricht: S (Science), T' (Technology), H (Health) und O (Other).
Die Schwierigkeit tiber die Zuordnung liegt in der Entscheidung tiber die
Ficherzugehorigkeit (siche oben).

Dokumententyp und k_code

Im SCIE wird zwischen 36 Dokumententypen unterschieden (Tabelle A3,
im Anhang). Wie bereits in Abschnitt 1.3 beschrieben, beschrinke ich mich
in dieser Arbeit auf wissenschaftliche Zeitschriftenartikel. Sie kénnen im
Datensatz mit dem £_code==»@« identifiziert werden.

Name der Autorinnen und Autoren

Die Variable enthilt die Klarnamen der einzelnen Autoren eines Zeitschrif-
tenartikels. Zur Analyse wurde diese Variable nicht genutzt, sie bietet aber
die Méglichkeit Untersuchungen auf Individualebene durchzuftihren. Bei-
spielsweise kénnte eine vollstindige Publikationsbiografie eines einzelnen
Autors, seines wissenschaftlichen Werdegangs oder der Wechsel seiner
Organisationszugehorigkeit nachgezeichnet werden.

Aldresse

Die Variable beschreibt die vollstindige Adresse, die Autoren auf dem Zeit-
schriftenartikel als Organisationszugehdrigkeit angegeben haben. Im Unter-
schied zur Variable »Organisation« werden hier auch Straennamen und
Postleitzahlen berichtet. TR stellt diese Information allerdings erst fiir Ein-
trige in die Datenbank ab dem Jahr 2008 bereit. Die Informationen der
Variablen »Organisation« beziehen sich ausschliefSlich auf den Namen der
Organisation ohne Adresszusatz.

59 Eine vollstindige Liste inklusive einer Beschreibung der einzelnen Zeitschriftenkategorien
des SCIE kann unter folgendem Link abgerufen werden: http://ip-science.thomson
reuters.com/mijl/scope/scope_scie/, 26.02.2018.
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6.7  Unterschiedliche Methoden zur Berechnung der
wissenschaftlichen Produktivitat

Um die wissenschaftliche Produktivitit zu untersuchen, werden klassischer
Weise Zeitschriftenartikel gezihlt. Zu den am haufigsten untersuchten Ge-
genstinden gehéren Autoren, Organisationen und Institutionen sowie Lin-
der. Technisch unterscheiden sich hiervon Basiseinheiten, die den Objekten
zugeschrieben und als Information aus den Zeitschriftendatenbanken durch
Kodierung entnommen werden. Die Objekte bekommen rechnerisch Punk-
te, die auf Grundlage der Basiseinheiten vergeben werden (Gauffriau u.a.
2008: 148f) und die durch die Anwendung unterschiedlicher Zihlweisen
voneinander abweichen.

In der Bibliomettie werden verschiedene Vorgehensweisen diskutiert,
wie Publikationen gezihlt werden kénnen (Egghe u.a. 2000; Gauffriau u.a.
2007; 2008). Besonders betont wird die Notwendigkeit einer einheitlichen
Definition der verschiedenen Methoden, dennoch konnte sich bisher kein
standardisiertes Verfahren herausbilden, wann welche Zihlweise cingesetzt
wird (Bornmann u.a. 2012: 237; Gauffriau u.a. 2007). Obwohl unterschied-
liche Ergebnisse erzielt werden, kann nicht von einem »Kénigsweg« gespro-
chen werden, viel mehr kommt es darauf an, zu beschreiben warum die
genutzte Zihlweise ausgewihlt wurde (Gautfriau u.a. 2007: 178). Zu den
populdrsten Vorgehensweisen gehdren whole counting, das fractional connting
(whole-normalized counting, complete-normalized counting) und first anthor counting.

Besonders bei vergleichenden Linderstudien und der Analyse nationaler
und internationaler wissenschaftlicher Zusammenarbeit kénnen Differen-
zen in Bezug auf die Ergebnisse entstehen, je nachdem, welcher Zihlweise
gefolgt wird. Gibe es nur Zeitschriftenbeitrige, die von einem Autor publi-
ziert wurden, wiirden alle Zihlmethoden zu denselben Ergebnissen fithren
(Larsen/von Ins 2010: 592). Allerdings zeigen unter anderem zwei Studien,
dass die absoluten weltweiten Wachstumsraten wissenschaftlicher Produk-
tivitdt dhnlich verlaufen, wenn man das whole counting mit dem fractional
counting vergleicht (Moed 2005; Egehe u.a. 2000).

Zur besseren Hlustration der verschiedenen Zihlweisen wird angenom-
men, dass ein Zeitschriftenartikel von sechs verschiedenen Autoren in Zu-
sammenatbeit publiziert wurde (Tabelle 1). Alle Wissenschaftler haben
gleichwertig zu der Publikation beigetragen. Es gibt also keine Reihenfolge
der Wichtigkeit der Autoren. Die Autoren forschen in drei verschiedenen
Lindern (Deutschland, Frankreich, GroBibritannien). Der Erstautor (Al)



146 WELCHE ORGANISATIONSFORMEN PRODUZIEREN WISSENSCHAFT?

geht seiner Titigkeit in Deutschland an der RWTH Aachen nach. Die Auto-
ren A2 und A3 forschen in Frankreich und sind an einem Forschungsinstitut
des CNRS titig. Die Autoren A4, A5 und A6 forschen in GroB3britannien
am University College London.

Tabelle 1: Zabhveise zur Berechnung der Anzabl wissenschaftlicher Zeitschriftenartikel

Land Basiseinbeit Whole Whole Complete First
(Anzabl der counting | normalized | normalized anthor
Autoren, connting connting connting
Organisationen)
Deutschland 1 1 1/3 1/6 1
(Erstautor)
Frankreich 2 1 1/3 1/3 0
GrofSbritannien 3 1 1/3 1/2 0

Anmerkung: Fiir dieses Beispiel wurde eine Publikation ausgewihlt mit Autoren und Organisationen
aus drei verschiedenen Lindern. Aus Deutschland kommt eine Autorin (eine Organisation), aus
Frankreich kommen zwei und aus GroBbritannien drei.

Quelle: Angelehnt an Gauffriau u.a. 2007: 194

Whole counting

Bei dieser Vorgehensweise wird jedem Autor eines Zeitschriftenartikels oder
jedem Land (je nach Analyseebene) eine Publikation zuerkannt. Anhand des
Beispiels bekommt jedes Land jeweils einen Punkt gutgeschrieben, egal wie
viele Autoren aus dem jeweiligen L.and kommen. Auf Analyseebene der Au-
toren kann es bei dieser Vorgehensweise zu einer Verzerrung der Ergebnisse
kommen, da Wissenschaftlerinnen, die in Teams arbeiten und hauptsichlich
Zeitschriftenartikel in Mehrautorenschaft publizieren produktiver erschei-
nen als allein arbeitende Forscher (Havemann 2009: 18). Bei der Analyse
von Forschungskooperationen ist das Ziel Forschungspartnerschaften abzu-
bilden, also die Haufigkeit mit der ein Land oder eine Organisation an einer
Forschungspartnerschaft beteiligt ist und nicht die Anzahl der publizierten
Zeitschriftenartikel. Die Ergebnisse driicken sich in prozentualen Anteilen
an den gesamten Partnerschaften eines Landes aus (SBF 2011: 30).
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Fractional connting

Das fractional connting unterscheidet zwei Vorgehensweisen: whole-normalized
counting und complete- normalized connting. Beim whole-normalized counting wird ein
Zcitschriftenartikel auf die Lidnder oder die miteinander publizierenden
Autoren aufgeteilt indem sie nur Anteile <1 (fractions) angerechnet bekom-
men. Hierdurch wird verhindert, dass ein Artikel mit k Autoren k- mal in die
Analyse mit einbezogen wird. Durch die Zihlweise wird vermieden, dass
Zeitreihen nationaler Publikationszahlen einen unechten Aufwirtstrend zei-
gen (Havemann 2009: 18). Anhand des Beispiels bekommt jedes Land je-
weils einen gleichen Anteil von 1/3 der Punkte zuerkannt. Die Aufteilung
orientiert sich anhand der Analyseeinheit (Land) und nicht an der Anzahl
der Autoren, die einem bestimmten Land zugerechnet werden.

Das complete-normalized connting unterscheidet sich dahingehend, dass die
Anerkennung einer Publikation zu einem Land im Verhiltnis zur Anzahl der
Organisationen jedes Landes, die tiber die mitarbeitenden Wissenschaftler
zur Publikation beitragen, berechnet wird (Larsen/von Ins 2010: 592). In
diesem Fall bekommt Deutschland mit einem Autor lediglich 1/6 der Punk-
te, Frankreich 1/3 der Punkte bei zwei Autoren und GroBbritannien die
Hilfte der Punkte, da drei Autoren aus dem Land kommen.

First anthor counting

Die Vorgehensweise beruht auf der Annahme, dass der erstgenannte Autor
einer Publikation derjenige ist, der die Federfithrung bei der Erstellung des
Artikels ibernommen und die meiste Arbeit geleistet hat. Das ist aber nicht
immer der Fall und die Reihenfolge der Autoren hingt stark von der Fach-
kultur und den aufgestellten informellen Regeln innerhalb der wissenschaft-
lichen Gemeinschaft ab. Gingige Vorgehensweisen sind eine alphabetische
Reihung der Autoren oder aber auch die Nennung der Autoren nach Grad
ihrer Beteiligung an der Verdffentlichung in absteigender Reihenfolge und
der Positionierung des Projektleiters an letzter Stelle (T'scharntke u.a. 2007).
Beim first author connting wird eine Publikation entweder nur dem erstge-
nannten Autor zugerechnet, oder dem Land, oder der Organisation, die in
der erstgenannten Adressinformation zu finden ist. Dem Beispiel folgend
erhilt nur Deutschland einen Punkt, die beiden anderen Linder, Frankreich
und GroBbritannien, erhalten jeweils keinen Punkt.

In dieser Arbeit werden alle Berechnungen, wenn nicht anders beschrie-
ben, auf Basis der whole connt Methode, im Folgenden und in Tabellen und
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Abbildungen als WC abgekiirzt, durchgefiihrt. Ich habe mich hierzu ent-
schieden, da auf Grundlage der Nennung und Reihenfolge der Adressinfor-
mationen eines Zeitschriftenartikels nicht sicher geschlossen werden kann,
welcher Autor, welche Organisation oder welches Land wie viel Geld,
Anstrengung, Ausstattung und Gerite, und wissenschaftliche Expertise zu
einer Publikation beigetragen haben. Die Aufteilung eines Zeitschriften-
artikels zwischen den beteiligten Einheiten erschien aus diesem Grund
willkiirlich. Der Argumentation von Robert J. W. Tijssen und Thed N. van
Leuween (2003) folgend, gehe ich davon aus, dass jeder Autor (jede Organi-
sation oder jedes Land) einen nicht unerheblichen Beitrag zur Publikation
geleistet hat. Jeder Zeitschriftenartikel wird vollstindig allen einzelnen Auto-
ren, Organisationen und Lindern zugeordnet, die in die Adressinformation
aufgenommen wurden. Die Interpretation und Ausgabe der Ergebnisse wird
gelesen als Anzahl der Artikel, in der eine bestimmte Einheit vorkommt.
Dies fithrt zu einer mehrfachen Zihlung von Zeitschriftenartikeln. Anders
gesagt, die Ergebnisse beschreiben nicht die tatsdchliche Anzahl der
publizierten Artikel.

Bei der Berechnung der Produktivitit einer Einzelorganisation sollte die
whole count Methode bevorzugt werden, da viele Publikationen von Autoren
mehrerer Organisationen gemeinsam verdffentlicht werden. So wird sicher-
gestellt, dass die Publikation jeder Einrichtung zugerechnet wird (Bornmann
u.a. 2012: 237¢).

Um die absolute Anzahl der publizierten Zeitschriftenartikel weltweit
und fiir einzelne Linder abzubilden, wurde die Gesamtzahl der Artikel pro
Jahr berechnet. Doppelte Artikelidentifikationsnummern wurden bei dieser
Auswertung nicht berticksichtigt. Das heif3t, im Gegensatz zum WC wurde
jeder Zeitschriftenartikel nur einmal gezihlt, unabhingig davon, wie viele
Autoren an dem Artikel als Ko-Autoren mitgewirkt haben. Dem oben ge-
nannten Beispiel folgend weist der Zeitschriftenartikel in der Datenbank
sechs Mal die gleiche Artikelidentifikationsnummer auf (je eine Zeile in der
Excel-Tabelle), eine fir jeden Autor. Wird nun die Anzahl der Zeitschriften-
artikel fir Frankreich berechnet (insgesamt zwei Autoren), geht der Artikel
nur einmal in die Analyse mit ein.®

60 Nach Selektion des Landes (hier Frankreich) werden zundchst vier Artikelidentifikations-
nummern »geléscht«. Es bleiben zwei Artikelidentifikationsnummern fiir zwei Autoren in
Frankreich tbrig. Hiervon wird eine weitere »geldscht«, um den Zeitschriftenartikel nur
einmal zu zihlen.
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6.8 Die Gewichtung der Daten

Durch die Zichung einer Stichprobe zwischen den Jahren 1900 und 1970
missen die zur Verfigung stehenden Daten zunichst gewichtet werden, um
sie fiir weitere Analysen nutzbar zu machen. Ohne eine Gewichtung der Da-
ten wiren die Stichprobendaten nicht mit den ab 1975 vollstindig zur Verfi-
gung stehenden Daten vergleichbar. Die Basisannahme ist, dass nicht alle
Zeitschriften und Zeitschriftenartikel dieselbe Chance haben in die Stich-
probe aufgenommen zu werden: Die Anzahl der vorhandenen Zeitschriften
in jeder Kategorie (S, T, H, O) unterscheidet sich. Zudem weist nicht jede
Zeitschrift dieselbe Anzahl an Zeitschriftenartikel pro Ausgabe oder Jaht-
gang auf. Zunichst wurde die Gewichtung der Zeitschriften (nwl) vorge-
nommen, die die Zeitschriftenkategorien berticksichtigt. Die absolute An-
zahl an Zeitschriftenartikeln aller Zeitschriften in jeder Kategorie wurde
geteilt durch die absolute Anzahl an Zeitschriftenartikeln, die in den ausge-
wihlten Zeitschriften jeder Kategorie zur Verfiigung stand. Beispielsweise
befinden sich vier Zeitschriften in der Kategorie S, von denen die erste und
zweite jeweils 100 Artikel enthalten, die dritte 50 und die vierte 20. Wurden
dann aber nur die dritte und vierte in die Stichprobe aufgenommen, dann
wurde die Gewichtung der Zeitschrift folgendermallen berechnet:
nwl1=(100+100+50+20)/(50+20)=3,85. Noch ecinfacher, wenn ecine von
zehn Zeitschriften der Kategorie S in die Stichprobe gezogen wurde, bekam
die Zeitschrift das Gewicht 10. Zweitens wurde die Gewichtung der Zeit-
schriftenartikel (w2) vorgenommen. Hierzu wurde die absolute Anzahl an
Artikeln in einer bestimmten Zeitschrift ins Verhiltnis zu der Anzahl der
Artikel in der Stichprobe gesetzt. Wurde jeder Artikel einer Zeitschrift in die
Stichprobe mit aufgenommen, bekam jeder das Gewicht von 1. Wurde aller-
dings nur jeder Zehnte Artikel aufgenommen, bekam jeder Artikel das Ge-
wicht von 10. Drittens, die endgiiltige Gewichtungsvariable (n_fin_wt) wur-
de durch Multiplikation der Gewichtungsvariablen fiir Zeitschriften mit der
Gewichtungsvariablen fiir Zeitschriftenartikel (nw1*w2) berechnet. Hierbei
handelt es sich um eine Gewichtung der Zeitschriftenartikel, nicht um eine
Gewichtung der Autoren eines Artikels. Ein Vergleich der Anzahl der Publi-
kationen (WC) unter Bertcksichtigung der Gewichtungsvariablen
(n_fin_wt) und der von TR bereitgestellten Originaldaten zeigt eine grof3e
Ubereinstimmung fiir die meisten Jahrginge. Das Verhiltnis beider Werte
liegt zwischen 0,94 und 1,03. Die bereits angesprochene schwierige Daten-
lage in den Jahren nach dem Zweiten Weltkrieg wird allerdings auch hier
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wieder sehr deutlich. Die Ubereinstimmung in zwischen Jahren 1950 und
1965 liegt zwischen 0,48 und 0,76 (Tabelle 2).

Tabelle 2: Uberpriifung der Gewichtung der Daten mit TR Originaldaten, weltweit,
1900-1970

Jabr Whole Whole Anzabl | Whole connt Ratio Ratio

count count ur in TR wc wc

wc) Originaldaten | gewichtet/ TR/
gewichtet Anzabl | Anzabl

(n_fin_mwr) UT) UT)
1900 1.181 9.505,4 9.708 9.710 0,98 0,98
1905 1.042 | 10.665,7 11.222 11.223 0,95 0,95
1910 1.110 | 11.826,4 12.124 12.129 0,98 0,98
1915 995 | 10.704,2 11.426 11.429 0,94 0,94
1920 1.046 | 14.068,9 14.446 14.453 0,97 0,97
1925 995 | 19.589,3 | 20.195 20.204 0,97 0,97
1930 974 | 25.643,6 | 26.181 26.214 0,98 0,98
1935 972 | 25.758,5 | 26.762 26.801 0,96 0,96
1940 815 | 23577,9 | 24.149 24.202 0,98 1,01
1945 630 | 20.644,7 | 24.290 24.291 0,98 1,00
1950 389 | 23.177,1 48.031 48.031 0,48 1,01
1955 632 | 37.114,0 | 50571 50.572 0,73 1,01
1960 748 | 50.928,1 69.047 69.049 0,74 1,01
1965 1.391 | 96.484,9 | 126.144 126.152 0,76 1,01
1970 3.026 | 230.198,8 | 224.155 224.271 1,03 1,03

Anmerkung: Die Unterschiede in Bezug auf die absolute Anzahl der Zeitschriftenartikel in den
einzelnen Jahren ist auf eine unterschiedliche abschlieBende Bearbeitung der Daten innerhalb des
SPHERE Projektteams und in dieser Arbeit zurtickzuftihren.

Quelle: SPHERE Projektdokumentation; eigene Berechnung

Nach Abschluss der Vorstellung des Forschungsdesigns der Arbeit, dem
methodischen Vorgehen und einer ausfithrlichen Prisentation der Daten
sowie der Konzeptspezifikation und Operationalisierung der zur Analyse
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herangezogenen Variablen folgt nun der empirische Teil der Arbeit, der sich
in drei Abschnitte gliedert.

Das »Global Picture« strebt cinen Vergleich von Hochschul- und
Wissenschaftssystemen auf der Makroebene an (Kapitel 7). Es geht um die
Analyse der weltweiten Entwicklung der Wissenschaft. Mit einer Beschrei-
bung der Institutionalisierung der Wissenschaft in Deutschland (Kapitel 8)
wird eine Ubetleitung zur Untersuchung Deutschlands auf der Makro- und
Mesoebene (Kapitel 9) geschaffen. Die Entwicklung der wissenschaftlichen
Produktivitit ~wird dem  weltweiten und europdischen Trend
gegeniibergestellt, bevor der Frage nachgegangen wird, welche Organisa-
tionsformen an der Produktion wissenschaftlichen Wissens beteiligt sind
und welche Einzelorganisation zu den fithrenden Wissenschaftsproduzen-
ten Deutschlands gehéren. Um nationale und internationale wissenschaft-
liche Kooperationen zu analysieren und um eine Riickbindung an das erste
empirische Kapitel zu erreichen, werden in einem letzten Schritt Ko-Auto-
renschaften (Kapitel 10) ausgewert.



7. The Global Picture — Hochschul- und
Wissenschaftssysteme im Vergleich

In diesem ersten empirischen Kapitel soll zunichst die massive Ausdehnung
und Zunahme wissenschaftlicher Publikationen im Zeitverlauf (1900-2010)
beschtieben werden. Beteits im SPHERE Projekt (Baker u.a. 2015; Powell/
Baker/Fernandez 2017) konnte gezeigt werden, dass die extreme Zunahme
von wissenschaftlichen Zeitschriften und Zeitschriftenartikeln in den
STEM+-Fichern zu einer Verlagerung des »global center of gravity of
science production« (Zhang u.a. 2015) gefihrt hat. Durch Einnahme der
Makroperspektive auf die Entwicklung wissenschaftlicher Produktivitit im
Zeitverlauf soll zunichst der weltweite Trend und das exponentielle Wachs-
tum der Wissenschaft untersucht werden. In einem ersten Schritt werden die
Top Wissenschaftsproduzenten weltweit identifiziert (Abschnitt 7.1). Dieser
erste Uberblick dient dazu, den in dieser Arbeit im Zentrum stehenden Fall
des deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystems in den globalen und
ibergeordneten Kontext einzubetten. Ohne eine historische Beschreibung
der weltweiten Entwicklung im Zeitverlauf kénnen fallbezogene Ereignisse
nicht sicher eingeordnet und bewertet werden. Da die Ausdehnung wissen-
schaftlicher Forschung innerhalb verschiedener Organisationen in Zusam-
menhang mit globalen Investitionen in FuE steht, werden die weltweiten
Investitionen in FuE prisentiert. In einem zweiten Schritt wird das exponen-
tielle Wachstum wissenschaftlicher Literatur untersucht (Abschnitt 7.2).

In zwei getrennten Abschnitten wird die Forschungsfrage beantwortet,
wie sich die wissenschaftliche Produktivitit weltweit (Abschnitt 7.2.1) und
im europiischen Vergleich (Abschnitt 7.2.2) zwischen 1900 und 2010 ent-
wickelt hat. Gezeigt wird, dass die Globalisierung wissenschaftlicher Pro-
duktion friher begann als bisher angenommen (de Solla Price 1961; 1974
[1963]), und dass einschneidende historische Ereignisse, wie beispielsweise
die zwei Weltkriege oder 6konomische Krisen, lediglich einen kurzfristigen
Einfluss auf die Produktion wissenschaftlicher Zeitschriftenartikel hatten.
Nach Beendigung der Krisen setzte das bestehende kontinuierliche Wachs-
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tum direkt wieder ein. Als tberleitende Frage zu den beiden folgenden
Kapiteln wird bereits die Frage angerissen, wie das deutsche Hochschul- und
Wissenschaftssystem in die globalen Entwicklungen der Hochschulbildung
und Wissenschaft im Zeitverlauf eingebettet war und ist (Abschnitt 7.1). In
diesem Kapitel werden allerdings erst kontextualisierende Befunde prisen-
tiert, die eigentliche Auswertung der Daten zur Entwicklung der wissen-
schaftlichen Produktivitit in Deutschland erfolgt in Kapitel 9.

7.1 It’s a World Society — Wissenschaft im 20. Jahrhundert

Wie bereits im vorangegangenen Kapitel 2 hergeleitet wurde, kam es Mitte
des 20. Jahrhunderts zu einem Wandel der wissenschaftlichen Produktion
hin zur Big Science (de Solla Price 1961, 1974 [1963]), also einer massiven
Ausdehnung wissenschaftlicher Literatur weltweit. Um die in dieser Arbeit
angestrebte tiefgreifende Analyse des deutschen Hochschul- und Wissen-
schaftssystems vorzunehmen (Kapitel 8 und 9), wird davon ausgegangen,
dass Wissenschaft eine weltweite Aktivitdt mit institutionellem Charakter ist.
Sie ist der zentrale Ort der Kultur oder Wissensordnung einer modernen
und globalisierten Weltgesellschaft (world society).0! Als einflussreiche Kultur
durchdringt Wissenschaft mit den in ihr vorherrschenden institutionellen
Arrangements nahezu alle modernen Gesellschaften. Im Zeitverlauf hatte
und hat die massive weltweite Expansion wissenschaftlichen Wissens einen
enormen Einfluss auf die Gesellschaft, die weit Uber wirtschaftlichen und
technischen Fortschritt hinausgeht (Kriicken/Drori 2009). Der Einfluss von
Wissenschaft auf nahezu alle Teilbereiche der Gesellschaft fithrt dazu, dass
sie als verbindliche Institution definiert werden kann:

61 Die Begriffe Weltkultur (world culture) oder Weltgesellschaft (world society) werden hiufig
synonym verwendet oder unter dem Begriff world polity zusammengefasst. Sie reflektieren
kulturelle Werte westlicher Gesellschaften wie Rationalismus, Universalismus, Fortschritt,
Gerechtigkeit und Individualismus (Boli/ Thomas 1999; Meyer 1987: 41). Es geht um die
Beschreibung einer globalen Weltkultur, die sich in einer Ausweitung zwischenstaatlicher
Organisationen, wie der Weltbank, OECD oder UNESCO, ausdriickt (Zapp 2014).
Nationalstaaten sind eingebettet in einem bestimmten kulturellen Handlungsrahmen und
werden durch Verordnungen durch die Politik beeinflusst. Als Ergebnis kommt es zu
ciner Angleichung des Regelwerks und Verhaltens weltweit (Drori u.a. 2003: 44).
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»We see science as spreading throughout world society as an expanded and intensive
cultural package of ideas and assumptions about the lawful and comprehensible
character of nature, including human and social nature.« (Drori u.a. 2003: 1)

Dieser Ansatz setzt voraus, dass Hochschul- und Wissenschaftssysteme
weltweit Gemeinsamkeiten aufweisen, die zu einer dhnlichen Entwicklung
der Ausweitung wissenschaftlicher Produktivitit gefihrt haben (Meyer
2009). Trotz dieser Gemeinsamkeiten unterscheiden sich nationale Hoch-
schul- und Wissenschaftssysteme allerdings voneinander: »World culture
presents the rules of the game, but within these basic rules every nation plays
its own game.« (Baker/LeTendre 2005: 170)

Eine Frage, die in dieser Arbeit nicht ausfihrlich besprochen werden
kann, ist, ob von Bildungssystemen oder Bildungsmodellen gesprochen werden
sollte. In groben Ziigen unterscheiden sich Mode/le dahingehend von
Systemen, dass sie national spezifische Ideen, Normen und Regeln inkorpo-
riert haben und als transnationale Erwartungsstrukturen einen Einfluss auf
die Gestaltung nationaler Bildungssysemze austiben. Dies geschieht mittels
Diffusion. Bildungssystemze hingehen durchlaufen eine stindige Reformie-
rung, was zu einer wachsenden Konvergenz unterschiedlicher Syszeme fihren
kénnte, aber nicht muss (Kriicken 2003; Powell u.a. 2012a).

Die moderne Forschungsuniversitit und ihre Weiterentwicklung zur
super research university wird als treibende Kraft der schooled society (Baker 2014)
bezeichnet, aber auch die Gesellschaft hat einen hoheren Einfluss auf die
Universititen als jemals zuvor (Schofer 1999). Kennzeichen der schooled society
sind eine allgemein giiltige, auflergewShnliche und extrem hohe Expansion
von (Hochschul-)Bildung weltweit (Kriicken/Droti 2009: 46). Um 1900 war
lediglich einer kleinen gesellschaftlichen Elite der Zugang zur Hochschulbil-
dung moglich, von Expansion und Massifizierung der Hochschulbildung,
die ihren Ausdruck in der Wissensgesellschaft gefunden hat, konnte zu
diesem Zeitpunkt noch nicht gesprochen werden. Trotz zunehmender iso-
morpher Adaptionsprozesse, die zur Konvergenz aufgrund steigender Inter-
nationalisierung fithren kénnen, zeigen vergleichende institutionelle
Analysen auch anhaltende Unterschiede nationaler Hochschul- und Wissen-
schaftssysteme (Powell/Solga 2010; Powell u.a. 2012a; Graf 2013). Tradi-
tionell gelten Forschungsuniversititen und aulleruniversitire Forschungs-
einrichtungen als prestigetrichtigste und produktivste Wissenschaftsorgani-
sationen weltweit. Zwischen der weltweiten Ausbreitung und dem Anstieg
der Wissenschaft und der Expansion von Forschungsuniversititen besteht
ein Zusammenhang (Drori u.a. 2003: 224).
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Zur Verbildlichung kann ein »globales Feld der Wissenschaft« (global feld
of science) aufgespannt werden. Es dient als tibergeordneter Rahmen der Wis-
senschaft tber weltweite Verbindungen und Prozesse. Wissenschaft wird in
der Weltgesellschaft zentralisiert und als Ergebnis expandiert sie als Not-
wendigkeit, um Handlungen zu koordinieren, Informationen zu verbreiten
und um einem normativen Code zu folgen.

Wissenschaft als globales Feld

Das globale Feld der Wissenschaft wird als Netzwerk an Organisationen
verstanden, die durch organisationale Bezichungen miteinander in Verbin-
dung stehen. Hierzu missen gemeinsame Ziele und Themen definiert wer-
den. Durch die Verstindigung auf ein gemeinsames wissenschaftliches
Ethos (Merton 1973b [1942]; Kapitel 2) erhilt Wissenschaft weltweite
Gultigkeit. Diese Vernetzung wird dutrch (internationale) Zusammenarbeit
gestirkt. Wissenschaftliches Wissen, beispielsweise die Entwicklung neuer
Technologien oder die Neuentdeckung physikalischer und chemischer Pro-
zesse, flie3t weltweit und kennt keine nationalen Grenzen (siche beispiels-
weise Kosmitzky 2015; Abschnitt 4.2). Neues (wissenschaftliches) Wissen
erzeugt weltweite Vorteile ohne dem Land, in dem das Wissen produziert
wurde, einen direkten Vorsprung zu verschaffen. Besonders, wenn man
berticksichtigt, dass nicht alle Linder genug Geldmittel fiir Hochschul-
bildung und Wissenschaft zur Verfigung stellen, um ihre Wirtschaft wesent-
lich positiv zu beeinflussen, weil sie die Investitionskosten vermeintlich
nicht wieder auffangen kénnen. Hinzu kommt, dass historische Ereignisse
mit globalem Einfluss, wie die beiden Weltkriege (Anstieg der Produktion
wissenschaftlichen Wissens) oder wirtschaftliche Depressionen (Senkung
oder Stabilitit der Produktion wissenschaftlichen Wissens) die Expansion
der Wissenschaft temporir beeinflusst haben (Drori u.a. 2003: 771t.; 2406).
In den nichsten vier Abschnitten werden zunichst die geografischen
Zentren wissenschaftlicher Produktivitit (7.1.1) vorgestellt, um zu zeigen,
wie sich die Produktion wissenschaftlichen Wissens weltweit ausgedehnt
hat. Es folgt ein Einblick in die Investitionen in FuE im internationalen
Vergleich, um zu priifen, welche Linder am meisten investieren und ob ein
Zusammenhang mit der Generierung von Wissen gefunden werden kann
(7.1.2). In den STEM+-Fichern tragen allerdings nicht nur Zeitschriften-
publikationen zur wissenschaftlichen Produktivitit bei, sondern auch Paten-
te, die hiufig im Rahmen von Forschungskooperationen mit (Industrie-)
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Unternehmen angemeldet werden. Da die Industrie zu einem erheblichen
Maf} in FuE investiert, wird in einem kurzen Abschnitt (7.1.3) auf die Bedeu-
tung der Anmeldung von Patenten eingegangen und auf die fithrenden
Unternehmen in diesem Bereich aufmerksam gemacht. AbschlieBend wet-
den zwei fiir die Expansion der Wissenschaft verantwortlichen Einflussfak-
toren, steigende Studierendenzahlen und eine ansteigende Anzahl an Wis-
senschaftlern, untersucht und in Beziehung zur wissenschaftlichen Produk-
tivitat gesetzt (7.1.4).

7.1.1  Europa, Nordamerika und Asien: Die drei geografischen Zentren
wissenschaftlicher Produktivitit

Fur den in dieser Dissertation betrachteten Zeitraum von 1900 bis 2010
kénnen drei geografische Zentren wissenschaftlicher Produktivitit identifi-
ziert werden, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten an Wichtigkeit verloren
bezichungsweise gewonnen haben. Bevor sich die heutigen weltumspannen-
den Zentren wissenschaftlicher Produktion entwickeln konnten, war der
Austausch von Wissen lokal beschrinkt. Austausch fand dort statt, wo sich
die Gelehrten und Intellektuellen jener Zeit trafen: innerhalb von Klostern,
Universititen, Bibliotheken, und Krankenhidusern. Spiter kamen auch Labo-
ratorien, Kunstgalerien, Biicherliden, Anatomietheater, Biiros und Kaffee-
hiuser hinzu. Dies geschah nicht zufillig, sondern fand in relativ grof3en
Stidten im Zentrum Europas, in Wien, Rom, Paris, Amsterdam und Lon-
don, statt. Von hier aus breiteten sich Informationen in einer immer schnel-
ler werdenden Geschwindigkeit weltweit aus. Auch heute noch spielen grof3e
Stidte eine wichtige Rolle als Konferenzorte und Zwischenstopp zur Ent-
wicklung von Netzwerken, die Europa, Nordamerika und Asien miteinander
verbinden (Burke 2000: 55ff.). Anfang des 20. Jahrhunderts bis zu Beginn
des Zweiten Weltkriegs galten Europa mit den bis heute wichtigen Wissen-
schaftsnationen Frankreich, Deutschland, GroBbritannien (Powell/Dusdal
2017a; Burke 2000: 55£f.) und die USA als treibende Kraft zur Entwicklung
der modernen Wissenschaft (Ben-David 2009 [1977]: 3f). Die in diesen
Lindern entwickelten Modelle gelten als Vorbilder fiir Hochschul- und Wis-
senschaftssysteme weltweit.

Jedoch unterscheiden sich alle Linder in Bezug auf Sprache, Kultur,
Investitionen in Bildung, Forschung und Entwicklung, Wissenschaftspolitik
und dem Grad ihrer Internationalisierung. Zusammen mit einer Verlagerung
des Zentrums wissenschaftlicher Produktivitit — Frankreich um 1800,
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Deutschland ab 1840 und Grof3britannien und die USA ab dem Zweiten
Weltkrieg (Ben-David 1970; 1984) — kam es auch zu einer Verinderung der
dominierenden Sprache innerhalb wissenschaftlicher Zeitschriften aus dem
Franzésischem, tiber das Deutsche zum Englischen als heutige /ingna franca
der Wissenschaft weltweit. Besonders in den hier betrachteten STEM+-
Fichern bildet sie eine unetldssliche Kommunikationsplattform. Gemein-
sam haben die Linder, dass sie alle bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts
massiv zur Produktion wissenschaftlichen Wissens in Form von Zeitschrif-
tenartikeln beigetragen haben. Im Zuge dieser Expansion verlor Europa
zwar etwas an Hinfluss als herausragendes Zentrum, konnte aber nach Ende
des Zweiten Weltkriegs seine Position als ein Zentrum weltweiter Produk-
tion wissenschaftlichen Wissens neben anderen behaupten. Wihrend dieser
Zeit bewegte sich der Mittelpunkt bestindig Richtung Westen, was die stei-
gende Leistungsfahigkeit, vor allem des amerikanischen Hochschul- und
Wissenschaftssystems, reflektiert. Universititen in den USA haben das
erfolgreiche Modell der modernen deutschen Forschungsuniversitit ange-
nommen und weiterentwickelt, zunehmende Forschungsaktivitit und die
damit einhergehende vermehrte Produktion wissenschaftlicher Zeitschrif-
tenbeitridge ihrer Universititen war die Folge (Baker 2014; Geiger 1980).
Trotz massiver Investitionen in FuE und des Ausbaus des amerikanischen
Hochschulsystems verlangsamte sich das Wachstum wissenschaftlicher Pro-
duktivitdt in den USA. Zu Beginn der 1950er Jahre wurde ein Wendepunkt
erreicht und die nichsten 60 Jahre verschob sich das weltweite Zentrum wis-
senschaftlicher Produktivitit Richtung Asien (iber China und Russland
siche Oleksiyenko 2014). Diese Entwicklung wurde durch den Wiederauf-
bau des europiischen und besonders des deutschen Hochschul- und Wis-
senschaftssystems nach dem Zweiten Weltkrieg, den Aufbau moderner For-
schungsuniversititen in Japan (1970er Jahre), China (1980er Jahre), Stud-
korea und Taiwan (1980er Jahre), sowie Katar (1990er Jahre) begtinstigt
(Zhang wuw.a. 2015; Powell/Baker/Fernandez 2017). Auch Olivier
Beauchesne (2011) zeigt mit seiner Darstellung bibliografischer Paare
wissenschaftlicher Zusammenarbeit in Form von Ko-Autorenschaften (Ab-
bildung 8), dass (West)Europa, Nordamerika und (Ost)Asien die drei
wichtigsten Zentren wissenschaftlicher Produktion sind, die miteinander im
Wettbewerb stehen, gleichzeitig aber auf (internationale) Zusammenarbeit
angewiesen sind (Chessa u.a. 2013).
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Abbildung 8: Bibliografische Paare wissenschaftlicher Zusammenarbeit

Quelle: Beauchesne 2011

Zusammen tragen die in diesen Lindern beschiftigten Wissenschaftler er-
heblich zur weltweiten Produktion wissenschaftlichen Wissens bei, indem
sie eine grofle Anzahl wissenschaftlicher Zeitschriftenartikel publizieren.
Die steigende Anzahl an Wissenschaftlern und der Wissenschaft produzie-
renden Linder fihrt zu einem Anstieg des Umfangs an Publikationen in der
SCIE Zeitschriftendatenbank (The Royal Society 2011). Die zehn produk-
tivsten Linder (SCIE Publikationen in 1.000) mit hohen jdhrlichen Wachs-
tumsraten (in Prozent) in 2011 waren die USA (282; 2,63), China (153;
17,61), Deutschland (80; 3,35), GrofB3britannien (74; 2,99), Japan (69; 3,60),
Frankreich (57; 3,31), Kanada (46; 3,80), Italien (46; 5,79), Indien (43; 4,80)
und Spanien (41; 8,82) (Rohdaten aus TR WoS SCIE; Zhang u.a. 2015). Bis-
her unbekannt war, dass der massive Anstieg, die globale Verbreitung und
nationale Differenzierung eher eingesetzt hat, als bisher angenommen (Ab-
schnitt 7.2). Diese Befunde zeigen, dass es im 20. Jahrhundert zu einer stark
ausgeweiteten Globalisierung der Wissenschaft kam, an der immer mehr
Linder beteiligt sind. Wissenschaft weist einen universellen Charakter auf
und hat einen globalen Status erreicht.

»Given the extreme international differences in available resources, it is not surpri-
sing that world scientific activity and production are dominated by the core coun-
tries. What is surprising is how much such scientific activity goes on in the furthest
peripheries of the world—and how rapidly this expands.« (Drori u.a. 2003: 41)
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Ohne eine Intensivierung der Autoritit der Wissenschaft in Form der Ver-
wissenschaftlichung der Gesellschaft und einer Ausweitung ihres Umfangs
der Anwendbarkeit und somit einer Sozialisierung der Wissenschaft wire
diese Entwicklung nicht méglich (Drori u.a. 2003: 293).

7.1.2  Weltweite Investitionen in Forschung und Entwicklung als Motor
fir wissenschaftliche Produktivitit?

Neben den klassischen quantitativen Indikatoren zur Vermessung der Wis-
senschaft (Publikationen, Zitationen, Patente) ermdglichen institutionelle,
personelle oder finanzielle Indikatoren gleichermallen eine Einschitzung
des wissenschaftlichen Wachstums und der Entwicklung nationaler Hoch-
schul- und Wissenschaftssysteme. Parallelen kénnen beispielsweise zu der
weltweiten Entwicklung und Verschiebung des Zentrums wirtschaftlicher
Produktivitit (Dobbs u.a. 2012) seit den 1950er Jahren gezogen werden. Als
funktionalistisches Argument wird angefihrt, dass 6konomische Ressour-
cen und Investitionen in FuE die notwendige Basis fiir wissenschaftliche
Produktivitit bilden. SchlieBlich investieren alle Linder weltweit in Hoch-
schulbildung und FuE. Sie sind Teil des Trends der Verwissenschaftlichung
aller gesellschaftlichen Teilbereiche, einhergehend mit einer anhaltenden
Rationalisierung. Steigt die wissenschaftliche Produktivitit wieder an,
kommt es wiederum zu einem Anstieg wirtschaftlichen Wachstums. Ohne
angemessene Ressourcen ist ein Wachstum der wissenschaftlichen Produkti-
vitit nicht vorstellbar (Weingart 2001), unabhingig des gegenwirtigen und
schwer zu messenden Einflusses beziehungsweise der Qualitit eines einzel-
nen Forschungsartikels. Obwohl wissenschaftliche Studien, die den Zusam-
menhang zwischen Investitionen in FuE und Wissensproduktion untersu-
chen, begrenzt sind, bescheinigen diese hiufig einen positiven Zusammen-
hang zwischen Forschungsférderung und Publikationsoutput (beispiels-
weise Rosenbloom u.a. 2014 fiir die Chemie). Zunehmend beeinflussen auch
Forschungsevaluationssysteme, wie der Research Excellence Framework (REF)
in GrofB3britannien, oder hoch kompetitive Ausschreibungen zur Férderung
von Forschungsprojekten (beispielsweise Horizon 2020) die Vergabe von
Ressourcen (Marques u.a. 2017).

Die Unterstiitzung und Produktion wissenschaftlicher Forschung unter-
scheidet sich in vielen Lindern wesentlich voneinander. Armere Linder pro-
duzieren in einem Jahr pro ausgegebenem US Dollar pro Kopf meht Publi-
kationen als viele europiische Linder. Allerdings ist der Anteil neuer For-
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schung im Verhiltnis zu den verfiigbaren nationalen Ressourcen in vielen
Lindern Asiens und des Mittleren Ostens niedrig (Drori u.a. 2003: 231). Ein
Vergleich des prozentualen Anteils der Ausgaben fiir FuE am BIP zeigt zum
Teil deutliche Abweichungen (Abbildung 9).

Abbildung 9: Prozentualer Anteil der Ausgaben fiir FuE am BIP, 1990-2016
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Quelle: OECD.Stat 2018a

Im Jahr 2016 betrug der OECD-Mittelwert 2,35 Prozent und der EU-15-
Mittelwert 2,09 Prozent. GroB3britannien investierte lediglich 1,69 Prozent
(33,2 Milliarden Euro) seines BIPs in FuE im Jahr 2016. Auch die Ausgaben
Frankreichs (2,25 Prozent, 50,1 Milliarden Euro) und Chinas (2,12 Prozent,
1,6 Billionen Euro) liegen unter dem OECD-Durchschnitt. Dennoch geho-
ren China, Frankreich und GrofBbritannien zu den zehn produktivsten Lin-
dern in Bezug auf Publikationen im SCIE (siche oben). Eine dhnliche
positive Entwicklung der Ausgaben fiir FuE sind fiir die USA (2,74 Prozent,
511,1 Milliarden Euro) und Deutschland (2,94 Prozent, 92,4 Milliarden
Euro) zu beobachten. Jedoch hat keines dieser Linder die angekiindigte
Vorgabe der EU von drei Prozent erreicht. Allerdings liegen beide Linder
deutlich tber dem OECD-Durchschnitt. Im Zeitverlauf hat lediglich Japan
seinen Anteil der Ausgaben fiir FuE am Bruttoinlandsprodukt von
2,71 Prozent auf 3,14 Prozent (16,9 Billionen Euro) enorm erhoht. Zwi-
schen den hier betrachteten zentralen Wissenschaft produzierenden Lin-
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dern besteht eine Varianz von ungefihr zwei Prozentpunkten in Bezug auf
die Investitionen in FuE. Auch die jdhrlichen Wachstumsraten der Ausga-
ben fiir FuE schwanken betrdchtlich und reichen von einem negativen
Wachstum von -3,24 Prozent in Japan tber 0,14 Prozent in Frankreich,
1,62 Prozent in den USA, 2,73 Prozent in Deutschland, 2,79 Prozent in
GroBbritannien bis zu 9,31 Prozent in China vom Jahr 2015 auf 2016
(OECD.Stat 2018a).

Die Auswahl der hier betrachteten Linder berticksichtigt Hochschul-
und Wissenschaftssysteme aus allen drei Zentren wissenschaftlicher Produk-
tivitdt. Zudem unterscheiden sie sich in ihren institutionellen Strukturen
voneinander. Es kann sich der Frage, welche institutionellen Strukturen die
besten Bedingungen zur Steigerung der wissenschaftlichen Produktivitit
bereitstellen, angendhert werden, da die Strukturen, in denen Forschung
betrieben wird, einen Einfluss auf die Produktion von Wissen haben.

Eine ungleiche Finanzierung der Forschung: Universitaten versus Forschungsinstitute

Die Etablierung neuer Institutionen ist teuer und eine grofie Herausforde-
rung, da die Linder selbst entscheiden miissen, welche Organisationsformen
am produktivsten sind. Staatliche Investitionen in FuE werden grof3tenteils
zwischen Forschungsuniversititen und aulleruniversitiren Forschungsein-
richtungen aufgeteilt, die jedoch unterschiedliche Voraussetzungen mitbrin-
gen und voneinander abweichende Schwerpunkte haben. Aufleruniversitire
Forschungsinstitute kénnen sich in Deutschland ganz auf die Forschung
konzentrieren, wohingegen Forschungsuniversititen ihrem Grundprinzip
der Einheit von Forschung und Lehre folgen (Ash 1999a). Universititen
erhalten lediglich ein Viertel oder etwas weniger aller FuE Geldmittel: Nur
7 Prozent in China, 12 Prozent in Japan, 13 Prozent in den USA, 18 Prozent
in Deutschland, 22 Prozent in Frankreich, und 25 Prozent in GroBbritan-
nien, der zur Verfiigung stehenden Geldmittel fiir FuE (2016) wurden in den
Hochschulsektor investiert (OECD.Stat 2018a). Zwei gegensitzliche Hypo-
thesen kénnen aufgestellt werden: Erstens ist zu erwarten, dass Universiti-
ten anteilig produktiver sind als Forschungsinstitute aufgrund ihrer heraus-
ragenden Stellung von erfahrenen Wissenschaftlerinnen und Nachwuchs-
wissenschaftlern unterschiedlicher Disziplinen. Zweitens ist zu erwarten,
dass Forschungsinstitute, die sich ausschlieBlich auf wissenschaftliche For-
schung konzentrieren, produktiver sind, als Universititen, die zusitzlich
ihrem Lehrauftrag nachkommen miissen. Die hier vorgenommene tiefgrei-
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fende Untersuchung des deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystems
mit den in ihr Wissenschaft produzierenden Organisationsformen (Kapitel
8 und besonders Abschnitt 9.2 und 9.3) erméglicht eine Analyse der Wich-
tigkeit der Forschungsuniversititen und aulleruniversitiren Forschungsinsti-
tute innerhalb eines diversen organisationalen Feldes.

Tatsichlich stehen Universititen weltweit vor der Herausforderung mit
immer weniger Ressourcen haushalten zu miissen, da Staaten ihren finan-
ziellen Einsatz in 6ffentliche Hochschulbildung einschrinken. Diese Aussa-
ge gilt natiirlich nicht fir alle Linder gleichermalBlen. Die Bundesrepublik
Deutschland hat beispielsweise unter der Regierung Angela Merkels mehr in
FuE investiert als jemals zuvor. Allerdings miissen die absoluten Investitio-
nen in FuE in Relation zu den wachsenden Anforderungen und Aufgaben
im Bildungsbereich gestellt werden. Hierzu gehért der Anstieg der Studie-
rendenzahlen, steigende Personalausgaben im Zuge einer steigenden Zahl
an Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern. Die Kosten fir tertidre Bil-
dung gehen kontinuierlich nach oben (OECD 2011) und ansteigende Bud-
gets fir Wissenschaft innerhalb Europas kénnen nicht mehr mit der
glanzvollen Rhetorik der Vorteile von Wissenschaft und Technik mithalten,
wenn sie als Anteil des Bruttoinlandsprodukts berechnet werden (OECD
2014). Das Grundprinzip vieler Regierungen zur Erhéhung der Kapazitit
der Wissenschaft beruht auf der Idee, dass Forschungsinfrastrukturen nicht
nur von der Industrie bereitgestellt werden koénnen, sondern dass der Staat
in das Wissensdreieck (&nowledge triangle) — eine starke Verbindung zwischen
Bildung, Forschung und Innovation — investieren muss, um Arbeitsplitze
und Wachstum zu schaffen (EC 2010: 3). Trotz staatlicher Investitionen
unterscheiden sich Hochschul- und Wissenschaftssysteme und die aus ihnen
hervorgehende wissenschaftliche Produktivitit angesichts der langfristigen
Institutionalisierung, die notwendig ist, um ein erfolgreich arbeitendes Sys-
tem aufzubauen.

Das entscheidende Element wissenschaftlicher Expansion ist ihr ausge-
dehnter Einfluss (authority of science). Ihre Wurzeln kbnnen auf eine anfinglich
westliche und nun globale Kultur der Rationalitit zuriickgefithrt werden, die
eng mit der Weberianischen Idee der »Entzauberung der Welt« (Weber 2002
[1919]: 488) cinhergeht. Sie ist ein Produkt der schnell voranschreitenden
Globalisierung, zusammenhidngend mit der Herausbildung einer Sffentli-
chen Weltgesellschatt (world public society). Mit Hilfe des Konzepts des ausge-
dehnten Einflusses der Wissenschaft und ihrer steigenden Legitimitit kén-
nen viele Eigenschaften, die der Wissenschaft zugerechnet werden, erklirt
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werden: Thre schnelle und massive globale Ausdehnung, ihre Ausweitung in
viele Teilbereiche der Gesellschaft, die weltweite Standardisierung ihrer For-
men und Inhalte und ihr Fokus auf bestimmte Fragestellungen, ohne ent-
scheidende Bedeutsamkeit. Ihr Triumph férderte Kultur und wurde gleich-
zeitig durch die Kultur der Rationalitit geférdert. Die Intensivierung des
Einflusses der Wissenschaft auf fast alle Teilbereiche der Gesellschaft (sezernti-
zation of society) und die Ausdehnung des Umfangs ihres Anwendungsbe-
reichs (socialization of science) hat diese Entwicklung mal3geblich vorangettie-
ben (Drorti u.a. 2003: 24; 293).

»Science globalization is thus best explained as an outcome of a world society that
fostered diffuse beliefs in progress, a progress often imagined to involve the deve-
lopment of the capacities of individuals, organizations, nation-states, and increasing-
ly the world itself.« (Droti u.a. 2003: 293)

Im Gegensatz zu den Argumenten, die fiir einen Zusammenhang zwischen
nationaler wirtschaftlicher (Weiter-)Entwicklung und der Expansion von
Bildung sprechen, zeigen institutionelle Analysen, dass der ckonomische
Einfluss auf das Wachstum eher gering einzuschitzen ist (Meyer w.a. 1977;
Meyer u.a. 1992). Innerhalb institutioneller Theorien werden funktionalisti-
sche Argumente, wie die Ideen tber die soziotkonomische Entwicklung
eines Landes, als kulturelle oder ideologische Mythen und Modelle bezeich-
net (Schofer/Meyer 2005: 900).

Da Publikationen wissenschaftliche und technische Aktivititen nicht
direkt und vollstindig abbilden, werden Patente als stellvertretender Indika-
tor zur Messung der Ausgaben fiir FuE in Form von Erfindungen herange-
zogen (OECD 2016). Obwohl der Fokus dieser Arbeit auf einer Analyse der
Publikationszahlen in den STEM+-Fichern im Zeitverlauf liegt, soll im
folgenden Abschnitt die Entwicklung der internationalen Patentanmeldun-
gen in den Blick genommen werden, da sie, neben Publikationen in wissen-
schaftlichen Zeitschriften, ein klassischer Indikator zur quantitativen Vet-
messung der Wissenschaft in diesen Fichern sind und ein wichtiges Eigen-
tumsrecht darstellen.

7.1.3  Zur Verwertung geistigen Higentums:
Patente in den STEM+-Fichern

Patente werden angemeldet, um neue Ideen oder Entwicklungen rechtlich
zu schitzen. Um eine Erfindung fiir ein Patent anzumelden, muss seine
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Neuartigkeit nachgewiesen werden. Zudem muss die Idee originell sein und
industrielle Anwendungsreife besitzen. Hierbei ist zu beachten, dass Patente
angemeldet werden mussen, bevor Ideen 6ffentlich gemacht oder publiziert
werden, da hierdurch der Anspruch der Neuartigkeit verloren geht.

Im Jahr 2014 wurden weltweit 214.500 Patente von Vertragspartnern des
Patent Cooperation Treaty (PCT)%2 eingereicht. Dies entspricht einem Wachs-
tum von 4,5 Prozent zum Vorjahr. Grole Unternchmen aus Europa, den
USA, Japan und China haben zwischen den Jahren 1995 und 2014 die meis-
ten Patente angemeldet. Spitzenreiter Philips aus den Niederlanden hat in
diesem Zeitraum 28.486 Patente angemeldet, gefolgt von Panasonic aus Japan
(28.224 Anmeldungen), den beiden deutschen Firmen Robert Bosch und
Siemens, die jeweils mehr als 20.000 Erfindungen zum Patent angemeldet ha-
ben und Huawei Technologies aus China (16.869 Anmeldungen). Nicht nur
Unternehmen, sondern auch eine Universitit und zwei staatliche bezie-
hungsweise auBleruniversitire Forschungsinstitute sind unter den Top 50
PCT Antragstellern: die University of California, das Commissariat a ['énergie
atomique et aux énergies alternatives (CEA) in Frankreich und die Fraunhofer-
Gesellschaft. Um die Zahl der Patentanmeldungen fiir ein Land zu ermitteln,
wird das Wohnsitzland des zuerst genannten Antragstellers herangezogen.
Im Jahr 2014 wurden in 124 Lindern Patentantrige gestellt, jedoch kam fast
die Hilfte aller Antrige (48,5 Prozent) aus Japan und den USA. Rund drei
Viertel aller Antrige kamen aus den beiden erstgenannten Lindern und
China, Deutschland und Studkorea. Zu den wichtigsten Disziplinen gehéren
Computertechnologie, Digitale Kommunikation und Elektrischer Maschi-
nenbau (WIPO 2015).

Ob die hier genannten deutschen Firmen auch maf3geblich zur Produk-
tion wissenschaftlichen Wissens in Form von Zeitschriftenartikeln beitragen
oder lediglich eine hohe Anzahl an Patenten anmelden, wird in Abschnitt
9.3 erértert. Zunichst werden aber die Entwicklung der Studierendenzahlen
und der Anzahl der Wissenschaftler im internationalen Vergleich vorgestellt.

62Das PCT Abkommen ist ein internationaler Vertrag, der seit 1978 die Patentrechte in
mittlerweile 148 Mitgliedsstaaten weltweit verfolgt. Verwaltet werden die Patentanmel-
dungen von der Weltorganisation fiir geistiges Eigentum (WIPO), einer Teilorganisation
der Vereinten Nationen. Durch die Anmeldung eines Patents beim PCT miissen nicht
mehr einzelne regionale oder nationale Patente angemeldet werden, sie konnen gleichzei-
tig fiir eine grole Anzahl an Lindern international registriert werden (WIPO 2015).
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7.1.4  Die Massifizierung der Hochschulbildung:
Steigende Studierendenzahlen und eine steigende Anzahl an
Wissenschaftlern

Nicht nur Investitionen in FuE und die Anmeldung von Patenten tragen zur
Expansion und Institutionalisierung der Wissenschaft bei, sondern auch
steigende Studierendenzahlen, eine wachsende Anzahl an Wissenschaftlern,
eine Ausweitung von Forschungsaktivititen in viele gesellschaftliche Teilbe-
reiche, die Entwicklung von Forschungsprodukten, Neugrindungen von
Universititen und natiirlich ein Anstieg der Publikationen in wissenschaft-
lichen Zeitschriften (Drori u.a. 2003: 3; Ben-David 1990). Wissenschaft ist
somit gleichzeitig ein Produkt der Interessen der in ihr arbeitenden Wissen-
schaftler und der Organisation des Hochschul- und Wissenschaftssystems
selbst (Merton 1973b [1942)).

Wihrend des 20. Jahrhunderts kam es zu einem dramatischen Anstieg
der Studierendenzahlen weltweit. Bildung wurde zum wichtigen Anhalts-
punkt fir unbegrenzten Fortschritt. Um 1900 waren bereits 500.000 Stu-
dierende in Hochschuleinrichtungen immatrikuliert (Banks 2001), im Jahr
2000 waren es bereits eine Million Studierende, was 20 Prozent der weltwei-
ten Kohorte entspricht (Schofer/Meyer 2005: 898). Besonders dieser Be-
fund und die Tatsache, dass Expansion in nahezu allen Lindern weltweit
stattfindet, und dass sie zu einem bestimmten Zeitpunkt eingesetzt hat, stellt
klassische funktionalistische Erklirungsmodelle in Frage (Schofer/Meyer
2005: 901). Auch Pierre Bourdieu und Jean-Claude Passeron (1971) haben
(Hochschul-)Bildung als wichtigen Faktor zum Erhalt des sozialen Status
beschrieben. Gruppen und Individuen konkurrieren um Bildungserfolg und
den Erwerb von Bildungszertifikaten. Abbildung A3 im Anhang setzt fur
Deutschland die Entwicklung der Studierendenzahlen in Beziehung zu den
Griindungsdaten deutscher Universitidten. Bis zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts studierten nur sehr wenige Personen. Danach stieg die Studierenden-
zahl langsam an und auch die Zahl der Universititen erhdhte sich zuneh-
mend. Allerdings kann erst seit Mitte der 1960er Jahre von einer Expansion
der Studierendenzahlen gesprochen werden, einhergehend mit der Massifi-
zierung der Hochschulbildung und der Bildungsexpansion. Nach 1960
wurde dann auch der Universititssektor massiv ausgebaut (Bode 2015: 14).

Anders als bei Studierendenzahlen ist die Angabe der genauen Anzahl an
Wissenschaftlern schwierig, da sich die zur Verfiigung stehenden Daten im
Zeitverlauf stark voneinander unterscheiden und/oder nicht miteinander
vergleichbar sind. Zudem arbeiten viele Hochschulabsolventen nicht an
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Hochschulen oder anderen Wissenschaft produzierenden Organisationen,
sondern in anderen Bereichen (Drori u.a. 2003: 232). Laut UNESCO (2015:
12f)) waren im Jahr 2013 weltweit ungefihr 7,8 Millionen Wissenschaftler
beschiftigt. Innerhalb der OECD 4,5 Millionen, in der EU 1,7 Millionen
und in Deutschland 360.300. Seit 2007 ist die weltweite Anzahl der Forscher
um 21 Prozent angestiegen. Aus dieser Zunahme kann natiirlich auch ein
Teil der Zunahme der absoluten Anzahl wissenschaftlicher Publikationen
weltweit (Abbildung 10) erkldrt werden. Es handelt sich also nicht nur um
einen rein zahlenmiBigen Anstieg der absoluten Publikationen, sondern um
eine VergroBerung der Hochschul- und Wissenschaftssysteme weltweit.

7.2 Die empirische Uberpriifung Derek J. de Solla Prices
These des exponentiellen Wachstums wissenschaftlicher
Literatur

Im vorangegangenen Kapitel »Little Science, Big Science: Von der Studier-
stube zur GrofBiforschung« (Abschnitt 2.4) wurde das von Derek J. de Solla
Price (1961; 1974 [1963]) entwickelte Modell des exponentiellen Wachstums
wissenschaftlicher Literatur im Verlauf des 20. Jahrhunderts skizziert. Das
massive Wachstum der Wissenschaft gilt als eine der bedeutendsten Verin-
derungen unserer Zeit (Felt u.a. 1995: 43f.) und die quantitative Vermessung
anhand der Zahl veroffentlichter Publikationen in wissenschaftlichen
Fachzeitschriften wird zunehmend als Standardinstrument der Wissen-
schaftspolitik und des Forschungsmanagements genutzt (Glinzel kein Jahr).
Obwohl die Frage, ob de Solla Price mit seinen theoretisch hergeleiteten
Annahmen eine korrekte Beschreibung der Entwicklung der wissenschaftli-
chen Produktion im Zeitverlauf vorgenommen hat, im Rahmen bibliome-
trischer Analysen bereits ausgiebig diskutiert wurde, kann in dieser Arbeit
gezeigt werden, dass die Globalisierung wissenschaftlicher Produktion frii-
her begann als bisher angenommen (de Solla Price 1961, 1974 [1963]), und
dass einschneidende historische Ereignisse lediglich einen kurzfristigen
(negativen) Einfluss auf die Produktion wissenschaftlicher Artikel hatten.
Zudem wird eine Korrektur der Wachstumskurve vorgenommen, da die
mathematische Darstellung des wissenschaftlichen Wachstums in Form ei-
ner logistischen Kurve (Abbildung 4), zumindest in den STEM+-Fichern
weltweit, nicht den empirischen Ergebnissen dieser Arbeit entspricht.
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7.2.1 Das weltweite Wachstum wissenschaftlicher Publikationen

Heute werden weltweit ungefihr 1,3 Millionen Zeitschriften herausgegeben
— dasselbe Gesetz exponentielles Wachstum gilt somit auch fiir die Anzahl
der publizierten Artikel in Fachzeitschriften. Die hauptsichlich auf STEM +
spezialisierte (und im Rahmen dieser Arbeit genutzte) WoS Datenbank
umfasst mehr als 12.000 wissenschaftliche Zeitschriften, ungefihr 90 Millio-
nen Eintrige, 170.000 Konferenzbeitrige und 70.000 Bicher (TR 2014b).
Zusitzlich zu den STEM +-Fichern enthilt die zu TR WoS Datenbank in
Konkutrenz stehende Datenbank Secopus der Firma Elsevier auch Informa-
tionen zu den Sozial- und Geisteswissenschaften. Diese Datenbank setzt
sich aus mehr als 60 Millionen Eintrdgen, 21.500 Zeitschriften, 130.000
Bichern, 7,2 Millionen Konferenzbeitrigen und 27 Millionen Patenteintra-
gen zusammen (Elsevier 20106). Aus dieser Beschreibung wird bereits deut-
lich, dass auch die beiden wichtigsten Zeitschriftendatenbanken auf dem
Markt lediglich einen Bruchteil der heute herausgegebenen Zeitschriften
beinhalten. Dies ist jedoch keineswegs eine neue Erkenntnis. Bereits 50 Jah-
re bevor die erste wissenschaftliche Zeitschrift herausgegeben wurde,
schrieb der englische Schriftsteller Barnaby Rich:

»Eine der Krankheiten dieses Jahrhunderts ist die Uberzahl an Biichern; so iibetla-
den ist die Welt von ihnen, daf3 es unmdglich ist, den Wust an unniitzem Zeug zu
verdauen, der tiglich ausgebriitet und in die Welt geworfen wird.« (zitiert nach de
Solla Price 1974 [1963]: 74)

Eine Einschrinkung fiir welche Teilbereiche die Ergebnisse dieser Arbeit
gelten ist somit unerlisslich (Abschnitt 1.5 und Kapitel 6). Die Beschreibung
der nun folgenden Ergebnisse bezieht sich ausschlieBlich auf eine Analyse
des SCIE, einem Teilbereich des WoS.

Mit ihrer Untersuchung von 100 Landern haben Evan Schofer und John
W. Meyer (2005) beteits nachgewiesen, dass die Hochschulexpansion im
Prinzip einem globalen Muster folgt, dass nur leichte nationale Unterschiede
aufweist. Die Autoren haben festgestellt, dass Wachstum in reicheren Lin-
dern und in Lindern die iber allgemeine Bildungssysteme verfiigen, etwas
schneller vorangeht. Ein Vergleich des Wachstums wissenschaftlicher Publi-
kationen zeigt, dass auch die Wachstumskurven weltweit gleich verlaufen,
wenn auch in unterschiedlichem Umfang und unterschiedlicher GroGe
(Meyet/Schofer 2006: 45). Das im Folgenden zu zeigende Muster ist ultra
stabil. Einschneidende historische Ereignisse haben global einen dhnlichen
Einfluss auf die Entwicklung der wissenschaftlichen Produktion. Innerhalb
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des SPHERE Projekts wurde das wissenschaftliche Wachstum in allen drei
Zentren wissenschaftlicher Produktivitit empirisch genauer untersucht
(Powell/Baker/Fernandez 2017). In Europa (Belgien, Deutschland, Frank-
reich, GrofB3britannien und Luxemburg), Nordamerika (USA), Asien und
dem Mittleren Osten (China, Japan, Katar, Stidkorea und Taiwan) wuchs die
Produktion wissenschaftlicher Zeitschriftenartikel im Zeitverlauf massiv an,
auch wenn nicht alle Lander bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts tber ein
gut ausgebautes Hochschul- und Wissenschaftssystem verfiigten (Abschnitt
7.1). Deutschland und die USA gelten als Vorbilder fiir die Entwicklungen
in Asien und dem Mittleren Osten. Diese schnell wachsenden Systeme, die
nach Innovationen streben, versuchen Teile der alten Systeme zu adaptieren
und wollen von den bereits etablierten Lindern lernen.

Der weltweite Trend (Abbildung 10) zeigt, dass es zu keiner Zeit zu
einem abflachen oder einer Verlangsamung des Wachstums wissenschaftli-
cher Publikationen kam®, im Gegenteil, besonders in den 1960er und
1970er Jahren im Zuge der Hochschulexpansion nahm das Wachstum erst
richtig an Fahrt auf — der Startschuss zur Big Science fiel aber bereits kurz
nach Ende des Zweiten Weltkriegs. Dieser Trend kann fiir alle im SPHERE
Projekt und dieser Arbeit untersuchten Linder, wenn auch in unterschied-
lichem Umfang und Grofe, bestitigt werden (Tabelle A5, im Anhang). Je
nach Zihlweise unterscheiden sich die absoluten Publikationszahlen deut-
lich voneinander. Eine Berechnung unter Berticksichticung der WC kommt
besonders ab den 1980er Jahren zu héheren Publikationszahlen, da Mehrau-
torenschaften doppelt gezihlt werden. Jedes Land erhilt Anerkennung fir
die Beteiligung an einer Publikation. Zu erwarten sind Verzerrungen und
eine Uberschitzung der absoluten Publikationszahlen. Dieser Befund resul-
tiert aus einer steigenden Anzahl an Zeitschriftenartikeln, die in (internatio-
naler) wissenschaftlicher Zusammenarbeit publiziert wurden. Die Gesamt-
zahl der Zeitschriftenartikel entspricht bei dieser Vorgehensweise nicht der
Anzahl der publizierten Zeitschriftenartikel (fofals). Beispielsweise wurden
im Jahr 2010 weltweit knapp 1,3 Millionen Zeitschriftenartikel gezihlt (WC),
einfach gezihlt waren es aber nur 997.113. Dies entspricht einer Uberschit-
zung der tatsdchlichen Publikationszahl um 30,2 Prozent. Um ein realisti-
scheres Bild zeichnen zu kénnen wird im Folgenden auf die tatsidchliche An-
zahl publizierter Zeitschriftenartikel (fofals) pro Jahrgang Bezug genommen.

63 Die Prisentation der Anzahl der weltweiten Publikationen fiir beide Zihlweisen erfolgt in
Tabelle A4 im Anhang.
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Hierbei wurden doppelte Artikelidentifikationsnummern nicht berticksich-
tigt (Abschnitt 6.7).

Abbildung  10:  Exponentielles  Wachstum  wissenschaftlicher  Publikationen  in
STEM--Fdchern weltweit (in Tansend), 1900-2010
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(totals). Die schwarze Linie reprisentiert die Anzahl wissenschaftlicher Publikationen im WC
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Quelle: SPHERE Projektdatenbank (Rohdaten; Thomson Reuters WoS SCIE), eigene Berechnung

Der Einfluss von critical junctures anf die weltweite Entwicklung wissenschaftlicher
Produfktivitit

Die Entwicklung weltweiter Hochschul- und Wissenschaftssysteme ldsst
sich in unterschiedliche zeitliche Phasen unterteilen, die teilweise mit
besonderen historischen Ereignissen zusammenfallen. Innerhalb des wor/d
polity Ansatzes wird diskutiert, dass viele Nationalstaaten eine dhnliche
Strategie zur Konstitution ihrer Systeme verfolgen, obwohl die
Wissenschaftsorganisation einzelner Linder Einzigartigkeiten aufweisen, die
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eng mit der individuellen Geschichte und den Bediirfnissen eines Landes
zusammenhingen. Um nun das weltweite exponentielle Wachstum der
Wissenschaft erkliren zu konnen, werden zeitliche Prozesse in den Blick
genommen. Zur Beschreibung méglicher Kausalzusammenhinge werden
Pfadabhingigkeiten untersucht — ein zentrales Konzept des historischen
Institutionalismus (Abschnitt 4.2). Es wird davon ausgegangen, dass ein
institutioneller Pfad an einer ¢ritical juncture, also einem besonderen Ereignis
im Lebenslauf einer Institution oder Organisation, beginnt, die zu einer
Neuausrichtung fithrt. Da dieser Abschnitt aber auf die Beschreibung der
weltweiten Entwicklung wissenschaftlicher Produktivitit (Makroebene)
abzielt, werden nicht direkt die Organisationen und Institutionen in den
Blick genommen, sondern wichtige historische Ereignisse als mogliche
Wendepunkte untersucht. David Suarez und Patricia Bromley (2016) gehen
davon aus, dass die Reihenfolge und der zeitliche Ablauf historischer
Entwicklungen von gro3er Bedeutung sind, dass aber nicht alle Ereignisse
einen gleich starken Einfluss, beispielsweise auf die wissenschaftliche
Produktivitit, haben. Abbildung 11 dient der Veranschaulichung und
Untersuchung méglicher Zusammenhinge und Pfadabhingigkeiten.

Die Einteilung der Phasen der globalen Entwicklung von Hochschul-
und Wissenschaftssystemen ist sehr stark von der eingenommenen Perspek-
tive des Forschers und der zu beantwortenden Fragestellung abhingig. Es
handelt sich um sehr komplexe Zusammenhinge, die im Folgenden mitein-
ander in Beziechung gesetzt werden sollen:

Zunichst konnen die drei Zentren wissenschaftlicher Produktivitidt mit
der Entwicklung der absoluten Publikationszahlen in Verbindung gebracht
werden. Der Ausbau europidischer Hochschul- und Wissenschaftssysteme
begann in Deutschland bereits im 19. Jahrhundert. Die Idee der modernen
Forschungsuniversitit wurde gefestigt und begann sich Mitte des 20. Jaht-
hunderts weltweit auszubreiten. Zu diesem Zeitpunkt steigt auch erstmals
die Produktion wissenschaftlichen Wissens in Form von Zeitschriftenarti-
keln in den STEM +-Fichern an. Die USA haben sich diese Idee zum Vor-
bild genommen und erste Universititen gegriindet, die Forschung und Lehre
zur Aufgabe hatten (dies geschah aber bereits 1876 mit Griindung der John
Hopkins University). Allerdings konnte sich ihr bis heute extrem starker Anteil
an der weltweiten wissenschaftlichen Produktivitit erst nach Beendigung
des Zweiten Weltkriegs entfalten. Die sich in den 1970er (Japan) und 1980er
Jahren (China) etablierenden Systeme in Asien und im Mittleren Osten
(Katar, 1990er Jahre) trugen erst nach Einsetzen der Expansion und Massifi-
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zierung der Hochschulbildung und Wissenschaft zur weltweiten wissen-
schaftlichen Produktivitit bei.

Anhand des vorliegenden empirischen Materials konnen vier Phasen der
Entwicklung wissenschaftlicher Produktivitit identifiziert werden:

Die erste Phase erstreckt sich von 1900 bis zur Beendigung des Zweiten
Weltkriegs mit einer sehr geringen Anzahl an Zeitschriftenbeitrigen welt-
weit. In Phase zwei nach Beendigung des Krieges bis zum Beginn der Hoch-
schulexpansion kommt es zundchst zu einer Konsolidierung der Wissen-
schaft. Die Publikationsaktivitit der Wissenschaftler nimmt langsam wieder
zu. Der Beginn dieser Phase fillt in den Zeitraum, in dem Nordamerika sich
als Zentrum wissenschaftlicher Produktivitit neben Europa etabliert. Erst
ab den 1960er Jahren kann von einem stetigen Wachstum der Wissenschaft
gesprochen werden. In dieser dritten Phase steigen die Publikationszahlen
in einer immer schneller werdenden Geschwindigkeit bis 1990 immer weiter
an. Sie fallt zusammen mit der weltweit stattfindenden Hochschulexpansion
(Anstieg der Studierendenzahlen; steigende Anzahl an Wissenschaftlern).
Mitte der 1990er Jahre kommt es kurzfristig zu einem abflachen der Kurve,
die allerdings in einer vierten Phase ab Beginn des 21. Jahrhunderts noch
einmal zu einer starken weltweiten Expansion wissenschaftlicher Produkti-
vitit fihrt. Diese letzte Phase ist durch ansteigende nationale und internatio-
nale wissenschaftliche Kooperationen geprigt. Hinzu kommen weitere
nationale Entwicklungen, wie beispielsweise der Bologna-Prozess in Euro-
pa, die in vielen Lindern aufgesetzten Initiativen zur Herausbildung exzel-
lenter Wissenschaft oder der »Pakt fiir Forschung und Innovation«. All diese
nationalen Entwicklungen kénnen in dieser Arbeit nicht im Detail betrachtet
werden, allerdings werden einzelne Punkte in den Kapiteln 8 und 9 bei der
detaillierten Analyse Deutschlands wieder aufgegriffen.

Um die historischen Ereignisse im Verlauf der weltweiten Entwicklung
der Wissenschaften mit ihren spezifischen Wendepunkten und der Expan-
sion wissenschaftlicher Produktivitit in Beziehung zu setzen, wird chrono-
logisch vorgegangen.
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Abbildung 11: Historische Ereignisse als Einflussfaktoren wissenschaftlicher Produfe-
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1900 wurden weltweit 9.503 Zeitschriftenartikel in den STEM +-Fichern
publiziert und in dieser Datenbank indiziert. Geht man wie de Solla Price in
den 1960er Jahren vorhergesagt hat von einer Verdoppelungsrate des
Wachstums von 10-15 Jahren aus (de Solla Price 1961; 1974 [1963]), miisste
das Wachstum 1950, nach Ende des Zweiten Weltkriegs, ungefihr 300.000
Publikationen umfassen. Tatsichlich wurden in dem Jahr nur 22.037 Publi-
kationen verbffentlicht. In der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts hatten
zwel Weltkriege einen erheblichen Einfluss auf die Produktion wissenschaft-
lichen Wachstums in Form von Zeitschriftenartikeln, dieses wurde jedoch
nur kurzfristig negativ beeinflusst. Direkt nach Beendigung der Kriege stieg
das Wachstum sofort wieder an und zwar auf das gleiche Niveau wie vor
den Ausbruch der Kriege. 1910 wurden 11.695 Zeitschriftenartikel publi-
ziert. Diese Anzahl hat sich nach Ausbruch des Ersten Weltkriegs im Jahr
1914 nur knapp reduziert. 1915 betrug die Zahl der veréffentlichten Artikel
lediglich 10.679 weltweit. Im Jahr 1920, also zwei Jahre nach Kriegsende,
stieg die Zahl sofort wieder auf 14.059, also sogar auf etwas mehr als vor
Kriegsbeginn. Im gleichen Jaht wurde in Deutschland die Notgemeinschaft
Deutscher Wissenschaft gegriindet, um die ansteigenden Kosten der Wis-
senschaft aufzufangen. Der Ausbruch der Weltwirtschaftskrise, einherge-
hend mit dem Zusammenbruch der New Yorker Borse im Jahr 1929, hat
die Entwicklung der Publikationszahlen verlangsamt. Die Differenz betrug
zwischen 1930 und 1935 lediglich 103 Zeitschriftenartikel. Bis 1935 stieg die
Anzahl der Publikationen in STEM + kontinuietlich, wenn auch nicht allzu
stark auf 25.531 Artikel an. Der Zweite Weltkrieg im Zeitraum von 1939 bis
1945 hatte global einen massiven Einfluss auf die Funktion nationaler
Hochschul- und Wissenschaftssysteme unterschiedlichen Ausmales. Wie
auch schon nach Beginn des Ersten Weltkriegs hat sich im Jahr 1940 die
Zahl an Zeitschriftenbeitragen auf weltweit 23.040 Artikel reduziert. 1945
wurde ein erneuter Tiefpunkt von 20.375 erreicht. Besonders dramatisch fiel
der Einschnitt in Deutschland aus (Abschnitt 9.1). Erst in den Nachkriegs-
jahren 1950 (22.037 Artikel) und 1955 (36.195) wurde weltweit wieder ver-
mehrt geforscht und publiziert. Der starke Anstieg an Publikationen um
64,2 Prozent innerhalb von 5 Jahren kann darauf zurtickgefihrt werden,
dass die Wissenschaftslandschaft nach dem Zweiten Weltkrieg zunichst
aufgebaut werden musste, bevor Forscher wieder damit begannen ihre Er-
gebnisse zu publizieren. Zudem bendtigt die Verdffentlichung eines wissen-
schaftlichen Zeitschriftenartikels in einer Fachzeitschrift, die dem Peer-
Review-Verfahren unterliegt, Zeit. Als Reaktion auf den »Sputnikschock« im
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Jahr 1957 stellte die US-amerikanische Regierung und auch weitere westliche
Regierungen Geldmittel zur Verfiigung, um die staatlich geférderte Wissen-
schaft zu stirken (Baker/LeTendre 2005). Da staatlich finanzierter For-
schung immer auch die Pflicht zur Verbffentlichung ihrer Ergebnisse
obliegt, kann ein Teil des Anstiegs der Publikationen mit diesem historischen
Ereignis erklirt werden. Zudem fiel nach Ende des Krieges der Startschuss
zur als Big Science bezeichneten Organisation der Wissenschaft in den
STEM+-Fichern.

Ab 1960 ist erkennbar, dass die Massifizierung der Hochschulbildung
und die zunehmende Globalisierung der Wissenschaft (Meyer/Schofer
2000: 45) einen erheblichen Einfluss auf die Kurve des Wachstums wissen-
schaftlicher Publikationen haben. Einhergehend mit steigenden Studieren-
denzahlen und einer wachsenden Anzahl an Wissenschaftlern, vermehrten
Ausgaben fir FuE, der Ausweitung von Forschungsaktivititen (Abschnitt
7.1.2) und einer steigenden Anzahl an neugegriindeten Forschungsuniversi-
titen, praxisorientierten Fachhochschulen und auBleruniversitiren For-
schungsinstituten, steigen auch die Publikationen in wissenschaftlichen
Fachzeitschriften rasant an (Gellert 1993; Lenhardt 2005; Witte u.a. 2008).
Aber auch die Etablierung der englischen Sprache als weltweite gemeinsame
Wissenschaftssprache, die Entwicklung der Informations- und Kommuni-
kationstechnik und die Verbreitung von Computern in den 1980er Jahren
sowie eine beginnende Verdnderung der Wissenschaftspolitik in den 1960er
Jahren haben die Produktion wissenschaftlichen Wissens beeinflusst. Auller-
dem hat die Wissenschaft auf die zunehmende Komplexitit der Gesellschaft
(Baker 2014; Kapitel 5 tiber Eiscreme) mit Diffusion reagiert. Immer mehr
Organisationen beteiligen sich an der Produktion wissenschaftlichen Wis-
sens und publizieren dieses Wissen auch in Zeitschriften (siche Kapitel 9 am
Beispiel Deutschlands).

Von 1965 auf 1970 stieg die Anzahl der publizierten Zeitschriftenartikel
von 93.250 auf 223.980 an. Dies entspricht mehr als einer Verdoppelung der
Publikationszahlen. Ab 1970 sind immer héhere Steigerungsraten in 5-
Jahres-Schritten zu beobachten. Zwischen 1980 und 2010 betrug die jihtli-
che Wachstumsrate ungefihr 3,5 Prozent (Zhang u.a. 2015). Im Zuge der
bereits angesprochenen Ausweitung der Computer- und Informationstech-
nik und der Verbreitung des Internets in den 1980er Jahren wurden 1980
373.238 und 1990 sogar 505.936 Artikel publiziert. Bereits 1984 wurde das
erste Forschungsrahmenprogramm zur Finanzierung der wissenschaftlichen
und technologischen Entwicklung der Mitgliedsstaaten der Europdischen
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Union aufgesetzt. Ziel der auf jeweils mehrere Jahre angelegten Programme
ist es, die internationale Wettbewerbsfihigkeit zu stirken und grenziber-
schreitende Forschung zu férdern. Das aktuelle Programm Horizon 20200
wird mit insgesamt 70,2 Milliarden Euro geférdert und liuft im Zeitraum
von 2014 bis 2020. In diese Zeit fillt auch der in Kapitel 10 zu untersuchen-
de Anstieg nationaler und internationaler wissenschaftlicher Kooperationen.
De Solla Prices prognostizierte Verdoppelungsraten wissenschaftlicher
Literatur von 15 Jahren konnten zwar nicht durchgingig durchgehalten wet-
den, aber zwischen 1950 und 1960 kam es zu mehr als einer Verdoppelung
des Wachstums und zwischen 1950 und 1965 sogar zu mehr als einer Ver-
dreifachung. Die Anzahl der Publikationen in den STEM+-Fichern stieg
weltweit von 548.883 im Jahr 1995 auf 997.113 im Jahr 2010 an. Bereits ein
Jahr spiter wurde erstmals die Matke von einer Million veréffentlichten
Zeitschriftenartikel pro Jahr iiberschritten. Dieser Befund zeigt, dass sich die
Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen dramatisch erhéht hat. Die
Zahl sagt aber nichts tiber die Qualitit der einzelnen Beitrdge aus. Es handelt
sich um eine rein quantitative Betrachtung der Publikationszahlen.

Fir die weltweite Entwicklung der wissenschaftlichen Produktivitit zwi-
schen 1900 und 2010 kann die Forschungsfrage vorliufig dahingehend
beantwortet werden, dass das absolute Wachstum wissenschaftlicher Pro-
duktivitit keiner logistischen Kurve folgt, sondern ein exponentiell anstei-
gendes Wachstum aufweist. Obwohl viele verschiedene historische Ereignis-
se die Produktion wissenschaftlichen Wissens zumindest zeitweise beein-
flusst haben, kam es zu keiner Zeit zu einem abflachen der Wachstumskurve.
Derzeitig lisst sich auch nicht bestimmen, ob und wann dies eintritt.

Im nichsten Abschnitt wird die Frage der Entwicklung wissenschaftli-
cher Produktivitit im Zeitverlauf auf einen Vergleich ausgewihlter europii-
scher Linder — Frankreich, Deutschland, GrofBbritannien, Belgien und
Luxemburg — ausgedehnt, um zu tiberpriifen, ob die oben getroffene Aus-
sage Bestand hat. Die folgenden Ausfihrungen dienen auch der Vorberei-
tung der detaillierten Auswertungen des deutschen Falls und der Beantwor-
tung der Frage, wie das deutsche Hochschul- und Wissenschaftssystem in
die Entwicklungen der Hochschulbildung und Wissenschaft im Zeitverlauf
eingebettet war und ist.

64 Detaillierte Information zum Férderprogramm Horizon 2020 sind auf folgender Webseite
abrufbar: Horizon 2020, 27.02.2018, http://www.horizont2020.de/projekt-finanzen.
htm.
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7.2.2  Das Wachstum wissenschaftlicher Publikationen in Europa

Obwohl Hochschulbildung und die Ausdehnung der Wissenschaft weltwei-
te Phinomene sind, konzentrieren sich Erkldrungen meistens auf die natio-
nale Ebene, ohne die Ergebnisse ihrer Analysen in den globalen Kontext
einzubetten. Schwerpunkte von Fallstudien liegen hiufig auf speziellen Insti-
tutionen oder einzelnen Lindern. Vergleichende Studien haben hiufig
wenige wohlhabende Linder und Industrienationen im Blick (beispielsweise
Clark 1995 oder Windolf 1997). Obwohl die eingehende Untersuchung ein-
zelner Linderfallstudien, wie in dieser Arbeit Deutschland, Schwichen in
der Ubertragbarkeit ihrer Ergebnisse auf andere Linder aufweist, konnen
mit Hilfe detaillierter Einzelfallanalysen Kausalzusammenhinge und Pfad-
abhingigkeiten detailliert betrachtet werden (Meyet/Schofer 2006: 46£.). Be-
vor auf die ausfiithrliche Analyse des deutschen Hochschul- und Wissen-
schaftssystems (Kapitel 9) eingegangen wird, sollen zunichst die wichtigsten
europiischen Hochschul- und Wissenschaftssysteme des 20. Jahrhunderts
gegentibergestellt werden.

Die Auswahl der Linder fiir den europiischen Vergleich erfolgte auf
Basis der historischen Entwicklung Europas und seiner Wichtigkeit fir den
weltweiten Ausbau neuerer Systeme:

In Europa befinden sich die dltesten Forschungsuniversititen weltweit —
Universitit Paris-Sorbonne (gegriindet 1150), Universitit Cambridge (1209),
Universitit Heidelberg (1386), Katholische Universitit Léwen (1425) — die
eine grof3e Anzahl an Publikationen produzieren und weltweit (miteinander)
vernetzt sind. AuBleruniversitire Forschungsinstitute, wie Frankreichs Centre
national de la recherche scientifigne (CNRS) oder Deutschlands Max-Planck-
Gesellschaft, die im Verlauf des 20. Jahrhunderts gegriindet wurden, sind
gleichermalen etabliert. Die Linder unterscheiden sich in der Zeit, die seit
der Grindung und Differenzierung der vorgestellten Organisationsformen
und -felder verging.

Die Hochschul- und Wissenschaftssysteme Frankreichs, Dentschlands,
GrofSbritanniens, Belgiens nnd Lauxemburgs im Vergleich

Die Analyse zeigt, dass Deutschland (55.009) im Vergleich zu GrofB3britan-
nien (47.858) und Frankreich (33.989) im Jahr 2010 in absoluten Zahlen
(totals) mit Abstand die meisten Zeitschriftenartikel in den STEM +-Fichern
produziert hat. Die Beriicksichtigung zweier kleinerer Hochschul- und
Wissenschaftssysteme — Belgien und Luxemburg — macht, gemessen in ab-
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soluten Zahlen, deutlich, dass die schiere GroBe einen Einfluss auf die Pro-
duktionsleistung hat. Die kontrastierenden Linder Belgien (9.310 Publika-
tionen in 2010) mit seinen Jahrhunderte alten, ehrwiirdigen und weltweit
renommierten Forschungsuniversititen in Flandern und Wallonien sowie
Luxemburg (210) mit der erst im Jahr 2003 gegriindeten und einzigen For-
schungsuniversitit betonen diesen Befund eindriicklich (ausfihrlich siche
Powell/Dusdal 2016; Powell/Dusdal 2017a; b)6> Die Schwierigkeit des Vet-
gleichs der Fallstudien liegt in ihrer Diversitit, GréBe, den unterschiedlichen
sprachlichen Kontexten, Investitionen in FuE und verschiedener institutio-
neller Settings und Organisationsformen wissenschaftlicher Produktivitit.
Belgien stellt einen besonders schwer zu vergleichenden Fall dar, da das
Hochschul- und Wissenschaftssystem eigentlich differenzierter betrachtet
werden misste, aufgrund seiner unterschiedlichen Ausgestaltung in Flan-
dern und Wallonien (Ebbinghaus 2005b: 140).

Die Ergebnisse zeigen zunichst allerdings nur, dass die Gréf3e an sich
wie zu erwarten einen Einfluss auf die Anzahl wissenschaftlicher Publikatio-
nen hat. Um die Zahlen besser einordnen und vergleichen zu kénnen, muss
eine korrigierende Grof3e herangezogen werden. Die hier ausgewihlten Lin-
der unterscheiden sich zum Teil sehr deutlich in der Struktur und dem Insti-
tutionalisierungsgrad, den Wissenschaft produzierenden Organisationsfor-
men und dem Grad der Internationalisierung ihrer Hochschul- und Wissen-
schaftssysteme. Zudem verfolgen sie voneinander abweichende Wissen-
schaftspolitiken, stehen aber dennoch miteinander im stdndigen Wettbe-
werb und (internationaler) Zusammenarbeit. Partiell teilen sie Landesgren-
zen, unterscheiden sich aber auch hinsichtlich der in ithnen gesprochenen
Sprache(n) und Kultur, in ihrer Demografie, Geografie und Grof3e, aber
auch hinsichtlich ihrer Investitionen in FuE (Abbildung 9).

Das stark differenzierte franzdsische Hochschul- und Wissenschaftssys-
tem zeichnet sich durch vergleichsweise forschungsschwache Universititen
und ecinen groflen forschungsstarken aulleruniversitiren Sektor aus
(Musselin/Vilkas 1994). Das CNRS allein umfasst ungefihr 100 For-
schungsstrukturen, wie Labore und Institute, die groB3tenteils innerhalb von
Universititen verortet sind und reprisentiert Tausende fithrende Wissen-
schaftler. Im ganzen Land gibt es nur 79 Universititen. Die Krise der Uni-
versititen ist Ausdruck fehlender finanzieller Ressourcen, steigender Biro-
kratie und ungiinstiger Arbeitsmatktchancen der Absolventen (Bernhard

65 Die Prisentation der Anzahl der Publikationen fiir ausgewihlte Linder im Zeitverlauf und
fiir die unterschiedlichen Zihlweisen erfolgt in Tabelle A5 im Anhang.
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2017). Obwohl einige von ihnen die einflussreichsten Forschungsgruppen
und Laboratorien des Landes beherbergen, gehen sie hauptsichlich ihrem
Lehrauftrag nach und produzieren nur wenig eigene Forschung. Zudem
stehen sie in Konkurrenz zu den grandes écoles, einer besonderen Form elitdrer
und spezialisierter Hochschulen, die als Ausbildungsstitte fiir den Staats-
dienst fungieren (Kreckel 2008: 88).

Das »Humboldtsche« Modell universititsbasierter Forschung gilt als
eines der weltweit dltesten und einflussreichsten Konzepte zur Etablierung
der Hochschulbildung (Humboldt 1809). Ungeachtet der voranschreitenden
Transformation des deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystems, nicht
zuletzt eingeleitet durch die Wiedervereinigung im Jahr 1990, hat dieses
Modell gro3e Aufmerksamkeit erlangt und wurde weltweit exportiert (Ash
1999a; Clark 2000; Pritchard 2006). Durch die Einrichtung praxisorientierter
Fachhochschulen, der Griindung aulleruniversitirer Forschungsinstitute,
ricklaufiger staatlicher Finanzierung, stirkerer Internationalisierung und
Europiisierungsprozesse geriet dieses Modell immer stirker unter Druck.
Mit seinen 126 Forschungsuniversititen und 256 auBleruniversitiren For-
schungsinstituten, unter dem Dach der Fraunhofer-Gesellschaft, der Helm-
holtz-Gemeinschaft, der Max-Planck-Gesellschaft und der Leibniz Gemein-
schaft zusammengefasst, verfiigt es iiber einen vergleichsweise hohen uni-
versitiren Institutionalisierungsgrad und forschungsstarke Institute.6¢

Grof3britannien nimmt im weltweiten Vergleich eine fithrende Rolle ein.
Als Griindungsland einer der dltesten wissenschaftlichen Gesellschaften, The
Royal Society im Jahr 1660, trigt GroBbritannien mehr zur Produktion wissen-
schaftlichen Wissens beli, als seine GroéBe vermuten lisst. Obwohl weniger
als ein Prozent der Weltbevolkerung in dem Land lebt, wendet es
3,2 Prozent der weltweiten Ausgaben in FuE auf und beheimatet
4,1 Prozent aller Wissenschaftler weltweit (Elsevier 2013). Nach Implemen-
tierung des Further and Higher Education Act im Jahr 1992 erhielten Héhere
Technische Hochschulen Universititsstatus. Die Anzahl der Universititen
stieg auf 86 an (Tight 2009). Zudem wurden neue Universititen gegriindet.
Sie werden als »Post—92« oder »moderne« Universititen bezeichnet. Die
wichtigsten 24 Forschungsuniversititen werden innerhalb der Russell Group
zusammengefasst (Russell Group 2012).

Aufgrund seiner kulturellen und politischen Geschichte ist die belgische
Hochschullandschaft in Sprachgemeinschaften geteilt, die auch fir die

66 Eine ausfithrliche Beschreibung des deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystems
folgt im sich anschlieBenden Kapitel 8.
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Hochschulbildung und Forschungspolitik zustindig sind. Die beiden grof3-
ten Gemeinschaften bilden das Flimisch sprechende Flandern und das
Franzésisch sprechende Wallonien. Eine kleine Gruppe Deutsch sprechen-
der Belgier lebt in Eupen. Briissel, die kosmopolitische Hauptstadt Europas,
gilt als zentraler Treffpunkt aller Gemeinschaften (Dassen/Luijten-Lub
2007: 9£.). Auch Belgien mit seinen insgesamt dreizehn Forschungsuniver-
sitaten in Flandern und Wallonien (METRIS 2012: 31) hat cinen stark insti-
tutionalisierten Universititssektor. Seit 1874 haben Universititen das
weitestgehend exklusive Recht fundamentale wissenschaftliche Forschung
zu betreiben. AuBeruniversitire Forschung ist sowohl in Flandern als auch
in Wallonien nicht seht stark verbreitet, obwohl Flandern iiber vier aul3et-
universitire Forschungszentren verfigt (BMC 2009: 34; Belspo 2013) und
in Wallonien im Jahr 2002 ein Netzwerk von sieben Wissenschafts- und
Technologieparks gegriindet wurde, das Unternehmen beherbergt, die eng
mit den ansissigen Universititen zusammenarbeiten.

Obwohl der Ausbau Luxemburgs Hochschullandschaft und seine For-
schungskapazitit schr schnell ansteigt (Meyer 2008), ist ein Vergleich mit
den anderen Lindern begrenzt. Luxemburg verfiigt tber eine der jiungsten
Forschungsuniversititen Europas (Griindung 2003). Erginzt wird das klei-
ne, aber vielfiltige Hochschul- und Wissenschaftssystem durch drei staatlich
finanzierte aulleruniversitire Forschungsinstitute, die eng mit der Universi-
tit des Landes zusammenarbeiten sollen, um die Wirtschaft anzukurbeln
und zu gestalten (Powell 2015). Das neu gegriindete Konsortium »3LIU«
umfasst die Universitdt, das Luxembourg Institute of Science and Technology
(LIST), das Luxembonrg Institute of Health (LIH) — eine hybride Organisation,
die aus der Fusion des staatlichen Forschungsinstitutes fiir Gesundheit
(CRP-Santé) und der Integrated Biobank of Luxembonrg IBBL) hervorgegangen
ist — und dem Luxenmbonrg Institute of Socio-Economic Research (LISER).
Allerdings bildet die Universitit Luxemburg weiterhin das Herzstiick der
Forschung (siche ausfiihrlich Powell/Dusdal 2017a; Dusdal/Powell 2018).

Wissenschaftliche Produktivitit gemessen an der Anzahl der Einwobner

Die Regierungen aller fiinf Lander verfolgen unterschiedliche Strategien zur
Investition in FuE und aufgrund der unterschiedlichen GréBe ihrer Hoch-
schul- und Wissenschaftssysteme unterscheiden sie sich auch hinsichtlich
der Anzahl der Wissenschaftler, gemessen am Anteil aller Arbeitnehmer.
Auch divergente institutionelle Pfade und Kombinationen von Forschungs-
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universititen, aulleruniversitiren Forschungsinstituten und anderen Organi-
sationsformen, die zur Produktion von Wissenschaft beitragen, sollten bei
der Analyse berticksichtigt werden (sieche Kapitel 9 am Beispiel Deutsch-
lands). Leider stehen adiquate Informationen zur genauen Anzahl der im
Hochschulsektor arbeitenden Wissenschaftler nicht, oder nicht vollstindig
zur Verfiigung. Aus diesem Grund wurde in dieser Arbeit in einem ersten
Schritt der wissenschaftliche Output mit der Zahl der Einwohner pro Kopf
(Tabelle A6 im Anhang) in Bezichung gesetzt, um zuverldssige und ver-
gleichbare Ergebnisse zwischen Lindern unterschiedlicher Grofe und
Wissenschaftskapazitit zu erzielen (Abbildung 12).

Abbildung 12: Publikationen (totals) per 1 Million Einwobner in STEM-+-Fdchern in
Belgien, Deutschland, Frankreich, Grofbritannien und Luxemburg, 1975-2010
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Quelle: SPHERE Projektdatenbank (Rohdaten aus Thomson Reuters WoS SCIE) und OECD.Stat
(2018b), eigene Berechnung

Da bei dieser Analyse nicht die Wissenschaftler selbst im Vordergrund ste-
hen, sondern die Publikationen, die pro Einwohner veroffentlicht wurden,
dienen die tatsichlichen Publikationszahlen (foals) des jeweiligen Landes in
den betrachteten Jahren als Berechnungsgrundlage. Ein Vergleich der Be-
rechnung der Zahlen auf Basis von WC (Abbildung A1 und Tabelle A6 im
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Anhang) zeigt, dass die Trends identisch sind, sich allerdings auf einem
unterschiedlich hohen Niveau bewegen.

Gemessen an der Einwohnerzahl, ist Deutschland das mit Abstand gr683-
te Land mit fast 82 Millionen Einwohnern im Jahr 2010. Frankreich (63
Millionen) und GrofB3britannien (62 Millionen) sind in etwa gleich grof3.
Belgien ist wesentlich bevolkerungsdrmer mit 11 Millionen Einwohnern und
in Luxemburg wohnten im Jahr 2010 lediglich 507.000 Menschen
(OECD.Stat 2018b). Obwohl Deutschlands langfristige Stirke bis heute
anhilt, steht Belgien an der Spitze, wenn die wissenschaftliche Produktion
pro Kopf berechnet wird. Jedoch kénnen Investitionen in FuE allein weder
die Expansion der Wissenschaft allgemein noch Linderunterschiede erkld-
ren. Festzuhalten ist fiir Belgien, Deutschland, Frankreich, GroBbritannien
und Luxemburg ein stetiges Wachstum der Produktivitit pro Kopf. Bis zum
Jahr 1995 verlaufen die Kurven allerdings eher flach. Durch die Korrektur
des Publikationsoutputs kann eine feinere Analyse vorgenommen werden.
Gemeinsam haben Frankreich und GroBbritannien, dass es zwischen den
Jahren 2000 und 2005 zu einem Riickgang der Publikationszahlen kam und
die Zahlen in Deutschland nur sehr leicht von 543 auf 533 Publikationen
gesunken sind. Zu dieser Zeit nahm der Einfluss supranationaler Entschei-
dungen auf einzelne nationale Hochschul- und Wissenschaftssysteme rapide
zu. Dies hatte natiirlich auch einen groB3en Einfluss auf die in den Systemen
arbeitenden Wissenschaftler und damit einhergehend auf ihr Publikations-
verhalten. Als einschneidenstes Ereignis der letzten 50 Jahre gilt sicher die
Einfihrung der Standardisierung der europiischen Hochschullandschaft mit
ihrer Harmonisierung der Studienginge und -abschlisse, kurz die Unter-
zeichnung der Bologna-Erklirung im Jahr 1999 (Powell u.a. 2012a). Der
Beschluss, den organisationalen Wandel »gewaltsam« herbeizufiihren, hatte
natiirlich auch einen Einfluss auf die Expansion (wissenschaftlicher Publika-
tionen) in Europa (Schofer/Meyer 2005).

Die in Deutschland zu erkennende Abflachung der Publikationsleistung
kann unter anderem mit der Wiedervereinigung im Jahr 1990 (Abbildung
16) und der daraus erfolgten Vereinigung zweier strukturell vollig unter-
schiedlicher und forschungsstarker Systeme erklirt werden. Auch die Ein-
fihrung der ersten Runde der Exzellenzinitiative zur Férderung von Wis-
senschaft und Forschung an Universititen im Jahr 2005 hat zu einer gestei-
gerten Konkurrenz zwischen Universititen und einem erhéhten Druck zur
Bereitstellung exzellenter Forschung und der Publikation ihrer Ergebnisse
gefithrt (Minch 2007).
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Im Gegensatz zu den eben betrachteten Landern ist die Zahl der Publika-
tionen in GroB3britannien und Luxemburg in diesem Zeitraum (dramatisch)
angestiegen. Der Anstieg in Luxemburg ist in erster Linie mit der Grindung
der Universitit im Jahr 2003 zu erkliren (Powell 2012). Die ersten For-
schungsaktivititen kénnen zwar bis in die 1970er Jahre zuriickverfolgt
werden (Rohstock 2010), allerdings kam es erst mit Etablierung auB3eruniver-
sitarer Forschungsinstitute in den 1980er Jahren und der Einrichtung der
Universitit Luxemburg zu einem nennenswerten Anstieg der Publikationen.
Auf Grof3britannien hatte die Einfiihrung des Bologna-Prozesses keinen
auBerordentlichen Einfluss, da das Land selbst aktive und treibende Kraft
der Reformen war und GrofBbritannien unter anderem die weltweit altesten
Universititen beheimatet, die bereits zu diesem Zeitpunkt sehr erfolgreich
international vernetzt waren (Graf 2009). Auch die im Jahr 1986 beginnende
Implementierung des REF zur Evaluation der Qualitit des britischen Hoch-
schulsystems und Verteilung von staatlichen Ressourcen (Marques u.a.
2017) ist ein Indikator fir gestiegene Publikationsleistungen. Bemerkens-
wert ist, dass einzig in GroBbritannien die Wachstumskurve in Bezug auf die
Einwohnerzahl im betrachteten Zeitrahmen linear verlauft.

Wissenschaftliche Produktivitit gemessen an der Anzahl der Wissenschaftler

Um die absoluten Zahlen der publizierten Zeitschriftenartikel besser einord-
nen zu kénnen, wurde im vorangehenden Abschnitt bereits die Einwohner-
zahl als korrigierende GréfB3e herangezogen. Im Kontext wissenschaftlicher
Forschung ist es natiirlich wichtig auch die Anzahl der Wissenschaftler in
einem zweiten Schritt in die Analyse mit einzubeziehen. Zu erwarten ist, dass
Linder mit einer hoheren Anzahl an Forschern in den STEM+-Fichern
auch eine gréBlere Anzahl an Zeitschriftenartikeln verétfentlichen. Wie be-
reits berichtet, ist eine Bestimmung der genauen Anzahl der forschend
titigen Personen sehr schwierig. Nicht alle Hochschulabsolventen gehen
einer Titigkeit an einer Hochschule oder auBleruniversitiren Forschungsein-
richtung nach, viele von ihnen sind auch in der Wirtschaft oder anderen
gesellschaftlichen Teilbereichen aktiv. Wie im nichsten Kapitel zu zeigen
sein wird, ist nicht klar zu bestimmen, in welchen Bereichen wissenschaft-
liche Forschung betrieben wird, deren Ergebnisse in Fachzeitschriften publi-
ziert werden. Dieser Befund verkompliziert die Angabe der Anzahl der Wis-
senschaftler zusitzlich. Zudem unterscheiden sich die zur Verfugung
stehenden Daten im Zeitverlauf stark voneinander, oder sie stehen nicht fir
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alle zu betrachtenden Linder zur Verfiigung. In dieser Arbeit wird sich fer-
ner auf Publikationen in den STEM+-Fichern beschrinkt. Aus diesem
Grund sollten nur Wissenschaftler in die Berechnung mit einbezogen wet-
den, die diesem Ficherspektrum zugeordnet werden kénnen. Zur Verfi-
gung stehen Daten zur Angabe aller Forscher fiir alle Fichergruppen. Die
Angabe erfolgt zur besseren Vergleichbarkeit durch Vollzeitiquivalente
(VZA), eine errechnete Zahl, die sich ergibt, wenn es nur Vollzeit beschif-
tigte Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler gibe (OECD.Stat 2018¢).
Eine Aufschlisselung nach Fichern ist fiir die hier betrachteten Linder
Frankreich, Deutschland, GroBbritannien, Belgien und Luxemburg leider
nicht moglich, da die Daten weder im UNESCO Science Report (2015),
noch in den Statistiken der OECD (2010) in brauchbarer Qualitit vorliegen.
Die Anzahl der Wissenschaftler ldsst sich jedoch fiir die drei Bereiche Wirt-
schaft, Hochschulen und Staat aufschlisseln, allerdings wird auch hier nicht
klar, wer zu den benannten Gruppen gehért. Die Anzahl der Forscher in
den STEM+-Fichern ist nattrlich wesentlich geringer, somitist zu erwarten,
dass die Publikationszahlen per einhundert Wissenschaftler in dieser Analyse
(Abbildung 13) unterschitzt werden.

Tabelle 3: Anzahl der Wissenschaftler (1. ZA) in Belgien, Dentschland, Frankreich,
GrofSbritannien und Luxemburg, 1985-2010

Land
BEL DEU FRA GBR LUX
1985 14.759 147.419 102.253 131.000 -
1990 17.863 209.136 123.938 133.000 -
% 1995 23.309 231.128 151.249 145.673 -
- 2000 30.540 257.874 172.070 170.554 1.646
2005 33.146 272.148 202.507 248.559 2.227
2010 40.832 327.996 243.553 256.585 2.613

Anmerkung: Fiir Deutschland standen die Angaben zur Anzahl der Wissenschaftler in den Jahren
1985 und 1990 nur fiir Westdeutschland zur Verfiigung. Zudem weisen die Zahlen im Jahr 1990
Licken fiir Belgien und Deutschland auf. Aus diesem Grund wurden die Mittelwerte aus den zur
Verfiigung stehenden Jahrgingen 1989 und 1991 gebildet.

Quelle: OECD.Stat (2018c), eigene Berechnung
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Die absolute Anzahl an Wissenschaftlern unterscheidet sich in den funf
Lindern deutlich voneinander, obwohl der Trend in allen Landern gleich ist:
Die Zahl der Wissenschaftler wichst (Tabelle 3). Zwischen den Jahren 1985
und 2010 kam es sowohl in Deutschland, als auch in Belgien, Frankreich,
GroBbritannien und Luxemburg zu einem enormen Zuwachs an Forschern
in allen Disziplinen. In Deutschland hat sich die Zahl der Wissenschaftler
von 147.419 im Jahr 1985 mehr als verdoppelt auf 327.996 im Jahr 2010.
Die Besonderheit des deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystems
besteht darin, dass durch die Wiedervereinigung im Jahr 1990 zwei vollig
unterschiedliche Systeme miteinander in Einklang gebracht werden mussten
(Kocka/Mayntz 1998). Die Angaben zur Zahl der Forscher wurde erst ab
dem Jahr 1991 fiir Gesamtdeutschland erhoben, in den Jahren davor (hier
1985 und 1990) stehen lediglich Informationen zu Westdeutschland zur
Verfigung. Der Anstieg der Anzahl der Wissenschaftler zwischen 1990 und
1995 kénnte somit durch die Fusion beider Systeme erklirt werden. Auffillig
ist allerdings, dass dieser Anstieg nicht besonders hoch ausfillt, sondern
lediglich einem Anstieg um 11 Prozent entspricht. Da es zwischen den Jah-
ren 1995 und 2000 zu einem dhnlichen Anstieg um 12 Prozent kam, wire es
an dieser Stelle interessant, auch die Anzahl der Wissenschaftlerinnen in
Ostdeutschland in den Jahren 1985 und 1990 zu kennen, um erkliren zu
kénnen, ob die Wiedervereinigung einen signifikanten Einfluss auf das
Wachstum des Hochschul- und Wissenschaftssystems, gemessen an der An-
zahl der Wissenschaftler, hatte.

In Belgien waren im Jahr 1985 lediglich 14.759 Forscher beschiftigt.
Dies entspricht ungefihr einem Zehntel der Grole Westdeutschlands zu
diesem Zeitpunkt. Innerhalb von 15 Jahren hat sich die Anzahl etwas mehr
als verdoppelt, auf 30.540 Wissenschaftler. Das kontinuierliche Wachstum
in Belgien setzte sich auch in den Jahren 2005 (33.146 Wissenschaftler) und
2010 (40.832) fort. Das Wachstum in Frankreich vollzog sich allerdings
etwas langsamer als in Belgien. Eine Verdoppelung der Zahl der Wissen-
schaftler wurde erst im Jahr 2000 erreicht. Im Jahr 2010 stieg die Zahl dann
noch einmal von 202.507 auf 243.555 innerhalb von funf Jahren. Obwohl
GroBbritannien im Vergleich zu Frankreich relativ wenig in FuE investiert
(Abbildung 9), werden deutlich mehr Wissenschaftlerinnen im Land be-
schiftigt als in Frankreich, (auch) bei vergleichbarer Einwohnerzahl.

Die Verhiltnisse der Einwohnerzahl zur Anzahl der Wissenschaftler
schwankt deutlich zwischen den Lindern. Im Jahr 2010 kamen auf 1.000
Einwohner 3,7 Wissenschaftler in Belgien, 4,0 in Deutschland, 3,9 in Frank-
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reich, 4,1 in GroB3britannien und 5,2 in Luxemburg. In absoluten Zahlen
jedoch sind in Luxemburg deutlich weniger Forscher beschiftigt als in allen
anderen Lindern. Vor dem Jahr 2000 stehen keine Daten zur Zahl der
Wissenschaftler in Luxemburg zur Verfigung. Dieser Umstand hingt nattr-
lich damit zusammen, dass die einzige Forschungsuniversitit des Landes erst
spit gegriindet wurde, was die verzogerte Verwissenschaftlichung symboli-
siert, allerdings mit starker Entwicklung. Der extreme Anstieg von 1.646
Wissenschaftlern im Jahr 2000 auf 2.227 kann folglich mit der Grindung
der Universitit erklirt werden. Der Ausbau der Universitit mit steigenden
Studierendenzahlen und die Etablierung und Fusionierung staatlich gefor-
derter Forschungsinstitute aullerhalb der Universitit haben zu einem weite-
ren Anstieg der Beschiftigten auf 2.613 im Jahr 2010 gefiihrt.

Abbildung 13: Publikationen (WC) per 100 Wissenschaftler (V'Z.A) in Belgien,
Dentschland, Frankreich, Grofbritannien und Lauxemburg, 1985-2010
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Anmerkung: Fiir Deutschland standen die Angaben zur Anzahl der Wissenschaftler in den Jahren
1985 und 1990 nur fiir Westdeutschland zur Verfiigung. Somit wurden zur Berechnung der Produk-
tivitdt auch nur die Publikationszahlen fiir Westdeutschland fiir die beiden Jahre herangezogen.
Zudem weisen die Zahlen der absoluten Anzahl der Wissenschaftler im Jahr 1990 Liicken fiir Bel-
gien und Deutschland auf. Aus diesem Grund wurden die Mittelwerte aus den zur Verfiigung
stehenden Jahrgingen 1989 und 1991 gebildet.

Quelle: SPHERE Projektdatenbank (Rohdaten aus Thomson Reuters WoS SCIE) und OECD.Stat
(2018c), eigene Berechnung
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Die aufgestellte These, dass eine héhere Anzahl an Wissenschaftlern zu
héheren Publikationszahlen fithren missten, wird im Vergleich der absolu-
ten Zahlen bestitigt. Im Jahr 2010 wurden in Deutschland 327.996 Wissen-
schaftler beschiftigt, die 74.287 Publikationen (WC) in den STEM+-
Fichern veréffentlicht haben. Gefolgt von Grofibritannien mit 256.585 Wis-
senschaftlern und 69.931 Publikationen. In Frankreich wurden im selben
Jahr 243.533 Forscher beschiftigt, die 53.878 Artikel in wissenschaftlichen
Zeitschriften in diesen Fichern verdffentlicht haben. Die 40.832 Wissen-
schaftler aus Belgien haben 13.719 Publikationen produziert und Luxem-
burgs Forscher (2.613) haben 394 Artikel im Jahr 2010 veréffentlicht.

Bringt man beide GréB3en jedoch ins Verhaltnis miteinander, verindern
sich die Ergebnisse deutlich (Abbildung 13). Die unterschiedlichen institu-
tionellen Settings der jeweiligen Linder und dominierenden Organisations-
formen (siche oben), in denen Wissenschaft betrieben und produziert wird,
hat einen erheblichen Einfluss auf die Publikationsleistung des Landes. Lin-
der mit statken Forschungsuniversititen sind deutlich produktiver, als
diejenigen, in denen andere Organisationsformen die Produktion wissen-
schaftlichen Wissens dominieren. Dieser Befund ist von besonderem Inte-
resse zur Beantwortung meiner Gbergeordneten Fragestellung. Es kommt
nicht nur darauf an, wie viele Wissenschaftler innerhalb eines Hochschul-
und Wissenschaftssystems beschiftigt sind, sondern auch darauf, in welchen
institutionellen Settings und Organisationsformen sie arbeiten.

Bei der folgenden Analyse stehen die Forscher im Zentrum des Interes-
ses, die in Deutschland beschiftigt sind. Es geht also um die Anzahl der
Personen und jeder genannte Autor sollte eine Anerkennung fiir seine Arbeit
an dem Artikel bekommen. Aus diesem Grund wurden die Publikationszah-
len auf Basis der WC als Bemessungsgrundlage gewihlt. Ein Vergleich mit
den tatsdchlichen Publikationszahlen kann in Tabelle A7 und Abbildung A2
im Anhang gezogen werden.

Die Publikationszahlen pro 100 Wissenschaftler ist in Frankreich im
Zeitverlauf relativ stabil geblieben. Im Durchschnitt wurden 22 Publika-
tionen verdffentlicht. Wobei die wenigsten im Jahr 2005 (20 Publikationen)
und die meisten in den Jahren 1985 und 2000 (23) veroffentlicht wurden. Im
Jahr 1985 haben sowohl Wissenschaftler in Belgien als auch Grofibritannien
mit jeweils 27 Zeitschriftenartikeln mit Abstand am meisten publiziert. Bis
zum Jahr 2000 konnten die Publikationszahlen in GroB3britannien bis auf 32
pro 100 Forscher gesteigert werden. Belgiens Zahlen blieben hingegen kons-
tant. Danach kam es zu einem Wendepunkt. Die Publikationsleistung in
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GrofB3britannien sank dramatisch auf lediglich 22 Publikationen im Jahr 2005,
obwohl die absolute Zahl der Wissenschaftlerinnen weiter anstieg. Erst fiinf
Jahre spiter wurde sich wieder dem Ausgangspunkt mit 27 Publikationen
angendhert. In Belgien hingegen stiegen die Publikationszahlen kontinu-
ierlich an, auf 29 im Jahr 2005 und sogar 34 im Jahr 2010. Beispielsweise ist
die Anzahl der Publikationen mit 43,8 Prozent stitker gestiegen als die
Anzahl der Wissenschaftler mit lediglich 23,2 Prozent. Folglich musste es zu
einem Anstieg der Publikationen pro 100 Wissenschaftler kommen. In
Deutschland kam es zunichst zu einem Absinken der Publikationszahlen
pro 100 Wissenschaftler von 20 im Jahr 1985 auf 16 im Jahr 1990. Im Jahr
der Wiedervereinigung (1990) wurden anteilig 17 Publikationen vertffent-
licht. Im Folgezeitraum kam es zu einem Wachstum der Publikationszahlen,
die bis zum Jahr 2005 stabil blieben und danach leicht anstiegen auf 23
Verotfentlichungen im Jahr 2010. Die Publikationszahlen pro 100 Wissen-
schaftler stehen fiir Luxemburg erst ab dem Jahr 2000 zur Verfiigung, da in
den Jahren davor keine Zahlen zur Gesamtzahl der Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler von der OECD bereitgestellt werden, obwohl in
Luxemburg schon ab dem Jahr 1975 eine kleine Menge an Publikationen in
den STEM+-Fichern veréffentlicht wurden. Da die einzige Forschungsuni-
versitit des Landes jedoch erst im Jahr 2003 gegriindet und somit erst ab
diesem Jahr ernsthaft Forschung im Land betrieben wurde, ist der steile
Anstieg von fiinf Publikationen pro 100 Wissenschaftler in den Jahren 2000
und 2005 auf 15 im Jahr 2010 leicht zu erkliren. Aufgrund der geringen
absoluten Anzahl an Wissenschaftlern und der Publikationszahlen ist ein
Vergleich mit Belgien, Deutschland, Frankreich und GroB3britannien nattr-
lich nicht sehr aussagekriftig.

Die Analysen im vorangegangenen Abschnitt zeigen eindriicklich, dass
es im Zeitverlauf, gemessen in absoluten Zahlen, zu einem enormen Anstieg
der Publikationsleistung weltweit und im europiischen Vergleich kam. Wer-
den diese Zahlen allerdings ins Verhiltnis zu den Ausgaben fiir Forschung
und Entwicklung, der GréB3e der Hochschul- und Wissenschaftssysteme, der
Anzahl der Einwohner und der Wissenschaftler im Verhiltnis zur Einwoh-
netrzahl, und besonders den Publikationen im Verhaltnis zur Anzahl der
Forscher gestellt, kann gezeigt werden, dass die anfinglich angenommene
extreme Expansion der wissenschaftlichen Publikationen in den STEM+-
Fichern auf einem allgemeinen Wachstum der Hochschul- und Wissen-
schaftssysteme basiert. Zudem spielt es eine Rolle, in welchen institutionel-
len Settings und Organisationsformen die Wissenschaftler beschiftigt sind,
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die Artikel in wissenschaftlichen Zeitschriften publizieren. Anhand der aus-
gewihlten Fallbeispiele konnte gezeigt werden, dass Hochschul- und Wis-
senschaftssysteme, die Giber forschungsstarke Universititen (hier Belgien,
Deutschland und GroBbritannien) verfiigen, hochst produktiv sind. Es
scheint, dass die Universitit als Organisationsform immer noch einen erheb-
lichen Einfluss auf die Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen eines
Landes hat. Nach wie vor bietet sie sehr gute Forschungsvoraussetzungen,
obwohl die in ihr beschiftigten Wissenschaftler im Vergleich zu auBeruni-
versitiren Forschungsinstituten einer Lehrtitigkeit nachkommen missen
und weniger finanzielle Mittel zur Verfiigung haben. Auch wenn Grof3bri-
tannien von den untersuchten Lindern am wenigsten in FuE investiert, folgt
das Land Belgien in Bezug auf die Anzahl wissenschaftlicher Publikationen
pro Einwohner und Wissenschaftler. Allerdings beschiftigt GroB3britannien
gemessen an der Einwohnerzahl des Landes die zweitmeisten Forscher.

Bevor mit der eigentlichen detaillierten Analyse des deutschen Hoch-
schul- und Wissenschaftssystems in den nachfolgenden zwei Kapiteln be-
gonnen wird, soll kurz ein Uberblick {iber die wichtigsten bereits gewon-
nenen Befunde gegeben werden, um zu zeigen, wie die fiir Deutschland
festgehaltenen Ergebnisse im internationalen Vergleich einzuordnen sind:

Als Vertreter und Fallbeispiel des dltesten Zentrums wissenschaftlicher
Produktivitit trigt Deutschland seit Mitte des 19. Jahrhunderts einen groB3en
Teil zur Produktion von Publikationen in den STEM+-Fichern bei. Die
jahrliche Wachstumsrate an Zeitschriftenartikeln betrug im Jahr 2011
3,35 Prozent. Deutschland folgt somit den USA und China als drittproduk-
tivstes Land weltweit, gemessen an Publikationen in Zeitschriftenartikeln,
die im SCIE verzeichnet sind. Dieser Platz wird auch dadurch begiinstigt,
dass viel in FuE investiert wird. Im Jahr 2016 wurden 92,4 Milliarden Euro
von der Regierung bereitgestellt, das entspricht einem Anteil von
2,9 Prozent am BIP. Leider konnte auch in dem Jahr das von der EU gesetz-
te Ziel eines Anteils von drei Prozent nicht erreicht werden. Die Universita-
ten erhalten insgesamt lediglich 18 Prozent der Mittel, die fir FuE ausgege-
ben werden.

Das deutsche Hochschul- und Wissenschaftssystem zeichnet sich durch
eine Symbiose moderner Universititen mit einem hohen Institutionalisie-
rungsgrad aus und forschungsstarken auBeruniversitiren Forschungsinstitu-
ten, die zunehmend in eine Konkurrenzsituation miteinander treten. For-
schung in Deutschland wird aber nicht nur in den klassischen Organisatio-
nen der Wissenschaft durchgeftihrt, sondern auch in Unternehmen. Dass
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diese mit ihren Forschungsvorhaben etwas andere Ziele verfolgen als Uni-
versititen und Forschungsinstitute driickt sich auch darin aus, dass sie zu-
sitzlich zu den Publikationen Entwicklungen zum Patent anmelden. Allein
die beiden grof3en Industrieunternehmen Robert Bosch und Siemens haben im
Jahr 2014 gemeinsam mehr als 20.000 Patente angemeldet.

Die als critical junctures diskutierten historischen Ereignisse mit Einfluss
auf die wissenschaftliche Produktivitit werden an dieser Stelle noch nicht
ausfithrlich diskutiert. Hervorgehoben wird aber, dass die beiden Weltkriege
einen erheblichen Einfluss auf die Produktion wissenschaftlichen Wissens
in Form von Zeitschriftenartikeln in Deutschland hatten. Im Jahr 2010 wut-
den insgesamt 55.009 (fotals) Zeitschriftenartikel in den STEM+-Fichern
publiziert. Somit nimmt Deutschland im Vergleich zu GrofB3britannien,
Frankreich, Belgien und Luxemburg die Spitzenposition ein, wenn lediglich
die absoluten Zahlen betrachtet werden.

Die GrdBe des Hochschul- und Wissenschaftssystems hat logischerweise
einen Einfluss auf die Publikationsleistung. Werden die Zahlen nun in Bezie-
hung zu anderen GroBen gesetzt verandert sich Leistung der miteinander
verglichenen Systeme zum Teil erheblich. Gemessen an der Einwohnerzahl
werden in Deutschland weniger Zeitschriftenartikel publiziert als in Belgien
und GrofBbritannien. Die Anzahl der beschiftigten Wissenschaftler betrug
in Deutschland im Jahr 2010 327.996 (Vollzeitiquivalente). Das Verhdltnis
von Einwohnern zur Anzahl der Wissenschaftler betrug im selben Jahr
1000:4. Nur in Luxemburg und GroBbritannien ist das Verhiltnis von Wis-
senschaftlern zur Einwohnerzahl groBBer. Wie zu erwarten, steigt die Anzahl
der Publikationen mit einer steigenden Anzahl an Wissenschaftlern. Von
den 327.996 Wissenschaftlern wurden 74.287 (WC) Publikationen ver6f-
fentlicht. Setzt man beide Zahlen ins Verhiltnis zueinander wurden im Jahr
2010 pro 100 Wissenschaftler 23 Zeitschriftenartikel verdffentlicht, etwas
weniger als in Belgien und GrofBbritannien.

Im nachfolgenden Kapitel wird die Institutionalisierung des deutschen
Hochschul- und Wissenschaftssystems seit Beginn des 20. Jahrhunderts vor-
gestellt. Zunichst geht es weniger um die Prisentation empirischer Ergeb-
nisse und die Beantwortung von Forschungsfragen, diese folgt in Kapitel 9,
sondern um eine Beschreibung der wichtigsten Organisationen (und Institu-
tionen) und ihr Verhiltnis zueinander.



8. Die Institutionalisierung des deutschen
Hochschul- und Wissenschaftssystems

Zunichst werden die beiden traditionellen und wichtigsten Organisations-
formen, Hochschulen (Universititen und Fachhochschulen) und aufleruni-
versitire Forschungseinrichtungen, in den Blick genommen. Abschnitt 8.1
beschreibt die historische Entwicklung der modernen Forschungsuniversitit
in Deutschland von Humboldts Idee universititsbasierter Forschung bis zur
Herausbildung von super research universities nach amerikanischem Vorbild.
Abschnitt 8.2 stellt die vier wichtigsten aulleruniversitiren Forschungsorga-
nisationen Deutschlands vor und diskutiert ihre komplementire Bezichung
zu den Universititen. Es folgt ein Abschnitt (8.3), der die neuere Entwick-
lung der Herausbildung anwendungs- und praxisorientierter Fachhoch-
schulen beschreibt. Ein wichtiger Bestandteil wissenschaftlicher Forschung
umfasst ihre Finanzierung und die Verteilung der zur Verfiigung stehenden
Mittel. Abschnitt 8.4 geht der Frage nach, wie viel Geld den wichtigsten Ak-
teuren zur Verfiigung steht und wie die Verteilung der Mittel durch den
Bund und die einzelnen Bundeslinder erfolgt. Das Kapitel wird abgeschlos-
sen mit einem Abschnitt (8.5) zur Beschreibung der Organisation von Hoch-
schule und Wissenschaft in der Deutschen Demokratischen Republik, da
der Zeitraum von 1949 bis 1990 einen erheblichen Einfluss auf die Produk-
tion wissenschaftlichen Wissens hatte und die Organisation des Hochschul-
und Wissenschaftssystems nach der Wiedervereinigung geprigt hat. Eine
ausfithrliche Diskussion aller relevanten Organisationsformen, die fiir die
Produktion und Verbreitung wissenschaftlichen Wissens sorgen, erfolgt im
nachfolgenden Kapitel 9.

Das deutsche Hochschul- und Wissenschaftssystem ist mannigfaltig und
ihr institutionelles Setting sehr ausdifferenziert. Zu den 6ffentlichen Einrich-
tungen der Erzeugung und Verbreitung wissenschaftlichen Wissens werden
im Allgemeinen Universititen, Fachhochschulen, auBleruniversitire For-
schungseinrichtungen, Akademien und Ressortforschungseinrichtungen des
Bundes und der Bundeslinder gezihlt. Erginzend kommen Gremien der
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akademischen Selbstverwaltung wie die DFG und der wissenschaftspoliti-
schen Beratung (WR), hinzu. Im internationalen Vergleich zeichnet sich das
System durch eine hohe institutionelle Stabilitit und eine starke wissen-
schaftliche Selbstverwaltung aus (Knie/Simon 2010: 26f.). In Deutschland
befinden sich zur Zeit insgesamt 427 Hochschulen, davon 107 Universiti-
ten, 6 Pidagogische Hochschulen, 16 Theologische Hochschulen, 52 Kunst-
hochschulen, 217 Fachhochschulen und 29 Verwaltungsfachhochschulen
(BMBF 2016b: 606; Stand September 2015).67 Hinzu kommen 257 aufleruni-
versitire Forschungsinstitute, organisiert in den vier wichtigsten, staatlich
finanzierten Forschungsorganisationen Fraunhofer-Gesellschaft (FhG),
Helmholtz-Gemeinschaft (HGF), Max-Planck-Gesellschaft (MPG) und
Leibniz Gemeinschaft (WGL) (BMBFE 2016b: 67£t.). Parallel zu den traditio-
nellen Institutionen der Wissenschaft wird die Nachfrage nach wissenschaft-
licher Expertise fiir staatliches Handeln durch 38 Bundeseinrichtungen mit
Forschungs- und Entwicklungsaufgaben, der Ressortforschung, gestillt
(BMBF 2016b: 74; Stand September 2015). Kritisch diskutiert wird die Zu-
kunft der Leistungsfihigkeit des deutschen Hochschul- und Wissenschafts-
systems, das sich durch eine chronische Unterfinanzierung der Hochschulen
bei gleichbleibenden Studierendenzahlen und einem forschungsstarken
auBeruniversitiren Sektor auszeichnet (Knie/Simon 2010: 28). Die Vielfil-
tigkeit des institutionellen Settings trigt dazu bei, dass die Wissenschaft
einerseits und Bund und Bundeslinder andererseits ihre (teilweise kon-
triren) wissenschaftspolitischen Interessen verwirklichen konnten. Die
oben genannten Einrichtungen unterscheiden sich durch ihre Charakterisie-
rung und Aufgabenstellung, der sie hauptsichlich nachgehen. Sie verfolgen
unterschiedliche Ziele, zum Beispiel Forschung und Lehre, nur Forschung
oder Wissenschafts- und Politikberatung. Aber auch innerhalb der Organi-
sationsformen konnen Unterschiede, aber auch Gemeinsamkeiten identifi-
ziert werden.

»Diese Einrichtungen waren wichtige und mit hoher Legitimitit und Reputation aus-
gestattete institutionelle Plattformen fiir strategische Entscheidungsprozesse in der
deutschen Wissenschaftspolitik.« (Knie/Simon 2010: 29)

Bis heute zeichnet sich das deutsche Hochschul- und Wissenschaftssystem
durch eine enge Verflechtung staatlicher Steuerung und autonomer Selbst-
verwaltung aus. Burton Clark (1983: 136£f.) beschreibt diesen Zustand als

67 Jirgen Enders (2016: 500) gibt eine leicht abweichende Anzahl von 121 Universititen, 58
Kunst- und Musikhochschulen und 222 Fachhochschulen fiir das Jahr 2015 an.
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vakademische Oligarchie«. Durch die Verwissenschaftlichung fast aller ge-
sellschaftlichen Teilbereiche (Kapitel 2) und die staatliche Férderung von
Wissenschaft sind die Hochschulen, aber auch auBeruniversitire For-
schungseinrichtungen, enger denn je mit der Gesellschaft und dem Staat ver-
bunden. Ziel muss aber bleiben, »eine optimale Balance zwischen akademi-
scher Selbstbestimmung und gesellschaftlicher Kontrolle in national je ge-
cigneter Weise anzustreben.« (Goldschmidt 1991: 5) Durch den steigenden
Druck auf die 6ffentlich finanzierte Wissenschaft und Forschung hin zu
einem stirkeren Anwendungsbezug kommt es zu einer zunehmenden Ent-
grenzung zwischen den unterschiedlichen Organisationen und Formen der
Wissensproduktion, die die klassischen Kerninstitutionen, Universititen
und Forschungsinstitute, vor neue Herausforderungen stellen (Knie/Simon
2010: 30). Neue hybride Organisationsformen entstehen. Drei prignante
Beispiele aus dem deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystem sind das
KIT, die JARA und die Charité — Universititsmedizin Berlin. Aus der Fusion
der Universitit Katlsruhe und dem Forschungszentrum Karlsruhe im Jahr
2009 ist das KIT hervorgegangen, einerseits eine Technische Universitit und
andererseits ein nationales Forschungszentrum innerhalb der HGF. Inner-
halb des KIT werden also die Aufgaben Forschung, Lehre und Innovation
miteinander verbunden. Es versteht sich selbst als »Forschungsuniversitit
innerhalb der Helmholtz-Gemeinschaft.« (https:/ /www.kit.edu/kit/leitbild.
php) Durch diese in Deutschland einzigartige Verbindung wird universitits-
basierte Grundlagenforschung mit angewandter, industrienaher Grolfor-
schung kombiniert. Im Gegensatz zum KIT handelt es sich bei der JARA
um keine Fusion zweier Forschungseinrichtungen, sondern um eine Partner-
schaft zwischen der RWTH Aachen und dem Forschungszentrum Jlich,
das Teil der HGF ist. Beide Einrichtungen operieren weiterhin eigenstindig,
arbeiten aber an gemeinsamen Projekten und teilen Infrastrukturen. Sie
kooperieren im Bereich der Aus- und Weiterbildung des wissenschaftlichen
Nachwuchses, betreiben Wissenstransfer und stellen Serviceleistungen be-
reit (http:/ /www.jara.org/?L=0&about=1). Die 1710 gegriindete Charité ist
zugleich das ilteste Krankenhaus Berlins und die gréB3te Universititsklinik
Europas (Fischer 2009). Sie besteht aus den medizinischen Fakultiten der
Humboldt Universitit Berlin und der Freien Universitit Bertlin, verteilt auf
vier Campus (Benjamin Franklin, Charité Mitte, Virchow-Klinikum, Berlin
Buch). Hinzu kommen 17 CharitéCentren, die 104 Kliniken und Institute
umfassen. In Exzellenzprojekten, Sonderforschungsbereichen, DFG For-
schergruppen und Deutschen Zentren fiir Gesundheitsforschung wird zu-
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dem herausragende wissenschaftliche Forschung betrieben (https://www.
charite.de/die_chatite/profil/).68

Obwohl wir davon ausgehen, dass sich die Hochschul- und Wissen-
schaftssysteme weltweit aneinander angendhert haben und dhnliche Ent-
wicklungen aufweisen (Kapitel 7 und 10), kdnnen durch eine detaillierte his-
torische und institutionelle Beschreibung nationale Besonderheiten heraus-
gearbeitet werden. Hochschul- und Wissenschaftssysteme missen unter Be-
ricksichtigung ihres jeweiligen soziokulturellen Kontextes betrachtet wet-
den, da sie immer auch Teil der Kultur, Wirtschaft und Politik ihres Landes
sind. Obwohl Wissenschaft und Hochschulbildung mittlerweile tiberwie-
gend in internationaler Zusammenarbeit praktiziert wird (I apitel 10), weisen
einzelne Systeme nationale Besonderheiten auf (Goldschmidt 1991: 3£), die
in den folgenden Abschnitten dargestellt werden.

8.1 Von Humboldt nach Harvard:
Universititen zwischen Forschung und Lehre

Deutschland und das in ihr beheimatete Hochschul- und Wissenschaftssys-
tem gilt als eines der wichtigsten und iltesten Vorreitermodelle fiir andere
Linder. Seine iiberragende Bedeutung fiir die Entwicklung der Wissenschaft
weltweit erlangte es zu Beginn des 19. Jahrhunderts. Doch seine Wurzeln
reichen viel weiter zurtick.

Der Lehrbetrieb wurde an den Universititen Heidelberg (1386), Kéln
(1388) und Erfurt (1392) bereits im spiten 14. Jahrhundert aufgenommen.%
Jedoch stieg die Zahl der Universititsgrindungen nur langsam an. Im Ver-

%8 Allein dieser altehrwiirdigen Einrichtung, die einen erheblichen Anteil zur Produktion
wissenschaftlichen Wissens in den STEM+-Fichern beitrigt (siche Abschnitt 9.4), kénnte
eine eigenstindige Dissertation gewidmet werden. Im Verlauf des Forschungsprozesses
der vorliegenden Arbeit riickte die Charité immer wieder in den Vordergrund. Thr hoher
Institutionalisierungsgrad und ihre Bestindigkeit iiber den gesamten Beobachtungszeit-
raum macht sie zu einem lohnenswerten Untersuchungsgegenstand. Allerdings besteht
die besondere Schwierigkeit der Auswertung der Daten in ihrer organisationalen Vielfalt.
Im Zeitverlauf kamen immer neue Lehrkrankenhduser hinzu, wurden geschlossen, oder
fusionierten. Und auch die politische Besonderheit der Teilung Berlins erschwert die Aus-
wertung der Daten. Nichtsdestotrotz handelt es sich bei der Charité um eine lohnenswerte
Einzelfallstudie, die in einer zukiinftigen Arbeit untersucht werden kénnte.

% Abbildung A3 im Anhang zeigt die Griindungsdaten deutscher Universititen im Vergleich
zur Entwicklung der Studierendenzahlen.
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lauf des 18. Jahrhunderts waren es lediglich dreizehn. Erst zur Zeit der
Weimarer Republik wurden die Forschungskapazititen nach Beendigung
des Ersten Weltkriegs im Jahr 1925 erhéht. Mehrere Universititen und auch
die Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft (Griindung 1920), heute
unter dem Namen DFG bekannt, wurden gegriindet (Powell 2000). Wird
davon ausgegangen, dass der Zweite Weltkrieg nicht nur ein weltumspan-
nendes Desaster fiir die Menschheit, sondern auch ein Krieg um die Vor-
herrschaft in der Forschung war, dann wurde die deutsche Hochschul- und
Wissenschaftslandschaft vollig zerstort. Dies zeigt sich auch eindriicklich an
den Publikationszahlen im Jahr 1945 (Kapitel 9). Kurz vor Ausbruch des
Krieges zwischen den Jahren 1931 und 1939 mussten mehr als 3.000 Wis-
senschaftler, dies entsprach zu der Zeit ungefihr 40 Prozent aller Wissen-
schaftler in Deutschland im Hochschulsektor, ihre Universititen und For-
schungseinrichtungen aufgrund ihrer judischen Herkunft und/oder ihrer
politischen Ansichten vetlassen. Viele von ihnen verlieBen Deutschland
(Kohler/Naumann 1994: 652). Es kam zum Verlust der Vorherrschaft der
deutschen Wissenschaft und Forschung. Bereits in Abschnitt 7.1 wurde ge-
zeigt, dass GroBbritannien und Frankreich bereits vor Deutschland erfolg-
reiche Wissenschaftsnationen waren und immer noch sind, und dass
Deutschland zwar immer noch zu den bedeutendsten Hochschul- und Wis-
senschaftssystemen weltweit gehort, seine herausragende Sonderstellung
aber an die USA abgeben musste. Auch die Zahl der Studierenden sank
dramatisch von 138.000 auf 57.000 (Kohler/Naumann 1994: 652). Jedoch
wurden die Forschungsaktivitit und der Lehrbetrieb nach Beendigung des
Krieges wieder aufgenommen und die Universititen aufgebaut.

Erst im Zuge der Hochschulexpansion in den 1960er und 1970er Jahren
kam es zur Massifizierung der Hochschulbildung. Immer mehr Universita-
ten wurden gegriindet, um die steigenden Studierendenzahlen aufzufangen.
Allerdings konnte die Zahl des wissenschaftlichen Personals mit dieser Ent-
wicklung nicht Schritt halten nachdem der Entschluss zur Offnung der Uni-
versititen im Jahr 1977 von den Ministerprisidenten der Bundeslinder ge-
fasst wurde (Enders 2016). Der Zeitaufwand fur Lehre stieg pro Wissen-
schaftler an, das Verhiltnis von Lehrenden zu Lernenden verschlechterte
sich kontinuietlich, besonders in den Sozial- und Geisteswissenschaften
(Lundgreen 2009: 52ft.). Mittlerweile wurde ein Punkt erreicht, an dem die
Universititen dramatisch und permanent unterfinanziert und tberlastet sind
— sie sind in eine »institutionelle Krise« geraten (Baker/Lenhardt 2008), die
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von politischen Entscheidungstrigern viel zu lange ignoriert wurde
(Lenhardt 2005):

»Stagnation of public funds is particularly damaging to efforts towards fostering
internationally competitive basic research in universities, as they receive only a rela-
tive small share of the entire national research budget.« (Baker 2014: 93)

Diese Entwicklung ging zu Lasten ihrer Forschungskapazititen. Das zur
Verfiigung stehende Budget fiir Forschung und Lehre wurde wihrenddes-
sen nicht erthdht (Schimank 1995: 96; Enders 2016; allgemein zum Wandel
der Hochschulen siehe Kehm 2008).

Allein im Jahr 1962 Sffneten sieben Universitdten ihre Pforten, im Jahr
1964 vier. Zwischen den Jahren 1970 und 1974 wurden weitere 54 Universi-
titen eingerichtet. Nach der Wiedervereinigung Deutschlands im Jahr 1990
kam es im Zeitraum bis 2006 zu weiteren 96 Neugriindungen. Geht man
von einer Verdopplungsrate von 50 Jahren seit 1800 aus, so kann die jingste
Vergangenheit als aktivste Phase der Universititsgriindungen in Deutsch-
land bezeichnet werden, mit jeweils sechs Universititen pro Jahr — ein eigen-
dynamischer Prozess wurde in Gang gesetzt (HRK 2013; Lundgreen 2003).
Der massive quantitative Anstieg im Zeitverlauf zeigt die grole Bedeutung
und Flexibilitit dieser Organisationsform, die unabhingig von kritischen
Einschnitten und Entwicklungsschritten weiter gestirkt wurde (Windolf
1997). Der Charakter der Universititen hat sich im Zuge der Entwicklung
der Wissenschaft verindert: weg von den klassischen Professionen hin zur
modernen Forschungsuniversitit.

Die Entwicklung des (west-)deutschen Hochschulsystems kann in drei
Phasen unterteilt werden:

1. Bis Mitte der 1960er Jahre: Restaurierung und Wahrung der »Humbold-
tschen Universititsidee«

2. 1960/70et Jahre: Grundung von anwendungs- und praxisotientierten
Fachhochschulen

3. Seit Mitte der 1990er Jahre: Ausdifferenzierung innerhalb der exis-
tierenden Hochschultypen und Entdifferenzierung zwischen Univer-
sitdten und Fachhochschulen (Enders 2010: 444).

Humboldts Idee universitatsbasierter Forschung

Die Vorlduferorganisationen der modernen Universititen wurden vom Stu-
dium der klassischen Professionen — Medizin, Rechtswissenschaften, Theo-
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logie — geprigt. Sie bildeten die drei oberen Fakultiten an den Universititen
und garantierten ihren Mitgliedern héchstes gesellschaftliches Ansehen und
vetlich ihnen eine gewisse Macht (Kant 1884 [1789]; Stichweh 2005).70
Gleichzeitig vertraten sie politische Interessen und die Autoritit des Staates.
Im Mittelalter war die philosophische Fakultit den Professionen untergeord-
net und ihre Rolle bestand darin, junge Menschen auf das Studium an den
héheren Fakultiten vorzubereiten. Mitte des 18. Jahrhunderts kam es dann
zu einer tiefgreifenden Transformation hin zu einer disziplindr verfassten
Wissenschaftslandschaft (Stichweh 1984, 1993). Der »Wandel der »Gelehr-
samkeitc an den oberen Fakultiten zu einer an funktionaler Expertise orien-
tierten akademischen Berufsausbildung« war nicht mehr aufzuhalten (Lund-
green 2007: 353). Peter Lundgreen liefert fiir den Umstand, dass die Erben
der gelehrten Stinde (Mediziner, Juristen, Theologen), oder wie er sagt, die
»verstaatlichte Intelligenz« (Lundgreen 2007: 350), trotz Berufszugang tGber
Staatsexamina promovieren, zwei Erklirungsansitze:

1. Die Idee der yHumboldtschen« Universitit
2. Verknipfung von Stellung im Beruf und eine historisch gewachsene
Fachkultur.

Im Mittelpunkt der Diskussion um die Doktorandenausbildung in der Bun-
desrepublik Deutschland stehen Fragen zu verdnderten Qualifikationsanfor-
derungen der Berufswelt und des Beitrags der Qualifizierungsleistung der
Hochschulen (WR 2002; 2011). Eine rein auf den Hochschullehrerberuf zu-
geschnittene fachwissenschaftliche Ausbildung wird den sich verindernden
Arbeitsmarktbedingungen jedenfalls nicht mehr gerecht (Enders/Born-
mann 2001: 154).

»Die Art und Weise, wie die Universitit den wissenschaftlichen Nachwuchs — fiir
sich selbst wie fiir die Gesellschaft im Allgemeinen — ausbildet, ist auch die Art und
Weise, wie sie die Wissenschaft selbst versteht.« (Mittelstra3 2010: 35)

Die philosophischen Fakultiten gewannen an Einfluss. Sie ebneten den Weg
hin zur modernen Forschungsuniversitit. Im Streit der Fakultiten beschrieb

70 Die Zugehérigkeit zur intellektuellen und sozialen Welt der spatmittelalterlichen Gesell-
schaft Europas »findet mit doctus (doctor) ihren sinnfiltigen Ausdruck, dem Namen
vorangestellt, einem Adelspridikat vergleichbar.« (Lundgreen 2007: 353) Der Titel war
somit nicht Zeichen wissenschaftlicher Qualifikation, sondern Zeichen der Standes-
zugehorigkeit einer Person. »Indem der Doktortitel zum exklusiven akademischen Grad
wurde, entwickelte er sich gleichzeitig mehr und mehr zur Standesbezeichnungg, einher-
gehend mit einem besonderen Sozialprestige fiir den Titeltrager (Fussel 2006: 109).
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Immanuel Kant 1789, dass diese Fakultit die einzige sei, die allein der Waht-
heit verpflichtet sei. Diese Schrift diente somit als Inspiration fiir die Idee
der »Humboldschen« Universitit (siche beispielsweise Schimank 1995; 2009;
Ash 1999a; Paletschek 2002; Schultheis u.a. 2008).

Durch seine strukturelle Dualitit, der Verbindung von Forschungsuni-
versititen und aulleruniversitiren Forschungsinstituten und der Kombina-
tion von Forschung und Lehre als fundamentales Prinzip der modernen
Forschungsuniversitit wurde dem deutschen Hochschul- und Wissen-
schaftssystem weltweite Beachtung geschenkt. Diese Idee und die daraus
hervorgegangenen Organisationstformen der Wissenschaft (Kapitel 9; Abbil-
dung 19) wurden zunichst in Deutschland entwickelt, etabliert und institu-
tionalisiert sowie global weitergegeben. Bis heute bildet die moderne Univer-
sitdt die treibende Kraft im deutschen Hochschulwesen, trotz ihrer chroni-
schen Unterfinanzierung tber Jahrzehnte (Pritchard 20006).

Obwohl die Universitit fir den gréfiten Anteil der Hochschulexpansion
verantwortlich ist, geriet ihr Basisprinzip, die Vereinbarkeit von Forschung
und Lehre und die Entwicklung ihrer Forschungskapazitit durch die Griin-
dung anwendungsorientierter Fachhochschulen (Abschnitt 8.3) und der Eta-
blierung forschungsstarker auBleruniversitirer Forschungsinstitute (Ab-
schnitt 8.2) unter Druck. In diesem Abschnitt werden die institutionelle Ent-
wicklung des Modells, seine alten und neuen Herausforderungen und Stir-
ken beschrieben sowie die Transformation der deutschen Hochschul- und
Wissenschaftslandschaft. Durch die Darstellung des institutionellen Wan-
dels wird untersucht, wie sich die Beziechung zwischen Forschung und Lehre
im deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystem im Zeitverlauf ent-
wickelt hat. Zuletzt hat die Auslobung von Forschungsgeldern in Héhe von
insgesamt 4,6 Milliarden Euro im Zuge der »Exzellenzinitiative« (Miinch
2007; Shin/Kehm 2013a) zur Férderung von Spitzenforschung an herausra-
genden Forschungsprojekten und Forschungseinrichtungen den relativ
gleichwertigen Status deutscher Universititen in Frage gestellt. Die an-
nihernd gleichmiBige Verteilung wissenschaftlicher Ressourcen sollte zu-
gunsten einiger weniger Leuchttiimme der Wissenschaft (Barlésius 2008b) aufge-
brochen werden. Ziel der Initiative in bisher drei Férderzyklen war es, den
Wissenschaftsstandort Deutschland im internationalen Wettbewetb zu stir-
ken (www.excellence-initiative.com).”! Anstatt auf die Anforderungen der

71 Zur Veranschaulichung, wo sich die »Leuchttiirme« in Deutschland befinden wird als Bei-
spiel im Anhang (Abbildung A4) cine Karte der geférderten Projekte aus der zweiten
Runde der »Exzellenzinitiative« im Zeitraum von 2012 bis 2017 bereitgestellt.
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Massifizierung der Hochschulbildung und der strukturellen Dualitit von
Forschungsuniversititen und aufleruniversitiren Forschungseinrichtungen
einzugehen, haben politische Entscheidungstriger die Universititen dazu
aufgefordert, mehr und bessere Forschung mit weniger Geld zu betreiben,
obwohl den auBleruniversitiren Einrichtungen ein immer gréBer werdendes
Budget zur Finanzierung wissenschaftlicher Forschung zur Verfiigung steht.
Ob dies ein realistisch zu erreichendes Ziel ist, wird in dieser Arbeit anhand
der Anzahl der Publikationen in den STEM+-Fichern einzelner Organisa-
tionsformen geprift (Kapitel 9). Die ansteigende Stratifizierung der Hoch-
schullandschaft hatte zur Folge, dass es zu einer Spaltung der Hochschulen
kam: einige Universititen legen einen gréBeren Schwerpunkt auf Forschung,
andere wiederum auf die Lehre. Wihrend Wissenschaftler die Vereinigung
von Forschung und Lehre weiterhin zu verteidigen versuchen, haben es poli-
tische Entscheidungstriger verpasst, austeichende Investitionen in FuE
sicherzustellen, um die Forschungskapazitit der Universititen zu erhalten,
obwohl seit der Regierung Angela Merkels mehr in FuE investiert wurde als
jemals zuvor (Abschnitt 7.1).

Auch wenn sich die Hochschul- und Wissenschaftslandschaft in
Deutschland im Zeitverlauf verindert hat, bildet die von Wilhelm von
Humboldt (1767-1835) geprigte Idee der universititsbasierten Wissen-
schaft (Humboldt 1809) noch immer die Basis zur Produktion wissenschaft-
lichen Wissens und zdhlt zu den altesten und weltweit einflussreichsten
Konzepten.’? Durch seinen enormen Einfluss hat es eine gewisse
»Unantastbarkeit« (Pritchard 1998) erreicht und genie3t auch heute noch
weltweite Aufmerksamkeit. Jedoch werden einige Elemente, die diesem
Konzept zugeschrieben werden, kontrovers diskutiert und ihre Gultigkeit in
Frage gestellt (Ash 1999a). Ohne Zweifel hat die deutsche Forschungs-
universitit mit ihren spezifischen Elementen die Entwicklung der globalen
Hochschulbildung und Wissenschaft geprigt. Die Symbiose von Forschung

72 Hierbei handelt es sich um eine nachtriglich, aus den wichtigsten Schriften Humboldts,
konstruierte Beschreibung der deutschen Forschungsuniversitit. Zu den wichtigsten Tex-
ten zihlen der Antrag auf Errichtung der Universitit Berlin (1809) und die Abhandlung Uber
die innere und dussere Organisation der hiberen wissenschaftlichen Anstalten in Berlin (1809/10). Als
Startpunkt zur Entwicklung dieser Universititsidee konnen die 1910er Jahre gesehen wer-
den. Nach Wiederaufbau des deutschen Hochschulwesens nach dem Zweiten Weltkrieg
wurde die »Humboldtsche Universititsidee« zu dem Mythos emporgehoben, den sie auch
heute noch hat (Pasternack/von Wissel 2010: 9ff.). Helmut Schelsky beschrieb ihn folgen-
dermafBien: Humboldt wurde »sozusagen in den Rang eines Kirchenvaters unserer Insti-

tution emporgehoben.« (1969: 52)
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und Lehre innerhalb einer Institution ist mehr als die Summe ihrer Teile.
Besonders in Bezug auf die von Humboldt postulierte Freiheit, die die
Autonomie der Wissenschaft und ihre Verpflichtung gegentiber der
Gesellschaft (Philipps 2011: 119ff)). Dennoch bleibt diese Bezichung
komplex und missverstindlich innerhalb von Organisationen und zwischen
den organisationalen Feldern der Hochschulbildung und Wissenschaft. Die
anhaltende Erfolgsgeschichte dieser Verbindung beruht auf ihrer Autono-
mie, institutionellem und organisationalem Wachstum und ihrer Allgemein-
giltigkeit gegentiber humanistischen Bildungsidealen und der Vorbereitung
von Studierenden auf eine Vielzahl méglicher Berufe (Ben-David 2009
[1977]). Die beschriebenen Prinzipien formte sie zu einem michtigen und
selbstreferenziellen System (Watson 2010). Das Leitbild der Wissenschaft
als Forschungsprozess formulierte Humboldt folgendermalBen (Pasternack/
von Wissel 2010: 10): »Die Wissenschaft sei etwas >noch nicht ganz
Gefundenes und nie ganz Aufzufindendes< und >unablissig... als solche zu
suchen«« (Humboldt 1809/10: 231)

Zudem sollte sie zweckfrei und frei von staatlichen Einflissen sein. Die
Generierung von Wissen erfolgt unabhingig von ihrem gesellschaftlichen
Nutzen, es geht um die Stirkung der »reinen Wissenschaft«, die heutzutage
in Konkurrenz zum an den Fachhochschulen dominierenden anwendungs-
orientierten Wissen und technischer Entwicklung steht. Die Universitit gilt
als Reprisentantin der Gesamtheit aller Wissenschaften und versteht sich als
Gemeinschaft aller Lernenden und Lehrenden (Pasternack/von Wissel
2010: 9). Die akademische Lehre ist an wissenschaftliche Disziplinen und
intellektuelle Neugier gebunden, nicht an spitere Verwendungszwecke.

Heute gilt Humboldts Konzeption der Universitit als antiquiert:

»What was once an innovative and internationally competitive set of universities in
the 19th century is now described as >institutionally immobile, exhibiting many of
the opposite tendencies from those that once made it a wotld model.« (Baker/
Lenhardt 2008: 52)

Das Modell der amerikanischen Forschungsuniversititen — auch als super
research universities (Baker 2008) bezeichnet — ist mittlerweile viel erfolgreicher,
wenn es um den Export seiner Grundideen geht. Nicht nur die beiden Welt-
kriege haben das deutsche Hochschul- und Wissenschaftssystem in ihren
Grundfesten erschiittert, sondern auch die Teilung und spitere Wiederver-
einigung (Abschnitt 8.5) der Bundesrepublik haben zu dramatischen Verin-
derungen gefiihrt (Ash 1999a; Clark 2006; Pritchard 2006). Wie im folgen-
den Kapitel 9 empirisch zu belegen sein wird, kam es nach Ausbruch der
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Kriege zu einem Einbruch der Publikationszahlen in den STEM+-Fichern.
Der Einschnitt des Zweiten Weltkriegs hatte in Deutschland zur Folge, dass
die Zahlen zwischen 1930 und 1940 relativ stabil blieben, aber im Jahr 1945
wurde nicht ein Forschungsartikel mit deutscher Beteiligung in Zeitschiften
in den STEM+-Fichern verédffentlicht. Die Teilung Deutschlands hatte
keinen groB3en Einfluss auf die Entwicklung des wissenschaftlichen Wachs-
tums. Allerdings zeigt eine differenzierte Betrachtung der Publikations-
zahlen der BRD und der DDR, dass beide Teile Deutschlands eine untet-
schiedliche Entwicklung, auch aufgrund ihrer verschiedenen institutionellen
Settings, durchmachten: die Publikationszahlen stiegen im Westen weiterhin
an, wohingegen sie im Osten auf konstant niedrigem Niveau blieben.

Universitéten im Wandel der Zeit: Konzepte der Hochschulentwicklnng in Dentschland

Mit ihrem Beitrag zu unterschiedlichen Konzepten der Hochschulentwick-
lung in Deutschland seit 1945 haben Peer Pasternack und Carsten von
Wissel (2010) einen guten Uberblick tiber die aktuelle hochschulpolitische
Debatte und verschiedene Konzeptionen der Hochschulentwicklung seit
dem Zweiten Weltkrieg vorgelegt. Die 24 besprochenen Programme untet-
scheiden sich inhaltlich zum Teil sehr deutlich und sind von unterschied-
licher Relevanz fir die Weiterentwicklung der deutschen Universititen
(Pasternack/von Wissel 2010: 5f.). Um die anhaltende Bedeutung der deut-
schen Forschungsuniversitit und ihre strukturelle Weiterentwicklung zu
skizzieren, soll eine Auswahl Humboldts wichtigster Erben und neuere
Konzepte besprochen werden.

Die »Hochschule im Wettbewerb« (Kriicken 2004; Neundorf u.a. 2009)
zeichnet sich durch ein konkurrieren um individuelle Reputation und institu-
tionelles Renommee aus. Dies ist aber keine neue Entwicklung, sondern fast
so alt, wie die Wissenschaft selbst. Neu ist hingegen, dass Hochschulen um
Marktanteile kimpfen und dullere Anreize zur Steigerung wissenschaftlicher
Leistung gesetzt werden sowie die Einfihrung von New Public Management
Modellen. Es geht im Wettbewerb um die besten Wissenschaftler, die kliigs-
ten Studierenden, bessere Mittelausstattung und deren effizientere Vertei-
lung sowie eine gute Platzierung im Vergleich zu anderen Hochschulen.
Universititen verstehen sich nunmehr als Organisationen, die sich vonein-
ander abheben wollen. Das Gleichwertigkeitsprinzip aller Universititen in
Deutschland wird in Frage gestellt. Sie treten in einen Wettbewerb und der
Erfolg wird durch indikatorgestiitzte Bewertungen (beispielsweise die An-
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zahl der Publikationen in wissenschaftlichen Zeitschriften), Evaluationen,
Rankings, Ratings und eine erfolgreiche Teilnahme an Wettbewerben wie
der »Exzellenzinitiative« von Bund und Lindern gemessen. Es besteht je-
doch erheblicher Zweifel, ob eine wettbewerblich ausgerichtete Hochschule
ihre Leistungstihigkeit, beispielsweise in Form vermehrter Zeitschriftenpu-
blikationen, steigern kann (Pasternack/von Wissel 2010: 40ff.; 58).

Im Jahr 1999 fiel in Bologna der Startschuss zur Einfihrung des zwei-
beziehungsweise dreistufigen Systems von Studienabschliissen. Kaum ein
Jahr spiter wurde in Lissabon von den europiischen Staats- und Regierungs-
chefs ein ehrgeiziges Ziel gesteckt: Die EU soll »zum wettbewerbsfihigsten
und dynamischsten wissensbasierten Wirtschaftsraum in der Welt« (Europi-
ischer Rat 2000; siche auch Hornbostel 2009: 215) werden. Die logische
Konsequenz aus diesem Ziel bestand nun in der Schaffung eines gemeinsa-
men Raumes fir Forschung und Innovation. In Deutschland wurde die
hochschulpolitische Debatte um den Erhalt der Humboldtschen Universi-
titsidee und eine gleichzeitige Implementierung der Ziele des Bologna-
Prozesses gefiihrt. Befiirchtet wurde eine Zerstérung der traditionellen For-
schungsuniversitit durch eine Hinschrinkung der Freiheit von Forschung
und Lehre und einer Okonomisierung des Studiums an sich. Kritisiert wurde
andererseits, dass Humboldts elitire Konzeption der Universitit nicht mehr
zeitgemal sei und sich die Hochschulen an eine expandierende Hochschul-
beteiligung, auch von Studierenden bildungsferner Schichten, anpassen
musse (Pasternack/von Wissel 2010: 46ff.). Durch den Bologna-Prozess
wurde die Internationalisierung und Diffusion der Hochschulbildung voran-
getrieben. Bildungsabschliisse sollten vergleichbarer und der Ubergang von
beruflicher Bildung und allgemeiner Bildung erhéht werden (Powell u.a.
2012a: 437). Das durch eine Verschmelzung der Ideale, Ziele und Standards
des US-amerikanischen und der drei wichtigsten europiischen Modelle der
Hochschulbildung (Deutschland, Frankreich, Gro3britannien) entstehende
»europdische Bildungsmodell« kann als »bricolage« aus 1deen, Normen und
Standards verstanden werden (Powell u.a. 2012a: 455). Als wichtigste Ziele
konnten aus einer Analyse der Dokumente zur Bologna-Reform folgende
Ziele identifiziert werden: Ermoglichung lebenslangen Lernens, Stirkung
der globalen Wettbewerbsfihigkeit und individuellen Beschiftigungsfihig-
keit und eine Verbesserung der Attraktivitit und Qualitit der europiischen
Bildung (Powell u.a. 2012a: 444£)).

Der bereits im Theorieteil dieser Arbeit diskutierte Wandel der Wissen-
schaft von einer Mode 1 Wissenschaft zur Mode 2 Wissenschaft (Gibbons u.a.
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1994; Nowotny u.a. 2001) hat natiirlich auch einen erheblichen Einfluss auf
die Diskussion um eine (Neu-)Organisation der Universititen. Die Univer-
sitaten als klassische Vertreter der Mode 7 Wissenschaft wurden unter Druck
gesetzt. Durch den voranschreitenden Transformationsprozess der Univer-
sitaten und dem Wandel der Produktion von Wissen hin zu einem starkeren
Anwendungsbezug fithrt dazu, dass auch andere Organisationsformen, die
Wissenschaft produzieren, in Konkurrenz zu den Universititen treten. Es
wird zwar weiterhin davon ausgegangen, dass Universititen eine tragende
Rolle bei der Generierung wissenschaftlichen Wissens im disziplindren Kon-
text spielen (Mode 1), und dass Wissensproduktion mittlerweile in breiteren
sozialen Settings stattfindet. Sie also nicht linger in einigen wenigen klassi-
schen Organisationsformen der Wissenschaft betrieben wird, sondern eine
Vielzahl an Individuen und Organisationen umfasst, die die Wissensproduk-
tion weitreichend verteilen (Mode 2) (Gibbons u.a. 1994: 14). Ob die Univer-
sitit allerdings immer noch die zentrale Organisationsform der Wissenschaft
ist (Baker 2014), oder ob andere Organisationsformen ihr mittlerweile in Be-
zug auf die Produktion wissenschaftlichen Wissens in Form von Zeitschrif-
tenbeitrigen den Rang abgelaufen haben, wird in den Abschnitten 9.2 und
9.3 dberprift. Die theoretische Rahmung des Wandels der Wissenschaft
wird anhand der Mode 2 These empirisch Giberpriift, da bisher kaum Studien
dazu vorliegen, ob es tiberhaupt zu einem Wandel der Wissensproduktion
kam (Abschnitt 4.3.1; Zapp/Powell 2017; siche auch Shinn 1999; Weingart
1997; Hicks/Katz 1996b), welcher Modus der Wissenschaft zur Zeit im
deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystem vorherrschend ist und wel-
che Organisationsformen zur Produktion wissenschaftlichen Wissens bei-
tragen. Der lange historische Zeitrahmen dieser Arbeit erlaubt es zudem,
den postulierten Wandel detailliert zu untersuchen.

Mit Einfithrung der »Exzellenzinitiative« in den frithen 2000er Jahren
wurde die Debatte um die Gleichwertigkeit aller Universititen in Deutsch-
land erneut befeuert. Es ging um die Identifizierung besonders herausra-
gender Universititen, die Spitzenforschung betreiben. Durch die zusitzliche
Férderung von Bund und Lindern sollten diese nach dem Leistungsprinzip
ausgewihlten Universititen in die Lage versetzt werden, ihre Forschungs-
tatigkeit weiter auszubauen, um international konkurrenzfihig zu bleiben.
Kritisiert wurde, dass es schon immer forschungsstirkere Universititen und
Universititen mit einem Schwerpunkt auf akademische Lehre gegeben habe
und Forschung einen héheren Stellenwert als die Lehre besitzt, wenn es um
die Bewertung der Reputation einer Universitdt geht. Dies wird damit be-
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griindet, dass ungefihr 20 Prozent aller Universititen 50 Prozent aller For-
dermittel der DFG einwerben (Pasternack/von Wissel 2010: 61). Durch die
Zusatztinanzierung im Rahmen der »Exzellenzinitiative« kam es aber zu
einer weiteren Spaltung der Hochschullandschaft in Deutschland. Jedoch
entsprechen die insgesamt bereitgestellten Mittel pro Férderzyklus nicht ein-
mal den Mitteln, die amerikanische super research universities, wie die John
Hopkins University, jahtlich fiir FuE zur Verfiigung stellen (siche unten). Die
Diskussion dlterer und neuerer Konzepte der Hochschulentwicklung zeigt,
dass sich der Grundgedanke universititsbasierter Forschung im Zeitverlauf
nicht wesentlich verdndert hat, dass es aber unterschiedliche Auffassungen
dartiber gibt, wie eine gute und erfolgreiche Universitit organisiert und
strukturiert werden sollte.

Das auBlerordentliche Wachstum der Wissenschaft in Deutschland im
18. Jahrhundert und weiterfithrend bis in die heutige Zeit (Kapitel 9) basiert
auf der Entwicklung der modernen Forschungsuniversitit im Gegensatz zu
stirker differenzierten Hochschulsystemen wie beispielsweise Frankreich
(Ben-David 1984). Wir kénnen somit »Universititen als diejenigen Institu-
tionen kennzeichnen, die nach der rémisch-katholischen Kirche die lingste
historische Kontinuitit aufweisen.« (Pasternack/von Wissel 2010: 14)

Die Idee der dentschen Forschungsuniversitit — ein Exportschlager?

Es wurde versucht das Modell der deutschen Forschungsuniversitit in das
US-amerikanische Hochschulsystem zu adaptieren. Mitte des 19. Jahrhun-
derts watren die deutschen Universititen fithrend in den Naturwissenschaf-
ten, was die Aufmerksamkeit der bis dahin in den USA existierenden Colleges
nach britischem Vorbild erregte. Sie waren darauf ausgelegt, ihre Studieren-
den auf die Professionen (Medizin und Theologie), den Staatsdienst oder die
Rechtswissenschaften vorzubereiten. Um der vorherrschenden Meinung,
dass die (Aus-)Bildung an amerikanische Colleges langweilig, restriktiv und
von schlechter Qualitit sei, entgegenzuwirken, sollte das Hochschul- und
Wissenschaftssystem umstrukturiert werden. Die deutschen Universititen
und besonders ihr Erfolg in den Naturwissenschaften beeindruckte die
Amerikaner in den 1850er Jahren und bewegte sie dazu, einige Grundideen
zu ibernehmen: Das Verstindnis als Volluniversitit inklusiver einer Bereit-
stellung aller zum lernen bendtigten Materialien und Einrichtungen (bei-
spielsweise Bibliotheken). Professoren teilten sich die Arbeit und waren frei
in der Gestaltung ihrer Forschung und Lehre. Studierende konnten sich ganz
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nach Humboldts Idee frei entfalten und selbstindig wihlen, was sie stu-
dieren wollten.

»Thus, in the period after the American civil war the idea of the research university
and the prominence of the natural sciences was introduced from Germany into
American higher education.« (Muller 2004: 14)

Der Einfluss der deutschen Universitdten war enorm. Wihrend des 19. Jaht-
hunderts studierten Zehntausende Amerikaner an deutschen Universititen
und fithrende Bildungsreformer der USA reisten nach Deutschland, um sich
inspirieren zu lassen. Der erste Prisident der 1868 gegrindeten Cornell
University Andrew D. White machte 1855 seinen Abschluss an der Universi-
tit zu Berlin, Charles W. Elliot verbrachte ein Jahr an der Universitit in Mar-
burg, um nach seiner Riickkehr in die USA das Harvard Collegein eine Univer-
sitdt umzuwandeln. Als erfolgreichstes Beispiel fiir die Einrichtung amerika-
nischer Universitdten nach deutschem Vorbild gilt die John Hopkins University
(Grindung: 1876) in Baltimore und Washington D.C.. Ihr Griindungsvater
Daniel C. Gilman studierte 1854 und 1855 in Betlin und kehrte ein zweites
Mal zuriick nach Europa (1875), um die Einrichtung der Jobn Hopkins
University als erste Forschungsuniversitit nach deutschen Vorbild vorzube-
reiten. Hierzu besuchte er die Universititen in StraB3burg, Freiburg und Got-
tingen, was ihr den Namen »Géttingen in Baltimore« einbrachte. Allerdings
kann die John Hopkins University nicht als deutsche Universitit bezeichnet
werden, sondern als Universitat, die auf bereits existierenden Institutionen
innerhalb des eigenen Hochschul- und Wissenschaftssystems beruht. Der
College Sektor blieb bestehen, wurde aber von einer forschungsorientierten
Lehre auf Hochschulniveau erginzt. Zur Zeit existieren in den USA zirka
336 Universititen, die zum Doktorat fiuhren. Hinzu kommen 547 Institutio-
nen, die entweder als Co/leges oder Universititen bezeichnet werden, aber nur
Bachelorabschlusse anbieten. Von den mehr als 2.750 existierenden Institu-
tionen ist also nur eine Minderheit eine klassische Forschungsuniversitit
(Muller 2004: 15ft.).

Diese kurze Zusammenfassung zeigt, dass die Idee der deutschen For-
schungsuniversitit zwar weltweit verbreitet und teilweise in das US-amerika-
nische Hochschul- und Wissenschaftssystem implementiert wurde, es aber
nicht zu einer vollstindigen Ubernahme aller Einzelheiten kam. Strukturelle
Besonderheiten und kulturelle Unterschiede wurden berticksichtigt, um das
heute erfolgreiche Modell der super research universities zu etablieren, welches
wiederum das deutsche Hochschul- und Wissenschaftssystem beeinflusst.



DIE INSTITUTIONALISIERUNG 205

Die Heransbildung von »super research universities« nach amerikanischen V orbild

Als grundlegende Verinderungen des Hochschulwesens weltweit konnten
drei miteinander in Beziehung stehende Trends identifiziert werden: Die Pri-
vatisierung der Hochschulen, die Hochschulexpansion und Massifizierung
der Hochschulbildung und die Herausbildung von super research universities
(Baker 2008).

Obwohl die Privatisierung der Hochschulen in vielen Lindern voran-
schreitet (Baker 2008: 38), die fithrenden amerikanischen Forschungsuniver-
sititen, beispielsweise die det Iyy Leagne, von privaten Geldgebern finanziert
werden, bildet diese Finanzierungstorm in Deutschland immer noch die
Ausnahme. Allerdings wurden mittlerweile 121 private Hochschulen ge-
griindet, wobei es sich meist um kleine (Fach-)Hochschulen handelt (Enders
2016: 510). Laut Hochschulkompass™ der Hochschulrektorenkonferenz (HRK
2013) gibt es zur Zeit dreizehn Universititen und Hochschulen mit Promo-
tionsrecht in Deutschland, die sich privat finanzieren, aber staatlich anet-
kannt sind. Hierzu gehdren beispielsweise die Jacobs University Bremen, Bucerins
Law School Hamburg, Universitit Witten-Herdecke, Hertie School of Governance
sowie die Zeppelin Universitit. Sie bilden also immer noch die Ausnahme;
die Mehtheit aller Universititen in Deutschland wird staatlich finanziert.
Allerdings kam es in den letzten Jahren zu einem Anstieg an Hochschulgriin-
dungen im privaten Sektor (Stock/Reisz 2008). Durch die global voran-
schreitende Transformation der Gesellschaft in eine schooled society (Baker
2014), in der Bildung einen immer héheren Stellenwert einnimmt, kann die
Massifizierung der Hochschulbildung als nidchster Schritt im Zuge einer
Ausweitung der Bildungsrevolution bezeichnet werden (Baker 2008: 39).
Steigende Studierendenzahlen und die Griindung neuer Universititen sind
Teil ihrer dritten Welle. Diese auf Forschung fokussierten Universititen tra-
gen zur Ausbreitung des Modells der amerikanischen super research university
als weltweit erfolgreichstes Vorbild moderner Forschungsuniversititen, das
von vielen Universititen adaptiert und angestrebt wird, bei (Mohrman u.a.
2007; 2008). Sie sind fithrend in Wissenschaft und Technik, weisen hohe
Publikationszahlen und Zitationsraten auf und agieren global. Die Universi-
titen Ubernechmen zudem Verantwortung fiir die Kontrolle, Produktion,
Nutzung und Weitergabe generierten Wissens an die Gesellschaft (Baker

73 Hochschulkompass, 27.02.2018, https://www.hochschulkompass.de/hochschulen/die-
hochschulsuche/search/1.html?tx_szhrksearch_pil%5Bhstype%5D%5B1%5D=1&tx_
szhrksearch_pil%5Btracgers chaft%5D=2&tx_szhrksearch_pil1%5Bpointer%5D=0.
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2014: 14£.). Sie werden auch als world-class research universities bezeichnet und
zeichnen sich erstens durch ihren globalen Charakter mit aktiver Teilnahme
am Prozess der Globalisierung aus. Zweitens sind sie fihrend in der Produk-
tion wissenschaftlichen Wissens und sehr forschungsintensiv. Sie treiben die
Verwissenschaftlichung, auch auBlerhalb der Grenzen der Wissenschaft, in
vielen gesellschaftlichen Teilbereichen voran. Sie befinden sich im weltwei-
ten Wettbewerb um Studierende, Wissenschaftler und Forschungsgelder.
Forschungsprojekte sind international und multidisziplindr angelegt — sie
folgen dem Modell der Big Science (Abschnitt 2.4). Drittens sollen 6ffentliche
Investitionen in Forschungsuniversititen die Produktion von Wissen ankur-
beln. Zudem haben diese Universititen einen gro3en Einfluss auf die diszi-
plindr organisierte Forschung und auf sozialen und 6konomischen Fort-
schritt. Viertens, der Riickgang der traditionellen Rolle der Professoren fithrt
zu einer Orientierung an teamorientierter, disziplinentibergreifender und
internationaler Partnerschaften und Netzwerke. Fiinftens erfolgt die Rekru-
tierung des (wissenschaftlichen) Personals weltweit. Sechstens wird die inter-
ne Organisation der Universititen immer komplexer. Sie expandieren durch
die Auflage neuer Programme und Departments, der Integration neuer
Forschungszentren und Doktorandenschulen, interdisziplindrer Einheiten
und Wissenschaftsparks. Siebtens werden durch die Teilnahme an Rankings
dichte Netzwerke und groBerer Wettbewerb geférdert. Gleichzeitig kommt
es aber auch zu zunehmender Kooperation zwischen Universititen (Kapitel
10), besonders bei der Durchfuhrung groB3er Forschungsprojekte. Die glo-
balen Ziele und wachsenden Gemeinsamkeiten zwischen den Universititen
weltweit treiben die Dualitit von Wettbewerb und Zusammenarbeit voran.
Obwohl forschungsstarke Universititen schon immer sehr kostenintensive
Organisationen waren, steigen die Kosten zur Produktion wissenschaft-
lichen Wissens weiter an. Es kommt auch zu einer Zunahme unterschiedli-
cher Finanzierungsressourcen. Die kalkulierten Kosten zur Finanzierung
einer super research university mit angeschlossener medizinischer Fakultit liegen
bet jéhrlich rund 1,5 Milliarden US Dollar. Die John Hopkins University erhielt
mit Abstand die meisten Forschungsgelder fiir FuE. Im Jahr 2016 wurden
2,1 Milliarden US Dollar fiir FuE ausgegeben. Der Hauptanteil an finanziel-
len Mitteln standen den Disziplinen Biologie, Medizin und Elektrotechnik
zur Verfiigung (www.bestcolleges.com). Es ist nicht verwunderlich, dass nur
wenige US-amerikanische Universititen solch ein hohes Budget zur Verfi-
gung haben und keine einzige europiische Universitit auch nur annidhernd
so viele Mittel akquirieren kann (Ward 2005 zitiert nach Baker 2008). Dies
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liegt daran, dass amerikanische Forschungsuniversititen sich nicht nur durch
Offentlich bereitgestellte Forschungsgelder finanzieren, sondern auch durch
private Spenden, steigende Studiengebiihren, Zuschisse zu Forschung und
technischer Innovationen, Einnahmen durch Spin-Offs und Vertrdge mit
Firmen (Baker 2008: 40tf.; siche auch Chait 2002 und Geiger 1993).

Aus den oben beschriebenen Charakteristiken kann geschlossen werden,
dass es in Deutschland zur Zeit keine »echten« super research universities nach
amerikanischen Vorbild gibt. Horst Hippler, Prisident der deutschen HRK,
hat im Januar 2016 als Antwort auf die Ergebnisse der Evaluation der Exzel-
lenzinitiative und die Frage, ob deutsche Forschungsuniversititen an US-
amerikanische Spitzenforschung ankniipfen kénne, gesagt:

»Princeton oder Harvard konnen wir nicht nachmachen, daftur reicht das Geld
hinten und vorne nicht. Zum Umkrempeln des gesamten Wissenschaftssystems in
Deutschland fehlen ein paar Nullen.« (Hippler 2016 zitiert nach Himmelrath 2016)

Dennoch haben einige forschungsstarke Universititen in Deutschland Ele-
mente dieses Hochschulmodells iibernommen. Besonders aber im Beteich
der Fachhochschulen ist ein Trend zur Privatisierung zu erkennen. Nicht
nur, dass sich die Fachhochschulen durch steigende Forschungsaktivititen
den Universititen annihern (Abschnitt 8.3), sondern auch ihre Nihe zu den
Industrieunternehmen forciert diesen Trend. Die von den Unternehmen
nachgefragte angewandte Forschung und Expertise wird teilweise an den
Fachhochschulen durchgefiihrt, aber von Unternehmen finanziert.

Gleichzeitig erhdhte sich mit der (Weiter-) Entwicklung der Universititen
der Erwartungsdruck Forschungsergebnisse miteinander zu teilen und zu
verbffentlichen. Seit ungefihr 1880 stiegen die Publikationsaktivititen von
Wissenschaftlerinnen und die Anzahl wissenschaftlicher Zeitschriften stark
an, auch in Deutschland (Daston 1999: 72£t.). Wissenschaftliche Performanz
wurde zum neuen Instrument fithrender Nationalstaaten, um international
konkurrenzfihig zu bleiben.

Internationaler Wettbewerb wurde besonders von auBleruniversitiren
Forschungseinrichtungen, wie dem Institut Pasteur in Paris (1888; siche aus-
fuhrlich zum institutionellen Wandel Hage/Mote 2008), Stockholms Nobel-
institut, oder Amerikas Rockefeller Institute for Medical Research (1901) und der
Carnegie Institution of Washington for Fundamental and Scientific Research (1902)
vorangetrieben (vom Brocke 2001: 391). Solch fithrende unabhingige Insti-
tute bedrohten die fithrende Position deutscher Universitidten, deren Rekto-
rate beftrchteten, bald nicht mehr wettbewerbsfihig zu sein. Ob dieser Aus-
sage im Zeitverlauf des 20. Jahrhunderts und beginnenden 21. Jahrhunderts
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Glauben geschenkt werden darf, wird im Kapitel 9 nachgegangen. Zunichst
folgt aber ein Uberblick tiber die vier wichtigsten, staatlich finanzierten
auBleruniversitiren Forschungsorganisationen und der in ihr beheimateten
Institute in Deutschland.

8.2 Die Konzentration aulleruniversitirer Institute auf
wissenschaftliche Forschung

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurde in Einklang mit der Neugrindung
neuer aul3eruniversitirer Forschungsinstitute im deutschen Hochschul- und
Wissenschaftssystem eine strukturelle Dualitit etabliert: Universititen und
Institute existieren nebeneinander. Durch die gemeinsame Entscheidung
von Reprisentanten der Wissenschaft, forschungsintensiver Industrieberei-
che und der zustindigen Ministerien wurde beschlossen, dass auch auf3er-
halb der Universititen unabhingige Forschungsinstitute gegriindet werden
sollten. Dies fithrte zu einer Zunahme der Forschungsaktivititen abseits der
altesten Einrichtungen zur Produktion wissenschaftlichen Wissens, einer
Verbreiterung des Portfolios unterschiedlicher Formen der Forschung und
erh6hte den Lehraufwand an den Universititen. Die Finanzierung der
auBleruniversitiren Forschungsinstitute erfolgt gemeinsam durch den Bund
und die sechzehn Bundeslinder (zu unterschiedlichen Anteilen), allerdings
zeichnen sich die Organisationen durch eine hohe Autonomie aus (Hohn
2016: 550). Im Zuge der Verdnderung der Forschungspolitik des Bundes
wurden Wettbewerb und Kooperationen zwischen den Instituten aber auch
zwischen anderen Akteuren geférdert. Die Auflage des »Pakts fiir For-
schung und Innovation« und die »Exzellenzinitiative« haben dazu beigetra-
gen, dass der Bund die auleruniversitiren Forschungseinrichtungen indirekt
einem Druck zu mehr Wettbewerb und Kooperationen aussetzt, ohne direkt
steuernd in die Governancestruckturen der Einrichtungen einzugreifen.
Hinzu kommt, dass es immer schwerer wird, Alleinstellungsmerkmale und
Forschungsdominen zu behaupten (Hohn 2016: 550).

Auleruniversitire Forschung in Deutschland reicht allerdings viel weiter
zurlick als die Griindung der heute prominentesten Forschungseinrichtun-
gen, die im Folgenden vorgestellt werden sollen. Bereits 1652 wurde die
Leopoldina — Nationale Akademie der Wissenschaften als eine der weltweit
dltesten Wissenschaftsakademien gegriindet (www.leopoldina.org) und im
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Jahr 1700 tief Gottfried Wilhelm Leibniz die Berlin-Brandenburgische Aka-
demie der Wissenschaften ins Leben (www.bbaw.de). Hinzu kam Forschung
in Bibliotheken und Museen, von denen heute viele in der Leibniz Gemein-
schaft versammelt sind (siche unten).

Durch die Grindung der vier wichtigsten, staatlich finanzierten For-
schungsorganisationen — Fraunhofer-Gesellschatt, Helmholtz-Gemein-
schaft, Max-Planck-Gesellschaft, Leibniz Gemeinschaft — und ihren spezia-
lisierten Instituten gerieten die Forschungsuniversititen massiv unter Druck.
Die Studierendenzahlen stiegen an, ohne durch einen gleichzeitigen Anstieg
wissenschaftlichen Personals kompensiert zu werden. Die universititsba-
sierte Forschung geriet in den »Schatten der Lehre« (Schimank 1995). Allet-
dings beruht die Reputation von Wissenschaftlern auf wissenschaftlichem
Output, in dieser Arbeit untersucht mit Hilfe von Publikationen in Zeit-
schriftenartikeln in STEM+-Fachern. Dieser Umstand bringt Forscher, die
eine hohe Lehrverpflichtung haben in Bedringnis und fithrt zu einem struk-
turellen Nachteil gegentiber Kollegen, die an einem auf Forschung fokus-
sierten auBeruniversitiren Institut titig sind. Die neuen Bedingungen haben
dazu gefiihrt, dass beide Organisationsformen sich zeitweise ignoriert haben
oder miteinander in Konkurrenz getreten sind. Allerdings haben dullere
Zwinge, wie die Vergabe von Forschungsgeldern an (international) ko-
opetierende Projektideen, oder auch ein Anstieg der Publikationen mit mehr
als einem Autor (Kapitel 10) zu vermehrter wissenschaftlicher Zusammen-
arbeit und der Neugrindung hybrider Organisationsformen gefihrt,
beispielsweise den International Max Planck Research Schools (IMPRS) (Grun-
dung: 2000er Jahre) und dem KIT (Grindung: 2009). Es kommt zu Macht-
kimpfen, da die Universititen mit wenigen Mitteln ebenso gute Forschung
betreiben sollen, wie die besonders gut finanzierten, mit sich auf dem
neuesten Stand befindlichen Anlagen und niedrigen Lehrverpflichtungen
bevorteilten auleruniversitiren Forschungsinstitute. Die auB3eruniversitiren
Forschungseinrichtungen verfiigen heute tber einen Etat, der ungefihr
60 Prozent dessen entspricht, was den Universititen an finanziellen Mitteln
zur Verfiigung steht (Hohn 2016: 549). Das Monopol auf die Vergabe von
Doktortiteln und der Lehrberechtigung (Habilitation) macht die Universiti-
ten allerdings auch zu attraktiven und unersetzlichen Partnern der Institute.

Die groBlen auBleruniversitiren Forschungsorganisationen in Deutsch-
land unterscheiden sich nicht nur hinsichtlich ihres Griindungsdatums,
sondern auch in ihrer Grofe, reprisentiert durch die Anzahl der Institute
und der Mitarbeiter in FuE. Die Art und Verteilung der Finanzierung reicht
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von Grundmitteln und Drittmitteln bis hin zur industriellen Férderung. In-
nerhalb der Institute wird Forschung unterschiedlichster Art betrieben: von
klassischer wissenschaftlicher Grundlagenforschung tiber praxis- und an-
wendungsbezogene Forschung und Vorsorgeforschung (Abbildung 14).

Abbildung  14:  _Auferuniversitare  Forschungsorganisationen — in  Deutschland
(Stand: Mdrz 2017)
Helmholtz-Gemeinschaft
Maxc-Planck-Gesellschaft

Deutscher Forschungsgentren

Griindung: 1911

83 Institute
Finanzierung: 50:50
Art der Forschung:
Grundlagenforschung

Grindung: 1995

18 Grofiforschungseinrichtungen
(+40 kleinere Institute)
Finanzierung: 90:10

Art der Forschung: Vorsorgeforschung

Wissenschaftsgemeinschaft
Gottfried Wilbelm 1 eibniz;
Grindung: 1969
89 Institute
Finanzierung: Anteile Bund/Linder
variieren
Art der Forschung: thematisch je nach

Institut

Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung
der angewandten Forschung
Grindung: 1949
67 Institute, Forschungseinrichtungen
(+ Verbiinde, Allianzen)
Finanzierung: 90:10
Art der Forschung: angewandte

Forschung

Quelle: eigene Darstellung

Die Vorstellung und Charakterisierung der vier Forschungsorganisationen
erfolgt entlang der Art der Forschung, da die Ausrichtung einen Einfluss auf
die Organisation der Forschung und somit indirekt das Publikationsver-
halten der in ihnen arbeitenden Wissenschaftler hat.

Grundsitzlich wird zwischen Grundlagenforschung, angewandter For-
schung und (experimenteller) Entwicklung unterschieden. Sie basiert auf der
Kategorisierung der Investitionen in FuE in verschiedene Bereiche und wird
beispielsweise in den OECD Statistiken genutzt (Gulbrandsen/Kyvik 2010:
343). Eine einfache Unterscheidung kann folgendermallen vorgenommen
werden: Grundlagenforschung dient vornehmlich dazu, Wissen zu generie-
ren ohne an einen bestimmten Zweck gebunden zu sein. Die Anwendung
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des Wissens steht nicht im Zentrum des Interesses. Angewandte Forschung
wird betrieben, um neues Wissen mit einer bestimmten praktischen Absicht
oder einem Ziel zu produzieren. Experimentelle Entwicklung beschreibt die
systematische Arbeit an bereits existierendem Wissen, das aus Grundlagen-
oder anwendungsorientierter Forschung gewonnen wurde. Es dient der
direkten Uberfithrung und zur Entwicklung neuer Materialien, Produkte
und Gerite (Gulbrandsen/Kyvik 2010: 344).

Grundlagenforschung wird in wissenschaftlichen Zeitschriftenartikeln
publiziert und dadurch der wissenschaftlichen Gemeinschaft zuginglich ge-
macht. Die Forschung in den Instituten der Max-Planck-Gesellschaft folgt
dieser Logik. Zudem zihlt die Gesellschaft zu den wichtigsten auf3eruni-
versitiren Forschungsorganisationen weltweit. Eine Vermittlerposition zwi-
schen Grundlagenforschung und angewandter Forschung nehmen die For-
schungszentren und betriebenen GrofB3gerite der Helmholtz-Gemeinschaft
ein. Sie sichern die Anschlussfihigkeit des innerhalb der Grundlagenfor-
schung generierten Wissens und organisieren den Transfer des Wissens in
andere gesellschaftliche Teilbereiche (Politik und Industrie). Ihre Art der
Forschung wird auch als Vorsorgeforschung bezeichnet. In ihren For-
schungszentren spielen nicht nur Publikationen in wissenschaftlichen Zeit-
schriften eine Rolle zur Verbreitung des Wissens, sondern auch Patentan-
meldungen und Dokumentationen der Forschung verschiedenster Art. Die
Art der Forschung, die in der Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm
Leibniz betrieben wird, ldsst sich nicht auf einen Begriff herunterbrechen.
Durch die Vielfiltigkeit der Institute innerhalb der Gemeinschaft reicht die
Spannbreite von anwendungsorientierter Forschung bis hin zur Bereitstel-
lung forschungsbasierter Dienstleistungen. Ihre disziplindre Diversitit trdgt
dazu bei, dass sie bei der Analyse der Publikationen innerhalb der STEM +-
Ficher nur eine untergeordnete Rolle spielen. Durch enge Kooperationen
mit Unternehmen aus der Wirtschaft und der Industrie hat sich die Fraun-
hofer-Gesellschaft auf praxis- und anwendungsorientierte Forschung
spezialisiert, die sich an den Bedurfnissen ihrer Auftraggeber, die zum Teil
auch die Forschung finanzieren, orientiert. Dies hat zur Folge, dass der
Fokus weniger auf der Publikation wissenschaftlicher Zeitschriften liegt,
sondern dass versucht wird, das erzeugte Wissen entweder durch Patentan-
meldungen zu schiitzen oder innerhalb der Unternehmen zu nutzen, ohne

dass es der Offentlichkeit zuginglich gemacht wird.
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8.21  Die Max-Planck-Gesellschaft zur Férderung der Wissenschaften

Mit Grindung der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Férderung der Wissen-
schaften e.V. (KWG) im Jahr 1911 fiel der Startschuss zur Férderung der
auBleruniversitiren Forschung in Deutschland. Nach Beendigung des
Zweiten Weltkriegs wurde die KWG 1948 in Géttingen als Max-Planck-
Gesellschaft zur Férderung der Wissenschaften e.V. (MPG) neu gegriindet.
Sie gilt bis heute als fithrende Dachorganisation zur Férderung exzellenter,
wissenschaftlicher Grundlagenforschung an 83 eigenen Instituten der
Natur-, Geistes- und Sozialwissenschaften. Von den 83 Instituten befinden
sich funf Institute und eine Au3enstelle im Ausland, darunter das Max Planck
Institute Luxcembonrg for International, European and Regulatory Procedural Law.

Das Leitbild des Griindervaters und Nobelpreistrigers der Physik, Max
Planck (1858-1947), war, dass »dem Anwenden das Erkennen vorausgehen
muss.« Die herausragende Stellung der MPG wird dadurch verdeutlicht, dass
sie allein 18 Nobelpreistriger in unterschiedlichen Disziplinen hervorge-
bracht hat. Zudem treibt die MPG die Vernetzung mit deutschen Universi-
titen voran, indem ihre Wissenschaftler in die akademische Lehre eingebun-
den sind und gemeinsame Forschung in Sonderforschungsbereichen der
DFG und Exzellenzclustern betrieben wird. Die Verbindung von grundla-
gen- und anwendungsbezogener Forschung wird durch Kooperationen mit
der Fraunhofer-Gesellschaft geférdert. Die Promotionsausbildung findet in
internationalen Graduiertenschulen (IMPRS) statt, die eng mit Universititen
im In- und Ausland zusammenarbeiten und sich vernetzen. Ziel ist es, be-
gabte Nachwuchswissenschaftler unter exzellenten Forschungsbedingungen
zu fordern (Tiefel 2006: 268ff.; http:/ /www.mpg.de/de/imprs).

Bereits zu Zeiten der KWG wurden groBle Forschungsprogramme,
besonders in den Naturwissenschaften, aufgelegt. Allein in Betlins bedeu-
tendem Wissenschaftsstandort Dahlem wurden das Institut fiir Chemie
(Otto Hahn, Lise Meitner), das Institut fiir Physikalische Chemie und Elek-
trochemie (Fritz Haber) und die Institute fir Biologie, Deutsche Geschichte
und Physik (Albert Einstein) gegriindet (Stock u.a. 2014).

Im Jahr 2016 waren 22.197 Mitarbeiter in der MPG beschiftigt, davon
13.267 im wissenschaftlichen Bereich, das entspricht ungefihr 60 Prozent.
47 Prozent aller beschiftigten Wissenschaftler stammt aus dem Ausland
(https:/ /www.mpg.de/de). Die Finanzierung der MPG erfolgt in erster
Linie aus o6ffentlichen Mitteln. Hinzu kommen eingeworbene Drittmittel
und finanzielle Zuwendungen von privaten und 6ffentlichen Geldgebern
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und der Europiischen Union. Der Haushalt wird von Bund und Lindern zu
gleichen Teilen (50:50) finanziert (Hohn 2016: 553).

8.2.2  Die Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren

Erst im Jahr 1995 wurde die Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher For-
schungszentren (HGF) gegriindet. Sie besteht aus 18 naturwissenschaftlich-
technischen und biologisch-medizinischen Grof3forschungseinrichtungen
und weiteren 40 kleineren Forschungsinstituten, die sich mit unterschied-
lichen Themen nationalen Interesses beschiftigen. Ihr Schwerpunkt liegt auf
dem Betrieb von GrofB3geriten, wissenschaftlichen Infrastrukturen und der
Vorsorgeforschung. Sie sollen an das in der Grundlagenforschung generierte
Wissen ankntipfen und den Transferprozess zu den industriellen Prototypen
organisieren (Hohn 2016: 554). Thre Aufgabe sicht sie in der Verfolgung
langfristiger Forschungsziele des Staates und der Gesellschaft zur Verbes-
serung der Lebensgrundlagen des Menschen.

Der Namensgeber der HGF, Hermann von Helmholtz (1821-1894),
grindete die Physikalisch-Technische Reichsanstalt in Berlin, das weltweit
erste auleruniversitire Forschungszentrum und ebnete den Weg wissen-
schaftliche Forschung auch auflerhalb von Universititen durchzufithren.
Bereits 1958 wurde der Arbeitsausschuss fiir Verwaltungs- und Betriebsfra-
gen der deutschen Reaktorstationen gegriindet, ein loser Verbund zur Ent-
wicklung sicherer und leistungsfihiger Kernreaktoren. In den 1960er Jahren
wuchs der Verbund und entwickelte erstmals eine eigene Satzung. Anfang
1970 wurde dann die Arbeitsgemeinschaft der Grof3forschungseinrich-
tungen gegriindet, die sich zum Ziel gesetzt hat, partnerschaftlich mit dem
Staat die zukiinftigen Aufgaben zu entwickeln. Die Durchfithrung der For-
schung sollte aber in der Hand der Wissenschaftler verbleiben. Weitere
Forschungszentren wurden gegriindet oder Mitglieder der Arbeitsgemein-
schaft. Erst im Jahr 1995 erhielt die HGF ihren heutigen Namen und im
Jahr 2001 wurde die Rechtsform in einen eingetragenen Verein rechtlich
selbstindiger Mitglieder iibertragen. Die Reform beinhaltete auch eine Ver-
inderung der Forschungsfinanzierung hin zu einer programmorientierten
Forschung (www.helmholtz.de).

Das Budget der HGF betrug im Jahr 2015 4,45 Milliarden Euro, wovon
zwel Drittel aus zweckgebundenen 6ffentlichen Mitteln (Verhiltnis Bund
und Linder 90:10) und mehr als 30 Prozent aus eingeworbenen Drittmitteln
stammen. Mit 38.237 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern (davon fast 15.000
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Wissenschaftler) ist sie die gréfite deutsche Wissenschaftsorganisation
Deutschlands. Die HGF zieht jdhtlich mehrere Tausend Gastwissenschaft-
ler aus dem Ausland an, um die teilweise weltweit einzigartigen GrofB3gerite
und Infrastrukturen zu nutzen. Sie ist nicht nur besonders aktiv im Bereich
der Produktion wissenschaftlichen Wissens in Form von Zeitschriftenarti-
keln, sondern meldet auch jihtlich ungefihr 400 Patente an.

8.2.3  Die Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm Leibniz

Durch die Unterzeichnung des Koénigsteiner Abkommens im Mirz 1949
durch die westdeutschen Bundeslinder wurde beschlossen, Forschungsein-
richtungen mit Gberregionaler Bedeutung gemeinsam zu finanzieren. Aller-
dings bekamen erst 1969 Bund und Linder die Méglichkeit Forschungs-
vorhaben von gesamtstaatlichem wissenschaftspolitischem Interesse zu for-
dern. 1977 konnte sich dann auf die Férderung von 46 Einrichtungen
geeignet werden, die auf die »Blaue Liste« kamen. Durch regelmilBige
Evaluationen des Wissenschaftsrats wurde die Qualitit der wissenschaft-
lichen Arbeit der Einrichtungen sichergestellt. Einige Institute wurden von
der Liste gestrichen, neue kamen hinzu. Dieses Vorgehen ist auch dem Um-
stand geschuldet, dass Finanzmittel begrenzt waren und neue Einrichtungen
nur aufgenommen werden konnten, wenn andere ausschieden. Nach der
Wiedervereinigung im Jahr 1990 kam es zu einer Verdoppelung der Zahl der
Mitgliedsinstitute, da Forschungsinstitute der ehemaligen DDR in die ge-
samtdeutsche Wissenschaftslandschaft integriert werden sollten. 1989 be-
trug die Anzahl der gelisteten Institute 81, 2015 waren es 89. Auch der
Schwerpunkt der Forschung verschob sich hin zu den Natur-, Technik-,
Agrar-, Lebens- und Raumwissenschaften. Es folgten die Umbenennungen
in die Arbeitsgemeinschaft Blaue Liste im Jahr 1990 und die Griindung der
Wissenschaftsgemeinschaft Blaue Liste im Jahr 1995. 1997 erhielt sie ihren
heutigen Namen, Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm Leibniz
(WGL), kurz Leibniz Gemeinschaft. Inhaltlich konnte ein breites Ficher-
spektrum erhalten werden: Natur-, Ingenieur-, Umwelt-, Wirtschafts-,
Raum-, Sozial- und Geisteswissenschaften. Ziel der WGL ist es, die Selbstor-
ganisation der eigenstindigen Einrichtungen zu erhalten und eine stirkere
Zusammenarbeit in Form von Forschungsverbiinden und Netzwerken zu
férdern. Die Institute betreiben erkenntnis- und anwendungsorientierte
Forschung, stellen wissenschaftliche Infrastrukturen bereit oder bieten for-
schungsbasierte Dienstleistungen an. Ihr Ziel ist der Wissenstransfer und
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Beratung und Information von Politik, Wissenschaft, Wirtschaft und Of-
fentlichkeit (www.leibniz-gemeinschaft.de).

Es bestehen enge Kooperationen mit Universititen, der Industrie und
anderen Partnern weltweit. 2015 beschiftigte die WGL 18.476 Mitarbeiter,
davon 9.303 Wissenschaftler (50,4 Prozent). Das Gesamtbudget betrug 1,73
Milliarden Euro, wovon 1,1 Milliarden von Bund und Lindern finanziert
wurden und 369 Millionen Euro aus Drittmitteln stammen. Die Anteile an
Forschungsmitteln, die vom Bund und den Lindern zur Verfiigung gestellt
werden vatiieren je nach Institut (Hohn 2016: 553).

8.24  Die Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der
angewandten Forschung

Die 1949 in Minchen gegriindete und nach dem Optiker und Physiker
Joseph von Fraunhofer (1787-18206) benannte Fraunhofer-Gesellschaft zur
Foérderung der anwendungsbezogenen Forschung e.V. (FhG) ist die grofite
Forschungsorganisation Furopas, die sich auf anwendungsbezogene und
industriell geférderte Forschung konzentriert. Thr Ziel ist es, sich an den
Bedurfnissen der Menschen zu orientieren und FuE auf héchstem Niveau
zu férdern und zu finanzieren. Der Schwerpunkt der Forschung liegt in fol-
genden Bereichen: Energie, Gesundheit, Kommunikation, Mobilitit, Sicher-
heit und Umwelt. Die Gesellschaft umfasst mittlerweile 67 Institute und
Forschungseinrichtungen. Hinzu kommen sieben Verbtinde in den Berei-
chen TUK-Technologie, Life Sciences, Mikroelektronik, Light & Surfaces,
Produktion, Werkstoffe, Bauteile MATERIALS und Verteidigungs- und
Sicherheitsforschung VVS. Hinzu kommen thematisch orientierte Allianzen
zwischen unterschiedlichen Forschungseinrichtungen. Institute der FhG
arbeiten eng mit deutschen Universititen zusammen, besonders in gemein-
sam betriebenen Graduiertenschulen und Fraunhofer-Exzellenzclustern.
Mit dem Konzept der Leistungszentren sollen Netzwerke zwischen den
Instituten, Universititen und auch Unternechmen gestirkt werden. Sie
verstehen sich als »Angebot an die Politik, wissenschaftliche Exzellenz mit
gesellschaftlichem Nutzen primidr zu  entwickeln«  (https://www.
fraunhofer.de) Durch die enge Verzahnung von Wissenschaft und Wirt-
schaft gehort die FhG zu den fithrenden Patentanmeldern in Deutschland.
Im Jahr 2015 wurden durchschnittlich etwas mehr als zwei Entwicklungen
pro Werktag zum Patent angemeldet.
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In der FhG waren im Jahr 2015 mehr als 24.000 beschiftigt. Die meisten
von ihnen kommen aus dem Bereich Natur- oder Ingenieurwissenschaften.
Das Forschungsvolumen betrug 2,1 Milliarden Euro, wobei 1,8 Milliarden
Euro in den Bereich Vertragsforschung fallen. Uber 70 Prozent der Auftrige
an die FhG kommen aus der Industrie und 6ffentlich finanzierten For-
schungsprojekten. 30 Prozent werden durch Bund und Linder grundfinan-
ziert. Diese 30 Prozent teilen sich Bund und Linder im Verhiltnis 90:10
(Hohn 2016: 553). Die internationale Zusammenarbeit der FhG wird durch
cin starkes Netzwerk internationaler Niederlassungen gefordert.

Die vier grofen au3eruniversitiren Dachorganisationen mit ihren zahl-
reichen Instituten haben das Monopol auf Forschung innerhalb der Univer-
sitaten in Frage gestellt. Je nach Sichtweise verstehen sie sich als Konkurren-
ten universitirer Forschung oder starke Partner.

AufSeruniversitire Forschungsinstitute im Spannungsfeld: Starke Partner oder
Konkurrenten universitirer Forschung?

Auch wenn der Erste Weltkrieg kurzfristig tiefgreifende Folgen fiir das deut-
sche Hochschul- und Wissenschaftssystem hatte, wurden in den Jahren vor
Ausbruch des Zweiten Weltkriegs 200 neue naturwissenschaftliche Institute
gebttnet, wovon 37 in Universitdten, 98 in Technischen Hochschulen und
40 in Bundesforschungseinrichtungen integriert waren. 21 Institute waren
Teil der KWG (vom Brocke 1999: 398; vom Brocke 1996: 633ff.). Durch
ihr Monopol auf die Vergabe der Verlethung von Promotionen und der
Berechtigung zur Lehre behalten die Universititen zwar ihre herausragende
Stellung im deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystem, aber sie befin-
den sich mit den auBeruniversitiren Forschungsinstituten in einem Wett-
streit um die besten Wissenschaftler, finanzielle Mittel und Anerkennung als
exzellente Organisationen wissenschaftlicher Forschung. Die Institute
wiederum sind auf Kooperationen mit den Universititen angewiesen, um
ihren wissenschaftlichen Nachwuchs auszubilden, oder aber um gemeinsam
teure GrofBgerite zu betreiben und zu finanzieren, an denen Wissenschaftler
aus aller Welt gemeinsam an einer Forschungsfrage arbeiten. Durch die so
erzeugte strukturelle Dualitdit in Deutschland kann weder von einem
vollstindigen Wettbewerb noch von einer harmonischen Zusammenarbeit
zwischen beiden Organisationsformen gesprochen werden — sie stehen in
einem Spannungsverhiltnis zueinander.
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Gleichzeitig mit dem Ausbau der aufleruniversitiren Forschungsland-
schaft begann in den 1960er Jahren der Autbau neuer Organisationsformen
innerhalb der Hochschulbildung, um den neuen und gestiegenen gesell-
schaftlichen Anforderungen gerecht zu werden: Hochschul(aus)bildung
diente nicht mehr allein der Ausbildung des wissenschaftlichen Nachwuch-
ses, sondern sollte sich auch auf den wirtschaftlichen Arbeitsmarkt, indus-
trielle Produktion und Technologie vorbereiten. Das Modell der dualen Aus-
bildung wurde etabliert und akademische Hochschulbildung existiert parallel
neben der klassischen beruflichen dualen Ausbildung (Powell u.a. 2012a; b;
Graf 2013).

Einerseits wird durch die institutionelle Trennung der beruflichen Aus-
bildung und der Hochschulbildung in Deutschland, die von Martin Baethge
(2006) als »Bildungs-Schisma« bezeichnet wurde, ein Ubergang zwischen
beiden Systemen erschwert beziehungsweise verhindert. Andererseits haben
die praxis- und anwendungsorientierten Fachhochschulen durch zunehmen-
den academic drift (siche unten) angefangen, eigene Forschung zu betreiben
und folglich auch Zeitschriftenartikel in wissenschaftlichen Journalen zu
publizieren. Die Besonderheit in Deutschland bilden Duale Studienginge,
die eine Verbindung zwischen betrieblicher Ausbildung und gleichzeitiger
akademischer Ausbildung in Fachhochschulen und Berufsakademien het-
stellen (Graf 2013: 95fF).

8.3 Die anwendungs- und praxisorientierten
Fachhochschulen

Da der Zugang zur Hochschulbildung und den Forschungsuniversititen in
Deutschland durch die formale Hiirde des Abiturs geregelt ist und die Stu-
dierendenzahlen in den 1960er Jahren anstiegen, wurden neue, anwendungs-
orientierte Fachhochschulen im Zuge der Reformpolitik 1971 gegriindet. In
den Fachhochschulen sollten Einrichtungen zusammengefasst werden, die
Studierende praxis- und berufsorientiert ausbilden (Enders 2016: 5006£t.).
Bereits bestehende Fachschulen wurden in die neugegriindete Organisa-
tionsform der Fachhochschulen integriert. Die fortschreitende Hochschul-
expansion in den 1970er Jahren fihrte auch dazu, dass den Fachhoch-
schulen die Aufgabe zukam, die steigende Bildungsnachfrage aufzufangen
und kostengtinstiger zu befriedigen (Enders 2016: 500). Ihr thematischer
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Schwerpunkt liegt hauptsichlich im naturwissenschaftlich-technischen Be-
reich und der Pidagogik. Durch den Fokus der Fachhochschulen auf die
Lehre und einem geringen Interesse an Grundlagenforschung wurde die
Verbindung von Forschung und Lehre an den Universititen geschwicht.
Zunichst hatten die Fachhochschulen wenig Interesse an akademischer For-
schung und auch die Vergabe von Doktortiteln bliecb das Vorrecht der
Universitaten. Dies hat sich mittlerweile gewandelt und erste Fachhochschu-
len haben nach Akkreditierung durch den Wissenschaftsrat das Promotions-
recht erhalten (WR 2015).

Bis Mitte der 1980er Jahre versuchte der Staat die Grenzziehung zwi-
schen Universititen und Fachhochschulen durch rechtliche Rahmenrege-
lungen und unterschiedliche Finanzierungssysteme zu untermauern. Betont
wurde, »dass mit den Fachhochschulen Institutionen geschaffen wurden, die
im Vergleich zu den Universititen andersartig aber gleichwertig sind.« (Enders
2010: 446) In Wirklichkeit stimmt diese Aussage nicht vollig. Mittlerweile
streben die Fachhochschulen nach einer Angleichung an die Universititen
(Teichler 2005: 169; Lenhardt 2005), obwohl sie immer noch einen starken
Anwendungsbezug haben (Webler 2008). Treibende Kraft dieser Entwick-
lung sind besonders die Fachhochschulen aus den Bereichen Soziale Arbeit
und Firsorge (Maier 1999). Die Diskussion um die Angleichung der Fach-
hochschulen an die Universititen wird unter dem Begriff academic driff*
(Gellert 1993; Lenhardt 2005; Witte u.a. 2008) gefiihrt. Allerdings mussen
die Fachhochschulen mit weniger personeller sowie finanzieller Ausstattung
haushalten. Erst seit 1985, als das Hochschulrahmengesetz gedndert wurde,
gehort die anwendungsorientierte Forschung und Entwicklung zum Aufga-
benspektrum der Fachhochschulen. Sie sollen sich auf Technologie- und
Wissenstransfer konzentrieren und die regionale Wirtschaft unterstiitzen —
regionale wirtschaftsnahe Forschungsverbiinde sind entstanden (BMBF
2004). Durch die Einfthrung von Bachelor- und Masterabschliissen wurden
die Angleichungsprozesse beider Hochschultypen weiter beschleunigt.
Durch die Vorgabe der Kultusministerkonferenz (KMIK 1999; 2003), dass
der Bachelorabschluss unabhingig vom Hochschultyp als erster berufsquali-
fizierender Abschluss gelten und erst auf Ebene des Masterabschlusses eine
Profilierung der Studienginge (akademisch, anwendungsorientiert) stattfin-

74 Das Pendant zum academic drift an Fachhochschulen ist der professional drift (Harmen 1977)
an Universititen. Er bezeichnet die Nachfrage nach praxis- und anwendungsorientierter
Berufsausbildung an Universititen im Zuge sinkender Forschungskapazititen in Zeiten
der Massenuniversitit (WR 2006).
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den soll, wurde beschlossen, dass Studienginge beider Profiltypen sowohl
an Fachhochschulen als auch an Universititen studiert werden kénnen. Die
institutionelle Unterscheidung beider Organisationsformen wurde verwis-
sert (Enders 2016: 448).

Doch obwohl die Universitiaten durch fehlende Ressourcen und der Eta-
blierung auBleruniversitirer Forschungsinstitute geschwicht wurden, konn-
ten sie ihren Status als Hauptproduzenten wissenschaftlichen Wissens erhal-
ten. Ob diese theoretisch und bereits durch erste Datenauswertungen abge-
leitete Aussage auch empirisch Bestand hat, wird im nachfolgenden
Kapitel 9 untersucht. Bevor damit begonnen werden kann, wird im folgen-
den Abschnitt auf die Finanzierung von FuE in Deutschland eingegangen,
da ohne finanzielle Mittel kaum Forschung betrieben werden kann, deren
Ergebnisse spiter in Form von Publikationen in wissenschaftlichen Zeit-
schriften verdffentlicht wird. Besonders in den auf Apparate und Labora-
torien angewiesenen kostenintensiven STEM +-Fichern. Die Verteilung der
Mittel erfolgt nicht gleichermallen auf alle Organisationsformen, sodass
einige von ihnen bessere Startbedingungen erhalten als andere.

8.4 Die Finanzierung von Forschung und Entwicklung in
Deutschland

Die Grundmittelfinanzierung und die Finanzierung der Forschung tber
Projekte in Form von Drittmitteln (6ffentliche und private) bilden die
wichtigsten Pfeiler der Forschungsférderung in Deutschland. Drittmittelfi-
nanzierung hat in den letzten zwei Jahrzehnten an Bedeutung gewonnen und
gilt als Ausdruck der Leistungsfahigkeit und Qualitdt der Forschung. Ein
besonderes Kennzeichen der staatlichen Forschungsférderung in Deutsch-
land ist die Aufteilung zwischen Bund und Bundeslindern. Im Jahr 2016
wurden 15,8 Milliarden Euro (Soll-Ausgaben) fir FuE vom Bund bereitge-
stellt. Dies entspricht einem Zuwachs von 81 Prozent seit dem Jahr 2010.
Das BMBF stellt mit 60 Prozent mehr als die Hilfte aller Forschungsmittel
auf Bundesebene bereit. Hinzu kommen Mittel vom Bundesministerium fur
Wirtschaft und Technologie (BMW1, 21 Prozent) und dem Bundesministe-
rium der Verteidigung (BMVg, 5 Prozent).

Die Ausgaben der Hochschulen fir FuE lagen im Jahr 2013 bei 14,3
Milliarden Euro, darunter 7,1 Milliarden Euro Drittmittel. Wohingegen die
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Ausgaben der privaten Forschungseinrichtungen ohne Erwerbszweck bei
10,6 Milliarden Euro lagen und die der staatlichen Forschungseinrichtungen
bei 1,7 Milliarden Euro. Die Hilfte der Ausgaben wird in die Natur- und
Ingenieurwissenschaften investiert (zitka 50 Prozent). Die Férdermittel
gehen hauptsichlich an die Bereiche Gesundheitsforschung, Gesundheits-
wirtschaft, Luft- und Raumfahrt, Klima, Umwelt, Nachhaltigkeit, Energie-
forschung und Energietechnologie (BMBF 2016a: 11£., 19).

Die Finanzierung der vier gro3en aulleruniversitiren Dachorganisatio-
nen (FhG, HGF, MPG, WGL) und der DFG witd anteilig von Bund und
Lindern getragen (Hinze 2016: 414). Ein Vergleich der Ausgaben fiir FuE
der 6ffentlichen und 6ffentlich geférderten Einrichtungen fiir Wissenschalft,
Forschung und Entwicklung im Jahr 2016 zeigt die Bedeutung 6ffentlicher
Investitionen in FuE sowie die Férderung auBeruniversitirer Forschung:
Insgesamt wurden 12,7 Milliarden Euro investiert, davon 4,1 Milliarden
Euro in die HGF, 2,1 Milliarden Euro in die FhG, 1,9 Milliarden Euro in
die MPG, 1,4 Milliarden Euro in die WGL, 1,3 Milliarden Euro in sonstige
Offentlich geférderte Organisationen ohne Erwerbszweck, 1,2 Milliarden
Euro in Ressortforschungseinrichtungen, 356 Millionen Euro in wissen-
schaftliche Museen (ohne Leibniz Gemeinschaft), 209 Millionen Euro in
Landes- und kommunale Forschungsanstalten (ohne Leibniz Gemeinschaft)
und 88 Millionen Euro in 6ffentliche und 6ffentlich geférderte Bibliotheken,
Archive und Fachinformationszentren (ohne Leibniz Gemeinschaft)
(DESTATIS 2018b). Wihrend die personellen und finanziellen Ressourcen
der auBeruniversitiren Forschungseinrichtungen schneller gewachsen sind
als die der Institute an Universititen (Schimank 1995: 78f.), wenden die
Institute erhebliche Mittel fur FuE auf.

Durch die Einrichtung der GWK im Jahr 2008 als Ergebnis der in 2006
in Kraft getretenen Foderalismusreform, wurde eine Organisation geschaf-
fen, die der Koordination der Aufgaben von Bund und Lindern sicherstellen
soll. Ihre Aufgabe besteht darin, wissenschaftspolitische Fragestellungen zu
diskutieren und im Anschluss anstehende Beschliisse zu fillen (GWK 2007).
Als wichtigstes wissenschaftspolitisches Beratungsgremium hat der WR die
Aufgabe, Empfehlungen an Bund und Linder auszusprechen, die die iiber-
greifenden und strukturellen Fragen der Wissenschaft und Hochschulen
betreffen. Er gibt zudem Stellungnahmen zur aktuellen Lage des Hochschul-
und Wissenschaftssystems ab (Hinze 2016: 410).

Innerhalb der Europiischen Union investiert die Bundesrepublik am
meisten in FuE. Im Jahr 2016 betrugen die Gesamtausgaben 92,4 Milliarden
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Euro.” Dies entspricht einem Anteil von 2,9 Prozent des Bruttoinlandspro-
dukts (OECD.Stat 2018a) — das von der EU gesetzte Ziel von 3 Prozent
konnte auch in diesem Jahr nicht erreicht werden, obwohl die Ausgaben fiir
FuE seit Mitte der 1990er Jahre kontinuierlich ansteigen (Abbildung 9;
Kapitel 7). Die staatlichen Investitionen betrugen 12,7 Milliarden Euro
(14 Prozent), die der Hochschulen 16,6 Milliarden Euro (18 Prozent) und
die der Wirtschaft 62,8 Milliarden Euro (68 Prozent) (DESTATIS 2018a).
Die staatlichen Aufwendungen fiir FuE werden in der Regel in Form von
Grundmitteln zum Betrieb von Forschungseinrichtungen zur Verfigung ge-
stellt. Die Projektforderung bezieht sich auf die Férderung von Forschungs-
vorhaben im Rahmen von Férderprogrammen. Durch den stirkeren An-
stieg der Drittmittelfinanzierung im Vergleich zur Grundmittelfinanzierung
wird die wettbewerbliche Vergabe von Forschungsmitteln in Deutschland
forciert. Die Universititen und auf3eruniversitiren Forschungseinrichtungen
treten in einem Wettbewerb um Forschungsmittel (Hinze 2016: 419).

Die zentrale Selbstverwaltungsorganisation der Wissenschaft in
Deutschland ist die DFG:

»Die Deutsche Forschungsgemeinschaft dient der Wissenschaft in allen ihren Zwei-
gen durch die finanzielle Unterstitzung von Forschungsaufgaben und durch die
Forderung der Zusammenarbeit unter den Forscherinnen und Forschern.«
(www.dfg.de)

Hochschulen, aufleruniversitire Forschungseinrichtungen, wissenschaftli-
che Verbinde und Akademien sind Mitglieder der DFG. Die zur Férderung
von Forschungsvorhaben bereitgestellten Mittel werden anteilig von Bund
und Lindern getragen. Zu ihren Aufgaben gehért es, Forschungsideen ein-
zelner Wissenschaftler, aber auch koordinierte Programme (Forschergrup-
pen, Sonderforschungsbereiche, Forschungszentren, Graduiertenkollegs)
durch wettbewerbliche Auswahl finanziell zu férdern. Sie hat sich aber auch
zum Ziel gesetzt Parlamente, Regierungen und 6ffentliche Einrichtungen in
wissenschaftlichen Fragen zu beraten. Hierzu wurden Ausschiisse und
Senatskommissionen gegriindet, die Stellung zu Strukturfragen der Wissen-
schaft und zur verantwortlichen Anwendung wissenschaftlicher Arbeitser-
gebnisse nehmen. Mit einem Jahresbudget von 2,7 Milliarden Euro unter-
stiitzt die DFG alle Disziplinen und Wissenschaftsbereiche (DFG 2015). Sie

75 Dieser Wert entspricht den Daten der OECD. Das Statistische Bundesamt geht von Ge-
samtausgaben von 92,2 Milliarden Euro im Jahr 2014 aus. Dies entspricht einer Differenz
von 0,2 Milliarden Euro.
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ist der wichtigste Drittmittelgeber der Hochschulen mit einem Anteil von
36,1 Prozent im Jahr 2015. Vom Bund erhielten die Hochschulen
238 Prozent und von Industrieunternechmen und der Wirtschaft
18,6 Prozent. Von der EU wurden noch einmal 9,6 Prozent und von ver-
schiedenen  Stiftungen 6,3 Prozent an Drittmitteln eingeworben
(DESTATIS 2017).

Im deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystem sind zudem mehr
als 20.000 Stiftungen beheimatet (Bundesverband Deutscher Stiftungen
2014 zitiert nach Hinze 2016: 420). Die Férderung von Forschungsvor-
haben an Hochschulen werden zunehmend durch Stiftungen finanziert. So-
mit leisten sie einen wichtigen Beitrag zur Finanzierung von Projekten fiir
einen begrenzten Zeitraum, hiufig als Anstof3finanzierung (Hinze 2016:
421). Zu den prominentesten Stiftungen, gemessen an ihrem Férdervolu-
men, gehéren die Volkswagenstiftung (150 Millionen Euro pro Jahr), die
Bertelsmann Stiftung (72 Millionen Euro pro Jahr), Stiftung Mercator (ca.
60 Millionen Euro pro Jahr), die Baden-Wirttemberg-Stiftung (30—40
Millionen Euro pro Jahr), die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (seit Griin-
dung im Jahr 1991 insgesamt 1,6 Milliarden Euro), und die Robert Bosch
Stiftung (70 Millionen Euro pro Jahr). Durch ihre finanziellen Mittel kénnen
zum Teil besondere Forschungsvorhaben geférdert werden, die in »norma-
len« Ausschreibungen der staatlichen Geldgeber (DFG, BMBF, u.a.) keine
Férderchancen haben. Die Volkswagenstiftung férdert beispielsweise mit
seinem Programm »Experiment! — Auf der Suche nach gewagten For-
schungsideen« in den Natur- Ingenieur- und Lebenswissenschaften gewagte
Projekte mit ungewissem Ausgang, die etabliertes Wissen herausfordern,
neue Methoden und Technologien anwenden oder eine neue Forschungs-
richtung entdecken wollen. Hierzu werden bis zu 100.000 Euro fir maximal
18 Monate an Wissenschaftler in Deutschland vergeben.”6

76 Volkswagenstiftung, Forschungsprogramm »Experiment«, 27.02.2018, https://www.
volkswagenstiftung.de/expetiment.html?tx_itaofundinginitiative_itaofundinginitiativelist
%5Bcontroller %5D=Fundinglnitiative&cHash=29d4f3d9556a5d7f02d3a438b7a91ac7.
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Abbildung 15: Die Forschungslandschaft in Dentschland

2

© 3 ©

55 8

wn O

=49 ~

3E€3

S 9

°

z <

c

< 51,08

Wirtschaft

Offentliche Industry
Einrichtungen
Public institutions FhG
0,24

Leibniz

. MPG @ @
@ HGF

@

Sonstige
Others

Forschungscharakter
Nature of research

Hochschulen

g Universities

=

o

2

£5

o 3

*3 @ Wiss. Bibliotheken, Archive, Gesamtausgaben

g g Museen Scientific libraries, Total expenditure

323 archives, and museums 2011: 75,5 Mrd. € bn. €

O x
Offentlich Finanzierung Privat
Public Type of funding Private

Quelle: Bode 2015: 29

Obwohl die Daten in Abbildung 15 zur Forschungslandschaft in nicht mehr
aktuell sind,”” zeigt die Grafik die Verhiltnisse der Verteilung des nationalen
Forschungsbudgets. Auf der X-Achse wird dargestellt, welcher Art die Fi-
nanzierung, von Offentlich bis privat, ist. Auf der Y-Achse wird der For-
schungscharakter von Grundlagenforschung bis anwendungsbezogener
Forschung abgetragen. Die Gréenverhiltnisse sind annidhernd gleich ge-
blieben. Das nationale Forschungsbudget wird zum GroBteil von der Wirt-
schaft getragen. Die Forschungskapazititen der Hochschulen sind nur un-
wesentlich gréBer, als die der staatlich finanzierten aulleruniversitiren For-
schungsorganisationen, wenn man sie zu einer Gruppe zusammenfasst.
Das deutsche Hochschul- und Wissenschaftssystem zeichnet sich durch
cinen steigenden Wettbewerb um finanzielle Mittel aus. Zudem setzen politi-
sche, finanzielle und rechtliche MaBnahmen von Bund, Lindern und priva-

77 Die aktuellen Daten wurden bereits zu Beginn des Abschnitts berichtet.
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ten Akteuren (beispielsweise Stiftungen) neue Steuerungsimpulse (Hinze
2016: 426). Es kommt zu einem Wechsel von einer Inputsteuerung hin zu
einer zielgerichteten Outputsteuerung. Die vielfiltige férderpolitischen Ini-
tiativen tragen zu einer Strukturverinderung bei, die teilweise auch die inter-
nen Prozesse in den Forschungseinrichtungen beeinflussen. Ob die zuneh-
mende Dynamisierung und vorangetriebene Steigerung der Leistungsfihig-
keit des Wissenschaftssystems durch férderpolitische Mafinahmen zu einer
Steigerung der Qualitit und Quantitit des wissenschaftlichen Outputs fihrt,
kann abschlieBend erst in einigen Jahren beurteilt werden. In dieser Arbeit
wird untersucht, ob die Forschungseinrichtungen selbst — Universititen und
auBleruniversitire Forschungseinrichtungen — die notwendigen Kapazititen
aufbauen kénnen, um unter den gegebenen Rahmenbedingungen erfolgrei-
che wissenschaftliche Forschung zu betreiben.

8.5 Wissenschaft als Produktivkraft:
Die Organisation der Forschung in der DDR

Seit dem Zweiten Weltkrieg entwickelten sich in Deutschland zwei vollig
unabhingig voneinander operierende Hochschul- und Wissenschaftssyste-
me, die sich in ihrer GréBe, Struktur, internationalen Vernetzung und Funk-
tionsweise voneinander unterscheiden (Meske 1994: 6). Obwohl der Fokus
dieser Arbeit nicht auf einer detaillierten Analyse der Unterschiede zwischen
beiden Systemen liegt, soll das Hochschul- und Wissenschaftssystem der
DDR in diesem Abschnitt skizziert werden. Wie im folgenden Kapitel zu
zeigen sein wird, hatte die Teilung Deutschlands, einhergehend mit einer
Zweiteilung des Hochschul- und Wissenschaftssystems, keinen groflen Ein-
fluss auf die Entwicklung der absoluten Publikationszahlen in den STEM+-
Fichern im Zeitverlauf. Dennoch kénnen erhebliche Unterschiede im Publi-
kationsverhalten beider Systeme aufgezeigt werden: Das westdeutsche Wis-
senschaftssystem war wesentlich forschungsstirker als das ostdeutsche und
hat folglich eine gréBere Anzahl an Publikationen in wissenschaftlichen
Zeitschriften hervorgebracht (Abbildung 16). Nicht nur die Anzahl der
Wissenschaftler, sondern auch informelle, finanzielle und andere Mittel bil-
den die Voraussetzung zur Produktion guter Forschung, die in der DDR
stets weniger ausgeprigt waren, als in der BRD (Meske 1993b: 13).
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Zwischen Wissenschaft und Staat: Die Rolle der Universititen

Nach der Wiedervereinigung sollte die Demokratisierung der Hochschulen
und Universitdten durch Neugriindungen und Strukturumwandlungen
vorangetrieben werden, orientiert an westdeutschen Standards. Nur durch
eine Durchmischung mit westdeutschem wissenschaftlichen Personal wurde
eine Erneuerung und Angliederung des ostdeutschen Hochschulwesens fiir
realistisch gehalten. Hinzu kamen Neugriindungen von Fakultiten, eine
Umstellung der Ficherstruktur, Neuausschreibungen von Professuren, Be-
fristungen des Mittelbaus und Massenentlassungen aufgrund fehlenden
Bedarfs an Mitarbeitern (Meyer 1993: 10£.).

Hochschulen und Universititen nahmen in der DDR eine etwas andere
Rolle ein als in der Bundesrepublik. Sie dienten dem Fortschritt und der
S6konomischen Entwicklung, schlussendlich sollten sie dem Sieg des
Sozialismus nutzen. Somit waren Wirtschafts- und Hochschulpolitik eng
miteinander verbunden. Der Grundgedanke der Universitit war aber auch
wie in der BRD an Wilhelm von Humboldt angelegt. Allerdings stand diese
Ausrichtung der gesellschaftlichen Ordnung gegentiber, die »Wissenschaft
als Produktivkraft« (Pasternack/von Wissel 2010: 31) verstand. Dies meint
eine funktionalistische Konzeption der Hochschulen, orientiert an einer
Verwissenschaftlichung der Okonomie. Es ging um die Verzahnung von
Wissenschaft und politischen und 6konomischen Erfordernissen (Len-
hardt/Stock 2000). Das Studium war angelehnt an die Praxis des sozialisti-
schen Aufbaus und die Forschung diente einem gesellschaftlichen Zweck.
Dies widerspricht natitlich vollig dem von Humboldt (1809/10) beschrie-
benen Gedanken der Freiheit von Forschung und Lehre. Die Griindung
neuer Hochschulen beschrinkte sich fast ausschlieBlich auf den technischen
Bereich — ab den 1950er Jahren wurden elf neue Technische Hochschulen
gegriindet, die zwei bereits bestehenden wurden weitergefiihrt.

»Diese abermalige Betonung der technischen Wissenschaften entsprach der 6kono-
mischen Einbettung der DDR-Hochschulpolitik in einen wirtschafts- und innova-
tionspolitischen Gesamtzusammenhang.« (Pasternack/von Wissel 2010: 35)

In den 1960er Jahren wurde die Bildungs- und Forschungspolitik in der
DDR an die »wissenschaftlich-technische Revolution« (Anweiler u.a. 1992:
20f. zitiert nach Lengwiler 2010: 19) angelehnt, um mit dem fortschreitenden
technologischen Wandel Schritt zu halten. Wirtschaftlich anwendbare For-
schungsbereiche sollten gestirkt werden. Hierzu wurde der zum westdeut-
schen WR dquivalente Forschungsrat gegriindet, der die Politik in wissen-
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schaftsrelevanten Fragen beraten sollte. Als Gegenpol zur akademisch
selbstverwalteten Akademie der Wissenschaften konnte sich der Rat erst in
den 1960er Jahren durchsetzen (Kocka 2002). Es kam zu einer Politisierung
der Wissenschaft, vor allem in bildungspolitischen Fragen. Ziel war die
Heranbildung einer »DDR-loyalen akademischen Elite« (Lengwiler 2010: 19;
sieche auch Hornbostel 1999). Anfang der 1970er Jahre wurde deutlich, dass
die Forschung innerhalb der DDR nicht mit dem Leistungsniveau der west-
lichen (GrofB3-)Forschung mithalten konnte. Dies zeigt sich auch eindriick-
lich in einem Einbruch der Anzahl der Publikationen in wissenschaftlichen
Zeitschriften im Jahr 1970 und nur einem langsamen Anstieg mit Stagnation
bis zur Wiedervereinigung 1990 (Abbildung 16). Es kam zur Verkleinerung
oder gar Aufgabe von GroBforschungsprojekten unter der Regierung Erich
Honeckers. Der Anschluss an die internationale Forschung konnte nicht
mehr gehalten werden (Lengwiler 2010: 23).

Unterschiedliche Phasen der Bildungspolitik

Es kam nicht nur zu einem Absinken der Publikationszahlen, sondern auch
der Studierendenzahlen in der DDR in den 1970er Jahren. Sie blieben, entge-
gen dem Trend steigender Studierendenzahlen weltweit (Schofer/Meyer
2005), bis zur Wiedervereinigung auf niedrigem Niveau stabil (Baker u.a.
2007: 353). Die Bildungspolitik der fritheren DDR kann in vier Phasen un-
terteilt werden (Baker w.a. 2007: 356£f.):

1949-1960: Hochschulbildung fiir Arbeiterkinder

1961-1970: Sozialismus technokratischer Modernisierung

1971-1985: Der Rickgang der Hochschulbildung

1985-1989: Aufrechterhaltung eines eingeschrinkten Bildungssystems.

b

In der ersten Phase sollte die bisher vorherrschende elitare und konservati-
ve Bildungspolitik iiberwunden werden. Arbeiterkinder sollten die Chance
zur Hochschulbildung bekommen, obwohl hierunter nicht die vollstindige
Demokratisierung von Bildung als Biirgerrecht verstanden wurde. Die An-
zahl der Studierenden mit Arbeiterhintergrund stieg in den Jahren 1946 bis
1952 von 4 auf 42 Prozent an. 1958 hatten bereits 53 Prozent aller Studieren-
den einen Arbeiterhintergrund. Um dem Anstieg an Studierenden gerecht
zu werden, wurden Technische Hochschulen gegriindet, mit einem Schwer-
punkt auf Ingenieur- und Agrarwissenschaften, Kunst, Okonomie, Verwal-
tungswissenschaften und Lehrerausbildung. Durch das zusitzliche Angebot
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von Abend- und Fernlehrgingen fir Facharbeiterinnen konnten die Studie-
rendenzahlen mehr als verdreifacht werden. In der zweiten Phase sollte die
Hochschulbildung an die Bedirfnisse und der nationalen ékonomischen
und technischen Entwicklung angepasst werden. Die dahinter stehende
Ideologie war, dass eine Bildungsexpansion notwendig sei, um von der pro-
duktiven Revolution zu profitieren, und dass Bildung technisch geplant und
zentral kontrolliert werden konne. Durch die fortschreitende technische
Entwicklung in der DDR musste das Bildungssystem mehr Arbeiter mit
hohen Fahigkeiten und Kenntnissen (Ingenieure, Wissenschaftler und Tech-
niker) hervorbringen. In der dritten Phase, ausgelost durch einen Regie-
rungswechsel, wurden Universititsabsolventen als unabhingige und unkon-
trollierbare Eliten gesehen, deren Autoritit sich allein auf technische und
wissenschaftliche Expertise und nicht auf zuverlissige revolutionire Uber-
zeugungen und Verpflichtungen stiitzt. Aus diesem Grund wurde die Hoch-
schulbildung eingeschrinkt — der Fokus lag wieder auf der Ausbildung quali-
fizierter Arbeiter. Die Studierendenzahlen brachen zwischen den Jahren
1971 und 1973 um rund ein Drittel einer Alterskohorte ein. Die Zulassung
zum Universititsstudium wurde zentral kontrolliert und die benétigte An-
zahl an Schuljahren als Zugangsberechtigung wurde erhéht.

Manfred Stock beschreibt in seinem Beitrag, dass die hochschulpoliti-
sche Wende der frihen 1970er Jahre nicht auf wirtschaftlich-technische As-
pekte zuriickgefithrt werden kann, sondern machtpolitische Griinde hatte.
Somit sei die bildungsékonomische Begriindung fiir den Aus- und Abbau
héherer Bildung ein Mythos (Stock 1997: 228). In der vierten Phase, Ende
der 1970er Jahre, realisierte die Regierung Honecker eine fiir sie idealtypi-
sche Verteilung an Qualifikationen (12 Prozent einer Kohorte mit Hoch-
schulabschluss, 8 Prozent Fachschulabschluss, 65 Prozent Facharbeiter,
15 Prozent ohne vollstindige Ausbildung). Diese Verteilung sollte durch
eine strenge Kontrolle des Bildungssystems aufrecht erhalten werden, was
zu unerwarteten Problemen fiir die Regierung fihrte: Unzufriedenheit von
Hochschulabsolventen, die sich inaddquat beschiftigt fithlten sowie zu
einem Muster sozialer Reproduktion mit wenigen Aufstiegschancen. Doch
durch die zunehmende staatliche Regulierung kam es am Ende zu einer Legi-
timationskrise der Regierung. Nicht die Technokraten oder die intellektuelle
Elite begehrte gegen das Regime auf, sondern die weniger gebildete
Arbeiterschaft.
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Die Integration der leistungsfabigen ostdentschen Forschungseinrichtungen nach der
Wiedervereinignng

Nach der Wiedervereinigung der DDR und der BRD im Jahr 1990 stiegen
die Studierendenzahlen auch in den Bundeslindern der ehemaligen DDR.
Durch die Dominanz der BRD, auch in Bildungsfragen, wurde das in West-
deutschland etablierte Modell des Gymnasiums als Haupteintrittsbeschrin-
kung zur Hochschulbildung wiederhergestellt (Baker u.a. 2007: 367). Die
Entwicklung der Hochschulbildung steht in scharfem Kontrast zum Verlauf
in Westdeutschland und den meisten anderen Lindern weltweit (siche
oben). Die Wissenschaft war auf die Unterstiitzung des politischen Systems
und die Férderung der Wirtschaft ausgerichtet. Durch eine hierarchische
Gliederung der Organisations- und Leitungsstruktur der Forschung konnten
Politik und Wissenschaft in Einklang gebracht werden. Nach der Wiederver-
einigung wurde sich zum Ziel gesetzt, den »leistungsfihigen Kern« des ost-
deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystems in das gesamtdeutsche
System zu integrieren — die Institutionen aus Westdeutschland sollten in
Ostdeutschland etabliert werden (Meske 1994: 3; 8). Des Weiteren wurde
sich zum Ziel gesetzt, die in der Akademie der Wissenschaften der DDR78
zusammengefassten Einrichtungen in die gesamtdeutsche Forschungsland-
schaft zu integrieren sowie die Forschungs- und Entwicklungskapazititen
der Wirtschaft zu erhalten und in kleine und mittlere Unternehmen zu tiber-
fihren (Meske 1993b). Obwohl bereits Mitte der 1990er Jahre der Transfer
weitegehend abgeschlossen war, wies die Forschung in Ostdeutschland
quantitative und qualitative Unterschiede im Vergleich zu Westdeutschland
auf (Meske 1993a). Eine vollstindige Integration beider Systeme konnte
nicht erreicht werden (Meske 1994: 8£)).

Die Rolle der Akademie der Wissenschaften der DDR

Zwischen 1991 und 1993 wurde ein fundamentaler Wandel des aul3eruniver-
sitiren staatlichen Sektors herbeigefithrt, indem alle ehemaligen Institute der
DDR aufgeldst und neue auf Basis der alten Bundeslinder geschaffen wur-
den. Dieser Umbruch fiihrte zu einem absinken des Personals in FuE um
mehr als zwei Drittel. Als Ergebnis wurde der Forschungssektor an die BRD

78 Renate Mayntz legte im Jahr 1994 mit ihrem Band Deutsche Forschung im Einignngsprozef§ eine
ausfithrliche empirische Analyse der Transformation der Akademie der Wissenschaften
der DDR 1989 bis 1992 vor. In der Studie wird nicht nur der institutionelle Wandel der
Akademie beschrieben, sondern auch auf politische Aushandlungsprozesse eingegangen.
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in Bezug auf die Anzahl der Beschiftigten angepasst. Die organisationale
Struktur in der ehemaligen DDR wurde vollig verdndert. Lediglich in ein
paar Fillen wurden Forschergruppen in die neuen Institutionen integtiert.
Wesentlich hiufiger wurden sie aufgesplittert. Der auBleruniversitire Sektor
inder DDR bestand hauptsichlich aus den Instituten der Akademie der Wis-
senschaften, der Akademie der Landwirtschaftswissenschaften und der Bau-
akademie. Dieser Bereich war aullerdem wesentlich gro3er als der Hoch-
schulbereich, gemessen am Personal fiir FuE und war zustindig fir die Vor-
bereitung von Innovationen fiir die Wirtschaft (Meske 1993b: 37£.). Die neu
gebildeten Institute setzten sich aus Wissenschaftlern der alten Akademie
der Wissenschaften der DDR, der Industrie und anderen Hochschulbil-
dungseinrichtungen zusammen. Auch die Organisationsformen unterschei-
den sich in ihrer Struktur deutlich von denen Westdeutschlands. Am Beispiel
des Zentralinstituts fir Elektronenphysik Berlin zeigt Werner Meske (1994:
11£)) sehr detailliert, wie die Reorganisation des Instituts aus der Akademie
der Wissenschaften der DDR heraus vonstatten ging. Fast 50 Prozent aller
Beschiftigten der ehemaligen Akademieinstitute wurden in Einrichtungen
der »Blauen Liste« (Abschnitt 8.2.3) zugeordnet.” Im Gegensatz zu West-
deutschland wurden relativ wenige Einrichtungen in die MPG oder die
GroBforschungseinrichtungen (HGF) eingegliedert. Als Grund dafiir wird
eine fehlende inhaltliche »Passung« der Akademieinstitute in die vorhande-
nen Strukturen der BRD angefithrt (Meske 1993b: 21).

Durch den Zusammenbruch der ostdeutschen Wirtschaft im Jahr 1990
kam es auch zu starken Kiirzungen im Bereich des Personals fur FuE in der
Industrie. Verstirkt wurde der Effekt durch die Einfithrung der westdeut-
schen Wihrung. Durch die Umstruktutrierung der Staatskonzerne (Volksei-
gene Betriebe) zu eigenstindigen, mittleren und kleinen Unternehmen kam
es zu einer weiteren Verringerung des wissenschaftlichen Personals. Die
Forschung in den Betrieben bestand hauptsichlich aus Entwicklung. Daraus
ergibt sich, dass es aufgrund fehlender Vertrige mit der Industrie im akade-
mischen Sektor eine Tendenz zur Grundlagenforschung gab. Die Verbin-
dung zwischen akademischer Grundlagenforschung und praktischer An-
wendung der Ergebnisse in der Wirtschaft und Industrie wurde besonders
von der Akademie der Wissenschaften der DDR vorangetrieben (Meske
1993a). Durch staatlich verordnete Auftragsforschung innerhalb der Akade-

79 Eine ausfiihrliche Beschreibung der Integration neugegriindeter Institute der »Blauen
Liste« und ihrer Integration in die gesamtdeutsche Wissenschaftslandschaft kann dem
Beitrag von Jochen Gliser u.a. (1997) entnommen werden.
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mie, besonders in den Bereichen Industrie, Elektrotechnik und Maschinen-
bau, konnte das FuE Personal innerhalb der Betriebe eingespart werden
(Meske 1993b: 38).

Nach der ausfithrlichen Beschreibung der wichtigsten Organisationsfor-
men des deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystems, seiner zu Grun-
de liegenden Finanzierungslogik und der Abgrenzung des westdeutschen
Systems universititsbasierter Forschung vom Akademiemodell Ostdeutsch-
lands folgt im nichsten Kapitel die empirische Auswertung der Daten.



9. Das Zusammenspiel der

Organisationsformen der Wissenschaft
in Deutschland von 1900 bis 2010

Nachdem in Kapitel 7 die Makroebene wissenschaftlicher Produktivitit
weltweit und im europiischen Vergleich im Zeitraum von 1900 bis 2010
untersucht wurde, folgt in diesem Kapitel eine tiefergehende Analyse auf der
Mesoebene unterschiedlicher Organisationsformen und der fihrenden Ein-
zelorganisationen in Deutschland. Bevor allerdings die histotische und insti-
tutionelle Entwicklung der Produktion wissenschaftlichen Wissens prisen-
tiert werden kann, erfolgt eine Uberpriifung der bereits aufgestellten These,
dass das Wachstum wissenschaftlicher Produktivitit exponentiell verlduft,
auch fir das deutsche Hochschul- und Wissenschaftssystem (Abschnitt 9.1).

Hierbei wird ein Schwerpunkt auf Pfadabhingigkeiten und die im theo-
retischen Teil der Arbeit (Abschnitt 4.2.2) beschriebenen critical junctures ge-
legt, die einen Einfluss auf die Entwicklung wissenschaftlicher Produktivitit
haben. Im Zeitverlauf liegt in dieser Arbeit ein besonderer Schwerpunkt auf
dem Zeitraum von 1949 bis 1990, der Zeit des geteilten Deutschlands. In
dem Abschnitt soll die Forschungsfrage beantwortet werden, wie sich die
wissenschaftliche Produktivitidt im Zeitraum von 1900 bis 2010 entwickelt
hat. Nach dieser Analyse dringt die Arbeit zu ihrem Kernthema, den Organi-
sationsformen und Einzelorganisationen, vor.

Die Analyse auf der Mesoebene erfolgt anhand der Dimensionen Expan-
sion und Vielfalt. Expansion beschreibt hier die Entwicklung der Anteile
einzelner Organisationsformen an der wissenschaftlichen Produktivitdt im
Zeitraum von 1900 bis 2010. Um die Vielfalt zu beschreiben, gilt es zunichst
zu kliren, welche Organisationsformen zu den wichtigsten gehéren und was
diese zur Produktion der Wissenschaft in Form von publizierten Zeitschrif-
tenartikeln beitragen. In einem ersten Schritt werden die »klassischen« Orga-
nisationsformen unter die Lupe genommen (Abschnitt 9.2). Es soll die Frage
beantwortet werden: Unter allen Wissenschaft produzierenden Organisa-
tionsformen, was tragen die »klassischen« Formen zur wissenschaftlichen
Produktivitit beir Der Fokus liegt auf einer Gegeniiberstellung des Anteils
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wissenschaftlicher Produktivitit der Universititen und aller anderen Organi-
sationsformen. In einem zweiten Schritt erfolgt dann eine feinere Analyse
der bereits in Abschnitt 9.2 angelegten Untersuchung. Die bisher nicht be-
trachteten »Nicht-Universititen« werden aufgeschliisselt. Eine Identifika-
tion der (wichtigsten) Organisationsformen, die einen Beitrag zur Produk-
tion wissenschaftlichen Wissens leisten, bildet das Herzstiick des Abschnitts.
Diese Analyse wird in historischer Reihenfolge durchgefiihrt, um Verdnde-
rungen aufzeigen zu kénnen. Hierzu werden die Daten in 10-Jahres-Schrit-
ten ausgewertet (Abschnitt 9.3). Um die Frage zu beantworten, welche Orga-
nisationsformen die besten Bedingungen fiir wissenschaftliche Produktivitit
bereit stellen, werden zunichst die theoretisch hergeleiteten und aus dem
empirischen Material gewonnenen Organisationsformen vorgestellt und
weiterfihrend empirisch untersucht.

Die Einordnung der Ergebnisse erfolgt auf Basis des theoretischen Hin-
tergrunds dieser Arbeit (Kapitel 4). Hierbei wird nicht nur der neoinstitutio-
nelle Ansatz berticksichtigt. Es werden auch die Konzepte, die die Transfor-
mation der Wissenschaft beschreiben (Mode 7 versus Mode 2) und das Triple-
Helix Modell zur Beschreibung der Bezichung zwischen Universititen,
Industrie und Staat herangezogen.

Abschnitt 9.4 fihrt die Analyse auf der Mesoebene noch einen Schritt
weiter und identifiziert ausgehend von der prisentierten organisationalen
Vielfalt die zehn wichtigsten Wissenschaftsproduzenten in Deutschland.
Dieser Abschnitt dient der Beantwortung der Forschungstrage welche Ein-
zelorganisationen zu den forschungsstirksten in Deutschland im Jahr 2010
gehoren. Ein Vergleich tiber einen lingeren Zeitraum ist nicht Gegenstand
dieser Arbeit, aber eine lohnenswerte zukiinftige Forschungsaufgabe.

9.1 Das Wachstum wissenschaftlicher Publikationen in
Deutschland

Ein Vergleich des Musters der Entwicklungsgeschichte wissenschaftlicher
Publikationen weltweit (Abbildung 10) und in Europa (Tabellen A4; A5, im
Anhang) mit den Publikationsdaten aus dem deutschen Hochschul- und
Wissenschaftssystem (Abbildung 16) bestitigt das im Projektkontext gefun-
dene wiederkehrende Muster, wenn auch im wesentlich kleineren Mal3stab.
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Abbildung 16: Exponentielles Wachstum wissenschaftlicher Publiationen in STEM+-
Fchern in Dentschland (in Tausend), 1900—2010
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Anmerkung: Die graue, durchgezogene Linie reprisentiert die tatsichliche Anzahl an Publikationen
(totals). Die schwarze, durchgezogene Linie die Anzahl an Publikationen im WC. Die Linie BRD
zeigt die Anzahl an Publikationen (#ozals) in der BRD (1950-1990). Die Linie DDR zeigt die Anzahl
an Publikationen (#o#als) in der DDR (1950-1990). Die Angaben fiir die Anzahl der Publikationen
im WC kénnen Abbildung A5 im Anhang entnommen werden.

Quelle: SPHERE Projektdatenbank (Rohdaten; Thomson Reuters WoS SCIE), eigene Berechnung

Die in Abbildung 11 prisentierten Phasen wissenschaftlicher Produktivitit
gelten nicht nur fiir die weltweite Entwicklung, sondern auch fiir Deutsch-
land. Die erste Phase von 1900 bis 1945 zeigt zwar einen geringen Anstieg
an Zeitschriftenartikeln, dennoch verlduft die Kurve flach, auf niedrigem
Niveau. Die Konsolidierungsphase zum Ende bezichungsweise nach Been-
digung des Zweiten Weltkriegs fithrte erstmals zu einem etwas stirkeren wis-
senschaftlichen Wachstum. Phase drei, beginnend in den 1960er Jahren, mit
Einsetzen der Hochschulexpansion, Massifizierung det Hochschulbildung,
vielen Universititsneugrindungen (Abbildung A3, im Anhang) und dem
Beginn des Zeitalters der Big Science in Deutschland (Ritter 1994; siche auch
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Abschnitt 2.4), markiert den Anfang eines immer schneller werdenden
Wachstums wissenschaftlicher Produktivitit in Form von Publikationen in
wissenschaftlichen Fachzeitschriften. Die vierte Phase ab 1995 nach der
Wiedervereinigung und zu Beginn des Bologna-Prozesses und der Imple-
mentation der »Exzellenzinitiative« sowie des »Paktes fiir Forschung und
Innovation« in Deutschland hat noch einmal zu einem Anstieg der Publika-
tionen in den STEM+-Fichern gefiihrt.

Wie auch schon in Kapitel 7 bei der Beschreibung des weltweiten Wachs-
tums der Wissenschaft ist ab Mitte der 1980er Jahre eine Diskrepanz der
Daten bei einer unterschiedlichen Zihlweise der Publikationen feststellbar.
Diese ist auf die steigende Anzahl nationaler und internationaler wissen-
schaftlicher Zusammenarbeit (Kapitel 10) zurtickzufithren. Um die tatsich-
liche Anzahl der publizierten Zeitschriftenartikel (fofals) in Deutschland zu
prisentieren, wird jeder Zeitschriftenartikel pro Jahrgang nur einmal gezihilt,
unabhingig von der Anzahl der mitwirkenden Autoren oder ihrer Organisa-
tionszugehorigkeit.80 Ziel dieses Abschnittes ist es, die absoluten Publika-
tionszahlen wissenschaftlichen Wachstums im Zeitverlauf zu betrachten
und eritical junctures zu identifizieren, die einen Einfluss auf den Verlauf der
Wachstumskurve hatten.

In der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts verlduft die Kurve der Publika-
tionen in den STEM +-Fichern flach mit kleineren Schwankungen. Im Jahr
1900 wurden im Deutschen Kaiserreich 2.522 Zeitschriftenartikel veroffent-
licht, die im SCIE gelistet sind. Vor Ausbruch des Ersten Weltkriegs, im Jahr
1910, publizierten Forscher in Deutschland 3.079 Artikel. Diese Zahl hal-
bierte sich im Jahr 1915 fast auf 1.709 Zeitschriftenartikel. Vergleichbar mit
der weltweiten Entwicklung hatte auch der Ausbruch des Ersten Weltkriegs
nur einen kurzfristigen negativen Einfluss auf das Publikationsverhalten.
Nach Beendigung der Krise stabilisierte sich das Hochschul- und Wissen-
schaftssystem rasch. 1920 wurden bereits wieder 4.020 Veroffentlichungen
gezihlt. Dies entspricht ungefihr einem Anstieg um knapp 135 Prozent des
wissenschaftlichen Wachstums innerhalb von funf Jahren. In dieses Jahr fiel
auch die Grindung der Notgemeinschaft Deutscher Wissenschaft, um die
ansteigenden Kosten fir die Forschung zu decken. Nach Erreichen eines
vorldufigen Spitzenwerts im Jahr 1925 (6.399 Artikel) blieben die Werte bis
zum Ausbruch des Zweiten Weltkriegs im Jahr 1939 weitestgehend stabil.
Wihrend des Krieges kam das deutsche Hochschul- und Wissenschaftssys-

80 Die Prisentation der Anzahl der weltweiten Publikationen fiir beide Zihlweisen erfolgt in
Tabelle A4 im Anhang.
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tem vollstindig zum erliegen. Die im Kriegsjahr 1940 ver6ffentlichten 5.132
Zeitschriftenartikel kénnen wahrscheinlich weitestgehend der wihrend des
Krieges weiterlaufenden Ristungsforschung zugeschrieben werden.8! 1945
wurde in Deutschland kein einziger Artikel in Zeitschriften in den STEM +-
Fichern ver6ffentlicht.

Nach Beendigung des Krieges, zur Zeit des besetzten Deutschlands,
wurde der Forschungsbetrieb in Universititen, auBleruniversitiren For-
schungsinstituten und der Industrie langsam wieder aufgenommen. 1950
wurden 2.125 Artikel verdffentlicht — die Prognose, dass die Produktion wis-
senschaftlichen Wissens nach Beendigung einer Krise direkt dort einsetzt,
wo sie vor Beginn der Krise aufgeh6rt hat, kann fiir diesen Zeitraum nicht
aufrecht gehalten werden. In den Jahren 1949 bis 1990 war Deutschland in
die BRD und die DDR zweigeteilt. Die Teilung des Landes hatte zunichst
keinen Einfluss auf die Entwicklung der absoluten Publikationszahlen.
Einschrinkend muss allerdings festgehalten werden, dass die Bundesrepu-
blik wihrend dieser Zeit wesentlich forschungsstirker war, als die DDR
(Abbildung 16).82 In den Jahren von 1955 auf 1965 (9.560), der Zeit der
einsetzenden Hochschulexpansion, haben sich die Publikationszahlen in den
STEM +-Fichern verdoppelt. Es handelt sich hierbei aber nicht um ein rei-
nes Wachstum, sondern um ein Wachstum des gesamten Systems, da sowohl
die Studierendenzahlen als auch die Anzahl der Wissenschaftler zu dieser
Zeit stiegen (Kapitel 3 und Abschnitt 7.1.4). 1970 kam es zu einem leichten
absinken der absoluten Publikationszahlen in Gesamtdeutschland. Dieser
Knick ist dadurch zu erkliren, dass zwar weiterhin die Publikationszahlen in
der BRD anstiegen, es in der DDR aber zu einem starken Abfall der Publika-
tionszahlen von 3.681 im Jahr 1965 auf 1.155 im Jahr 1970 kam — der Ruck-
gang der Zahlen in der DDR fiel wesentlich dramatischer aus, als der Anstieg
in der BRD. Ein Vergleich des Verlaufs beider Kurven zeigt eindriicklich,
dass die Wachstumsraten in der DDR relativ stabil geblieben sind, die Kurve
verlduft flach. Der Grof3teil des gesamtdeutschen wissenschaftlichen Wachs-
tums kann der Produktivitit der Wissenschaftler in der BRD zugeschrieben
werden (Abbildungen 16). Dies liegt darin begrindet, dass die Vorausset-

81 Eine detaillierte Untersuchung, welche Organisationsformen in Deutschland im Zeitver-
lauf Forschung produziert und somit Zeitschriftenartikel veroffentlicht haben, erfolgt im
sich anschlieBenden Abschnitt 9.3 »Mehr als nur Universititen und Forschungsinstitute:
Das organisationale Feld der Wissenschaft.«

82 Im Anhang befindet sich Abbildung A5, die die Kurven fiir die Entwicklung der Publika-
tionszahlen in Ost- und Westdeutschland nach der WC Zihlweise zeigt.
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zungen zur Produktion guter Forschung in Westdeutschland wesentlich aus-
gepragter waren als in Ostdeutschland. Die Anzahl der Wissenschaftler und
auch die Investitionen in FuE fielen im Osten wesentlich geringer aus als im
Westen (siche Meske 1993b: 13 in Abschnitt 8.5). Die Griindung des For-
schungsrates der DDR in den 1960er Jahren verlich der wissenschaftlichen
Produktivitdt zunichst einen kleinen Aufschwung, bevor es zum Ende der
1960er Jahre zu einem Einbruch der Publikationszahlen nach dem Regie-
rungswechsel und einer Verdnderung der Wissenschaftspolitik, einherge-
hend mit einer Aufgabe von den in den STEM+-Fichern wichtigen Gro3-
forschungsprojekten und einer Einschrinkung der Hochschulbildung.
Durch diese Beschrinkung fehlte natiirlich auch der fiir die Produktion
wissenschaftlichen Wissens verantwortliche Nachwuchs an Wissenschaft-
lern. Aus den niedrigen Publikationszahlen in der DDR kann auch abgeleitet
werden, dass ihre zentrale Organisation der Wissenschaft, die Akademie,
keine Strukturen bereitgestellt hat, die gute Bedingungen fiir wissenschaftli-
che Forschung erméglichte, obwohl sie wesentlich besser mit Personal und
Geldmitteln ausgestattet war als die Universititen.

Bis zur Wiedervereinigung konnten die von de Solla Price prognostizier-
te Verdoppelungsraten wissenschaftlicher Publikationen innerhalb von zehn
Jahren nicht erreicht werden. Zwar kam es im Zeitverlauf nicht durchgingig
zu einer Verdoppelung der Publikationszahlen, allerdings hat sich die Zahl
der veréttentlichten Artikel vom Jahr 1970 auf 1980 um mehr als verdrei-
facht. Im Jahr 1990 wurden in Deutschland insgesamt 35.643 Publikationen
in Zeitschriften des SCIE ver6ffentlicht.83

Die nach dieser Zeit stattfindende Harmonisierung des westdeutschen
Universititssystems und des auf Akademien aufbauenden ostdeutschen
Hochschul- und Wissenschaftssystems hat zu einer spiirbaren Verlangsa-
mung des Wachstums gefihrt. Von 1990 auf 1995 kam es lediglich zu einer
Steigerung von 431 Forschungsartikeln auf insgesamt 36.074. Vor der Ein-
fihrung des Bologna-Prozesses im Jahr 1999 und einer stattfindenden Stabi-
lisierung des Gesamtsystems in Deutschland konnten wieder mehr For-
schungsergebnisse in Zeitschriftenartikeln publiziert werden. Im Jahr 2000
wurden 44.605 Artikel publiziert, was einer Steigerungsrate von 24 Prozent
innerhalb von funf Jahren entspricht. Die Auslobung der ersten Runde der

83 Die Charakterisierung des Hochschul- und Wissenschaftssystems der DDR kann in Ab-
schnitt 8.5 nachgelesen werden. Dort wird auch auf die Harmonisierung beider Systeme
und den damit verbundenen Schwierigkeiten eingegangen.
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»Exzellenzinitiative«®* in Deutschland und der daraus folgende Druck auf
die Universititen und die in ihnen beschiftigten Mitarbeiter sich mit For-
schungsantrigen auf die von Bund und Lindern bereit gestellten Mittel in
Hohe von 1,9 Milliarden Euro zu bewerben, hat teilweise dazu gefithrt, dass
nicht mehr gentigend Zeit zum Verfassen von Artikeln zur Verfugung stand,
obwohl paradoxerweise die Publikationsleistungen ein Kriterium zur Verga-
be der Fordermittel waren (Kehm/Pasternack 2010). Mitterweile ist die
DFG dazu tibergegangen Antragsteller nach ihren fiinf »besten« Publikatio-
nen zu fragen und nicht mehr nach einer vollstindigen Liste aller. Folglich
wurden im Jahr 2005 nur 43.974 Artikel in den STEM+-Fichern publiziert
— dies entspricht einem Absinken der Publikationsleistung um 1,4 Prozent
im Vergleich zum Jahr 2000. Im letzten in dieser Arbeit betrachteten Jahr
2010 wuchs die Anzahl der Publikationen auf insgesamt 55.009 Artikel an.

Als Ergebnis des Abschnitts wird festgehalten, dass das Wachstum wis-
senschaftlicher Publikationen in den STEM +-Fichern in Deutschland expo-
nentiell verlduft. Die Kurve ist vergleichbar mit der weltweiten und europii-
schen Entwicklung. Zwar hatten sowohl politische, wirtschaftliche und tech-
nologische Ereignisse als auch Ereignisse innerhalb der Wissenschaft einen
Einfluss auf die wissenschaftliche Produktivitit, allerdings konnten diese das
Wachstum der Publikationen nicht nachhaltig abbremsen.

Bei dieser ersten Betrachtung wurde noch keine Unterscheidung
zwischen den Anteilen einzelner Otganisationsformen zur Produktion
wissenschaftlichen Wissens getroffen. Ziel des folgenden Abschnitts ist es,
einen ersten Einblick in die Verteilung der Publikationen auf die klassischen
Organisationsformen der Wissenschaft in Deutschland zu gewinnen.

84 Die Arbeitsgruppe Exzellenzinitiative der BBAW hat sich ausfihrlich mit den Fragen der
Forderpolitik und ihren intendierten und nicht intendierten Effekten auf das deutsche
Hochschul- und Wissenschaftssystem beschiftigt. Ihre Ergebnisse kénnen in dem 2010
erschienenen Herausgeberband von Stephan Leibfried Die Exczellenzinitiative. Zwischenbilang,
und Perspektiven nachgeschlagen werden.
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9.2 Die klassischen Organisationen wissenschaftlicher
Produktivitit im Vergleich

Wie bereits mehrfach in dieser Arbeit angesprochen, gehoren die Universita-
ten mit Promotionsrecht und die auBBeruniversitiren Forschungsinstitute zu
den klassischen und wichtigsten Institutionen des deutschen, aber auch welt-
weiter Hochschul- und Wissenschaftssysteme (Kapitel 8). Die iltesten Uni-
versititen wurden in Europa bereits im 12. Jahrhundert gegriindet, obwohl
die Etablierung moderner Forschungsuniversititen, wie wir sie heute ken-
nen, erst im Verlauf des 19. Jahrhunderts voranschritt. Zudem sind mit den
Instituten der MPG in Deutschland und denen des CNRS in Frankreich
zwel fihrende Dachorganisationen aulleruniversitirer Forschungsinstitute
in Europa beheimatet (Abschnitt 7.2.2). Ein Grofiteil der Ausgaben fiir FuE
wird in diese auf Erkenntnisgewinn spezialisierten Institutionen investiert.
Im theoretischen Teil dieser Arbeit (Abschnitt 4.1) wurde ausgefiihrt, dass
es sich bei Universititen um Organisationen handelt, die in einem hochst
institutionalisierten Kontext ihre einmal erschaffenen Strukturen zur Erzie-
lung von Legitimitit und zur Sicherung ihres Weiterbestehens aufrechter-
halten Meyer/Rowan 1991 [1977]: 4; 57ff.). Auf Ebene ihrer Formalstruk-
tur zeigen sie sich zwar verdnderungsbereit, auf Ebene ihrer Aktivitdtsstruk-
tur bleiben sie allerdings stabil und resistent gegeniiber Verinderungen
(Hasse/Kriicken 2005: 27f). Aus dieser Uberlegung wird abgeleitet, dass
sich der Anteil universitirer Publikationen im Zeitverlauf nicht verandert hat
und durchgingig stabil geblieben ist.

Als gegensitzliche These ldsst sich formulieren, dass die Betonung des
»Humboldtschen« Modells universititsbasierter Forschung (Humboldt
1809) als eines der weltweit einflussreichsten Konzepte zur Einrichtung der
Hochschulbildung und der Wissenschaft sowie die Uberlegung, dass Univer-
sitdten zusammen mit den auBeruniversitiren Forschungseinrichtungen die
zentralen Einrichtungen zur Produktion wissenschaftlicher Forschung sind.
Das wirft die Frage auf, ob sich das Krifteverhiltnis zwischen den Organisa-
tionsformen im Zeitverlauf verdndert hat. Durch den steigenden Druck auf
die Universititen durch die Etablierung von Fachhochschulen und auBet-
universitiren Forschungsinstituten kam es zu einer Verinderung des organi-
sationalen Feldes der Wissenschaft. Es ist zu vermuten, dass die Universita-
ten ithr Monopol zur Produktion wissenschaftlichen Wissens in Form von
Zeitschriftenartikeln verloren haben. Die Wissenschaft als Institution 16st
sich aus ihren Grenzen heraus und muss sich neu zwischen Grundlagenfor-
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schung, praxis- und anwendungsorientierter Forschung sowie anwendungs-
otientierter Industrieforschung und Entwicklung positionieren.
Letztgenanntes zielt auf den seit den 1990er Jahren innerhalb der Wis-
senschaftsforschung diskutierten einsetzenden Wandel der Wissensproduk-
tion, einhergehend mit der Herausbildung neuer Organisationsformen der
Wissenschaft und einer Verinderung der Wege der Produktion wissen-
schaftlichen Wissens (siche ausfiihrlich Abschnitt 4.3) ab. Es dringt sich die
Frage auf, ob die Universitdten immer noch die fithrenden Produzenten wis-
senschaftlichen Wissens sind und was die »klassischen« Organisationsfor-
men zur wissenschaftlichen Produktivitit beitragen? Terry Shinn (1999:
149£.) beschreibt, dass eine Verinderung der Organisation der Wissenschaft
nicht notgedrungen zur Herausbildung neuer Organisationsformen fihrt,
sondern dass der historische und gesellschaftliche Rahmen (Pestre 2003:
246t beriicksichtigt werden muss. Aufbauend auf die zentrale These der
Mode 2 Wissenschaft, dass die Universititen ihr Monopol zur
Wissensproduktion verlieren (Nowotny u.a. 2003: 186£f.), miisste es im Zeit-
verlauf zu einem Absinken des Anteils wissenschaftlicher Produktivitit der
Universititen kommen. Dieser These stehen folgende Argumente entgegen:
Erstens beschreibt Mode 1 Wissenschaft die traditionelle akademische,
disziplinir ausgerichtete und autonome Form der Wissensproduktion. Als
zentrale Institution moderner Gesellschaften war und ist die Forschungsuni-
versitit, inklusive ihrer Weiterentwicklung zur super research university (Baker
2008), die treibende Kraft zur Produktion wissenschaftlichen Wissens welt-
weit. Obwohl Wissenschaft in unterschiedlichsten organisationalen Settings
produziert wird, folgen die Universititen weiterhin ihrer Otientierung an
Grundlagenforschung. Diese spezielle Form der Forschung erfolgt losgeldst
von dulleren Zwingen, beispielsweise durch den Staat oder die Wirtschaft
und leitet sich aus dem Interesse am Gegenstand ab. Sie folgt keinen 6kono-
mischen Interessen und ist nicht in erster Linie an die Verwertung des et-
zeugten Wissens gebunden, sondern dient dem Erkenntnisgewinn. For-
schung dieser Art soll der wissenschaftlichen Gemeinschaft vollumfassend
zuginglich gemacht werden. In den STEM+-Fichern erfolgt die Verbrei-
tung wissenschaftlicher Erkenntnisse fast ausschlieSlich in Form von Arti-
keln in wissenschaftlichen Zeitschriften, die einem Peer-Review-Verfahren
unterliegen. Wissensproduktion in Industrieunternehmen dient einem ande-
ren Zweck (Abschnitt 9.3.1) und wird eher innerhalb des Unternehmens
genutzt oder in Form von Patenten geschiitzt und nicht in Zeitschriftenarti-
keln veroffentlicht. Zudem dient eine wissenschaftliche Publikation dem
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einzelnen Wissenschaftler als Reputation innerhalb der wissenschaftlichen
Gemeinschaft zur Anerkennung seiner Leistung.

Zweitens ersetzt Mode 2 die Mode 7 Wissenschaft nicht. Beide Modelle
existieren gleichberechtigt nebeneinander. Allerdings findet die Produktion
wissenschaftlichen Wissens nicht mehr ausschlieBlich innerhalb von Univer-
sititen statt, sondern in einem immer gréBer werdenden organisationalen
Setting (Abschnitt 4.3). Eine Beschrinkung auf die klassischen Organisa-
tionsformen der Wissenschaft (Universititen und Forschungsinstitute) kann
nicht linger aufrecht erhalten werden. Trotzdem dient die empirische Ubet-
prifung, unter der Primisse einer vorldufigen Unterscheidung zwischen
Universititen und Nicht-Universitdten, als Vorbereitung auf eine detaillierte
Untersuchung des organisationalen Feldes der Wissenschaft.

Die empirische Umsetzung der Analyse der Verteilung von Universititen und
Nicht-Unipersititen

Um die angestellten theoretischen Ubetlegungen anhand des vorliegenden
Datenmaterials empirisch zu priifen, wurde folgendes Vorgehen gewihlt:
Es wurden die Rohdaten des fiir diese Arbeit zur Verfiigung stehenden
Datensatzes von 1975 bis 2010 verwendet und nicht wie in den folgenden
Abschnitten die bereits bereinigten und nachkodierten Daten iber den ge-
samten zur Verfiigung stehenden Zeitraum. Diese Entscheidung wurde von
der Ubetlegung geleitet, einen Uberblick tiber die im Datensatz vorhande-
nen Organisationen zu bekommen, bevor mit der eigentlichen Kodierung
der Variablen »Organisationsform« begonnen werden kann. Es handelt sich
also um eine der ersten Analysen, die im Rahmen dieser Dissertation erstellt
wurden. Um die Universititen von den anderen Organisationen zu trennen,
wurde die Variable »Organisation« (Abschnitt 6.6) in eine binidre Variable
umgewandelt, die zwischen Universititen und allen anderen Organisationen
@im Folgenden als »Nicht-Universititen« bezeichnet) unterscheidet (Abbil-
dung 17). Um den Universititen zugeordnet werden zu kénnen, musste der
Name der Organisation in den Rohdaten an einer beliebigen Stelle die Be-
zeichnung wuniv« = university (Englisch = Universitit) enthalten. Durch den
angewandten Filter kann nicht vollstindig gewihrleistet werden, dass alle im
Datensatz vorhandenen Universititen erfasst wurden, da die Bereinigung
ihrer Bezeichnung erst in einem weiteren Schritt erfolgte. Nach einer ersten
Sichtung und Uberpriifung der Rohdaten mit Hilfe von Excel-Tabellen
konnte sichergestellt werden, dass die meisten Universititen in ihrer Organi-
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sationsbezeichnung »univ« enthalten. Das gilt auch, wenn die Organisation
in ihrer deutschen oder in ihrer englischen Schreibweise in den Rohdaten
von TR bereitgestellt wurde. Zu den am hiufigsten vorkommenden Kombi-
nationen gehéren »univ [Name der Stadt]«, »university [Name der Stadt]«,
»Universitit [Name der Stadt]«, »Technische Universitit [Name der Stadt]«
oder »technical university [Name der Stadt|«.8> Umgekehrt wurden beispiels-
weise die RWTH Aachen oder die Humboldt Universitit zu Betlin in ihrer
Schreibweise »hu betlin« und die Freie Universitit Berlin in ihrer Bezeich-
nung als »FU Berlin« bei dieser Analyse nicht erfasst. Allerdings flielen sie
in die Untersuchung mit ein, wenn sie als »humboldt university betlin« oder
»free university betlin« bezeichnet wurden. Durch die im Projektkontext an-
gewandte englische Sprache wurde sich darauf geeinigt, die Kodierung der
Daten auch in Englisch vorzunehmen. Hieraus ergibt sich eine weitere
Schwierigkeit. Die im Englischen als u#niversities of applied sciences bezeichneten
Fachhochschulen flieBen filschlicherweise in die Gruppe der Universititen
mit ein, da sie in ihrem Namen ebenfalls das Kurzel »univ« enthalten. Allet-
dings stellt dies kein grof3es Problem dar, da im nichsten Abschnitt gezeigt
werden kann, dass der Anteil der Fachhochschulen an der Produktion wis-
senschaftlichen Wissens in Form von Zeitschriftenartikeln in den STEM+-
Fichern sehr gering ist. Die eben vorgenommene Beschreibung der Schwie-
rigkeiten bei der Nutzung der Rohdaten betont noch einmal die Wichtigkeit
der sorgfiltigen Aufbereitung der Daten durch zusitzliche hindische Kodie-
rung und Bereinigung. Allerdings liefert die erste Auswertung der Rohdaten
einen sehr guten Anhaltspunkt zum Inhalt des Datensatzes. Eine genaue
Analyse aller Organisationsformen nach Abschluss der zusitzlichen Beat-
beitung erfolgt im sich anschlieBenden Abschnitt 9.3.

Universititen als treibende Kraft wissenschaftlicher Produktivitat im Zeitverlauf

Ein erster Vergleich der wissenschaftlichen Produktivitit von Universititen
und Nicht-Universitdten von 1975 bis 2010 zeigt ein schr stabiles Muster im
Zeitverlauf. Die fehlende Verdnderungsbereitschaft der Universititen und
ihre Bestindigkeit gegeniiber dufleren Einfliissen wird durch ihren konstant
gleich bleibenden Beitrag zur wissenschaftlichen Produktivitit bestitigt.
Wenn auch nur mit durchschnittlich 60,1 Prozent verteidigen die Universita-

85 Da die Statistikanalysesoftware Statal3 fehleranfillig auf Grof3- und Kleinschreibung rea-
giert, wurden in einem vorangehenden Schritt alle Buchstaben in Kleinbuchstaben umge-
wandelt.
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ten ihr Monopol zur Produktion wissenschaftlichen Wissens gegentiber
anderen Organisationen und Organisationsformen der Wissenschaft. Die
These, dass es im Zeitverlauf zu einem Absinken des prozentualen Anteils
der Universititen kommen muss, kann fir den untersuchten Zeitraum von
1975 bis 2010 nicht bestitigt werden. Obwohl die Richtigkeit der nachfol-
genden These nicht empirisch dberprift wurde, wird davon ausgegangen,
dass es sich tatsichlich sogar um einen Anstieg wissenschaftlicher Produkti-
vitit der Universititen im Zeitverlauf handelt. Unter Berticksichtigung einer
Verschiebung der zur Verfiigung stehenden finanziellen Mittel fiir FuE, zu-
gunsten der auBBeruniversitiren Forschungsinstitute, haben die Universititen
im Zeitverlauf mit weniger Forschungsgeldern immer mehr wissenschaftli-
che Zeitschriftenartikel publiziert.

Der Anteil der Nicht-Universititen liegt im Durchschnitt bei
39,9 Prozent. Ein marginaler Anstieg des Anteils der Universitdten ist bis
zum Jahr 1998 zu verzeichnen, wo sie einen prozentualen Anteil von 63,73
erreichen. Danach produzieren sie im Zeitverlauf etwas weniger Zeitschrif-
tenartikel als die Nicht-Universititen. Im letzten untersuchten Jahrgang
2010 produzieren Universititen 58,51 Prozent aller Zeitschriftenartikel, die
Nicht-Universititen 41,49 Prozent — somit fallen sie erstmals unter den be-
rechneten Mittelwert seit 1994 (Abbildung 17).

Ob es allerdings durch den Wandel der Wissensproduktion zu einer
Herausbildung neuer Organisationsformen kam, konnte hier nicht unter-
sucht werden. Im nichsten Abschnitt wird dieser Frage nachgegangen und
die hier bindre Aufteilung der Produzenten wissenschaftlichen Wissens in
Universititen und Nicht-Universititen weiter aufgeschlisselt. Die als Mode 1
Wissenschaft beschriebene akademische Form der Wissenschaft, die vor-
nehmlich in Universititen erzeugt wird, bleibt die vorherrschende Organisa-
tion zur Produktion wissenschaftlichen Wissens. Innerhalb von Universita-
ten werden gleichbleibend hohe Zahlen wissenschaftlicher Zeitschriftenarti-
kel verfasst und anschlieBend publiziert. Hieraus kann aber noch nicht ge-
schlossen werden, ob ausschlieBlich Mode 7 Wissenschaft in den STEM+-
Fichern in Deutschland betrieben wird, oder ob es nicht doch zu einer Sym-
biose von Mode 1 und Mode 2 gekommen ist, die sich durch eine gréBere
Diversitit und ein breiteres Portfolio an Wissenschaft produzierenden Orga-
nisationsformen auszeichnet. Dies herauszufinden ist Aufgabe des sich an-

schlieBenden Abschnitts.



DAS ZUSAMMENSPIEL DER ORGANISATIONSFORMEN 243

Abbildung 17: Exponentielles Wachstum wissenschaftlicher Publifationen in STEM+-
Fichern in Deuntschland: Universititen versus Nicht-Universitaten (WC; in Progent),
1975-2010
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Quelle: SPHERE Projektdatenbank (Rohdaten; Thomson Reuters WoS SCIE), eigene Berechnung

9.3 Mehr als nur Universititen und Forschungsinstitute:
Das organisationale Feld der Wissenschaft

»Organisationen sind allgegenwirtig im Wissenschaftssystem.« (Lentsch 2012: 137)

Bereits im Kapitel zu den theoretischen Uberlegungen dieser Arbeit wurde
das Verhiltnis von Organisationen zu ihrer institutionellen Umwelt disku-
tiert und der Begriff »Organisation« definiert (Abschnitt 4.1). Sie sind in allen
gesellschaftlichen Teilbereichen und somit auch im deutschen Hochschul-
und Wissenschaftssystem zu finden.

Die klassischen Organisationsformen sind durch ihren Charakter und die
Verbindung zur Wissenschaft sowie ihre Anlehnung an die Produktion wis-
senschaftlichen Wissens durch Forschung, theoretische Uberlegungen und
der Nutzung von Forschungsmethoden eng miteinander verbunden. Jedoch
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interagieren Wissenschaftler und Forschungseinheiten mit anderen Organi-
sationen und sind somit externen Erwartungen und Zwingen ausgesetzt.
Durch die Platzierung der einzelnen Organisationen in einem organisationa-
len Feld (organizational field) (DiMaggio/Powell 1991b) der Wissenschaft
kénnen Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen Organisationsfor-
men aufgezeigt werden. Aus der Perspektive des Feldes werden Organisatio-
nen dazu gezwungen, feldspezifische Werte und Normen zu adaptieren.
Folglich werden innerhalb eines gemeinsamen Feldes isomorphe organisa-
tionale Charakteristiken produziert oder ihnen entgegengewirkt (siche auch
Kapitel 4). Dieser Ansatz beschreibt, wie Organisationen isomorphe Zwin-
ge in organisationalen Feldern begriinden oder ablehnen.

»Organizations such as research institutes, universities, and laboratories provide the
structure for scientific activities such as: research, debating, publishing articles, and
creating research designs.« (Philipps 2013: 687)

Neben den klassischen Organisationen der Wissenschaft finden sich eine
Vielzahl weiterer Organisationen im organisationalen Feld der Wissenschaft,
die nicht primir der Forschung (und Lehre) dienen, aber dennoch zum An-
stieg wissenschaftlicher Produktivitit mafigeblich beitragen (Lentsch 2012:
137; 143). Basierend auf Arnold Wilts (2000) Kategorisierung kann beispiels-
weise zwischen Forschungsinstituten, die wissenschaftliche Grundlagenfor-
schung betreiben und Instituten, die multiple Beziehungen zu anderen Orga-
nisationen (wie Unternehmen und Ministerien) pflegen, unterschieden wet-
den. Der Autor geht davon aus, dass letztere einen Beitrag zur Wissenschaft
leisten. Allerdings widersprechen andere empirische Studien dieser These
(Jansen 2009; Joly/Mangematin 1996). Durch die Verinderungen der Rah-
menbedingungen wissenschaftlichen Arbeitens durch die Einfihrung von
New Public Management Konzepten kommt es zunehmend zu einer Stirkung
des Einflusses formaler Organisationsstrukturen auf den wissenschaftlichen
Kommunikationsprozess und einer Verinderung der Rolle formaler Organi-
sationen (Maasen/Weingart 2006: 20). Jedoch wurden die Wechselwirkun-
gen zwischen formalen Organisationen und Prozessen wissenschaftlicher
Leistungserbringung bisher kaum untersucht. Als Grund wird der epistemi-
sche Sonderstatus wissenschaftlicher Leistung angefiihrt. Es wird davon
ausgegangen, dass die epistemische Ordnung und Giltigkeit des Wissens
unabhingig vom Ort seiner Entstehung und der Struktur des Wissenschafts-
betriebs ist. Ein direkter Zusammenhang zwischen formaler Organisations-
struktur und der Leistungserbringung der Mitglieder einer Organisation sei
folglich nicht erkennbar beziehungsweise wiinschenswert.
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»Fasst man allerdings wissenschaftliches und insbesondere Forschungshandeln als
eine spezielle Form problemlésendes Handelns auf [...], werden Zusammenhinge
zwischen den intellektuellen und den institutionellen oder sozialen Bedingungen von
Wissenschaft sichtbar, die unter der Primisse des epistemischen Sonderstatus der
Wissenschaft nicht erkennbar sind.« (Lentsch 2012: 139)

In dieser Arbeit wird anhand der Dimensionen Expansion und Vielfalt der
Frage nachgegangen, welche Organisationsformen zur Produktion wissen-
schaftlichen Wissens in Form von Publikationen in Zeitschriften in den
STEM +-Fichern beitragen und daraus abgeleitet, welche Organisationsfor-
men die besten Bedingungen fiir wissenschaftliche Produktivitit bereitstel-
len. Das Forschungsdesiderat wird nicht vollstindig und fiir alle Fichergrup-
pen geschlossen werden kénnen, aber zumindest fiir die STEM +-Facher im
Zeitraum von 1900 bis 2010 wird ein Einblick gewonnen.

Um einzelne Organisationsformen, ihren Charakter, ihre Aufgaben und
Ziele zu beschreiben, ist es hilfreich, sie voneinander abzugrenzen (Lentsch
2012). Als Indikatoren werden hiufig die wissenschaftliche Performanz,
Ressourcenabhingigkeit und die organisationale Orientierung herangezo-
gen. Als Ergebnis kann zwischen Forschungsorganisationen mit hohem und
niedrigen wissenschaftlichen Output, Ressourcen unabhingigen und abhin-
gigen Organisationen sowie klaren oder widerspriichlichen Zielen unter-
schieden werden (Philipps 2013: 687). Abbildung 18 zeigt das organisationa-
le Feld der Wissenschaft, wie es in dieser Arbeit untersucht wird.

Abbildung 18: Das organisationale Feld der Wissenschaft
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Ausgehend von den klassischen Organisationsformen der Wissenschaft, die
in der Literatur bereits hinreichend besprochen wurden (Kapitel 8), und ei-
ner ersten Auswertung der Unterschiede wissenschaftlicher Produktivitit
von Universitdten und Nicht-Universititen im vorangegangenem Abschnitt,
werden weitere Organisationsformen charakterisiert. Zur Vereinfachung
liegt der Schwerpunkt auf einer Beschreibung ihrer Aufgaben und Ziele so-
wie der Art der Forschung. Die Generierung der folgenden zwolf Organisa-
tionsformen und einer weiteren Kategorie fiir nicht zuzuordnende Organi-
sationen erfolgte einerseits deduktiv aus der Literatur und andererseits in-
duktiv aus dem zur Verfiigung stehenden empirischen Material heraus (Ka-
pitel 6). Organisationsformen, die nicht zur Produktion wissenschaftlichen
Wissens beitragen, aber Teil des deutschen Hochschul- und Wissenschafts-
systems sind, wie Forschungsférderorganisationen (DFG, Stiftungen) und
intermedidre Organisationen (WR, HRK) (Lentsch 2012: 145), wurden nicht
eigens kategorisiert, ihre Rolle wurde aber bereits in Kapitel 8 erliutert. Um
eine Ubersichtliche Darstellung des umfassenden empirischen Materials
sicherzustellen, erfolgt die Prasentation der Ergebnisse nach Abschluss ihrer
Beschreibung (Abschnitt 9.3.1) zunichst anhand der finf wichtigsten Orga-
nisationsformen, die zur wissenschaftliche Produktivitit beitragen: Universi-
titen, auBleruniversitire Forschungsinstitute, Unternehmen, Behérden und
Ressortforschung sowie Krankenhiuser.

9.3.1  Otganisationsformen wissenschaftlicher Produktivitit

Die Beschreibung der einzelnen Organisationsformen, die einen Beitrag zur
Produktion wissenschaftlichen Wissens in Form von Zeitschriftenartikeln in
den STEM +-Fichern leisten, erfolgt nach ihrer Wichtigkeit innerhalb dieser
Arbeit und ihrem Anteil am wissenschaftlichen Output. Dass nicht alle
Organisationsformen in diesem Ficherspektrum in gleicher Weise zur wis-
senschaftlichen Produktivitit beitragen, wird im nachfolgenden empirischen
Abschnitt zu zeigen sein. Nach einer ersten Literaturrecherche muss die Au-
torin dieser Arbeit anerkennen, dass bisher nicht alle in dieser Arbeit prasen-
tierten Organisationsformen Eingang in die Forschung gefunden haben. Die
zur Verfiigung stehende Literatur zu einzelnen Organisationsformen ist teil-
weise sehr diinn, sodass die Charakterisierung und Beschreibung unter-
schiedlich intensiv vorgenommen werden musste. Dies wird aber auch als
Zeichen ihrer Bedeutung fiir das deutsche Hochschul- und Wissenschafts-
system gewertet. Die Beschreibung der bereits in den vorangegangenen Ka-
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piteln vorgestellten Universitdten, aulleruniversitiren Forschungsinstituten
und Fachhochschulen erfolgt lediglich in zusammenfassender Form. Tabelle
4 zeigt eine Matrix der Organisationsformen. Sie enthilt Informationen zum
Charakter, den Aufgaben und Zielen der Organisationsform, eine Einord-
nung in die Art der Forschung und die zur Identifikation der Organisations-
form genutzte Kodiernummer, wie sie im Datensatz verwendet wurde sowie
Beispiele zur Veranschaulichung (Abschnitt 6.2.2).

Beginnend mit den klassischen Organisationsformen Universititen und
aulleruniversitire Forschungsinstitute, folgen jeweils Abschnitte zu den
Unternehmen sowie zu Behérden und Ressortforschungseinrichtungen und
Krankenhiusern. Die Anordnung der weiteren Organisationsformen erfolgt
in alphabetischer Reihenfolge, wie in Abbildung 18.
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Universititen

Bereits im vorangegangenen Kapitel wurde die Universitit als wichtigste Or-
ganisation und Institution des deutschen Hochschul- und Wissenschaftssys-
tems charakterisiert und ihre Aufgaben und Ziele ausgiebig beschrieben
(siche ausfithrlich Abschnitt 8.1). Aus diesem Grund folgt in diesem Ab-
schnitt nur noch einmal eine Zusammenfassung der Aufgaben und Ziele der
Universititen, um sie von anderen Organisationsformen abgrenzen zu kén-
nen. Sie zahlen zu den am besten untersuchten und einflussreichsten Wis-
senschaftsorganisationen weltweit (Clark 2006; Stichweh 2010) und sind fes-
ter Bestandteil aller modernen und erfolgreichen Wissenschaftsnationen
(Kapitel 7). Fihrende Forschungsuniversititen weltweit werden als super
research universities (Baker 2008; 2014; Mohrman u.a. 2007; 2008) oder world-
class universities (Salmi 2009; Liu u.a. 2010; Altbach/Salmi 2011; Shin/Kehm
2013b) bezeichnet. Sie zeichnen sich durch eine hohe wissenschaftliche Pro-
duktivitit in Form von Zeitschriftenpublikationen aus, ziehen talentierte
Studierende und Wissenschaftler aus aller Welt an und fokussieren sich auf
langfristig angelegte Grundlagenforschung, die hiufig international und
multidisziplinir angelegt ist (Shin 2013: 19£f.). Zudem agieren sie global und
treiben die Verwissenschaftlichung in vielen gesellschaftlichen Teilbereichen
voran. Die Finanzierung der Universititen erfolgt auf staatlicher Basis, aller-
dings wurden in den letzten Jahren vermehrt private Hochschulen gegriin-
det, die teilweise auch das Promotionsrecht besitzen (Stock/Reisz 2008).

Durch ihre doppelte Zielsetzung von Forschung und Lehre stehen sie in
einem Spannungsverhiltnis. Sie miissen sich an zwei unterschiedlichen
Funktionssystemen (Bildung und Wissenschaft) ausrichten. Eine Beschrei-
bung als Wissenschaftsorganisation ist allerdings nur dann beizubehalten,
»wenn die Lehre an die Reproduktion wissenschaftlichen Wissens und die
interne Governance an die Reputationsstrukturen der Fachgemeinschaften
rickgebunden bleiben.« (Lentsch 2012: 143) Deutsche Universititen zeich-
nen sich durch eine Lern- und Lehrfreiheit (Clark 1995: 21£)) und einer Au-
tonomie der Wissenschaft gegeniiber der Gesellschaft aus (Philipps 2011:
1191t). Ihre Organisation orientiert sich am Lehrstuhlprinzip, das durch eine
hierarchische Strukturierung aber auch durch eine grof3e Freiheit der einmal
berufenen Professoren gekennzeichnet ist (Enders 2001). Universitdten gel-
ten als wesentliche Organisationen, die zur Produktion wissenschaftlichen
Wissens beitragen (Stevens u.a. 2008: 128£.).

Zur Abgrenzung von anwendungs- und praxisorientierten Fachhoch-
schulen und anderen auf3eruniversitiren Bildungseinrichtungen wird in die-
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ser Arbeit das alleinige Promotions- und Habilitationsrecht der Universita-
ten (Enders 2016) herangezogen. Gute Beispiele fir forschungsstarke Uni-
versititen in den STEM +-Fichern sind die Universitidt Heidelberg mit einer
starken medizinischen Fakultit, die RWTH Aachen und die Technische Uni-
versitdit Minchen, beide Mitglieder im TU9 Universititsverband der fithren-
den Technischen Universititen in Deutschland. Die beiden letztgenannten
verfiigen zusitzlich zu ihrer technischen Ausrichtung tiber medizinische
Fakultiten. Alle drei Universititen wurden im Rahmen der »Exzellenzinitia-
tive« ausgezeichnet.

AufSeruniversitire Forschungsinstitute

Auch die auBleruniversitiren Forschungsinstitute, die einen erheblichen An-
teil an der wissenschaftlichen Produktivitit haben und zur tragenden Sdule
des dualen deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystems gehéren, wur-
den in Abschnitt 8.2 dieser Arbeit bereits vorgestellt. Durch die Grindung
neuer, unabhingiger Institute verlagerte sich ein Teil der wissenschaftlichen
Forschung heraus aus den Universititen. Ihre Finanzierung erfolgt mal3geb-
lich, aber zu unterschiedlichen Anteilen, durch den Bund und die sechzehn
Bundeslinder (Hohn 2016: 549£.). Hinzu kommt die Einwerbung von Dritt-
mitteln oder die Unterstiitzung der Forschung durch (Industrie-)Untet-
nehmen. Sie zeichnen sich durch eine hohe Autonomie und eine Konzentra-
tion auf die Forschung aus. Die Mitarbeiter haben keine oder kaum eine
Verpflichtung zur Lehre. Sie sind personell und finanziell sehr gut ausgestat-
tet und betreiben je nach Ausrichtung Grundlagenforschung, anwendungs-
bezogene Forschung, oder Vorsorgeforschung. Zudem unterhalten sie An-
lagen und GroBigerite, die zum Teil auch von institutsfremden Wissen-
schaftlern in Zusammenarbeit genutzt werden kénnen. Obwohl sie in Kon-
kurrenz zu den Universititen stehen, sind sie auf eine Zusammenarbeit mit
ihnen angewiesen, da sie zwar an der Ausbildung des wissenschaftlichen
Nachwuchses beteiligt sind, aber kein Recht zur Vergabe von Doktortiteln
besitzen (siche oben).

Die wichtigsten au3eruniversitiren Forschungsinstitute in Deutschland fal-
len unter die Dicher der MPG, der HGF, der WGL und der FhG (Abbil-
dung 14). Allerdings gibt es in Deutschland viele weitere unabhingige For-
schungsinstitute, die an der Produktion wissenschaftlichen Wissens beteiligt
sind und deren Mitatrbeiter Publikationen in wissenschaftlichen Zeitschriften
verdftentlichen. Um in dieser Arbeit die auBBeruniversitiren Forschungsinsti-
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tute zu identifizieren, musste intensive Recherchearbeit betrieben werden,
da Institute nicht immer gleich als solche an der Angabe der Organisation
erkennbar waren oder nicht klar war, ob sie Teil einer Universitat oder einer
anderen Einrichtung sind. Zur Organisationsform der aufleruniversitiren
Forschungsinstitute werden nur unabhingige Institute gezihlt, die sich der
wissenschaftlichen Forschung widmen. Im Gegenzug werden Institute, die
einer gréferen Einheit zugeordnet werden kénnen, nicht als aufleruniversi-
tires Forschungsinstitut bezeichnet. Beispielsweise kénnen Publikationen
des »Institut fir Mikroelektronische Systeme« mit Hilfe der Angabe des Oz-
tes »Hannover« im Datensatz eindeutig der Fakultit fiir Elektrotechnik und
Informatik der Leibniz Universitit Hannover zugeordnet werden. Die Ko-
dierung des Instituts erfolgt dann unter dem Namen der Universitit als
»university hannover«.

Unternehmen

Traditionell wird in Deutschland FuE in Unternehmen betrieben (Rohrbeck
2010). Bereits nach 1840, nachdem Justus Liebig sein chemisches For-
schungslaboratorium an der Universitit Gieflen eingerichtet hat, kamen
erste Kollaborationen zwischen Universititen und Industrieunternehmen
zustande. Laboratorien in Unternehmen wurden nach und nach, teilweise
nach Liebigs Vorbild, eingerichtet. Beispielsweise haben Unternehmen wie
Agfa, die Badische Anilin und Soda Fabrik sowie Bayer enge Verbindungen zu
den Universititen Berlin, Straburg und Gottingen aufgebaut. Auch BASF
und Hoechst betreiben Forschung auf héchstem Niveau und tauschen ihre
Erkenntnisse mit Wissenschaftlern an den Universititen aus. Hoechst hat die
Forschung und Ausbildung im Bereich der Biochemie an der Harvard Univer-
sity mit 50 Millionen US Dollar geférdert. Durch das Inkraftsetzen des
Patentrechts in Deutschland wurden die Kontakte zwischen Universititen
und der Industrie immer enger. Die Entwicklung dreier synthetischer Farb-
stoffe in der Firma Bayer durch Carl Duisburg fihrte zum Ausbau des For-
schungslabors. Die Anzahl der Wissenschaftler stieg zwischen 1884 und
1896 von 15 auf 104, eine wissenschaftliche Bibliothek wurde eingerichtet
und Seminare zur Weiterbildung der Mitarbeiter wurden angeboten (Woolf
1984: 1891.). Die Forschungsabteilung Bayers entwickelte sich zu einer eigen-
stindigen Forschungseinrichtung innerhalb des Unternehmens. For-
schungsergebnisse, die an Universititen produziert werden, werden eher in
wissenschaftlichen Fachzeitschriften publiziert, die Ergebnisse, die in Unter-
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nehmen produziert werden, werden eher patentiert. Aus diesem Grund wird
davon ausgegangen, dass Unternehmen weniger wissenschaftliche Zeit-
schriftenartikel veroftentlichen als Universititen. Die Form der Forschung
in Unternehmen ist grétenteils anwendungs- und produktorientiert oder
findet im Bereich der (technischen) Entwicklung statt und hat einen Selbst-
zweck, obwohl auch in den von der Industrie betriebenen Laboratotien
Grundlagenforschung betrieben wird (Woolf 1984: 190). Im Gegensatz zur
akademischen Forschung werden Mittel fir FuE in Unternechmen haupt-
sichlich zur Stirkung der eigenen Marktposition eingesetzt. Allerdings be-
findet sich die FuE in einem Zwiespalt zwischen Instrumentalisierung und
Autonomie. Die Forschung muss einerseits in den Unternehmenskontext
eingebunden sein und in die schnelle Fertigung eines Produkts minden.
Dies erfordert eine Integration der Forschungsbemiihungen und eine Untet-
ordnung der Forschung unter die Ziele des Unternehmens. Andererseits
wird innerhalb der Laboratorien und Forschungsabteilungen Wissenschaft
betrieben, die losgeldst von den Zielen des Unternehmens sein muss. Allet-
dings bedingt dies eine gewisse Freiheit der Forscher (Grande/Hausler 1994:
347, 352f.).

Deutsche Unternehmen gehéren zu den innovativsten innerhalb Euro-
pas. Gerade in den modernen Schlisseltechnologien mit ihrer schnellen Ent-
wicklungsrate und den dadurch notwenigen wissenschaftlichen Fortschritt
sind Unternehmen gezwungen sich stark im Bereich FuE zu engagieren
(Grande/Hausler 1994: 19). Vergleicht man die Ausgaben fur FuE als pro-
zentualen Anteil am Bruttoinlandsprodukt (BIP), wird deutlich, dass die
Wirtschaft mit 2,0 Prozent deutlich mehr investiert als die Hochschulen
(0,5 Prozent) und der Staat (mit privaten Institutionen ohne Erwerbszweck)
(0,4 Prozent). Zudem tbersteigen die internen Ausgaben fiir FuE der Wirt-
schaft mit 62.862 Millionen Euro die Ausgaben der Hochschulen mit 16.622
Millionen Euro und des Staates mit lediglich 12.721 Millionen Euro im Jahr
2016 drastisch (DESTATIS 2018c: 11; siche auch Abbildung 15).

Unternehmen kooperieren eng mit Forschungsuniversititen, Fachhoch-
schulen und auBleruniversitiren Forschungseintichtungen, besonders mit
denen der FhG (Abschnitt 8.2). Durch die enge Verzahnung unterschiedli-
cher Organisationsformen wird der Technologietransfer, also die Weiterga-
be wissenschaftlichen und technischen Wissens in den Produktionsprozess,
getordert. Der Bundesverband der Deutschen Industrie e. V. (BDI) repri-
sentiert als Dachorganisation von 36 Mitgliedsverbinden die Interessen von
ungefihr 100.000 deutschen Unternehmen mit mehr als acht Millionen
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Mitarbeitern. Kooperationen zwischen Wirtschafts- und Industrieunterneh-
men und der Wissenschaft kénnen theoretisch als Teilaspekt des Triple-
Helix Modells (Etzkowitz/Leydesdorff 1995) (Abschnitt 4.3.2) betrachtet
werden. Durch die Auflage einer Vielzahl an gemeinsamen Programmen
und Forschungsprojekten wird die Zusammenarbeit begtnstigt. Besonders
viele Unternehmen kollaborieren mit den Fraunhofer Instituten. 2015 hat
die FhG 640 Millionen Euro durch Vertragsforschung mit Industrieunter-
nehmen verdient. Die HGF war in 2.400 gemeinsamen Projekten involviert
und konnte 1.100 Lizenzvereinbarungen unterzeichnen. Durch das Pro-
gramm Max-Planck-Innovation (www.max-planck-innovation.de) wird der
Technologietransfer der Institute der MPG in die Wirtschaft geférdert. Er-
gebnisse der Grundlagenforschung sollen in 6konomisch und gesellschaft-
lich niitzliche Projekte tiberfithrt werden. Zur Zeit wird mit mehr als 200
Unternehmen kooperiert und iiber 35 Investoren haben Anschubinvestitio-
nen fiir Ausgrindungen aus der MPG unterstiitzt. Die WGL fordert kleine
und mittelgroBe Firmen tber ihr Leibniz-Transferportal (www.leibniz
transfer.de), um ihre Forschung zu verbessern. Die Anteile der Ausgaben
fur FuE schwanken zwischen einzelnen Wirtschaftssektoren: 35 Prozent
werden im Automobilbereich investiert, 17 Prozent in die Elektrotechnik,
14 Prozent in die chemische und pharmazeutische Industrie und 10 Prozent
in den Maschinenbau. Zu den Top Investoren in FuE zdhlen Io/kswagen,
Daimler, Robert Bosch, BMW Group, Siemens, Bayer, Bobringer Ingelheim, SAP,
Continental und BASF. Ob diese Firmen auch zu den produktivsten Unter-
nehmen in Bezug auf die Publikation wissenschaftlicher Zeitschriftenartikel
gehoren, wird im nachfolgenden Abschnitt empirisch untersucht.86

Als Griinde fiir eine Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft (Universi-
titen und Forschungsinstitute) und Wirtschaft kénnen als Motivationsquel-
len fiir die Wissenschaft eine Verbesserung der Lehre, Zusatzfinanzierung
iber Drittmittel, Zugang zu Wissen und empirischen Daten, politischer
Druck Innovationen zu férdern, Reputationszuwachs und attraktive Berufs-

8 Die Informationen stammen aus dem Internetprotal Research in Germany, die Informa-
tionsplattform der Initiative »Werbung fiirr den Innovations- und Forschungsstandort«
Deutschland des BMBF und des Deutschen Akademischen Austauschdienstes (DAAD).
Auf der Plattform befinden sich Informationen tber die deutsche Forschungs- und For-
derlandschaft. DAAD, Research in Germany, 28.02.2018, https://www.research-in-
germany.org/en.html.

Die Informationen zur Forschung in Wirtschaftsunternehmen kénnen der Rubrik
»Research Landscape« > »Research Organisations« > »Companies & Industrial Research«
entnommen werden.
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einstiegschancen fiir Absolventen genannt werden. Unternehmen wiederum
versprechen sich von Kooperationen mit der Wissenschaft einen Zugang zu
neuesten Technologien, Nutzung von Laboren, Zugang zu Personal, Kos-
teneinsparungen, Risikoteilung bei Grundlagenforschung, Stabilisierung von
langtristigen FuE-Projekten und Rekrutierung von zukiinftigen Mitarbeitern
(Rohtbeck 2010: 434; siche auch Frank u.a. 2007 und Laukkanen 2003).

Forschung in Industrieunternehmen findet haufig in Forschungszentren
statt, die in engem Austausch mit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
lern aus Universititen stehen. Zu den ersten gegriindeten Forschungszen-
tren gehéren die bertthmten Be// Laboratories, die 1925 vom amerikanischen
Telekommunikationsunternehmen ATe>T" gegrindet wurden. Aus ihnen
gingen beispielsweise sechs Nobelpreistriger hervor (Rohrbeck 2010: 435).
Zu den neueren Universitits-Industrie-Forschungszentren gehdren das
Deutsche Forschungszentrum fiir Kinstliche Intelligenz (DFKI) und die
Laboratorien der Deutschen Telekom (T-Labs) (Rohrbeck, Arnold 2006).

Eine Identifikation und Zuordnung zur Organisationsform der Unter-
nehmen erfolgt auf Basis der oben genannten Kriterien.

Behirden und Ressortforschungseinrichtungen

Eine Abgrenzung der Ressortforschung ist nicht einfach, da sie sich durch
ihre Aufgabe definiert und nicht durch eine bestimmte Organisationsform
(Philipps 2011: 8). Sie stillt die Nachfrage der Politik nach wissenschaftlicher
Expertise und Beratung. Zu ihren Aufgaben gehéren wissenschaftliche,
zweckgerichtete Forschung, Politikberatung und Informationsbeschaffung
sowie Regulierungs- und Priifaufgaben. Teilweise tibernimmt sie auch ho-
heitliche Titigkeiten (Barlosius 2016: 574). Die Forschung erfolgt im Auf-
trag verschiedener Bundesministerien und wird durch weisungsgebundene
Ressortforschungseinrichtungen (Behérden), andere Forschungsinstitute
oder einzelne Wissenschaftler betrieben (Philipps 2011: 8). Der Einfluss der
zustindigen Ministerien unterscheidet sich von Einrichtung zu Einrichtung.
Somit kénnen weisungsgebundene Behdrden, die die Bundesministerien bei
der Erfillung ihrer Aufgaben unterstiitzen, aus Haushaltsmitteln des Bundes
finanziert werden und der Dienst- und Fachaufsicht des jeweiligen Ministeri-
ums unterliegen, nicht mit der Ressortforschung gleichgesetzt werden
(Philipps: 8).

Grundsitzlich werden aber »den Bundesministerien nach- bzw. zugeord-
nete Forschungseinrichtungen« (Barlésius 2016: 377) als Ressortforschungs-
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einrichtungen bezeichnet. Laut Bundesbericht Forschung und Innovation 2016 gibt
es zur Zeit 38 Bundeseinrichtungen mit FuE Aufgaben, hinzu kommen 150
Landeseinrichtungen mit FuE Aufgaben und sechs Einrichtungen, die in
dauerhafter Kooperation mit Ressortforschungseinrichtungen stehen
(BMBF 2016c¢).

Allerdings werden je nach Definition unterschiedliche Gruppen an
Einrichtungen der Ressortforschung zugerechnet. Beispielsweise zihlen
Hans-Willy Hohn und Uwe Schimank (1990) Einrichtungen, die im Bundesbe-
richt Forschung genannt werden, dazu. Peter Lundgreen, Bernd Horn und
Wolfgang Krohn (19806) inkludieren auch die GroB3forschungseinrichtungen
der HGF und Peter Weingart und Justus Lentsch (2008) berticksichtigen
Wirtschaftsforschungsinstitute der WGL (Philipps 2011: 8). In dieser Arbeit
werden der Organisationsform der Behérden und Ressortforschungsein-
richtungen Bundeseinrichtungen mit FuE Aufgaben, die im aktuellen Busndes-
bericht Forschung und Innovation (2016¢: 111££)) genannt werden und Bundesmi-
nisterien zugerechnet. Hinzu kommen Bundesbeh6rden wie das Statistische
Bundesamt, das Bundeskriminalamt, der Bundesgerichtshof und der Deut-
sche Wetterdienst und Kérperschaften des offentlichen Rechts (Deutsche
Rentenversicherung, Kassenirztliche Bundesvereinigung).

Obwohl auch andere auBleruniversitire Forschungseinrichtungen wis-
senschaftliche Expertise fiir die Regierungen bereitstellen, ist das Alleinstel-
lungsmerkmal der Ressortforschungseinrichtungen, dass diese Aufgabe
rechtsverbindlich geregelt ist — es handelt sich um »Forschung auf politi-
schen Beschluss.« (Lundgreen u.a. 1986: 20 zitiert nach Barlsius 2016: 580)
So kann sichergestellt werden, dass wissenschaftliches Wissen jederzeit pro-
duziert werden kann, unabhingig von der Forschung innerhalb der traditio-
nellen Institutionen des Hochschul- und Wissenschaftssystems.

»Zwel — eng miteinander verwobene — Charakteristika zeichnen die Forschung an
den Bundeseinrichtungen mit FuE-Aufgaben aus: erstens die Generierung von wis-
senschaftlicher Expertise fiir (vorwiegend) staatliches Handeln, zweitens ein garan-
tierter staatlicher Zugriff auf diese Expertise.« (Barlosius 2010: 378)

Die Ressortforschung befindet sich in einer Mittelposition zwischen Wis-
senschaft und Staat beziehungsweise Politik. Uber ihre Zugehérigkeit und
Unterscheidung von Universititen und auBeruniversitiren Forschungsein-
richtungen wird gestritten (Lundgreen u.a. 1986; Hohn/Schimank 1990;
Barl6sius 2008a; 2016). Sie nimmt eine Doppelfunktion ein: Einerseits wird
sie durch ihren Auftrag zur wissenschaftlichen Forschung dem Wissen-
schaftssystem zugerechnet, andererseits, durch ihre institutionelle Anbin-
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dung an den Staat (Bach w.a. 2013: 140). An dieser Stelle wird auch der Un-
terschied zu anderen Organisationen wissenschaftlicher Produktivitit deut-
lich: Die Forschungsfragen werden vom politischen Beratungsbedarf und
der staatlichen Aufgabenverantwortung abgeleitet und entstehen nicht aus
Neugier an einem bestimmten Gegenstand.

Die Verteilung der Institute ist sechr unterschiedlich. Manche Ministerien
verfiigen Uber keine nachgeordneten FuE Einrichtungen, andere gleich tber
mehrere. Die Mehrzahl der Einrichtungen beschiftigt sich mit den Themen
Gesundheit, Landwirtschaft und Erndhrung, Normung und Prifung sowie
dem Wetter (Barlosius 2008a: 6). Der Charakter der Forschung kann als an-
wendungs- und politikorientierte Auftragsforschung beschrieben werden.
Ihre Finanzierung erfolgt aus den Haushaltsmitteln der iibergeordneten
Ministerien und zu einem kleinen Teil aus Drittmitteln aus der Wirtschaft
(Philipps 2011: 7).

Die Erwartungen an »gute Leistungen« det Ressortforschung kénnen aus
drei Perspektiven betrachtet werden (Batldsius 2008a): Der ministeriellen,
der Wissenschaftler in den Einrichtungen und des Feldes der Wissenschaft.
Aus Sicht der Ministerien betreiben die Ressortforschungseinrichtungen an-
gewandte Forschung eigenen Typs. Forschungsergebnisse miissen sich in
der politischen Praxis bewihren und umsetzen lassen, ohne von anderen
politischen Gremien im nationalen und internationalen Rahmen in Zweifel
gezogen zu werden. Die Forschung soll weiterhin unter Kontrolle der Minis-
terien stattfinden, um auf kurzfristige Gesuche schnell antworten zu kénnen.
Ein wichtiger Punkt im Rahmen dieser Arbeit ist, dass Veroftentlichungen
in wissenschaftlichen Fachzeitschriften aus Sicht der Ministerien nicht als
Nachweis fiir gute Forschung in Ressortforschungseinrichtungen gelten
(Barl6sius 2008a: 18). Aus dieser Aussage kdnnte geschlossen werden, dass
Ressortforschungseinrichtungen keine, oder nur sehr wenige Zeitschriften-
artikel in wissenschaftlichen Journalen verbffentlichen, wenn sie nicht als
Indikator fiir gute Forschung gelten. Diese Aussage wird im nachfolgenden
Abschnitt (9.3.2) empirisch geprift.

Aus Sicht der Wissenschaftler orientiert sich die Forschung an den Res-
sortaufgaben und einem Gespir fiir Themen, die die Politik demnichst
nachfragen wird. Das in der Forschung generierte Wissen soll einfach in die
Praxis umzusetzen sein. Ihrer Expertise wird ein offizieller Charakter zuge-
schrieben, die nicht mehr als eine wissenschaftliche Sichtweise unter vielen
ist. Aus Sicht des wissenschaftlichen Feldes, hier des WR, gibt es nur eine
Forschung und somit nur einen Mal3stab fir gute Forschung. Aus diesem
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Grund muss zurlickgewiesen werden, dass es sich bei der Ressortforschung
um einen eigenstindigen Typus wissenschaftlicher Forschung handelt. Hin-
zu kommt, dass die Einrichtungen ihre Aufgabe der Politik- und Gesell-
schaftsberatung nur zufriedenstellend erfiillen kénnen, wenn ihre Expertise
auf einem starken wissenschaftlichen Fundament aufbaut.

Eine Identifikation und Zuordnung zur Organisationsform der Behor-
den und Ressortforschungseinrichtungen erfolgt auf Basis der oben genann-
ten Kriterien.

Krankenhduser

Zu den Hauptaufgaben von Krankenhdusern gehort die Pflege von Patien-
ten und die Behandlung und Heilung von Krankheiten. Allerdings sind
Krankenhiuser auch Ausbildungsstitten fir Pflegepersonal, angehende
Arzte und gleichzeitig ein Ort der Forschung (Tess u.a. 2009: 571). Traditio-
nell wird in deutschen Krankenhdusern wissenschaftliche Forschung in
Form von klinischen Studien betrieben. Diese Form der angewandten For-
schung erfolgt meist durch Zusammenarbeit zwischen akademischen Lehr-
krankenhdusern und den ihr Gbergeordneten medizinischen Fakultiten der
Universititen oder Medizinischen Hochschulen und wird arbeitsteilig in bei-
den Organisationsformen durchgefithrt. Somit sind beide Organsiationsfor-
men durch die Forschung institutionell miteinander verbunden. Das kom-
plexe Beziechungsgeflecht erschwert allerdings die Analyse der individuellen
wissenschaftlichen Produktivitit beider Organisationsformen. Ohne wissen-
schaftliche Forschung sind medizinische Fortschritte und die Verbesserung
der Qualitit der Pflege undenkbar. Zudem muss das Personal in den Kran-
kenhiusern fortlaufend weitergebildet werden, um die bestmdgliche Versor-
gung der Patienten zu gewihrleisten (Caminiti u.a. 2015). Die meisten Studi-
en zur wissenschaftliche Produktivitit in der Medizin beziehen sich auf die
Untersuchung von Universititen mit medizinischen Fakultiten, den dazuge-
hérigen Lehrkrankenhdusern und anderen auBeruniversitiren Forschungs-
instituten, die medizinische Forschung vorantreiben (siche beispielsweise
Tijssen u.a. 2002 oder Caminiti u.a. 2015). Obwohl die medizinischen Fakul-
titen zu den forschungsstirksten der Universititen gehéren, wird die Medi-
zin bei Analysen auf Ficherebene hiufig mit der Begrindung ausgeschlos-
sen oder separat betrachtet, dass sie einer anderen Fachkultur folgt und eine
ganz eigene Logik der wissenschaftlichen Zusammenarbeit und auch der
Produktion wissenschaftlichen Wissens verfolgt. Aber genau aus dem
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Grund ihrer hohen Leistungsfihigkeit und ihres hohen Publikationsoutputs
wird die Medizin in dieser Arbeit untersucht. Da hier die Frage von Interesse
ist, wo neues Wissen generiert wird, wird die Organisationsform der Kran-
kenhiuser in die Analyse mit einbezogen.

Wie oben beschrieben besteht eine enge Verbindung zwischen den Lehr-
krankenhdusern und Universititen. Besonders deutlich wird diese Verzah-
nung bei einer Untersuchung der Charité — Universititsmedizin Berlin,
Berlins dltestem Krankenhaus und zugleich gréfite Universititsklinik Euro-
pas (Fischer 2009; siche auch Kapitel 8). Eine Trennung von Krankenhaus
und Universitit ist nur sehr schwer méglich, es handelt sich um eine hybride
Organisationsform (siche genauer unter Organisationsform »Andere«). Aus
diesem Grund wurde entscheiden, dass Zeitschriftenartikel, auf denen die
Autoren als Organisationszugehorigkeit ein Lehrkrankenhaus angegeben ha-
ben den Universititen zugerechnet werden. Beispiclsweise gehéren 19 Lehr-
krankenhduser und 221 Arztpraxen zur TU Miinchen, in denen die Studie-
renden ihre Praktika absolvieren kénnen. Folgende Kodierlogik wurde im
Datensatz angewandt: Die Angabe des »Krankenhaus Barmherzige Brider«
oder »Klinikum Schwabing« fihrte zu einer Umkodierung der Daten zur
»technical university munich«.8” Fir jedes sich im Datensatz befindliche
Krankenhaus musste fiir jeden Untersuchungsjahrgang recherchiert werden,
ob es sich um ein Lehrkrankenhaus oder um ein Krankenhaus ohne Lehran-
bindung handelt. Konnte es einer Universitit zugeordnet werden, wurde es
der Organisationsform »Universitit« zugerechnet. Das »Klinikum Augs-
burg« wurde erst im Jahr 1974 oftiziell zum akademischen Lehrkrankenhaus
der Ludwig-Maximilians-Universitit Minchen erkldrt.88 Die Kodierung des
Krankenhauses erfolgte also zwischen 1900 und 1974 als »hospital
augsburg« mit Zuweisung zur Organisationsform der Krankenhduser und ab
1975 als »university munich« mit Zuweisung zur Organisationsform der
Universitaten.

Um der Frage nachzugehen, ob Forschung in Krankenhdusern vor-
nehmlich durch die Universititen vorangetrieben wird, oder aber ob in un-
abhingigen Krankenhdusern eigenstindige Forschung ohne institutionelle
Anbindung an die Universititen betrieben wird, wurde die Organisations-
form der Krankenhiuser gebildet. Diese Gruppe grenzt sich dadurch ab,

87TU  Minchen, Lehrkrankenhduser, 28.02.2018, https://www.med.tum.de/de/
lehrkrankenhéuser-und-praxen.

88 Klinikum Augsburg, 28.02.2018, http://www2.klinikum-augsburg.de/1125/Akademi
sches_Lehrkrankenhaus.htm.
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dass hier nur Krankenhduser aufgenommen werden, die kein Lehrkranken-
haus sind. Zur Organisationsform gehdren aber auch andere Pflegeeinrich-
tungen wie Rehabilitationszentren, Kurkliniken oder psychiatrische Klini-
ken, die eine stationdre Aufnahme von Patienten ermdglichen und sich der
Pflege oder Heilung widmen. Arztpraxen werden ausgeschlossen und der
Gruppe der »anderen« Organisationsformen zugeordnet. Zu den Kranken-
hiusern gehéren beispielsweise die Deutsche Klinik fir Diagnostik, die
Kerckhoff-Klinik Bad Nauheim oder aber auch das Rehazentrum
Briickenau.

Akademien

Zu Beginn der 2000er Jahre erlebten die Akademien der Wissenschaften,
eine der dltesten Organisationsformen der Wissenschaft, eine wahre
»Renaissance« (Lentsch 2010: 406). Gegriindet als Debattierclubs wurden
die ersten wissenschaftlichen Akademien bereits Mitte des 17. Jahrhunderts
eingerichtet. Die Begutachtung der Kéniglich Preuflischen Akademie der
Wissenschaften in Berlin im Jahr 1807 ergab, dass die Akademie »nicht mehr
als eine Art Ehrenlegion zur Befriedigung der Eitelkeit von Gelehrten« oder
»eine Pensionsanstalt fiir gelehrte Veteranen, ein corpus mysticum et mortunm,
das weder dem Staate noch der Wissenschaft niitzlich sei« sei (Lenz 1910:
102ff. zitiert nach Riegg 1999: 24)

Zu den iltesten Akademien gehoren die Deutsche Akademie der Natur-
forscher Leopoldina (1652), The Royal Society (1660) und die Académie des
Sciences de Ilnstitut de France (1666). Sie galten als Entscheidungsinstanzen
iber die Neuartigkeit von Entdeckungen und der Beurteilung wissenschaft-
lichen Wissens. Thre Aufgabe bestand darin, die Stabilitit von Forschungser-
gebnissen zu priifen (Weingart 2001: 54; 56£.) und Treffen wissenschaftlich
interessierter Einzelpersonen zu organisieren sowie wichtige Erkenntnisse
in den ersten wissenschaftlichen Zeitschriften einer breiteren Offentlichkeit
zuginglich zu machen (Felt u.a. 1995: 36). Zu dieser Zeit galten sie als unab-
hingige Forschungseinrichtungen, die im Gegensatz zu den Universititen,
Wissenschaft und Forschung frei von staatlichen und kirchlichen Zwingen
betreiben konnten (Lentsch 2010: 407).

Am 18. Februar 2008 beschloss die GWK auf Empfehlung des WR
(2004) die Griindung einer Nationalen Akademie. Die Leopoldina wurde im
Konsortium mit der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaf-
ten (BBAW) und der Deutschen Akademie fir Technikwissenschaften zur
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Nationalen Akademie der Wissenschaften ernannt (Lentsch 2010: 406). Die
Union der Akademien der Wissenschaften bildet die Dachorganisation der
acht wichtigsten Akademien in Deutschland.?? Mit mehr als 1.900 national
und international herausragenden Wissenschaftlern ihrer Disziplinen hat
sich die Union zum Ziel gesetzt, den wissenschaftlichen Austausch, exzel-
lente Forschung und den wissenschaftlichen Nachwuchs zu férdern
(www.akademieunion.de).

Die Akademien werden den auBleruniversitiren Forschungseinrichtun-
gen zugeordnet, stellen aber einen »besonderen Typus wissenschaftlicher
Organisationen« (Lentsch 2010: 407) dar. Ihre Mitglieder sind haufig Wis-
senschaftler, die aktuell selbst forschend titig sind. Zu ihren Aufgaben geho-
ren auflerdem Forschungsférderung und allgemeine Wissenschaftspflege
(Holl 1996: 1339). Ihre Leitgedanken sind Unabhingigkeit und die Ver-
pflichtung zur wissenschaftlichen Exzellenz sowie die Verbreitung von
Informationen, die Publikation von Forschungsergebnissen und die Anwen-
dung der experimentellen Methode (Lentsch 2010: 408).

Das Recht auf Selbstbestimmung und Autonomie der Akademien ist
Ausdruck der grundgesetzlich garantierten Freiheit der Wissenschaft (Arti-
kel 5 Absatz 3 Grundgesetz). Sie haben das Recht ihre Mitglieder selbst aus-
zuwihlen, ihre Organisationsstruktur zu bestimmen und ihr Arbeits- und
Forschungsprogramm eigenstindig festzulegen. Dennoch sind sie nicht frei
von duBleren Einfliissen, beispielsweise durch die Festlegung des Haushalts,
der personellen Ausstattung oder durch Evaluationen (Lentsch 2010: 410).

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts, mit Griindung der modernen For-
schungsuniversititen (in Betlin 1810), kam es zu einer Verinderung der
Funktion der Akademien, die ihren fithrenden Forschungsauftrag und ihre
Rolle als »gesellschaftlicher Ort der Produktion gesicherten Wissens an die
Universititen abgaben.« (Lentsch 2010: 412 sowie Weingart 2001: 60 und
Stichweh 1984) Thre Aufgabe besteht nunmehr darin, allgemeine Wissen-
schaftspflege und — hauptsichlich geisteswissenschaftliche — (Langzeit-)
Forschung im Grundlagenbereich und naturwissenschaftliche Langzeitbe-
obachtungen zu betreiben (Lentsch 2010: 412). Im aktuellen Bundesbericht
Forschung und Innovation (BMBFE 2016b: 72) steht geschrieben:

89 Zu ihren Mitgliedern gehéren die Akademie der Wissenschaften in Hamburg, die BBAW,
die Nordrhein-Westfilische Akademie der Wissenschaften und der Kinste, die Akademie
der Wissenschaften zu Gottingen, die Sichsische Akademie der Wissenschaften zu
Leipzig, die Akademie der Wissenschaften und der Literatur in Mainz, die Heidelberger
Akademie der Wissenschaften und die Bayerische Akademie der Wissenschaften.
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»Wesentliche Aufgabe der Akademien ist es, langfristige Vorhaben der Grundlagen-
forschung zu koordinieren sowie einen interdisziplindren Dialog zu férdern. Zu
ihren weiteren Aufgaben gehort die Beratung der Gesellschaft. Mit Symposien und
Offentlichen Veranstaltungen tragen sie zu einem intensiven Dialog zwischen Wis-
senschaft, Gesellschaft und Wirtschaft bei.«

Die eigene Forschung der Akademien wird hauptsichlich durch das Akade-
mieprogramm der Union der Akademien koordiniert. Die Gelder stammen
je zur Hilfte vom Bund und den Bundeslindern. Fir das Jahr 2017 standen
64,8 Millionen Euro zur Verfiigung. Unser kulturelles Erbe soll erschlossen,
gesichert und vergegenwirtigt werden. Im Zentrum der Forschung stehen
Worterbiicher, Editionen, naturwissenschaftliche Langzeitbeobachtungen
und Grundlagenforschung in den Sozial- und Kulturwissenschaften
(www.akademieunion.de).

Mit Griindung der Nationalen Akademie der Wissenschaften kam die
Aufgabe der Politik- und Gesellschaftsberatung hinzu. Als »Stimme der Wis-
senschaft« (WR 2004c: 18) sollen die Interessen der Wissenschaftler in
Deutschland vertreten und vereinheitlicht werden. Forschungsergebnisse
werden der Politik und Gesellschaft in geeigneter Form vermittelt (Lentsch
2010: 414). Durch diese Entwicklung tritt die Nationale Akademie mit ihrer
neuen Aufgabe neben Institute der WGL, die Ressortforschungseinrichtun-
gen, die DFG und den WR in Deutschland, zu deren Kernaufgaben es ge-
hoért wissenschaftliche Politikberatung zu leisten. Allerdings sollte wissen-
schaftliche Politikberatung in einen Professionalisierungsprozess der Bera-
tung eingebettet und nicht allein den Wissenschaftlern tiberlassen werden
(Buchholz 2008).

Im Gegensatz zu den Akademien in Westdeutschland hatten die Akade-
mien in Ostdeutschland vor der Wiedervereinigung eine etwas andere Stel-
lung inne (Abschnitt 8.5). Sie hatten einen bedeutenden Anteil an wissen-
schaftlicher Forschung und tibernahmen Aufgaben, die im Westen die Res-
sortforschung tbernahm (Gliser/Meske 1996; Mayntz 1994).

Eine Identifikation und Zuordnung zur Organisationsform der Akade-
mien erfolgt auf Basis der oben genannten Kriterien.

Wissenschaftliche Gesellschaften und 1V ereine

In wissenschaftlichen (Fach-)Gesellschaften schlieBen sich Wissenschaftler
eines gemeinsamen Fachgebiets zusammen. Sie haben sich zum Ziel gesetzt
sich miteinander auszutauschen und die wissenschaftliche Kommunikation
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tber teilweise groBe Reichweiten sicherzustellen (Glaser/Lange 2007: 439).
Es geht aber nicht nur um den Dialog zwischen Wissenschaftlern, sondern
auch um die Einbezichung anderer staatlicher und gesellschaftlicher Akteu-
re. Wissenschaftliche Gesellschaften und Vereine geben eigene Zeitschriften
heraus oder organisieren Konferenzen (Lentsch 2012: 145). Allerdings pro-
duzieren sie in der Regel keine cigene Forschung, wodurch sie sich von
aulleruniversitiren Forschungsinstituten und Universititen unterscheiden.
Viele wissenschaftliche Mitarbeiter dieser beiden Organisationsformen sind
gleichzeitig Mitglieder in Gesellschaften und Vereinen. Durch die Verbin-
dung tragen sie aber méglicherweise zur wissenschaftlichen Produktivitit
bei, was im Folgenden zu priifen ist. Zur Gruppe der Organisationsform der
wissenschaftlichen Gesellschaften und Vereine gehéren Berufsverbinde,
wie der VDI und wissenschaftliche Fachgesellschaften, zum Beispiel die Ge-
sellschaft Deutscher Chemiker. Aber auch andere gemeinniitzige Vereine,
wie das Deutsche Rote Kreuz. Im Bereich der Publikationen in medizini-
schen Fachzeitschriften ist der Blutspendedienst des Roten Kreuzes aktiv.
Hinzu kommt der Betrieb von eigenen Laboratorien, in denen wissenschaft-
liche Forschung betrieben wird (http://www.blutspendenstob.de/
Default.aspx). In dieser Arbeit werden Vereine, die keinen Bezug zur Wis-
senschaft haben, ausdricklich nicht zu dieser Organisationsform gezihlt.
Sportvereine beispielsweise werden den »anderen« Organisationsformen
zugeordnet (siche unten).

Wissenschaftliche Infrastrukturen und Forschungsinfrastrukturen

Laut Aussage der ehemaligen Bundesministerin fiir Bildung und Forschung,
Johanna Wanka, sind exzellente Forschungsinfrastrukturen von zentraler
Bedeutung fiir den Wissenschaftsstandort Deutschland, um anspruchsvolle
Forschungsfragen zu beantworten und um den technologischen Fortschritt
voranzutreiben (BMBF 2013; 2016).

Die Informationslage zu Infrastrukturen und ihrer Bedeutung fiir die
Forschung ist sehr schlecht. Auch die Definition, was Infrastrukturen um-
fasst, ist nicht einfach: »It is by definition invisible, part of the background
for other kinds of work. It is ready-to-hand.« (Star 1999: 380)

Als relationales Konzept werden Infrastrukturen real, wenn sie in Rela-
tion zu organisierten Praktiken (Jewett/Kling 1991) gesetzt werden. Nur in-
nerhalb eines bestimmten kulturellen Kontextes ergeben sie einen Sinn. Fiir
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einen Koch ist indes der Zugang zu Wasser als funktionierende Infrastruktur
wesentlich zur Zubereitung eines Abendessens (Star 1999: 380).

Autbauend auf der Roadmap fiir Forschungsinfrastrufturen des BMBE (2013:
2) sind Forschungsinfrastrukturen »umfangreiche Instrumente, Ressourcen
oder Serviceeinrichtungen fiir die Forschung in allen Wissenschaftsgebieten,
die sich durch eine mindestens nationale Bedeutung fiir das jeweilige Wis-
senschaftsgebiet auszeichnen sowie durch eine lange Lebensdauer (in der
Regel tiber 10 Jahre).« Hierzu zihlen Laboratorien, Gerite, Instrumente und
Stoff- und Datenbanken sowie Serviceeinrichtungen fiir die Forschung. Sie
missen von nationaler wissenschaftspolitischer Bedeutung sein und sich
durch einen offenen Zugang zur Nutzung auf Grundlage wissenschaftlicher
Qualitit auszeichnen. Im Bereich der STEM+-Ficher sollen die Investi-
tionskosten fiir Infrastrukturen mindestens 50 Millionen Euro betragen, in
den Geistes- und Sozialwissenschaften und der Bildungsforschung mindes-
tens 20 Millionen Euro (BMBF 2015: 5). Bekannte Beispiele fiir Forschungs-
infrastrukturen sind Forschungsschiffe fiir die Meeres- und Polarforschung
(SONNE, POLARSTERN), Teilchenbeschleuniger fiir die Materialfor-
schung, Teleskopanlagen oder sozialwissenschaftliche Lingsschnittstudien
(SOEP - Sozio-oekonomisches Panel). Aber nicht nur GroB3gerite gehéren
zu den Forschungsinfrastrukturen sondern auch Datenbanken, Sammlun-
gen, Archive, Bibliotheken, soziale Infrastrukturen (Begegnungs- und For-
schungszentren) und informationstechnische Infrastrukturen (Hochleis-
tungsrechenzentren) (BMBF 2016d).

Das Forschungsfeld der Infrastrukturen hat sich im Bereich der Science
and Technology Studies (STS) etabliert. Unterschieden werden wissenschaftliche
Infrastrukturen (Gerite, Informationstechnik, Literaturversorgungs- und
Informationssysteme), die dazu dienen wissenschaftliches Wissen vorzuhal-
ten und bereitzustellen und Forschungsinfrastrukturen (Laboratorien, Ar-
chive, Bibliotheken, Datenbanken und -zentren), die Votleistungen fiir die
Forschung titigen. Auch einige WGL Institute werden den Infrastrukturen
zugerechnet. Drei Gruppen an Infrastrukturen kénnen voneinander untet-
schieden werden: Forschungsnahe Infrastrukturen (1), Zwischenglieder zwi-
schen Forschung und Erméglichung der Forschung (2) und Einrichtungen
eigener Art (3).90

90 Die Informationen zum Absatz konnten aus Mitschriften eines Vortrags von Eva
Barl6sius mit dem Titel Wissenschaftliche Qualitat und organisationale Profilbildung: Perspektiven
der Wissenschafts- und Hochschulforschung bei der Summer School Quo 1 adis wissenschaftliche Quali-
it am 16.09.2015 in Berlin gewonnen werden.
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Eine Identifikation und Zuordnung zur Organisationsform der Infra-
strukturen erfolgt auf Basis der oben genannten Kriterien.

Laboratorien

Laboratorien wurden erstmals im Kontext der Laborstudien als »Ort wissen-
schaftlicher Wissensproduktion« (Kaiser/Maasen 2010: 691) untersucht. Zu
den bekanntesten Arbeiten gehéren die Studien Bruno Latours und Steve
Woolgars (1979), Michael Lynchs (1985) und Sharon Traweek (1988) sowie
das 1981 erschienene Buch von Karin Knort-Cetina The Manufacture of Know-
ledge. An Essay on the Constructivist and Contextual Nature of Science.

Die Organisationsstruktur und Art der Forschung in Laboratorien unter-
scheidet sich je nach Disziplin (Whitley 1978). Sie reicht von Grundlagenfor-
schung bis zur anwendungsbezogen Forschung und der Durchfithrung von
Experimenten. Knorr-Cetina hat eine umfassende anthropologische Studie
zur Gewinnung wissenschaftlicher Erkenntnisse in den Naturwissenschaf-
ten vorgelegt. Ihr Untersuchungsgegenstand waren Forschungslaboratorien.
Sie ging der Frage nach, wie die Interaktion von Wissenschaftlern zur Ge-
winnung neuen Wissens fihrt. Die Frage, was ein Laboratorium ist, beant-
wortet sie folgendermal3en:

»A local accumulation of instruments and devices within a working space composed
of chairs and tables. Drawers full of minor utensils, shelves loaded with chemicals
and glassware. Refrigerators and freezers stuffed with carefully labeled samples and
source-materials: buffer solutions and finely ground alfalfa leaves, single cell prote-
ins, blood samples from the assay rats and lysozymes. All of the source-materials
have been specially grown and selectively bred. Most of the substances and chemi-
cals are purified and have been obtained from the industry which serves science or
from other laboratories. But whether bought or prepared by the scientists them-
selves, these substances are no less the product of human effort than the measure-
ment devices or the papers on the desk. It would seem, then, that nature is not to be
found in the laboratory, unless it is defined from the beginning as being the product
of scientific work.« (Knorr-Cetina 1981: 4)

Mit dieser Beschreibung definiert die Autorin das Labor als einen kinstlich
geschaffenen Raum, der Messinstrumente und Apparaturen bereitstellt mit
denen Experimente, Messungen und Qualititsprifungen vorgenommen
werden konnen. Durch die Erzeugung immer gleich bleibender Bedingun-
gen, umgangssprachlich auch als »arbeiten unter Laborbedingungen« be-
zeichnet, wird die Reproduzierbarkeit der gewonnenen Erkenntnisse gesi-
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chert. Laboratorien dienen also der Generierung neuen Wissens, das spiter
in Form von publizierten Zeitschriftenartikeln 6ffentlich gemacht wird.
Mit der Einrichtung seines Forschungslabors an der Universitit Gielen
im Jahr 1840 hat Justus Liebig (1803—1873), der spitere Namensgeber der
Universitit, das beste chemische Forschungslabor Europas seiner Zeit be-
trieben. Seine Idee offener Zusammenarbeit zwischen Studierenden und
Professoren wurde zum Vorbild vieler universitir und auBeruniversitir
betriebener Laboratorien und auch der Industrieunternehmen (siche oben).
Zudem wurde der Weg zu einer Zusammenarbeit zwischen Universititen
und Industrieunternehmen geebnet (Woolf 1984: 188tf.). Wie auch fir die
Institute und Krankenhduser gilt auch fiir die Laboratorien, dass sie, wenn
moglich, ihrer iibergeordneten Organisation zugerechnet werden, also bei-
spielsweise einem Unternehmen, Institut oder auch der Universitit. Das
Friedrich-Miescher-Laboratorium fir biologische Arbeitsgruppen in Tiibin-
gen wurde im Jahr 1969 von der MPG gegriindet. Durch seine enge Zusam-
menarbeit mit dem Max-Planck-Institut fir Entwicklungsbiologie wird es
diesem zugeordnet und in den Daten als »max planck institute for develop-
mental biology tuebingen« kodiert. Einzig eigenstindige Forschungslabora-
torien werden in die Organisationsform Forschungslaboratorium aufge-
nommen. Hierzu zdhlen das Europiische Labor fir Molekularbiologe, das
Miinchner Leukdmielabor oder auch das Institut fir Immunologie und Ge-
netik Kaiserslautern. Das letzte Beispiel zeigt, dass nicht der Name einer
Organisation seine Organisationszugehdrigkeit bestimmt, sondern sein Cha-
rakter, die verfolgten Aufgaben und Ziele sowie die Art der Forschung.

Militir

Obwohl es in diesem Abschnitt um die wissenschaftliche Produktivitit des
Militdrs und seinen Beitrag an Publikationen in wissenschaftlichen Zeit-
schriften gehen soll, wird kurz tiber die Rolle des Militirs in der soziologi-
schen Forschung gesprochen, da der Forschungsoutput in der vorliegenden
Arbeit unter soziologischen Gesichtspunkten untersucht wird. Gegenstand
der Militdrsoziologie ist unter anderem die Erforschung der Rolle des Mili-
tirs als Organisation sowie sein Verhiltnis zur Zivilgesellschaft (Collmer
2010: 310). Somit fallt zum einen die Analyse der Produktion wissenschaftli-
chen Wissens durch das Militdr in das Interessengebiet dieser Arbeit. Zum
anderen ist angewandte Forschung mit speziellem Charakter Teil des Mili-
tirs (Collmer 2010: 311). Sogar eigene peer reviewed Fachzeitschriften werden
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herausgegeben. Die Zeitschrift Military Medicine ist die Fachzeitschrift der
Association of Military Surgeons of the United States, der Beschiftigten im Gesund-
heitswesen, der Streitkrifte in der US-amerikanischen Armee. Es ist Teil des
SCIE.

Zudem betriebt das Militir in Hamburg und Miinchen zwei eigene Uni-
versititen. In thnen wird gemil} der Aufgabe von Universititen (siche oben)
eigene wissenschaftliche Forschung durchgefiihrt und publiziert. Sie fallen
in den Geschiftsbereich des BMVg und wurden in den 1960er Jahren aus
Mangel an Offiziersnachwuchs gegriindet. Um die Attraktivitit der Of-
fizierslaufbahn zu steigern sollten die Bewerber die Méglichkeit bekommen
zusitzlich zu ihrer militdrischen Ausbildung einen wissenschaftlichen Hoch-
schulabschluss zu erwerben. (Collmer 2010: 313). Hinzu kommt der Betrieb
von finf Bundeswehrkrankenhdusern in Berlin, Hamburg, Koblenz, Ulm
und Westerstede.?!

Zu unterschieden ist die an den Universititen und Krankenhdusern be-
triecbene Forschung allerdings von der angewandten Forschung des Militirs,
die einen bestimmten Zweck verfolgt und unter Umstinden der Geheimhal-
tung unterliegt und somit nicht in 6ffentlich zuginglichen Fachzeitschriften
publiziert wird. Zu ihr gehéren grofie Teile der Ristungsforschung und der
Entwicklung von Watfen(-systemen).

Zur Organisationsform des Militirs werden alle Publikationen gezihilt,
wenn die Autoren als organisationale Zugehérigkeit die Bundeswehr angege-
ben haben, oder die Publikationen einer der beiden Universititen zugeord-
net werden kann, oder aus einem der funf Bundeswehrkrankenhiuser
stammt. Sie wurden als »germany military« kodiert.

Museen

Museen gehdren nicht auf den ersten Blick zu den origindren Orten wissen-
schaftlicher Forschung, sondern werden von den Besuchern als Ausstel-
lungsort betrachtet. Natiirlich unterscheiden sie sich sehr stark in ihrer Aus-
richtung. Es gibt Kunstausstellungen, Technikmuseen, Naturkundemuseen
oder auch »Mitmach«-Museen speziell fir Kinder, die als Lernorte begriffen
werden konnen.

Bereits der Naturforscher Alexander von Humboldt sammelte auf seinen
Forschungsreisen und Expeditionen in den USA, Lateinamerika und Asien

91 Systemverbund ~ Bundeswehrkrankenhaus, 28.02.2018, https://bwkrankenhaus.de/
startseite.html.
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zu Beginn des 19. Jahrhunderts zahlreiche Pflanzenproben, Tiere, Gesteine,
Kulturgiiter und sonstige Stiicke. Zudem fertigte er zusammen mit seinem
Reisebegleiter Aimé Bonpland detaillierte Notizen zu seinen Funden an
(Kehlmann 2008). Die Fundstiicke wurden per Schiff zuriick nach Europa
geschickt und fanden spiter Eingang in Sammlungen von Museen. Beispiels-
weise lagert ein Grofiteil seiner Pflanzensammlung im Botanischen Museum
in Berlin. Meist verbergen sich die beeindruckenden Sammlungen der Muse-
en in separaten Raumen, die fiir die Besucher nicht zuginglich sind. Ledig-
lich ein kleiner Teil der Sammlungen wird ausgestellt. Humboldt leistete mit
seiner Tdtigkeit einen wichtigen Beitrag zur Generierung von Wissen unter
den gegebenen Umstinden seiner Zeit, auch wenn sein Vorgehen aus heuti-
ger Sicht nicht mehr als wissenschaftlich bezeichnet werden kann.

Der Deutsche Museumsbund beschreibt ein Museum als Ort fur eine
offentliche Sammlung. Es ist eine Institution gesellschaftlicher Relevanz und
ein lebendiger Ort des Diskurses mit einer publikumsorientierten Infrastruk-
tur. Diese Definition wurde an die bereits 1805 veroffentlichte Krunitzsche
Enzyklopidie angelehnt.”> Eine neuere Beschreibung des Internationalen
Museumsrates sagt Folgendes: Ein Museum ist eine

»gemeinniitzige, stindige, der Offentlichkeit zugingliche Einrichtung, im Dienste
der Gesellschaft und ihrer Entwicklung, die zu Studien-, Bildungs- und Unterhal-
tungszwecken materielle Zeugnisse von Menschen und ihrer Umwelt beschafft, be-
wahrt, erforscht, bekannt macht und ausstellt.« (Deutscher Museumsbund, ICOM-
Deutschland 20006: 6)

Zu den Aufgaben von (naturwissenschaftlichen) Museen gehért also nicht
nur die Ausstellung von Exponaten, sondern auch die Sammlung, Aufbe-
wahrung, Erforschung, Vermittlung und Schutz des kulturellen Erbes und
des Naturerbes der Menschheit. Sie verstehen sich als »Archiv fir die folgen-
den Generationen.« (Deutscher Museumsbund, ICOM-Deutschland 2000)
Museen betreiben sowohl angewandte Forschung als auch Grundlagenfor-
schung. Zu ihr gehort konservatorische Forschung, Materialforschung, das
Durchfithren von Herkunftsanalysen oder Altersbestimmungen.

Die Museumslandschaft ist besonders in den naturwissenschaftlich
orientierten Einrichtungen in Deutschland sehr divers. Viele der Museen
sind Teil eines grof3eren aulleruniversitiren Forschungsinstituts oder werden
in Zusammenarbeit mit Universititen betrieben. Sie stellen Forschungsinfra-

92 Museumsbund, 24.03.2017, http://www.museumsbund.de/de/das_museum/geschichte
_definition/definition_museum/.
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strukturen bereit und ermdglichen es (Gast-)Wissenschaftlern und Studie-
renden sowie Promovierenden eigene Forschungsarbeiten durchzufiihren.
Das Botanische Museum Betlin arbeitet beispielsweise eng mit dem Institut
fiir Biologie, Systematische Botanik und Pflanzengeografie der Freien Uni-
versitit zusammen (https://www.bgbm.org/de/forschung). Auch die
Naturkundemuseen der Senckenberg Gesellschaft fiir Naturforschung in
Frankfurt am Main, Dresden und Gotlitz sind Teil der Ieibniz
Gemeinschaft.

Hier wird ersichtlich, dass eine Einordnung der Museen in die Organisa-
tionsformen der Wissenschaft nicht einfach ist und auf verschiedenen We-
gen vorgenommen werden kann. In dieser Arbeit wird den bereits getroffe-
nen Entscheidungen zur Zuordnung von Einrichtungen, die einer Dach-
organisation angehéren, gefolgt. Ist das Museum Teil einer Universitit oder
eines Instituts wird es unter dem Namen kodiert. Das Botanische Museum
als »free university berlin« und die Naturkundemuseen der Senckenberg Ge-
sellschaft als Teil des Forschungsinstituts Senkenberg als »leibniz institute
senckenberg society for nature research«. Lediglich Museen, die keine andere
organisationale Zugeho6rigkeit aufweisen, wie das Alte und Neue Museum,
das Hessische Landesmuseum Darmstadt oder das Zoologische Museum
Hamburg, werden in die Organisationsform der Museen aufgenommen.”?

Nicht-universitire Bildungseinrichtungen

In die Organisationsform der nicht-universitiren Bildungseinrichtungen fal-
len alle Organisationen, die sich der akademischen Lehre und Ausbildung
von Schulern oder Studierenden widmen. Hierzu zihlen besonders alle
(Fach-)Hochschulen, die im Gegensatz zu den Universititen nicht tiber das
Promotionsrecht verfiigen und alle anderen Einrichtungen des tertidren Be-
reichs, in denen Studierende eher praxis- und berufsorientiert ausgebildet
werden. Eine detaillierte Vorstellung der Charakteristiken, Aufgaben und
Ziele der Fachhochschulen in Deutschland erfolgte bereits in Abschnitt 8.3

93 Auch wenn die Entscheidungen zur Einordnung der Museen in Frage gestellt werden
konnen, wird zu zeigen sein, dass sie bei der Auswertung der einzelnen Organisationsfor-
men keinen grolen Einfluss haben. Weder die Museen noch die Infrastrukturen, zu denen
die Museen am chesten gehdren, weisen einen grof3en Publikationsoutput auf (siche Ab-
schnitt 9.3.2). Eine Kombination beider Organisationsformen oder eine Umkodierung
cinzelner Organisationen kann zur Beantwortung spezieller Fragestellungen problemlos
vorgenommen werden.
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dieser Arbeit. Aus diesem Grund witd sich hier auf eine Zusammenfassung
der Ergebnisse beschrinkt.

Fachhochschulen zeichnen sich durch einen stirkeren Anwendungsbe-
zug der Ausbildung und eine kiirzere Studienzeit aus (Enders 2016). Obwohl
sich die Fachhochschulen durch zunehmenden academic drift immer stirker
an die Universititen angleichen (Teichler 2005; Lenhardt 2005), bildet die
Promotion das einzige Distinktionsmerkmal einer institutionellen Typen-
unterscheidung zwischen Universititen und (Fach-)Hochschulen (Witte
2006). Fachhochschulen sind aktiv im Technologie- und Wissenstransfer,
um die regionale Wirtschaft zu stirken (Enders 2010). Ihre Forschung ist,
auch aufgrund ihrer Nihe zu (Industrie-)Unternehmen, anwendungsbezo-
gen oder an der Entwicklung orientiert. Unternehmen fragen verstirkt wis-
senschaftliches Wissen nach und beteiligen sich an der Finanzierung der
Forschung an Fachhochschulen. Als Beispiele kénnen die Fachhochschule
GieBen, die Technische Fachhochschule Mittelhessen und die Ewurgpean
Management School genannt werden. Im Datensatz befinden sich aber auch
nicht-universitire Bildungseinrichtungen, die keine (Fach)Hochschulen
sind. Dies sind aber Einzelfille, die zur Produktion wissenschaftlichen Wis-
sens beitragen, wie beispielsweise die Logopadieschule der Deutschen Ange-
stellten Akademie im Jahr 2010.

Andere Organisationen

Die Auswertung des SCIE hat zu dem Ergebnis gefiihrt, dass nicht alle in
den Daten gefundenen Einzelorganisationen den oben beschriebenen Orga-
nisationsformen zugeordnet werden kénnen, da sie einen anderen Charakter
aufweisen und unterschiedliche Aufgaben und Ziele verfolgen. Dies hat ver-
schiedene Grinde, die im Folgenden erldutert werden sollen:

Erstens, es handelt sich um spezielle Einzelfille. Hierzu gehéren bei-
spielsweise Publikationen eines Sportvereins, des Olympischen Trainings-
zentrums, von Schreibservices, eines Gefingnisses in Suddeutschland, des
Projekts zur Wiederansiedlung des Lachses am Rhein oder von Privatleuten.

Zweitens, alle Publikationen von Arztpraxen wurden in die Gruppe auf-
genommen. Obwohl sie dhnliche Aufgaben und Ziele wie Krankenhduser
verfolgen, unterscheiden sie sich dahingehend, dass sie lediglich eine ambu-
lante Betreuung der Patienten anbieten und eigentlich keine Forschungsziele
verfolgen oder an klinischen Studien beteiligt sind. Da Einzelauswertungen
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auf der Mikroebene anhand einzelner Autoren nicht durchgefithrt werden
kénnen, wurden die Arztpraxen gemeinsam als »private doctor« kodiert.

Drittens, Rechtsanwilte und Beratungsunternehmen sowie Coachingan-
bieter werden getrennt von den Unternehmen betrachtet, da sie hdufig eige-
ne Kanzleien betreiben oder selbstindig titig sind. Handelt es sich allerdings
um ein gréBeres Unternehmen, dass mit seiner Dienstleistung Profite im
grofleren Rahmen erzielen mochte, wurde es der Organisationsform »Unter-
nehmen« zugeordnet.

Viertens, die grofite in dieser Form zu findenden Organisationen werden
als hybride Organisationen bezeichnet. Sie bestehen im Kontext dieser At-
beit meist aus einem Zusammenschluss von Universititen und aul3erunivet-
sitiren Forschungsinstituten. Warum sie gesondert betrachtet werden und
nicht einer der beiden Organisationsformen zugeordnet wurden bedarf einer
Erklirung. Uber die Herausbildung hybrider Organisationsformen der Wis-
senschaft, besonders in den letzten Jahren, wurde bereits in den Kapiteln 4,
5 und 8 dieser Arbeit berichtet. Allerdings ist diese Form der Organisation
der Forschung kein ginzlich neues Phinomen, denn bei der bereits 1710
gegrindeten Charité — Universititsmedizin Berlin handelt es sich um eine
hybride Organisation, bestehend aus den medizinischen Fakultiten zweier
Universititen und 104 Lehrkrankenhdusern sowie von 17 CharitéCentren.
Als KIT wird die 2009 aus der Fusion der Universitit Katlstuhe und dem
Forschungszentrum Karlsruhe hervorgegangene »Forschungsuniversitit der
Helmholtz-Gemeinschaft« bezeichnet. Die JARA ist keine »echte« Vereini-
gung zweier Hinrichtungen, sondern eine Allianz zwischen der RWTH
Aachen und dem Forschungszentrum Jilich. Besonders die Publikationen
der Charité und des KIT umfassen einen GroBSteil des Publikationsoutputs
der anderen Organisationsformen (Kapitel 8). Die Entscheidung sie nicht
den Universititen zuzuordnen wurde zu Beginn des Projekts getroffen, um
die Moglichkeit einer Sonderauswertung hybrider Organisationsformen of-
fen zu halten, die im Rahmen dieser Arbeit leider nicht mehr realisiert wer-
den konnte. Allerdings erméglicht die detaillierte Kodierung aller Einzelor-
ganisationen eine flexible Zuordnung zu einer anderen Organisationsform,
da sie im Datensatz schnell identifiziert werden kénnen und eine sorgfiltige
Dokumentation des Kodiervorgangs unter Berticksichtigung der histori-
schen Entwicklung der Einzelorganisationen vorgenommen wurde. Durch
eine Auswertung der Einzelorganisationen der anderen Organisationsfor-
men mit einer Ausgabe der absoluten Publikationszahlen kénnen auf
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Wunsch die Publikationen der Hybride den Universititen zugerechnet wer-
den (Abschnitt 9.4).

Bereits an dieser Aufzihlung wird deutlich, dass bei der Kodierung und
Einordnung der Daten in eine bestimmte Organisationsform sorgfiltig vor-
gegangen werden muss. Eine genaue Dokumentation, warum welche Zu-
ordnungsentscheidungen getroffen wurden, ist unerlisslich. Nachdem die-
ser zeitraubende Vorbereitungsschritt und die Aufbereitung der Daten nach
mehr als zwei Jahren abgeschlossen wurde, werden im niachsten Abschnitt
die empirischen Ergebnisse vorgestellt.

9.3.2  Auswertung der Daten

AnschlieBend an die in Abschnitt 9.2 bindre Unterscheidung zwischen Uni-
versititen und Nicht-Universitdten (Abbildung 17) erfolgt nun auf Basis der
Unterscheidung einzelner Organisationsformen die umfassende Analyse
iber den gesamten der Arbeit zu Grunde liegenden Untersuchungszeitraum
von 1900 bis 2010. Analysiert wird das Zusammenspiel der Organisations-
formen der Wissenschaft in Deutschland und eine Beschreibung eines
méglichen institutionellen Wandels. Die Auswertung der Daten wurde in
10-Jahres-Schritten vorgenommen, die Diskussion erfolgt schrittweise. An-
hand der Dimensionen Expansion und Vielfalt riickt nun die Mesoebene ins
Zentrum des Interesses, wobei hier die Vielfalt der Produktion wissenschaft-
lichen Wissens in Form von Zeitschriftenartikeln in den STEM+-Fichern
in unterschiedlichen organisationalen und institutionellen Settings im Vor-
dergrund steht. Es geht um die Frage, welche Organisationsformen die bes-
ten Bedingungen fiir wissenschaftliche Produktivitit bereitstellen.

Die technische Umsetzung der Auswertung orientiert sich an einer Be-
rechnung der Daten nach der WC Methode (Abschnitt 6.7), um sicherzustel-
len, dass jede Organisation, die an der Publikation eines Zeitschriftenartikels
beteiligt war, berticksichtigt wird. Im Gegensatz zur Darstellung der wissen-
schaftlichen Expansion, wie sie in Abschnitt 9.1 fiir Deutschland prisentiert
wurde, steht bei der Untersuchung der Vielfalt des organisationalen Feldes
nicht die Anzahl der Zeitschriftenartikel im Mittelpunkt, sondern die an ei-
ner Publikation beteiligten Organisationsformen.

Zunichst werden die Ergebnisse fiir die fiinf wichtigsten Organisations-
formen vorgestellt und miteinander in Beziehung gesetzt (Abbildung 19). Es
folgt ein kurzer Abschnitt zur wissenschaftlichen Produktivitdt der weiteren
Organisationsformen der Wissenschaft. Die theoretische Einbettung auf der
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Mesoebene (Abbildung 5) erfolgt mit Hilfe der Konzepte des soziologischen
NI, um die wechselseitigen Beziehungen zwischen Organisationen und Ins-
titutionen zu erfassen. Das organisationale Feld der Wissenschaft wird auf-
gespannt und die Organisationsformen werden im Feld verortet (Abschnitt
4.1). Der historische Institutionalismus hingegen nimmt zeitliche Entwick-
lungen und Prozesse in den Blick. Die Konzepte der Pfadabhingigkeit und
critical junctures helfen bei der Analyse der ablaufenden Entwicklungen (Ab-
schnitt 4.2.2). Zur Beschreibung eines méglichen Wandels der wissenschaft-
lichen Produktivitit wird die Idee der Transformation der Wissenschaft von
Mode 1 za Mode 2 genutzt (Abschnitt 4.3.1). Beispielhaft wird mit Hilfe des
Ansatzes der Triple-Helix der Versuch unternommen, Wissenschaft, Staat
und Industrie in Bezug auf die Produktion wissenschaftlichen Wissens mit-
cinander in Beziehung zu setzen (Abschnitt 4.3.2).

Abbildung 19: Wissenschaftliche Produktivitit der 5 wichtigsten Organisationsformen in
Dentschland WC; in Progent), 1900-2010
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Persistenz oder institutioneller Wandel: Die fiinf produktivsten Organisationsformen im
organisationalen Feld der Wissenschaft

Bereits im vorangegangenem Abschnitt 9.2 wurde eine erste Organisations-
form des organisationalen Feldes der Wissenschaft in den Blick genommen:
die Universitit. In Abbildung 17 konnte bereits gezeigt werden, dass sie zu
den wichtigsten Produzenten wissenschaftlichen Wissens in Deutschland
gehort. Im Vergleich zu allen anderen Organisationen publizieren die in den
Universititen beheimateten Wissenschaftler den GrofBteil aller Zeitschrif-
tenartikel in den STEM+-Fichern. Uber einen Zeitraum von 25 Jahren hin-
weg konnte gezeigt werden, dass ihr Anteil mit rund 60 Prozent stabil geblie-
ben ist. Allerdings handelte es sich lediglich um einen kurzfristigen Einblick
in die Rohdaten.

Mit den kodierten und bereinigten Daten, die diesem Kapitel zu Grunde
liegen, wird bestitigt, was in Abschnitt 9.2 bereits gezeigt wurde. Abbildung
19 verdeutlicht, dass die Universititen seit Beginn des Untersuchungszeit-
raums der Arbeit, also ab 1900, jederzeit mehr als 50 Prozent aller Publika-
tionen verdffentlicht haben. Oft liegt ihr Anteil sogar bei tiber zwei Dritteln.
Im Jahr 1900 produzierten die Universititen 69,2 Prozent aller Publikatio-
nen und im Jahr 1910 sogar 83,4 Prozent. Dies ist dadurch zu erkliren, dass
die wichtigen auBleruniversitiren Forschungsinstitute in Deutschland erst
spiter gegriindet wurden. Nach einem Absinken des Anteils der Universitd-
ten im Jahr 1920 stabilisierte sich die Organisationsform der Universititen
iber den Zeitraum von 1930 bis 2000 mit geringen Schwankungen. Immer
lagen die Anteile der Universitdten bei tiber 60 Prozent. Erst im Jahr 2010
kam es wieder zu einer Verringerung auf 59 Prozent, die durch einen Anstieg
des Anteils der auBBeruniversitiren Forschungsinstitute erklirt werden kann.
Gemessen in absoluten Zahlen (Tabelle A10, im Anhang) ist die Produktivi-
tit im Zeitverlauf simultan zur Expansion der wissenschaftlichen Produk-
tivitdt gestiegen. Besonders zwischen den Jahren 1970 und 1980 haben sich
die Publikationszahlen von 5.346 auf 19.539 mehr als verdreifacht. Im Jahr
1990 wurden bei einem gleich bleibenden Anteil an der wissenschaftlichen
Produktivitit von 67,2 Prozent allerdings 7.177 Artikel mehr verétfentlicht
als 1980. Im Jahr 2000 betrug die Anzahl an Zeitschriftenartikeln, die von
Universititen in Zeitschriften des SCIE publiziert wurden, 41.203. Es
scheint, dass die Universititen mit ihrer Orientierung an Grundlagenfor-
schung und Organisation der Forschung exzellente Voraussetzungen besit-
zen, um zur wissenschaftlichen Produktivitit beizutragen, obwohl sie zu-
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sitzlich ihrer Aufgabe der Betreuung des wissenschaftlichen Nachwuchses
und der akademischen Lehre nachkommen miissen.

Die zweitwichtigste Organisationsform der Wissenschaft bilden die
auleruniversitiren Forschungsinstitute, insbesondere diejenigen die unter
den Dachorganisationen der MPG, HGF, WGL und FhG zusammengefasst
werden. Dieser Befund bestitigt die in Kapitel 8 beschriebene Dualitit des
deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystems. Auf den ersten Blick fillt
auf, dass der prozentuale Anteil der Institute an der wissenschaftlichen Pro-
duktivitdt im Vergleich zu den Universititen sehr gering ist. Er betrdgt zwi-
schen null und 22,5 Prozent.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts spielen sie kaum eine Rolle, da sie erst
spiter eingerichtet wurden. Im Jahr 1900 verdffentlichten Forschungsins-
titute keinen einzigen Artikel und auch im Folgejahr 1910 lediglich zwolf.
Die KWG wurde zwar bereits im Jahr 1911 als Vorlduferorganisation der
MPG gegriindet, allerdings wurde ein Grof3teil ihrer Institute erst in den
1960er Jahtren eingerichtet. Ein Anstieg der Produktivitit von 3,1 Prozent
(1920) auf 9,2 Prozent im Jahr 1930 zeigt aber eine erste Tendenz der Zu-
nahme auBleruniversitirer Forschung in unabhingigen Instituten. Dies spie-
gelt sich auch in einer Analyse der Einzelorganisationen wider, die zeigt, dass
fast ausschlieSlich KWG Institute wissenschaftliche Zeitschriftenartikel pu-
bliziert haben. Obwohl die FhG bereits nach Beendigung des Zweiten Welt-
kriegs zum Ausbau der angewandten Forschung in Deutschland gegriindet
wurde, fithrt sie bis heute hauptsichlich anwendungsorientierte Forschung
durch, die seltener in peer reviewed Zeitschriften veroffentlicht wird, sondern
cher FEingang in die Industrie findet oder in Form angemeldeter Patente aus-
gedriickt wird. Allerdings zeigt die Zunahme der Publikationen der Institute
einen Anstieg um 4,7 Prozentpunkte vom Jahr 1950 auf 1960. Im Jahr 1970
blieben die Publikationszahlen der auBeruniversitiren Forschungsinstitute
stabil und stiegen erst im Jahr 1990 auf einen Anteil von 14 Prozent an der
Gesamtproduktion wissenschaftlichen Wissens an. Mit Griindung der HGF
und dem damit einhergehenden Ausbau der Grofiforschungseinrichtungen
waren die auferuniversitiren Forschungsinstitute erstmals mit einem Anteil
von knapp einem Funftel am Publikationsaufkommen beteiligt. Im Jahr
2010 konnte ihr Anteil nochmals auf 22,5 Prozent gesteigert werden.

In absoluten Zahlen gemessen, haben die auBeruniversitiren For-
schungsinstitute seit Beginn der 1970er Jahre eine enorme Entwicklung
durchgemacht. Thre Publikationszahlen stiegen von 1970 (981) auf 1980
(2.224) um mehr als das Dreifache und von 1990 bis 2010 in 10-Jahres-
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Schritten jeweils noch einmal um ungefihr das Doppelte. Innerhalb der
Gruppe der auBleruniversitiren Forschungsinstitute sind allerdings grofie
Unterschiede feststellbar. Als besonders forschungsstark haben sich die Ins-
titute der MPG und der HGF erwiesen (siche hierzu auch Abschnitt 9.4 zu
den fithrenden Wissenschaftsproduzenten Deutschlands). Zusammenge-
nommen dominieren die vier staatlich finanzierten Forschungsorganisatio-
nen (Abschnitt 8.2) die Organisationsform der aulleruniversitiren Institute.
An dieser Stelle ist anzumerken, dass bei einer Analyse des Verhiltnisses
ecinzelner Organisationsformen ihre GréBe, am besten ausgedrickt in der
Anzahl der beschiftigten Wissenschaftler, mit einbezogen werden miisste.
Zu den Schwierigkeiten der Nutzung dieser Daten wurde in Abschnitt 7.1
berichtet. Da die Anzahl der Wissenschaftler bei der hier vorliegenden Ana-
lyse keine Berticksichtigung finden konnte, beschrinkt sich dieser Abschnitt
auf die Verhaltnisse der absoluten Publikationszahlen zueinander. In
Abschnitt 9.4 folgt eine Auswertung der fithrenden Wissenschaftsproduzen-
ten Deutschlands, in dem explizit auf die Beziehung zwischen Universititen
und Instituten sowie ihrem Beitrag zur wissenschaftlichen Produktivitit im
Detail eingegangen wird.

Im Zeitverlauf haben die in Deutschland traditionell eigene Forschung
betreibenden Unternehmen stark an Bedeutung verloren. Dennoch sind sie
Teil der finf wichtigsten Organisationsformen wissenschaftlicher Produkti-
vitit. Nach einem Aufschwung nach Beendigung der Weltwirtschaftskrise in
den 1920er und 30er Jahren und des Zweiten Weltkriegs und mit Einsetzen
der Big Science sank ihr Anteil von 16,2 Prozent im Jahr 1950 auf lediglich
5,8 Prozent im Jahr 2010. Das Verhiltnis von Unternehmen (U) und aul3er-
universitiren Forschungsinstituten (I) kehrte sich um. Auch in der ersten
Halfte des 20. Jahrhunderts wurden kaum Publikationen von Unternehmen
verdffentlicht. Und in den Jahren 1950 (U: 362; I: 123), 1960 (U: 760; I: 552)
und 1970 (U: 1.158; I: 981) haben sie mehr Zeitschriftenartikel publiziert als
die Institute. Obwohl die Wirtschaft wesentlich mehr in FuE investiert als
die Hochschulen und der Staat bleibt die Produktivitit der Unternehmen auf
geringem Niveau. Sie stellen also wahrscheinlich keine optimalen Bedingun-
gen fiir wissenschaftliche Forschung bereit. Die auf angewandte FuE fokus-
sierten Unternehmen publizieren die Ergebnisse ihrer eigenen Forschung
seltener als die klassischen Organisationen der Wissenschaft. Es kann besté-
tigt werden, dass Unternehmen zwar auf wissenschaftliche Expertise ange-
wiesen sind und auch Forschung betreiben, es ist aber offensichtlich, dass
die Ergebnisse ihrer Arbeit eher in andere Output-Formate (beispielsweise
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Patente) Eingang finden. Die Publikation von Ergebnissen in Fachzeit-
schriften und der daraus abgeleitete Dialog mit anderen Forschern der wis-
senschaftlichen Gemeinschaft hat fiir Unternehmen keine Prioritidt. Waht-
scheinlich werden Forschungsergebnisse auch betriebsintern zur (Weiter-)
Entwicklung von Produkten genutzt. Um Ideen vor Mitbewerbern auf dem
Markt zu schiitzen, werden die wissenschaftlichen Erkenntnisse nicht publi-
ziert. Es ist zu vermuten, dass eine Vielzahl der untersuchten Zeitschriften-
artikel Produkte aus der Zusammenarbeit mit Universititen oder Fot-
schungsinstituten (beispielsweise der FhG) sind.

Die Behérden und Ressortforschungseinrichtungen bilden die Gruppe
der viertstirksten Organisationsform im organisationalen Feld der Wissen-
schaft in Deutschland. Sie haben im Vergleich zu den Universititen und
auBleruniversitiren Forschungsinstituten allerdings nur einen geringen Anteil
an der wissenschaftlichen Produktivitit in Form von Zeitschriftenartikeln in
den STEM +-Fichern. Ihre Bedeutung istim Vergleich zu den Unternehmen
etwas geringer, im Kontrast zu den Krankenhdusern etwas gro3er. Beson-
ders in den letzten 20 Jahren des Untersuchungszeitraums von 1990 bis 2010
spielen sie fast keine Rolle mehr. Thr Anteil am Publikationsoutput in den
STEM+-Fichern betrug zwischen 2,2 und 3,1 Prozent. Im Gegensatz zu
den Unternehmen, deren absolute Publikationszahlen in diesem Zeitraum
stiegen, obwohl sie Anteile verloren haben, publizierten die Behérden und
Ressortforschungseinrichtungen auch weniger Zeitschriftenartikel. Thre
Orientierung an angewandte und politikorientierte Forschung sowie der Be-
reitstellung von Informationen fiir die Politik verhindert autonome For-
schung. Zusitzlich greifen die tbergeordneten Ministerien mehr oder weni-
ger stark in die Forschungsagenda der Ressortforschungseinrichtungen ein.
Regulierungs- und Prifaufgaben missen wahrgenommen werden. Es bleibt
also wenig Zeit, wissenschaftliche Forschung zu betreiben, deren Ergebnisse
in Form von Zeitschriftenartikeln veroffentlicht werden konnten.

Durch die in dieser Arbeit vorgenommene Trennung von akademischen
Lehrkrankenhdusern und eigenstindigen Krankenhdusern ist der Befund
nicht dberraschend, dass die Krankenhduser nur sehr wenig zur wissen-
schaftlichen Produktivitit in Deutschland beitragen. Durch die Zuordnung
der Krankenhiuser zur Gruppe der Universititen wird ein Grofiteil ihrer
Forschungstitigkeit verdeckt. Mit der Begriindung, dass die Forschung fast
ausschlieBlich in Kooperation mit Wissenschaftlern in den Universititen
stattfindet, sollte der Frage nachgegangen werden, wo sie stattfindet, da
Krankenhiuser aufgrund ihrer Aufgabe der Pflege und Heilung von Patien-
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ten grundsitzlich keinen Forschungsauftrag haben. Die Auswertung der
Daten zeigt aber, dass zwar der Grof3teil der Forschung in Kooperation mit
Universitidten in akademischen Lehrkrankenhidusern stattfindet, dass aber
auch das Personal in eigenstindigen Krankenhdusern zur wissenschaftlichen
Produktivitit beitriagt. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts waren sie als Organi-
sationsform der Wissenschaft deutlich wichtiger als Forschungsinstitute,
Unternehmen und Behérden und Ressortforschungseinrichtungen. Erst
nach dem Zweiten Weltkrieg haben sie anteilig wesentlich weniger publiziert
als vorher. Seitdem ist ihr Anteil an der wissenschaftlichen Produktivitdt mit
durchschnittlich 1,3 Prozent im Zeitverlauf zwischen 1950 und 2010 anhal-
tend stabil geblieben.

Die Vorherrschaft der Universititen bei der Produktion wissenschaftli-
chen Wissens ist beeindruckend. Uber den gesamten Zeitraum hinweg
zeichnen sie sich als wichtigste Institution der Wissensgesellschaft aus
(Kriicken 2003: 315). Es ist also tiberaus berechtigt, dass ihr die meiste Auf-
merksamkeit in Form wissenschaftlicher Studien geschenkt wird (Clark
2000; Stichweh 2010). Universititen konnten ihre institutionelle Identitit
iber den gesamten Zeitraum hinweg erhalten und zeigen sich dul3erst resis-
tent gegeniiber Verinderungen. Was aber nicht heif3t, dass sie nicht anpas-
sungsfihig sind. Sie gehen auf die in Kapitel 2 und Abschnitt 8.1 gezeigten
Verinderungen der Organisation der Wissenschaft ein und verfolgen unter-
schiedliche Konzepte. Allerdings haben bisher verinderte Rahmenbedin-
gungen und Erwartungen anderer Akteure (beispielsweise aus der Politik
oder Wirtschaft) nicht direkt zu einem institutionellen Wandel der Universi-
titen gefihrt (Kriicken 2003: 332) oder die Publikationstitigkeit der in ihr
beschiftigten Wissenschaftler beeinflusst. Durch die aullergewShnliche Ex-
pansion und globale Diffusion sowie die tber den gesamten Zeitraum hin-
weg gleichbleibende strukturelle Isomorphie (Frank/Meyer 2007: 287)
konnten sich die Universititen als treibende Kraft der Wissensproduktion
behaupten. Obwohl sie zusitzlich zur Forschung den wissenschaftlichen
Nachwuchs ausbilden und einen Beitrag zur Lehre leisten missen, wird
Grundlagenforschung in den STEM+-Fichern betrieben.

Grundsitzlich zeigt die Stabilitit der Universititen als herausragende
Organisationsform der wissenschaftlichen Produktivitit, dass sich das orga-
nisationale Feld der Wissenschaft im Zeitverlauf nicht sehr stark verindert
hat. Auch die Verhiltnisse der Verteilung der Organisationsformen und so-
mit ihre Beziehungen zueinander haben sich zumindest seit dem Jahr 1950
nicht grof3 verschoben. Allerdings haben die auB3eruniversitiren Forschungs-
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institute an Bedeutung gewonnen, die Unternechmen und Behérden und
Ressortforschungseinrichtungen verloren. Die starken Schwankungen im
Zeitraum von 1900 bis 1940 bis zum Ende der ersten Phase wissenschaftli-
cher Produktivitit (Abbildung 11) kénnen durch die insgesamt instabile po-
litische Situation, ausgeldst durch die beiden Weltkriege, erklirt werden. Im
Jahr 1945, also zwischen zwei Beobachtungsprunkten wurde keine For-
schung publiziert (Abschnitt 9.1). Zu dieser Zeit musste das gesamte deut-
sche Hochschul- und Wissenschaftssystem neu aufgebaut und konsolidiert
werden. Nur die bereits seit Beginn des 19. Jahrhunderts bestehenden For-
schungsuniversititen haben die Einfliisse von auflen, durch ihren hohen Ins-
titutionalisierungsgrad, gut tiberstanden und konnten ihren wissenschaftli-
chen Betrieb relativ schnell nach Beendigung der Krisen wieder aufnehmen.

Die Einrichtung der auleruniversitiren Forschungsinstitute zu verschie-
denen Zeitpunkten im 20. Jahrhundert sind ein gutes Beispiel fiir einem im
Zeitverlauf stattfindenden graduellen Wandel des organisationalen Feldes
der Wissenschaft. Zu Beginn des Untersuchungszeitraums gab es in
Deutschland nur sehr wenige auBleruniversitire Forschungsinstitute. Erst
mit Grindung der KWG im Jahr 1911 etablierte sich langsam ein auB3eruni-
versitirer Forschungssektor. Es kam zur Institutionalisierung ihrer For-
schung, die sich innerhalb der Dachorganisationen nicht sehr stark verindert
hat (Abschnitt 8.2). Ihre Anteile an der Produktion wissenschaftlichen Wis-
sens ist seit den 1960er Jahren kontinuierlich angestiegen. Als Begriindung
fir den Anstieg kénnen unter anderem Institutsneugriindungen in den
1960er Jahren und ein damit einhergehender Anstieg der Anzahl der Wissen-
schaftler und verstirkte Investitionen in FuE angegeben werden.

Zusammentfassend stellen die Universititen und auBleruniversitiren For-
schungsinstitute die besten Bedingungen fir wissenschaftliche Produktivitit
bereit. Um gute Forschung durchfithren zu kénnen, sollten sich die Aufga-
ben und Ziele einer Organisation an denen der Universititen und auBeruni-
versitidren Forschungsinstitute orientieren.

Die heterogene Gruppe der »Sonstigen« Organisationsformen

Werden zusitzlich zu den funf wichtigsten Organisationsformen die Akade-
mien, Gesellschaften und Vereine, Infrastrukturen, Laboratorien, Militar,
Museen und nicht-universitire Bildungseinrichtungen in das organisationale
Feld der Wissenschaft mit aufgenommen, zeigt sich ein weitaus heterogene-
res Bild (Tabelle A10, im Anhang). Im Untersuchungszeitraum variiert die
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GroBe der Gruppe der »Sonstigen« Organisationsform zum Teil erheblich.
Ihr Anteil an der wissenschaftlichen Produktivitit schwankt zwischen
36,1 Prozent im Jahr 1920 und 3,4 Prozent im Jahr 2000. Da ihr Anteil im
Durchschnitt aber sehr gering ist und sie aus vielen verschiedenen Organisa-
tionsformen besteht, ist eine detaillierte Auswertung zur Beantwortung der
Fragestellung, welche Organisationsformen die besten Bedingungen fiir wis-
senschaftliche Produktivitit bereitstellen, nicht zielfuhrend.

Dennoch sollen exemplarisch ein paar Punkte hervorgehoben werden:
Im Jahr 1900 wurde mehr als die Hilfte der Publikationen von den Akade-
mien (132) publiziert. Sie gehéren zu den éltesten Organisationsformen der
Wissenschaft. Die Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldia wurde
bereits 1652 gegriindet. Zu ithren Anfangszeiten waren die Akademien die
einzigen unabhingigen Forschungseinrichtungen, die auch Zeitschriften he-
rausgaben. Mit ihrem Funktionsverlust und der Ubergabe ihres Forschungs-
auftrags an die modernen Forschungsuniversititen wendeten sie sich ande-
ren Aufgaben zu. Sie sind aber bis heute aktiv am wissenschaftlichen Diskurs
beteiligt. Uber den gesamten Zeitraum bis 1990 sind sie die forschungs-
starkste Organisationsform in der Gruppe der »Sonstigen«. Der angestiegene
Publikationsoutput der Organisationsform des Militdrs in den Jahren 1920
und 1940 liegt hochstwahrscheinlich in einer Steigerung der Ristungsfor-
schung um die beiden Weltkriege begriindet. Der Beginn des 20. Jahrhun-
derts markierte auch die Zeit der »Privatforschung«, was sich darin aus-
driickt, dass viele Naturwissenschaftler zu Hause ihre eigenen Laboratorien
unterhielten — wie auch Guillaume Kroll in Luxemburg (Abschnitt 2.4.2).
Mit insgesamt 109 Publikationen im Jahr 1930 trugen die Laboratorien einen
Anteil von 2,8 Prozent zur wissenschaftlichen Produktivitit bei. Gemal3 den
Ausfithrungen zu den Beschreibungen der Organisationsformen in Ab-
schnitt 9.3.1 haben die Gesellschaften und Vereine, Infrastrukturen, und
Museen nur einen geringen Beitrag an der Produktion wissenschaftlichen
Wissens. Sie haben andere Aufgaben und verfolgen unterschiedliche Ziele.

Auch wenn in Abschnitt 8.3 angedeutet wurde, dass sich die Fachhoch-
schulen an die Universitdten angleichen, beteiligen sie sich nicht grof3 an der
wissenschaftlichen Wissensproduktion. Die Analyse der Organisationsform
der nichtuniversitiren Bildungseinrichtungen zeigt dies eindriicklich. Zwi-
schen 1940 und 1970 wurden von dieser Form keine Artikel veroffentlicht.
Auch in den Jahren davor war ihr Anteil an der wissenschaftlichen Produkti-
vitit sehr gering. Erst seit den 1980er Jahren publizieren sie eine geringe
Anzahl an Zeitschriftenartikeln. Im Vergleich zu den wichtigsten Organisa-
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tionsformen nihern sie sich mit ihrem Publikationsoutput an die Kranken-
hiuser an. Es ist also erkennbar, dass sie forschend titig sind. Kooperatio-
nen mit (Industrie-)Unternehmen und der Ausbau angewandter Forschung
fithrt aber nicht gleichzeitig zu einem Anstieg an Publikationen in peer reviewed
Fachzeitschriften. Der relativ hohe Anteil der anderen Organisationsformen
kann groBtenteils dadurch erklirt werden, dass die hybriden Organisationen,
Charité¢ und KIT, in dieser Gruppe enthalten sind. Von den insgesamt 8.316
Publikationen im Jahr 2010 entfallen allein 2.030 auf die Charité und 1.630
auf das KIT. Dies entspricht einem Anteil von 24,4 und 19,6 Prozent, also
insgesamt 44 Prozent.

Wissenschaftliche Produktivitit in den STEMA-Fdchern zischen Mode 1 und
Mode 2 Wissenschaft

Die These, dass sich die Form der Wissensproduktion im Zeitverlauf verin-
dert hat (Gibbons u.a. 1994), kann fir die STEM+-Facher nicht bestitigt
werden. Die traditionelle Form der Grundlagenforschung, die in Universita-
ten seit Jahrhunderten betrieben wird, trigt tiber den gesamten Untersu-
chungszeitraum am meisten zur Produktion wissenschaftlichen Wissens bei.
Die Universititen haben nicht an Einfluss verloren und nehmen weiterhin
die wichtigste Rolle bei der Produktion wissenschaftlichen Wissens ein. Al-
lerdings kann gezeigt werden, dass im Zeitverlauf die Anzahl an Organisa-
tionsformen, die wissenschaftliche Publikationen veréffentlichen, immer
grofler geworden ist. Trotz allem behaupten die fiinf wichtigsten Organisa-
tionsformen wissenschaftlicher Produktivitit ihre Rolle im organisationalen
Feld der Wissenschaft. Erst wenn der kleine Anteil der »Sonstigen« Organi-
sationsformen detailliert untersucht wird, zeigt sich die steigende Heteroge-
nitdt des Feldes. Es scheint, dass die als Mode 7 beschriebene akademische,
disziplinir ausgerichtete und autonome Forschung die besten Bedingungen
zur wissenschaftlichen Produktivitit bereitstellt. Obwohl auch anwendungs-
orientiert Forschende einen Beitrag zur Erhdhung der Wissensproduktion
leisten, muss zuriickgewiesen werden, dass eine zusitzliche Orientierung an
Mode 2 zu einer Schwichung der Universititen gefithrt hat. Allerdings zeigt
sich in der zunehmenden Heterogenitit des organisationalen Feldes, dass
der immer gréBer werdenden Diversitit des Wissenschaftssystems und der
voranschreitenden Verzahnung von Wissenschaft und Gesellschaft Rech-
nung getragen wird (Nowotny u.a. 2003: 186ff.). Besonders Abbildung 19
macht deutlich, dass schon seit 1900 andere Teilbereiche wie Unternehmen,
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Behorden und Ressortforschungseinrichtungen sowie Krankenhduser einen
Anteil an der wissenschaftlichen Produktivitit hatten. Eine Auswertung der
Daten dieser Arbeit zeigt, dass Mode 1 und Mode 2 Wissenschaft nebeneinan-
der existieren und es nicht zu einem Ersatz der traditionellen Form der Wis-
sensproduktion durch Mode 2 in den STEM +-Fachern kam. Ein frither Hin-
weis auf einen Wandel kann lediglich in der Einrichtung anwendungsbezo-
gener aulleruniversitirer Forschungsinstitute gesehen werden, die ihren An-
teil an der Produktion wissenschaftlichen Wissens im Zeitverlauf steigern
konnten. Somit kann der von Dominique Pestre (2003: 245) aufgestellten
These, dass Wissenschaft schon immer in unterschiedlichsten Organisa-
tionsformen produziert wurde, gefolgt werden.

Anders als beim Konzept der Transformation der Wissenschaft zu
Mode 2 geht das Modell der Triple-Helix davon aus, dass Universititen ihre
wichtige historische Rolle erhalten (Harmsen 2013: 21). Die Universitit be-
hilt ihre Schlisselrolle als wichtigste Institution der Wissenschaft so lange
sie ihrem originiren Bildungsauftrag nachkommt (Etzkowitz/Zhou 2006).
Durch die Einrichtung neuer Organisationsformen der Wissenschaft und
der Herausbildung hybrider Organisationen (KIT, JARA, Charité) kann der
Wandel innerhalb der Wissenschaft beschrieben werden. Die Triple-Helix
dient als Erklirungsmodell einer Mode 2 Wissenschaft, die als historisch ge-
wachsene Struktur zur Produktion wissenschaftlichen Wissens beitrigt.

Zwar konnte in dieser Arbeit gezeigt werden, dass sowohl die Wissen-
schaft als auch der Staat und die Industrie zur wissenschaftlichen Produktivi-
tit beitragen, allerdings konnten die Beziehungen zwischen den Organisa-
tionsformen nicht untersucht werden. Hierzu wite eine Netzwerkanalyse
notwendig. Um erste Einblicke in die Beziehungen zu bekommen, ist eine
Analyse der Zeitschriftenartikel in Ko-Autorenschaft auf Organisationsebe-
ne anzustreben.

Nachdem in diesem Abschnitt die finf wichtigsten Organisationsformen
wissenschaftlicher Produktivitit im deutschen Hochschul- und Wissen-
schaftssystem untersucht wurden, widmet sich der nichste Abschnitt einer
Analyse der zehn fithrenden Wissenschaftsproduzenten in Deutschland auf
Basis einer Analyse von Einzelorganisationen.
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9.4 Die fihrenden Wissenschaftsproduzenten Deutschlands

An die erste Auswertung der einzelnen Wissenschaft produzierenden Orga-
nisationsformen im Zeitverlauf schlief3t sich nun die Frage an, welche Ein-
zelorganisationen innerhalb der Organisationsformen die meisten For-
schungsartikel in wissenschaftlichen Fachzeitschriften veréffentlicht haben.
Hierzu wurde eine Auswertung der fithrenden Organisationen anhand ihrer
Anzahl der publizierten Artikel im Jahr 2010 vorgenommen. Durch die gro-
Be Anzahl an unterschiedlichen Einzelorganisationen innerhalb des Jaht-
gangs musste die Analyse der Daten schrittweise erfolgen: Nach Auswahl
aller Finzelorganisationen, die auf Landesebene Deutschland zugeordnet
werden konnten, wurde die absolute Anzahl der Beitrdge jeder Organisation
auf Basis des WC gezihlt, da Einzelorganisationen auch Publikationen her-
vorbringen, die von Autoren mehrerer Einrichtungen in Zusammenarbeit
verfasst wurden (Bornmann u.a. 2012: 236t.).

Alle im Datensatz moglichen Schreibweisen wurden einzeln in die Liste
mit aufgenommen. In einem zweiten Schritt wurden diese, basierend auf der
Anzahl der Beitrige, in eine Rangfolge gebracht. Um sich in der Statistikana-
lysesoftwarte eine so gestaltete Liste ausgeben zu lassen, wurde in einem drit-
ten Schritt entschieden, nur die ersten 200 Eintrdge zu bertcksichtigen, da
eine vollstindige Liste zu viele Eintrdge enthilt und vom Programm nicht
ausgegeben werden konnte. Dieser Umstand resultiert daraus, dass nicht et-
wa zu viele verschiedene Einrichtungen im Datensatz enthalten sind, son-
dern dass sich die Schreibweisen der Einrichtungen voneinander unterschei-
den, je nachdem, wie der Autor diese auf dem Zeitschriftenartikel angegeben
hat. Die Entscheidung fiir die Ausgabe der ersten 200 Eintrige wurde durch
ein mehrstufiges Testverfahren durch die Autorin als beste Lésung zur An-
niherung an die tatsichliche Anzahl der Eintrdge pro Einrichtung (unter
Berticksichtigung aller Schreibweisen) gewihlt. Ein Abgleich mit der Ausga-
be der ersten 100 Eintridge hat gezeigt, dass hier keine nennenswerten Untet-
schiede bei der Anzahl der Publikationen pro Eintichtung zu verzeichnen
sind. Somit kann ausgeschlossen werden, dass wesentliche Eintrdge keine
Berticksichtigung finden. Die verbreitetsten Schreibweisen einer Einzelorga-
nisation wurden erfasst. In einem vierten Schritt wurde die ausgegebene Lis-
te der Top 200 Eintrige per Hand analysiert. Unterschiedliche Schreibwei-
sen wurden angepasst und gleiche Organisationen einander zugeordnet — die
Anzahl der vertffentlichten Artikel wurde addiert. In einem letzten Schritt
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wurden die bearbeiteten Daten und Publikationszahlen in eine Rangfolge
gebracht aus der die Liste der fithrenden Organisationen erstellt wurde.

Die Auswertung der Daten (Tabelle 5) bestitigt den bereits im vorange-
gangenen Abschnitt postulierten Befund, dass die Universititen und For-
schungsinstitute zu den forschungsstirksten Organisationen im deutschen
Hochschul- und Wissenschaftssystem gehéren. Allein die Tatsache, dass
Deutschland tber 427 Hochschulen (davon 107 Universitdten) und 257
auBleruniversitire Forschungsinstitute verfiigt, die hauptsichlich unter dem
Dach der FhG, HGF, MPG und der WGL organisiert sind, zeigt, dass die
absolute Anzahl an Zeitschriftenartikeln von diesen beiden Organisations-
formen produziert werden muss. Die beschriebene Symbiose zwischen bei-
den Organisationsformen bestitigt sich auch in der Liste, die ausschlief3lich
aus diesen Formen besteht.

Spitzenforschung an aufSeruniversitiren Forschungsinstituten

Folgt die Analyse der Daten der Auswertung der absoluten Anzahl an Zeit-
schriftenartikeln kénnen zwei unterschiedliche Wege verfolgt werden. Ei-
nerseits durch Betrachtung aller Einzelorganisationen oder andererseits
durch Zusammenfassung von Forschungsinstitutionen unter dem Namen
ihrer Dachorganisation.

Werden die Publikationszahlen subsummiert, dann steht im Jahr 2010 an
erster Stelle die Max-Planck-Gesellschaft mit 6.374 Publikationen und weite-
ren 225 Artikeln, die keinem Institut direkt zugeordnet werden konnten
(Tabelle 5). Durch ihre Orientierung an wissenschaftlicher Grundlagenfor-
schung, deren Ergebnisse der wissenschaftlichen Gemeinschaft traditionell
in Form von Beitrdgen in wissenschaftlichen Zeitschriften zuginglich ge-
macht wird, geh6rt die MPG mit ihren Instituten zu den fithrenden For-
schungsinstituten weltweit. Von den 83 Einzelinstituten sind 37 Teil der pro-
duktivsten in den STEM +-Fichern. Mit jeweils mehr als 200 Publikationen
im betrachteten Jahrgang gehéren diejenigen, die die Forschungsbereiche
Astrophysik (449 Publikationen), extraterrestische Physik (427), Festkorper-
forschung (328), Polymerforschung (323), Astronomie (303), Biogeochemie
(288), Kolloid- und Grenzflichenforschung (272), Radioastronomie (259),
Kernphysik (224), biophysikalische Chemie (222) und Physik komplexer
Systeme (214) abdecken. Zudem befinden sich unter den Wissenschaftlern
seit Grindung der KWG insgesamt 18 Nobelpreistriger. Von ithnen erhiel-
ten acht Wissenschaftler den Preis fur Chemie, sechs den fur Medizin und
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vier den Nobelpreis fiir Physik.?4 Da die Institute der MPG allerdings nicht
nur in den STEM+-Fichern forschend titig sind, sondern auch in den Geis-
tes- und Sozialwissenschaften, sind folglich nicht alle Institute in der Liste
der fithrenden Organisationen vertreten.

An die zweite Stelle der filhrenden Wissenschaftsproduzenten treten die
Forschungszentren der Helmholtz-Gemeinschaft. Gemeinsam haben sie im
Jahr 2010 4.556 Zeitschriftenartikel publiziert. Durch die naturwissenschaft-
lich-technische und biologisch-medizinische Ausrichtung ihrer 18 Grofifor-
schungseinrichtungen tragen sie erwartungsgemif erheblich zu den wissen-
schaftlichen Publikationen in den STEM+-Fichern bei. Ihre Forschung ist
auf die Verfolgung langfristiger Forschungsziele im Bereich der Vorsorge-
forschung ausgerichtet. Mit dem Betriecb von GrofB3geriten und wissen-
schaftlichen Infrastrukturen besetzen die Forschungszentren einen wich-
tigen Bereich in den Natur- und Technikwissenschaften (Abschnitt 8.2.2).
Insgesamt neun von ihnen publizierten mehr als 200 Zeitschriftenartikel im
Jahr 2010. Unter ihnen das Forschungszentrum Jilich (871), das Deutsche
Krebsforschungszentrum (829), das Helmholtz Zentrum Minchen (460),
das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (387), das Alfred-Wegener-
Institut (348), das Helmholtz-Zentrum fir Umweltwissenschaften (310), das
Deutsche Elektronen-Synchrotron (DESY) (290), das Helmholtz-Zentrum
Berlin fir Materialien und Energie (208) und das Max-Delbriick-Centrum
tir Molekulare Medizin (206). Wird auch noch das KIT als »Forschungs-
universitit innerhalb der Helmholtz-Gemeinschaft« (allein 1.630 Publikatio-
nen) in die Analyse mit einbezogen erhoht sich die Gesamtzahl der wissen-
schaftlichen Publikationen auf insgesamt 6.180.

Mit ihrer Vielzahl an Instituten haben die auBleruniversitiren For-
schungsinstitute das Monopol der Universititen auf wissenschaftliche For-
schung in Frage gestellt. Dennoch sind sie weiterhin auf die Unterstitzung
der Universititen angewiesen, besonders in Bezug auf die Ausbildung des
wissenschaftlichen Nachwuchses, die nur in Kooperation mit Professoren
an Universititslehrstithlen sichergestellt werden kann. Aus dieser Verbin-
dung ergeben sich naturgemal3 Ko-Autorenschaften bei der Publikation wis-
senschaftlicher Beitrige. Obwohl die Universititen seit Jahrzehnten unterfi-
nanziert sind, sind sie die treibende Kraft im deutschen Hochschul- und
Wissenschaftssystem. Sie bereiten die Basis zur Produktion wissenschaft-
lichen Wissens durch ihre Orientierung an autonomer Grundlagenfor-

94 Max-Planck-Gesellschaft, Nobelpreistriger, 28.02.2018, https://www.mpg.de/preise/
nobelpreis.
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schung. Die Erfolgsgeschichte der modernen Forschungsuniversitit ist eng
mit ihrer Federfiihrung im Bereich der naturwissenschaftlichen Forschung
Mitte des 19. Jahrhunderts verkniipft (Abschnitt 8.1).

Universitatsbasierte Forschung als Grundlage fiir wissenschaftliche Produktivitit

In Deutschland haben sich die neun wichtigsten technischen Universititen
im Universititsverband TU9 zusammengeschlossen. Laut Selbstauskunft
zeichnen sie sich dadurch aus, dass sie zur Zeit der Industrialisierung gegriin-
det wurden und seitdem mafigeblich zur Entwicklung der Ingenieur- und
Naturwissenschaften beitragen. Zu ihnen gehéren die RWTH Aachen, TU
Berlin, T'U Braunschweig, TU Darmstadt, TU Dresden, Leibniz Universitit
Hannover, KIT, TU Munchen und die Universitit Stuttgart (https://www.
tu9.de). Da in dieser Arbeit aber nicht nur die Natur- und Ingenieurwissen-
schaften untersucht werden, sondern auch die Medizin, ist zu erwarten, dass
auch Universitdten mit forschungsstarken medizinischen Fakultiten sowie
Medizinische Hochschulen in Deutschland einen hohen Anteil an der Pro-
duktion wissenschaftlichen Wissens haben. Zur Zeit verzeichnet der Dach-
verband der Deutschen Hochschulmedizin e. V. auf seiner Landkarte Hoch-
schulmedizin®> insgesamt 37 medizinische Fakultiten.

Die drei produktivsten Universititen im Bereich der STEM+-Ficher in
Deutschland sind die Ludwig-Maximilians-Universitit Minchen (LMU) mit
2.977 Publikationen, die Ruprecht-Karls-Universitit Heidelberg mit 2.976
Publikationen und die TU Miinchen mit 2.712 Publikationen. Die bereits in
der Beschreibung der Institutionalisierung des deutschen Hochschul- und
Wissenschaftssystems hervorgehobene Sonderstellung der Charité — Univer-
sititsmedizin Berlin mit ihrer Integration der medizinischen Fakultiten
zweier Universititen und 104 Lehrkrankenhiusern sowie von 17
CharitéCentren driickt sich auch in der Anzahl der publizierten Zeitschrif-
tenartikel aus. Im Jahr 2010 wurden 2.030 Publikationen verdtfentlicht, die
der Charité den sechsten Platz unter den Top 10 Organisationen sichert.
Abgeschlossen wird die Liste der fihrenden Wissenschaft produzierenden
Organisationen mit der Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen-Nurn-
berg (1.950), der Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg (1.951), der Eberhard
Karls Universitit Ttbingen (1.865) sowie der Rheinischen Friedrich-
Wilhelms-Universitit Bonn (1.827) auf Platz 10 (Tabelle 5). Selbst wenn man

95 Dachverband der Deutschen Hochschulmedizin e.V., Landkarte Hochschulmedizin,
1.03.2017, http:/ /www.landkarte-hochschulmedizin.de/#auswertung.



DAS ZUSAMMENSPIEL DER ORGANISATIONSFORMEN 287

das KIT zu den Universititen zihlen wiirde, wiirde es nicht zu den fihren-
den Forschungsuniversititen im Jahr 2010 zdhlen. Aus dieser Auswertung
wird ersichtlich, dass sich lediglich eine Universitit aus dem Verband der
TU9, die TU Minchen, unter den forschungsstitksten Universititen
Deutschlands befindet. Andererseits zeichnen sich alle aufgelisteten Univer-
sititen dadurch aus, dass sie tiber medizinische Fakultiten verfiigen. Ein
klares Zeichen dafiir, dass medizinische Forschung einen erheblichen Anteil
am Forschungsoutput von Universititen hat. Die Untersuchung disziplina-
rer Unterschiede steht nicht im Zentrum dieser Arbeit und wurde deshalb
nicht tiefergreifend untersucht. Fir weiterfithrende Forschungsvorhaben ist
es aber essentiell die Unterschiede zwischen den einzelnen Fachbetreichen
der STEM+-Ficher herauszuarbeiten, um ein differenzierteres Bild tiber die
Forschungslandschaft und ihren Output in Deutschland zu erhalten. Auffal-
lig ist auch, dass die meisten forschungsstarken Universititen mit medizini-
schen Fakultiten in Baden-Wiirttemberg (Freiburg, Heidelberg, Ttbingen)
und Bayern (Erlangen, LMU, TU Minchen) ansissig sind. Um dies zu erkla-
ren sollten weitere Indikatoren zur Beurteilung ihres Outputs herangezogen
werden, beispielsweise die Anzahl der wissenschaftlichen Mitarbeiter oder
der Zugang zu finanziellen Ressourcen (Grundmittel, Drittmittel).

Eine kurze Zusammenfassung der Ergebnisse des Kapitels zeigt, dass es
in Deutschland sowohl zu einer Expansion des wissenschaflichen Wissens
in Form eines exponentiellen Anstiegs an Publikationen als auch zu einer
Erhéhung der Vielfalt der wissenschaftlichen Produktivitit im Zeitverlauf
kam. Die Kurve der Anzahl der Zeitschriftenartikel wurde kurzfristig, be-
sonders durch die beiden Weltkriege, negativ beeinflusst, aber der Trend
weist zu keinem Zeitpunkt auf ein Abflachen der Kurve hin. Das Ergebnis
ist vergleichbar mit dem Verlauf fiir das weltweite Wachstum wissenschaftli-
cher Produktivitit. Einschneidende historische, politische, wirtschaftliche,
technologische und auf das Hochschul- und Wissenschaftssystem bezogene
Ereignisse hatten lediglich einen kurzfristigen Einfluss auf das Wachstum.

Die Universitit bleibt die treibende Kraft iber mehr als ein Jahrhundert
und stellt die besten Bedingungen fiir wissenschaftliche Forschung bereit.
Sie ist auch diejenige Institution, die am lingsten existiert und einen hohen
Institutionalisierungsgrad aufweist. Sie ist resistent gegentiber Verinderun-
gen und auch ¢ritical junctures haben ihre Produktivitit nicht negativ beein-
flusst. Im Zeitverlauf werden von ihren Mitarbeitern stets mehr als die Half-
te aller Publikationen in Deutschland verdffentlicht. Dennoch beteiligen
sich immer mehr Organisationsformen an der Publikation von Zeitschrif-
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tenartikeln in den STEM+-Fichern. Allerdings bleibt ihr gemeinsamer An-
teil weiterhin gering. Es deutet sich zwar eine Verinderung des organisatio-
nalen Feldes der Wissenschaft an, aber es kam zu keiner tiefgreifenden
Strukturverinderung oder einem Wandel. Die klassischen Organisationen
der Wissenschaft — Universititen und Forschungsinstitute — sind mal3geb-
lich an der Produktion wissenschaftlichen Wissens beteiligt. Gemeinsam mit
den Universititen publizierten die aufleruniversitiren Forschungsinstitute ab
1980 mehr als drei Viertel aller Publikationen. Aber auch schon in den Jah-
ren davor ist ihr gemeinsamer Anteil tiberragend. Zu den wichtigsten Wis-
senschaftsproduzenten gehdren neben ihnen die (Industrie-)Unternehmen,
Behérden und Ressortforschungseinrichtungen sowie Krankenhduser. Alle
anderen im Datensatz gefundenen oder aus der Theorie abgeleiteten Organi-
sationsformen spielen nur eine untergeordnete Rolle und wurden in der
Organisationsform »Sonstige« zusammengefasst. Anhand des Beispiels aus
dem Jahr 2010 konnte ein Einblick in diese héchst diverse Gruppe gewon-
nen werden. Betrachtet man in einem zweiten Schritt aber nicht nur die Ver-
hiltnisse der Organisationsformen zueinander, sondern konzentriert sich
auf die fithrenden Wissenschaftsproduzenten Deutschlands, wird deutlich,
dass Sowohl die Institute der MPG als auch der HGF maligeblich zur Pro-
duktion wissenschaftlichen Wissens beitragen. Werden alle Publikationen
aller Institute der Dachorganisationen zusammengezahlt, iibertreffen sie die
Publikationstitigkeit einzelner Universititen massiv. Zudem gehoért die hy-
bride Organisationsform, die Charité — Universitdtsmedizin Berlin, zu den
fithrenden zehn Wissenschaftsproduzenten im deutschen Hochschul- und
Wissenschaftssystem.

Da nun die Ergebnisse sowohl auf der Makro- als auch der Mesoebene
fir die Dimensionen Expansion und Vielfalt prisentiert wurden, fokussiert
das nichste Kapitel auf die zunehmende Internationalisierung der Wissen-
schaft und Forschung. Wissenschaftliche Kooperationen stehen im Mittel-
punkt des Interesses. Nationale und internationale Zusammenarbeit wird in
Form von Ko-Autorenschaften analysiert und wichtige Wissenschaft produ-
zierende Linder, die bereits in Kapitel 7 identifiziert und miteinander in Be-
ziehung gesetzt wurden, werden auf der Makroebene verglichen.
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Tabelle 5: Fiibrende Wissenschaftsproduzenten in Dentschland, 2010

Plarz,

Organisation Anzabl der
Publikationen
Max-Planck-Gesellschaft 6.374
(+225 nicht definiert)
MPI fiir Astrophysik 449
MPI fiir extraterrestische Physik 427
MPI fiir Festkorperforschung 328
MPI fiir Polymerforschung 323
MPI fur Astronomie 303
MPI fiir Biogeochemie 288
MPI fiir Kolloid- und Grenzflichenforschung 272
MPI fur Radioastronomie 259
MPI fiir Kernphysik 224
MPI fiir biophysikalische Chemie 222
MPI fiir Physik komplexer Systeme 214
MPI fiir Kohlenforschung 188
MPI fur molekulare Genetik 182
MPI fur Chemie 179
MPI fiir intelligente Systeme 173
MPI fiir Quantenoptik 157
MPI fiir Psychiatrie 149
MPI fiir Sonnensystemforschung 143
MPI fiir evolutiondre Anthropologie 137
MPI fiir chemische Okologie 129
MPI fiir biologische Kybernetik 119
MPI fiir Ornithologie 118
MPI fiir Gravitationsphysik Albert Einstein 113
MPI fiir Kognitions- und Neurowissenschaften 112
MPI fiir molekulare Zellbiologie und Genetik 107
MPI fiir Meteorologie 106
MPI fir Entwicklungsbiologie 98
MPI fiir Mikrostrukturphysik 97
MPI fiir marine Mikrobiologie 97
MPI fiir Chemische Physik fester Stoffe 90
MPI fiir molekulare Pflanzenphysiologie 90
MPI fiir Eisenforschung 87
MPI fiir die Physik des Lichts 84
MPI fiir Mathematik in den 82
Naturwissenschaften
MPI fiir molekulare Physiologie 80
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MPI fir Informatik 74

MPI fiir Plasmaphysik 74
2. Helmboltz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren 4556

Forschungszentrum Jilich 871

Deutsches Krebsforschungszentrum 829

Helmholtz Zentrum Miinchen — Deutsches 460

Forschungszentrum fiir Gesundheit und

Umwelt

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt 387

Alfred-Wegener-Institut Helmholtz Zentrum 348

fiir Polar- und Meeresforschung

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltwissenschaften 310

Deutsches Flektronen-Synchrotron 290

Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und 208

Energie

Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare 206

Medizin in der Helmholtz-Gemeinschaft

Helmholtz-Zentrum Geesthacht Zentrum fiir 187

Material- und Kiistenforschung

GSI Helmholtzzentrum fiir 184

Schwerionenforschung

Helmbholtz-Zentrum fiir Infektionsforschung 159

Helmholtz-Zentrum Potsdam — Deutsches 117

GeoForschungszentrum
3. Ludwig-Mascimilians-Universitit Miinchen 2977
4. Ruprecht-Karls-Universitit Heidelberg 2976
5. Technische Universitét Miinchen 2.712
6. Charité — Universitétsmedizin Berlin 2.030
7. Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Niirnberg 1.956
8. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg 1.951
9. Eberbard Karls Universitit Tiibingen 1.865
70. Rbeinische Friedrich-Wilhelms-Universitit Bonn 1.827

Quelle: SPHERE Projektdatenbank (Rohdaten; Thomson Reuters WoS SCIE), eigene Berechnung



10. Nationale und internationale
Forschungskooperationen

Durch die fortschreitende Globalisierung der Wissenschaft, einer einfache-
ren Verfigbarkeit von Online-Ressourcen zur Identifikation potenzieller
Forschungspartner im eigenen Land oder auflerhalb der Landesgrenzen ist
es fur Wissenschaftler attraktiv geworden nach Forschungspartnern auf3er-
halb ihrer eigenen Institutionen und sogar im Ausland zu suchen. Die Wich-
tigkeit und das Volumen nationaler und internationaler wissenschaftlicher
Kooperationen hat stark zugenommen. Als Antwort auf eine steigende Pro-
fessionalisierung der Wissenschaft, der Weiterentwicklung des Wissens,
leichterem Zugang zu (finanziellen) Ressourcen, einer Vereinigung der wis-
senschaftlichen Elite, gegenseitiger intellektueller und sozialer Beeinflus-
sung, steigender wissenschaftlicher Produktivitit, einfacherer und kosten-
gunstigerer Kommunikationsmdoglichkeiten und staatlicher Initiativen, wut-
de die internationale Zusammenarbeit von Wissenschaftlern weltweit ge-
stirkt (Luukkonen u.a. 1992).

Bereits de Solla Price (1974 [1963]) hat prognostiziert, dass die Anzahl
der Zeitschriftenartikel, die von lediglich einem Autor oder einer Autorin
publiziert wird, zurtickgeht. Zudem stellt der Eintritt in das Zeitalter der Big
Science Wissenschaftler vor die Herausforderung, dass Apparaturen, Fihig-
keiten, Kenntnisse und Arbeit untereinander aufgeteilt werden miissen, um
exzellente Forschungsergebnisse zu erhalten. Nur durch wissenschaftlichen
Austausch und das Teilen von Ressourcen und Ausriistung kénnen For-
schungsziele erreicht werden, die sonst aufgrund fehlender finanzieller Mit-
tel, Equipment, Wissen oder Arbeitskraft nicht realisierbar wiren. Zu den
wichtigsten Ergebnissen wissenschaftlicher Zusammenarbeit zihlen der
intellektuelle Austausch tiber Forschungsergebnisse und die Publikation von
Zeitschriftenartikeln mit mehreren Autoren (Conchi/Michels 2014: 1).
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»Today, two or three people are less likely to have all the skills, equipment and
material required in modern scientific research. By the turn of the century, the cur-
rent trends suggest that four or more authors will be needed to produce most
published research, patticulatly in medicine, chemistry, and biology.« (Hicks/Katz
1996a: 41)

Allerdings ist wissenschaftliche Zusammenarbeit in Form von Zeitschriften-
publikationen ein relativ neues Phinomen. Erst zu Beginn der 1990er Jahre
kam es zu einem merklichen Anstieg nationaler und internationaler Ko-
operationen (Abschnitt 10.4). Besonders in den STEM+-Fichern spielt die
Zusammenarbeit von Wissenschaftlern eine grofie Rolle. Zu den wichtigsten
Griinden fiir (internationale) Kooperationen zihlen die Reputation der For-
schungsorganisation und der Mitautorinnen, eine héhere Sichtbarkeit inner-
halb der wissenschaftlichen Gemeinschaft, mehr Moglichkeiten fir interdis-
ziplindre Forschung, spezielle Forschungsthemen, neue (Arbeits-) Metho-
den und eine bessere Ausstattung oder Labore (Conchi/Michels 2014: 45).
Indes zihlen auch die intrinsische Motivation der Wissenschaftler, Spal3 an
der Zusammenarbeit mit bekannten und unbekannten Forschern und ein
Interesse an der Maximierung des Outputs eine Rolle bei der Entscheidung
fiir oder gegen internationale Kooperationen.

Dieses Kapitel analysiert auf der Makroebene nationale und internatio-
nale Forschungskooperationen auf Basis von Ko-Autorenschaften im intet-
nationalen Vergleich. Zu den zu untersuchenden Lindern gehéren die
bereits in Kapitel 7 vorgestellten Linder der drei Zentren wissenschaftlicher
Produktivitit, die bereits im Projektkontext intensiv bearbeitet wurden:
Belgien, China, Deutschland, Frankreich, GrofBbritannien, Japan, Luxem-
burg und die USA. Es wird die Forschungsfrage beantwortet, welchen Ein-
fluss die zunehmende Internationalisierung der Forschung auf nationale und
internationale Kooperationen in Form von Publikationen in Zeitschriften-
artikeln haben. In einem ersten Schritt wird der Austausch wissenschaftli-
chen Wissens in Form von wissenschaftlicher Mobilitit diskutiert (Abschnitt
10.1). Es folgt in einem zweiten Schritt ein Einblick in die weltweite Ent-
wicklung wissenschaftlicher Zusammenarbeit (Abschnitt 10.2). Im dritten
Schritt wird darauf eingegangen, was unter nationalen und internationalen
Kooperationen verstanden wird und wie diese gemessen werden kénnen
(Abschnitt 10.3). Im vierten Schritt erfolgt die empirische Auswertung der
Daten mit einer Beschreibung des Anstiegs an Kooperationen seit den

1990er Jahren (Abschnitt 10.4).
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10.1 Der Austausch wissenschaftlichen Wissens durch

»brain drain« und »brain circulation«

Es ist bisher unbekannt, ob diese Formen wissenschaftlicher Mobilitit (WR
2009; Edler/Boekholt 2001) — brain drain und brain circulation (Conchi/
Michels 2014) — einen positiven Einfluss auf die Produktion wissenschaftli-
chen Wissens in Form von Publikationen in Zeitschriften haben. Brain drain
bezeichnet den Verlust wissenschaftlichen Wissens durch den Wegzug von
Wissenschaftlern in ein anderes Land, ohne die Absicht wieder zuriickzu-
kehren (Grubel 1994). Der Verlust an Wissenschaftlern wird mit einem Ver-
lust an Humankapital gleichgesetzt (Beine u.a. 2001). In Zeiten sich
aufldsender nationaler Grenzen und vereinfachten Reiseméglichkeiten,
missen Linder einerseits thre Hochschul- und Wissenschaftssysteme fir
ihren wissenschaftlichen Nachwuchs attraktiv gestalten, um brain drain zu
verhindern. Andererseits sollen aber starke globale wissenschaftliche Netz-
werke gebildet werden, um Wissenschaftler Auslandserfahrung sammeln zu
lassen (Conchi/Michels 2014: 3). Durch die zunechmende Globalisierung
steigt auch die Auslandsmobilitdt hochqualifizierter Forscher. Im Gegensatz
zum langfristig oder permanent anzuschenden brain drain bezeichnet brain
cirenlation den Forschungsaufenthalt hochqualifizierter Wissenschaftler im
Ausland fiir einen begrenzten Zeitraum (Cao 1996). Nach Beendigung der
meist im Voraus festgelegten Forschungszeit erfolgt die Ruckkehr in das
wissenschaftliche »Heimatland« (Ette/Sauer 2010). Zwischen wissenschaft-
licher Mobilitit und internationaler Zusammenatbeit besteht eine Verbin-
dung, die auf brain circulation zurickgefihrt werden kann. Obwohl die Gast-
geberlinder bei einem Rickgang der Wissenschaftler in ihr Heimatland
Humankapital verlieren, gewinnen sie gemeinschaftliche wissenschaftliche
Verbindungen zu anderen Lindern. Zudem wird der Wissensaustausch zwi-
schen den Lindern gestiarkt (Velema 2012; Jonkers/Tijssen 2008). Beide
Linder profitieren somit durch eine Expansion ihres wissenschaftlichen
Netzwerks (Conchi/Michels 2014). Fur deutsche Wissenschaftler stellen die
USA, GroBbritannien und die Schweiz die wichtigsten Austauschldnder dar
(Allmendinger/Eickmeier 2003; Janson u.a. 2006). Es scheint also einen
Zusammenhang zwischen dem gewihlten Austauschland und einer Ahn-
lichkeit zur im Heimatland gesprochenen Sprache sowie der geografischen
Nihe zu geben (Conchi/Michels 2014: 39). Der Anteil wissenschaftlicher
Mobilitit variiert jedoch betrichtlich zwischen den Disziplinen. Christoph
F. Bichtemann (2001) konnte in seiner Studie belegen, dass die meisten
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deutschen Wissenschaftler, die in den USA titig sind, aus den Natur- und
Technikwissenschaften sowie der Medizin kommen. Zwei Studien kommen
zu unterschiedlichen Ergebnissen in Bezug auf die Frage, ob wissenschaftli-
che Mobilitit die Produktivitit von Wissenschaftlern erhoht: In einer ersten
Studie wurde bestitigt, dass die Mobilitit eines Wissenschaftlers zwischen
mindestens zwei Institutionen seinen Output (die Anzahl der Publikationen)
und auch den Impact (die Anzahl der Zitationen) erhéht. Der Wechsel zwi-
schen Institutionen scheint zudem einen gréleren Einfluss auf die wissen-
schaftliche Produktivitit eines Forschers zu haben, als seine Auslandsmobi-
litat (Halevi u.a. 2016). In einer zweiten Studie wurde wiedetlegt, dass inter-
nationale Forschungsaufenthalte die wissenschaftliche Produktivitit in
Form von Zeitschriftenartikeln positiv beeinflussen. Ein Auslandsaufenthalt
trdgt aber zur Sichtbarkeit eines Wissenschaftlers innerhalb der wissen-
schaftlichen Gemeinschaft bei. Allerdings werden nur temporire Auslands-
aufenthalte als karrierefordernd betrachtet (Conchi/Michels 2014). Obwohl
die Mobilitit von Wissenschaftlern und ihre Auslandserfahrungen in dieser
Arbeit nicht untersucht werden, dienen die eben gemachten Aussagen der
Kontextualisierung des Untersuchungsgegenstands. Im nachfolgenden Ab-
schnitt wird der Frage nachgegangen, wie sich der Anteil nationaler und
internationaler Zusammenarbeit im internationalen Vergleich im Zeitverlauf
verandert hat und was unter ihnen verstanden wird.

10.2 In Einsamkeit und Freiheit? Die weltweite Entwicklung
wissenschaftlicher Zusammenarbeit

Die Messung wissenschaftlicher Mobilitit ist kompliziert, da es keine offi-
ziellen Statistiken gibt, die die Anzahl der migrierenden Wissenschaftler, ihre
Linderpriferenzen, die Dauer des Auslandsaufenthalts, oder den Zeitpunkt
einer eventuellen Rickkehr dokumentieren (OECD 2001). Ein Weg zur
Verfolgung der Mobilitit von Wissenschaftlern ist die Nutzung der Angabe
von Adressinformationen in bibliometrischen Zeitschriftendatenbanken,
wie dem WoS SCIE (Laudel 2003). Durch die Angabe der Organisationszu-
gehorigkeit auf einer Publikation kénnen Mobilititsbewegungen von Wis-
senschaftlern von einer Organisation zu einer anderen und von Land zu
Land zurtickverfolgt werden (Conchi/Michels 2014: 6). Ein Drittel aller Fot-
schungsartikel weltweit sind das Ergebnis internationaler wissenschaftlicher
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Kooperation (Jeong/Choi 2015). Ubertragen auf die Organisation wissen-
schaftlicher Forschung bedeutet der von Humboldt geprigte Leitsatz »in
Einsamkeit und Freiheit« (Humboldt 1809/10), dass wissenschaftliche For-
schung zumindest in den STEM+-Fichern nicht mehr von einem einzigen
Wissenschaftler in alleiniger Verantwortung durchgefithrt wird, sondern
dass zunehmend Forschungsnetzwerke entstehen, in denen Wissenschaftler
mit gemeinsamen Interessen an einer Fragestellung arbeiten und auch die
aus der Forschung gewonnenen Erkenntnisse gemeinsam publizieren. Die
Reputation, die aus der Veroffentlichung der Ergebnisse in ciner wissen-
schaftlichen Fachzeitschrift resultiert, wird geteilt. Ein Wissenschaftler ist
nicht mehr vollig auf sich selbst gestellt, doch das Streben nach Wahrheit
und die geistige Unabhingigkeit des Forschers bleibt weiterhin als gemeinsa-
mes Ziel erhalten. Allerdings gibt es Kdmpfe um die Autonomie der wissen-
schaftlichen Einrichtungen gegeniiber dem Staat und wirtschaftlichen Inte-
ressen (Pritchard 1998). Diese Aussage bezieht sich weniger auf die autono-
me Wahl der Forschungsfragen, sondern eher auf die Finanzierung der For-
schung durch staatliche Mittel. Inwieweit durch die Ausschreibung von an
bestimmte Fragen gebundene Forschungsprojekte und deren Finanzierung
wissenschaftliche Forschung gelenkt wird, ist ein stark diskutiertes Thema
innerhalb der Wissenschaftsforschung. In den STEM +-Fichern hat sich die
Organisation der Forschung allerdings nicht so sehr verindert wie in den
Geistes- und Sozialwissenschaften. Projektférmige Forschung (Torka 2009)
in gréBeren Verbiinden war schon immer Teil ihrer Tradition, da wesentlich
hiufiger auf Grofigerite zuriickgegriffen werden muss, die nicht an jedem
Standort zur Verfiigung stehen. Diese Aussage steht teilweise im Konflikt
mit den theoretischen Uberlegungen dieser Arbeit zur Organisation der For-
schung nach dem Modell der Mode 2 Wissenschaft. Hier wire dann der Aus-
sage von Etzkowitz und Leydesdorff (2000) zu folgen, dass Mode 2 die ut-
spriingliche Organisation der Wissenschaft in den STEM+-Fichern be-
schreibt (Abschnitt 4.3.1). Eine Analyse der Organisation der Forschung im
Disziplinenvergleich kénnte Aufschluss dariiber geben, ob und inwieweit
sich die Forschung im Zeitverlauf verindert hat. Hierzu miissten Einzelfall-
studien durchgefithrt werden, wie sie beispielsweise Karin Knorr-Cetina
(2002 [1999]) fir die Physik angefertigt hat. Durch die in dieser Arbeit ge-
meinsame Betrachtung aller STEM+-Ficher ist eine feine Unterscheidung
nicht méglich.

Tatsachlich hat sich die Anzahl an Publikationen mit zwei oder mehreren
Autoren seit den 1990er Jahren mehr als verdoppelt (Tabelle 6). Durch die
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Untersuchung von Kollaborationsnetzwerken und der Analyse von Auto-
renschaften kann gezeigt werden, dass die wissenschaftliche Landschaft eine
Vielzahl an Verbindungen aufweist. Linder mit bereits etablierten Hoch-
schul- und Wissenschaftssystemen verfiigen iiber etwas hohere Raten inter-
nationaler Zusammenarbeit als schnell wachsende Wissenschaftsnationen
(beispielsweise China, Indien oder Brasilien). Gemeinsam haben alle Linder,
dass die Bereitschaft zur Zusammenarbeit wichst (Adams 2013). Das in der
Literatur gut dokumentierte Wachstum Chinas und die Ambitionen des
Mittleren Ostens in Forschung und Wissenschaft zu investieren (siche unter
anderem Powell/Baker/Fernandez 2017), er6ffnet neue Moglichkeiten zur
Produktion wissenschaftlichen Wissens und zur Etablierung internationaler
wissenschaftlicher Kooperationen.

Um einen umfassenden Uberblick iiber die weltweite Entwicklung wis-
senschaftlicher Produktion und ihrer Vernetzung zu erhalten, wird in einem
ersten Schritt definiert, was in dieser Arbeit unter wissenschaftlicher Ko-
operation verstanden wird und wie diese gemessen wurde (Abschnitt 10.3).
Um die Muster und Netzwerke besser zu verstehen (Lukkonen u.a. 1992),
werden in einem zweiten Schritt nationale und internationale Forschungsko-
operationen in Form von Einzel- und Mehrautorenschaften empirisch un-

tersucht (Abschnitt 10.4).

10.3 Was sind nationale und internationale Kooperationen

und wie konnen sie gemessen werden?

Internationale Forschungszusammenarbeit ist wesentlich komplexer als die
alleinige Arbeit an einem Projekt oder einer Publikation. Hiufig kommen
Teammitglieder aus unterschiedlichen nationalen Kontexten und mit einem
multikulturellen und multidisziplindren Hintergrund zusammen. Allerdings
werden die sozialen Herausforderungen internationaler Forschungszusam-
menarbeit — die Verteilung von Aufgaben, Projektmanagement, Teamdyna-
miken, Figentum von Daten und auch Publikationsstrategien — in der Litera-
tur dullerst selten diskutiert (Kosmiitzky 2016). Die anstehende Arbeit muss
lindertbergreifend koordiniert und organisiert werden. Personliche Treffen
sind oft nicht méglich. Aus diesem Grund kommen Videokonferenzen, E-
Mails und Verabredungen auf wissenschaftlichen Konferenzen als Kommu-
nikationsmittel zum Einsatz. Forschung in internationalen und diversen
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Teams stellt die einzelnen Mitglieder aber auch vor kulturelle Herausfor-
derungen. Unterschiedliche Sprachen, Arbeitskulturen und Erwartungen an
die Ergebnisse der Arbeit miissen miteinander in Einklang gebracht werden.
Dem Konzept (internationaler) Zusammenarbeit wurde bisher wenig Auf-
merksamkeit geschenkt. Obwohl selbstverstindlich von Kooperation gere-
det wird, ist nicht vollstindig klar, was unter (internationaler) Forschungszu-
sammenarbeit verstanden wird. Die Beschreibung von Kooperationen als
einfache Zusammenarbeit von Individuen, um das gemeinsame Ziel der
Produktion neuen wissenschaftlichen Wissens (Katz/ Martin 1997: 7) zu
erreichen, wiirde der Komplexitit internationaler Forschungszusammen-
hinge nicht gerecht. Es geht eigentlich um mehr, als die Untersuchung von
Ko- oder Mehrautorenschaften von Publikationen, die in der Bibliomettie
einen Basisindikator zur Messung von Forschungskooperationen darstellt
(Katz/Martin 1997; Glinzel/Schubert 2004). Internationale wissenschaftli-
che Forschungszusammenarbeit ist ein intrinsisch motivierter sozialer Pro-
zess, der nur schwer zu beschreiben und zu operationalisieren ist. Zusam-
menarbeit kann unterschiedliche Aktivititen, wie Arbeitsteilung, einfache
Servicezusammenarbeit, Ubertragung von Fach- und Anwendungswissen,
oder den Zugang zu notwendigen Forschungsequipment mit einbeziechen
(Jeong u.a. 2014: 521¢£)).

Meistens beginnt wissenschaftliche Zusammenarbeit formlos als Ergeb-
nis informeller Unterhaltungen und personlicher Treffen von Wissenschaft-
lern (Jeong u.a. 2014: 524). Langfristige (internationale) Forschungszusam-
menarbeit, die iber Jahre oder Jahrzehnte andauert, wurde bisher wenig
untersucht und besonders informelle Interaktionen zwischen Forscherinnen
und Forschern wurde kaum Beachtung geschenkt (Ulnicane 2015). Zur
Identifikation potenzieller Kooperationspartner bieten sich Kommunika-
tionsforen wie Konferenzen, Gastvortrige, wissenschaftliche Gesellschat-
ten, gemeinsame Berufungen und internationale Mobilitit an. Hinzu kom-
men informelle Kommunikation und Vertrauen. Soziale Absichten und
Freundschaften werden hiufig genannt, wenn es um die Motive fiir Zusam-
menarbeit geht. Um nationale und internationale Zusammenarbeit
langfristig zu gestalten und zu erneuern, miissen junge Nachwuchswissen-
schaftler und AuBlenstehende mit frischen Ideen und Wissen in bereits be-
stehende Beziehungsnetzwerke integriert werden. Bevor neue Forschungs-
projekte offiziell angeschoben werden, wird zunichst hiufig informell zu-
sammengearbeitet, da informelle Zusammenarbeit flexibler gestaltet und
sensibler auf neue Ideen und Projekte reagiert werden kann. Eine einver-
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nehmliche Verstindigung tiber gemeinsame Forschungsziele und eine faire
Arbeitsteilung sowie gute Kommunikation sind der Schliissel fiir eine erfolg-
reiche und langfristige Kooperation (Melin 2000; Ulnicane 2015). Formelle
und informelle Beziehungen zwischen ihnen und interne Faktoren auf der
Teamebene beschreiben die Black Box der Analyse wissenschaftlicher Zu-
sammenarbeit (Jeong/Choi 2015: 460). Bereits bestehende Bezichungen
zwischen Wissenschaftlern und Organisationen sind einer der wichtigsten
Aspekte zur Beschreibung von Zusammenarbeit. Der in Management
Studien beschriebene Rahmen benennt drei Determinanten fiir erfolgreiche
(internationale) Zusammenarbeit: Teamcharakteristiken, Motivation und
Prozesse der Zusammenarbeit (Amabile u.a. 2001).

Eine der Hauptaufgaben und -ziele wissenschaftlicher Zusammenarbeit
ist Arbeitsteilung (Katz/Martin 1997). Jedoch kam es seit Herausbildung der
Wissenschaft und ihrer weltweiten Verbreitung (Kapitel 7) zu einer geografi-
schen Zerstreuung potentieller Kooperationspartner. In diesem Fall dienen
Netzwerke (internationaler) wissenschaftlicher Zusammenarbeit als Triger
der Diffusion neuen Wissens (Jeong/Choi 2015: 462). Eine Untersuchung
der sozialen Herausforderungen wissenschaftlicher Zusammenarbeit und
von Teamdynamiken kann im Rahmen dieser Arbeit nicht geleistet werden,
da der Fokus auf einer rein quantitativen Analyse wissenschaftlicher Publika-
tionen in den STEM+-Fachern liegt (Abschnitt 1.2 und Kapitel 6).

Aus diesem Grund wird nationale und internationale wissenschaftliche
Zusammenarbeit auf Basis von Ko-Autorenschaften ausgewertet. Obwohl
in der Bibliometrie wissenschaftliche Zusammenarbeit hauptsdchlich in
Form internationaler Forschungskooperationen untersucht werden, kon-
zentriert sich diese Arbeit auf die gemeinsame Analyse nationaler und inter-
nationaler Kooperationen. Linder unterscheiden sich dahingehend, dass sie
unterschiedliche Wege einschlagen, wie sie wissenschaftliche Zusammen-
arbeit gestalten. Diese Wege sind abhingig von der geografischen Grof3e
eines Landes, aber auch in Bezug auf die GréBe des Hochschul- und Wissen-
schaftssystems und den vorhandenen Organisationen. In groBlen Hoch-
schul- und Wissenschaftssystemen, wie in den USA, ist die Chance groBer
nationale Kooperationspartner zu finden als zum Beispiel in Luxemburg, wo
es nur eine Forschungsuniversitit gibt und Kooperationen mit Partnern aus
dem Ausland indirekt erzwungen werden. Hinzu kommen historisch ge-
wachsene Traditionen, an denen festgehalten wird. Die duale Struktur in
Deutschland erlaubt es den Wissenschaftlern Kooperationspartnerschaften
zwischen Universititen oder zwischen Universititen und auBBeruniversitiren
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Forschungsinstituten aufzubauen, aber auch Kooperationen mit Unterneh-
men aus der Wirtschaft und Industrie gehdren zu den festen Bestandteilen
des Systems. Eine Beschrinkung der Analyse nationaler und internationaler
wissenschaftlicher Kooperationen auf die Makroebene erlaubt es in dieser
Arbeit nicht die Bezichungen zwischen Organisationsformen auf der Meso-
ebene herauszuarbeiten. Dies ist Aufgabe weiterfithrender Forschung nach
Abschluss der Dissertation. Allerdings sind Forscher in Deutschland beson-
ders in den STEM+-Fichern an internationaler Zusammenatbeit interes-
siert, um ihre weltweite Sichtbarkeit zu erhéhen. Zudem bietet die Publika-
tion von Zeitschriftenartikeln in Zusammenarbeit eine Mdglichkeit der
Kontrolle der Ergebnisse und somit eine interne Uberpriifung der Qualitit
der Arbeit.

Wissenschaftliche Produktivitit im Spannungsfeld zwischen Kooperation und W etthewerb

Um an die Spitze der Forschung zu gelangen, kooperieren und konkurrieren
Wissenschaftler einerseits auf der Individualebene miteinander, andererseits
treten Lander und Forschungseinrichtungen um die besten und kliigsten
Wissenschaftler und Ressourcen in einen Wettstreit. Hinzu kommit, dass Bil-
dung und wissenschaftlicher Fortschritt als Motor fiir die Wirtschaft eines
Landes angesehen wird (Adams 2013: 557). Heute wird davon ausgegangen,
dass herausragende Forschung nur in internationaler Zusammenarbeit ent-
stehen kann. Somit stehen sich die zwei Begriffspaare — Zusammenarbeit
und Wettbewerb — gegentiber. Dieser Herausforderung miissen sich Linder
stellen, um ihren wissenschaftlichen Reichtum in Form intellektuellen Ei-
gentums oder als attraktiver Standort fir wissenschaftliche Talente zu erhal-
ten. Spannungen sind die Folge: Nicht nur, dass ein Land wettbewerbsfihig
bleiben muss, es ist auch dem potenziellen Risiko wissenschaftlicher Ent-
mindigung und Isolation ausgesetzt, wenn wissenschaftliche Zusammenar-
beit nicht geférdert und von den Wissenschaftlern eingefordert wird (Adams
2013: 557). In einer empirischen Studie des Fraunhofer ISI Instituts wurden
Forscher zu ihren Motiven eines Auslandsaufenthalts befragt. 55 Prozent
der Befragten mit internationaler Forschungserfahrung haben eine Professur
inne, der Anteil derjenigen mit nationaler Forschungserfahrung betrug
44 Prozent unter den Professorinnen (Conchi/Michels 2014: 14). Wissen-
schaftliche Zusammenarbeit bezichungsweise Wettbewerb kann auf drei
Ebenen stattfinden (Isabelle/Heslop 2011: 349):
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1. Makroebene: 1inder, Regierungen
2. Mesoebene: Universititen, Gemeinschaften
3. Mikroebene: individuelle Wissenschaftler.

Zusammenarbeit im Bereich der Big Science, wie der der CERN Teilchenbe-
schleuniger zur Erforschung physikalischer Grundlagen, oder das Human
Brain Project, um das menschliche Gehirn und seine Mechanismen besser zu
verstehen, ist fiir Lander zur Wahrung ihrer nationalen Interessen und ihrer
Reputation von weitaus groB3erer Bedeutung als wissenschaftliche Zusam-
menarbeit auf der Mikroebene (Kapitel 2). Eine Beteiligung an internationa-
len wissenschaftlichen Forschungsprojekten, die unterschiedliche Organisa-
tionsformen, wie Universitidten, Regierungen und Industriepartner umfas-
sen, ist ein grofles Ziel nationaler Wissenschaftspolitik und auch von Regie-
rungen, die staatliche Forschung finanzieren (Isabelle/Heslop 2011: 350).

Seit den 1990er Jahren kam es zu aus den oben diskutierten Griinden zu
einem rasanten Anstieg weltweiter Zusammenarbeit. 1980 waren lediglich
zwei Prozent aller SCIE Publikationen weltweit ein Produkt internationaler
Zusammenarbeit (Zhang u.a. 2015: 49), 1990 waren es bereits 30 Prozent
und 2010 betrug die Zahl sogar 40 Prozent, dies entspricht einem Anstieg
von 10 Prozentpunkten.

Als Grinde fiir diesen Anstieg kénnen auf der Makroebene aus wissen-
schaftspolitischer Perspektive angefithrt werden, dass Hochschul- und Wis-
senschaftssysteme weltweit konkurrenzfihig bleiben und dem Druck fort-
schreitender Leistungsfahigkeit standhalten missen. Die Dominanz des
Englischen als Wissenschaftssprache hat die Zusammenarbeit zwischen
Wissenschaftlern auf der ganzen Welt vereinfacht. Zeitschriftenartikel in
englischer Sprache kénnen gelesen und somit Wissen verbreitet werden.
Dies hat allerdings auch zur Folge, dass Wissenschaftsnationen, in denen
eine andere Sprache dominiert teilweise vom Zugang zu diesem Wissen aus-
geschlossen sind, beziehungsweise dass das in den Lindern generierte Wis-
sen von anderen Forschern nicht rezipiert werden kann. Die Verbesserung
der Informations- und Kommunikationstechnologie und Verbreitung des
Internets in den 1980er Jahren (Abbildung 11) dienen einem schnelleren In-
formationsaustausch, ohne dass sich der Wissenschaftler von seinem
Schreibtisch wegbewegen muss. Die Ubermittlung neuester Erkenntnisse
auf elektronischem Weg erlaubt es den Forschern gemeinsam an einem The-
ma zu arbeiten, ohne regelmiBige personliche Treffen zu organisieren. So
auch in diesem Forschungsprojekt, wo es lediglich jdhtliche Projekttreffen
gab und der Rest der Zusammenarbeit tiber Videotelefonie oder E-Mail
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Austausch arrangiert wurde. Dies hat allerdings auch zu Herausforderungen
bei der Zusammenarbeit gefiihrt, die zwar nicht Thema dieser Arbeit sind,
aber in einer folgenden Forschungsarbeit niher untersucht werden sollen.
Auf der Mesoebene dienen (internationale) Austausch- und Férderprogram-
me zwischen Forschungseinrichtungen der Verzahnung wissenschaftlicher
Zusammenarbeit auf der Organisationsebene. Der Zusammenschluss von
Einrichtungen wie beispielsweise fithrender technischer Universititen in
Deutschland zu den TU9 dient dem wissenschaftlichen Austausch und der
Forderung nationaler Zusammenarbeit im Bereich der STEM +-Facher. Auf
der Mikroebene einzelner Wissenschaftler ist eine stirkere Professionalisie-
rung (auch eine stirkere Professionalisierung der Disziplinen) zu beobach-
ten, die zu steigender Zusammenarbeit fithrt.

»More than ever, science production reflects not only regional competition but also—
—in an era of heightened global flows of academic and scientific knowledge within
strengthened worldwide networks—the growing collaboration among scientists
worldwide.« (Zhang u.a. 2015: 49)

Es arbeiten immer mehr Wissenschaftler gemeinsam an einem Forschungs-
artikel. Der im Mai 2015 in den Physical Review Letters erschienene For-
schungsartikel iiber die Messung der Masse des Higgs-Bosons”® wurde in
Zusammenarbeit von 5.145 Autoren verfasst. Als erster gemeinsamer Arti-
kel zweier Forscherteams, die den Groflen Hadronen-Speicherring (LHC)
Teilchenbeschleuniger am Europiischen Kernforschungszentrum (CERN)
in Genf betreiben, kann er als herausragendes Beispiel fiir die weltweite Vet-
netzung und Zusammenarbeit von Wissenschaftlern dutzender Organisatio-
nen und Linder herangezogen werden (Castelvecchi 2015). Obwohl dieser
Artikel einen Extremfall darstellt, zeigt er, dass die zunehmende Vernetzung
von Wissenschaftlern durch die Zusammenarbeit an einem gemeinsamen
Gegenstand zu einer Zunahme an Kooperationen und gemeinsamen Publi-
kationen fihrt.

96 Aad, Georges u.a. (ATLAS Collaboration, CMS Collaboration) (2015): Combined
Measurement of the Higgs Boson Mass in pp Collisions at \s=7 and 8 TeV with the Atlas
and CMS Experiments. Physical Review Letters, 114: 191803.
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Die 1V ermessung nationaler und internationaler Kooperationen durch
Ko-Auntorenschaften

Eine Analyse von Thomson Reuters Science Warch (King 2012) zeigt, dass der
Anteil an Zeitschriftenartikeln mit 50, 100, 200 oder 500 Autoren bis Anfang
der 2000er Jahre relativ gering war. Erst im Jahr 2010 haben 1.000 Artikel
die Schwelle von 50 oder mehr Autoren erreicht. Besonders die Physik, zu
der auch der in den Physical Review Letters erschienene Zeitschriftenartikel
zdhlt, sticht als Disziplin mit besonders hohen Autorenzahlen pro Artikel
heraus, gefolgt von den Weltraumwissenschaften, Ingenieurwissenschaften
und der Chemie. Im SCIE des Jahres 2010 listete TR 16 Zeitschriftenartikel
der Physik mit jeweils mehr als 1.000 Autoren. Die meisten dieser Mehrauto-
renartikel kénnen der Arbeit am CERN zugeschrieben werden. Gemessen
an der Gesamtzahl der in TR SCIE erfassten Artikel bilden diese Publikatio-
nen jedoch eine beeindruckende Ausnahme. Die durchschnittliche Anzahl
der Autoren eines Artikels betrug im Jahr 2011 lediglich 4,5 Autoren. Eine
hohe Anzahl an Autorinnen eines Forschungsartikels kann aulerdem in Zu-
sammenhang mit einer hohen Bereitschaft zur Auslandsmobilitit gebracht
werden. Der Anteil an Wissenschaftlern mit internationaler Erfahrung ist in
den Fichern Physik und Astronomie, Chemie, Landwirtschaft und Biologie,
Mathematik, Pharmakologie, Immunologie und Mikrobiologie und Erd-
und Planetenwissenschaften besonders hoch (Conchi/Michels 2014: 15).

Allerdings ist seit den 1990er Jahren nicht nur die Anzahl der beteiligten
Wissenschaftler an einem Zeitschriftenartikel massiv gestiegen, sondern
auch die Anzahl der Linder, aus denen die Autoren stammen, deren Artikel
in Zusammenarbeit entstanden sind. 1980 waren durchschnittlich 2,1 Lin-
der an einem Artikel beteiligt, 2010 waren es bereits 2,4, dies entspricht ei-
nem Anstieg von 12,6 Prozent (Zhang u.a. 2015: 48). Ein Vergleich des na-
tionalen Publikationsoutputs, der in Zusammenarbeit verdffentlicht wurde,
zeigt eindricklich, dass es erst Ende des 20. Jahrhunderts zu einem merkli-
chen Anstieg internationaler Zusammenarbeit kam. Die Verhiltnisse von
Verottentlichungen in Einzelautorenschaft haben sich zugunsten von Publi-
kationen mit zwei oder mehreren Autoren verschoben (Tabelle 6).

Als quantitativer Indikator zur Vermessung wissenschaftlicher Zusam-
menarbeit werden in dieser Arbeit Ko-Autorenschaften beziehungsweise
Ko-Publikationen herangezogen, um zu untersuchen, wie viele Wissen-
schaftler als Autoren an einem Zeitschriftenartikel beteiligt waren:

»Ko-Publikationen sind ein Mittel, um Forschungskooperationen ganzer Wissen-
schaftssysteme (Ldnder) oder einzelner Einrichtungen zu analysieren. Man nimmt
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dabei an, dass bei Ko-Publikationen jede genannte Einrichtung bzw. jedes genannte
Land einen Beitrag zu der Publikation geleistet hat. Ko-Publikationen werden als
Mal fiir die Kooperationsneigung und die Vernetzung einer Einrichtung oder eines
Landes interpretiert. Zugleich spiegeln sie auch die Attraktivitit einer Einrichtung
oder eines Landes fir wissenschaftliche Partner wider.« (Schmoch u.a. 2016: 35)

Abgeleitet aus dieser Definition werden Ko-Autorenschaften auf Basis des
WC7 (Abschnitt 6.7) berechnet. Durch die Kombination nationaler und
internationaler Kooperationen kénnen die in Kiirze prisentierten Ergebnis-
se unterschiedliche Muster von Zusammenarbeit aufweisen, die im Folgen-
den vorgestellt werden.

Muster nationaler und internationaler Forschungskooperationen

In dieser Arbeit wird sich auf die Analyse von Forschungszusammenarbeit
zwischen Hochschul- und Wissenschaftssystemen (Makroebene) be-
schriankt, da detaillierte Informationen zu den Autoren einzelner Zeitschrif-
tenbeitrige aufgrund des hohen Kodieraufwands nicht zur Verfiigung ste-
hen (Abschnitt 6.6). Gezihlt wird die absolute Anzahl der Publikationen
eines Hochschul- und Wissenschaftssystems (Lianderebene). Publikationen
werden mit Hilfe der Angabe ihrer Affiliationen (Name der Organisation
und Land) als Einzel- oder Mehrautorenpublikation gruppiert (Schmoch u.a.
2016: 35). Bei der Auswertung des prozentualen Anteils der Einzel-
beziehungsweise Mehrautorenpublikationen wurde nicht zwischen nationa-
ler und internationaler Zusammenarbeit unterschieden. Es ist aber davon
auszugehen, dass der Anteil internationaler Zusammenarbeit in etablierten
Hochschul- und Wissenschaftssystemen hoher ist, als der Anteil nationaler
Zusammenarbeit. Erstens, im Falle der Verweigerung internationaler Zu-
sammenarbeit, droht diesen Lindern der Verlust wissenschaftlicher Talente
(siche oben). Zweitens, exzellente Wissenschaftlerinnen von prestigetrichti-
gen Universititen arbeiten hiufiger mit anderen exzellenten Forschern zu-
sammen, egal in welchem Land sie gerade beschiftigt sind. Drittens, interna-
tionale Forschergruppen erreichen héhere Zitationsraten mit ihren Publika-
tionen als nationale Teams. Fir Linder, die sich noch in der Entwicklung
ihrer Hochschul- und Wissenschaftssysteme befinden, ist das Gegenteil der
Fall (Adams 2013: 558).

97 Eine ausfiihrliche Beschreibung der Vor- und Nachteile der Methode des whole count und
des ihr gegeniiberstehenden fractional connt erfolgte in Abschnitt 6.7.
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In dieser Arbeit kénnen Zeitschriftenartikel, die von zwei (oder mehr)
Autoren publiziert wurden, folgende Muster aufweisen (Abbildung 20):

Fall 1:

Zwei Autoren forschen und lehren an der Universitit Heidelberg in
Deutschland im Fachbereich Medizin und publizieren einen gemeinsamen
Zeitschriftenartikel in der Zeitschrift PLOS Medicine.

Dieser klassische Fall nationaler wissenschaftlicher Zusammenarbeit
zeichnet sich besonders durch die physische Nihe der Autoren aus. Beide
arbeiten an derselben Universitit bezichungsweise im gleichen Fachbereich.
Es ist sehr wahrscheinlich, dass sich die Forscherinnen im Arbeitsalltag be-
gegnen, wodurch ein regelmilBiger, personlicher und direkter Austausch
tiber die eigene Forschungsarbeit gewihtleistet ist. Durch diesen informellen
Transfer von Wissen ist es einfach einen gemeinsamen Zeitschriftenartikel
zu verbtfentlichen.

Fall 2:

Im Rahmen der kooperativen Graduiertenschule AICES der RWTH
Aachen, arbeiten ein Doktorand, der am Max-Planck-Institut fiir Eisenfor-
schung in Diusseldorf als wissenschaftlicher Mitarbeiter angestellt ist, mit
seinem Doktorvater dert RWTH an einem gemeinsamen Artikel zum Thema
Modellierung und Simulation technischer Systeme und Prozesse.

Diese Form der nationalen Zusammenarbeit Uber die Grenzen einer
Organisationsform hinweg ist im deutschen Hochschul- und Wissenschafts-
system ein hdufig anzutreffendes Muster, da die Universititen das alleinige
Monopol auf die Vergabe des Doktortitels innehaben. Haufig sind jedoch
Doktoranden an einem auBleruniversitiren Forschungsinstitut in einem For-
schungsprojekt angestellt, in dem sie ihre Promotionsschrift anfertigen. Die
Promotionspriiffung muss dann aber offiziell an der Universitit abgelegt
werden. Teilweise bekleiden die Promotionsbetreuer gleichzeitig eine Lei-
tungsposition in einem der assoziierten Institute und eine Professur. Hier-
durch entsteht eine sehr enge Zusammenarbeit in gemeinsamen For-
schungsprojekten, die die Wahrscheinlichkeit einer Publikation in Zusam-
menarbeit deutlich erhéhen. Durch die einheitliche Verortung in Deutsch-
land teilen Wissenschaftler an beiden Einrichtungen ein gemeinsames Ver-
stindnis tber wissenschaftliche (Zusammen-)Arbeit und sprechen die
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gleiche Sprache. Personliche Treffen sind aufgrund der 6rtlichen Nihe ein-
fach zu realisieren und die Teilnahme an der Graduiertenschule stellt einen
regelmifigen Austausch sicher. Eine gemeinsame Publikation des Doktor-
vaters mit seinem Doktoranden dient auch als »Lehrstiick« zur Einfihrung
in das wissenschaftliche Arbeiten.

Fall 3:

Die private Forschungsuniversitit Carnegie Mellon aus Pittsburgh (Pennsyl-
vania) hat in Doha in Katar an der Ostkiiste der Arabischen Halbinsel im
Jahr 2008 einen Branch-Campus gegrindet. Aus diesem Grund haben ein
Postdoktorand aus Pittsburgh und eine Professorin aus Doha, die beide im
Bereich Computerwissenschaften forschen, einen Artikel im IEE Journal on
Selected Areas in Communication zur Veroffentlichung eingereicht.

Dieses Fallbeispiel beschreibt eine sehr junge Form internationaler For-
schungszusammenarbeit, da die ersten internationalen Branch-Campus erst zu
Beginn der 1990er Jahre im Mittleren Osten und Asien etabliert wurden, als
Zeichnen steigender Globalisierung, Internationalisierung, Vernetzung und
Organisation der Hochschul- und Wissenschaftslandschaft weltweit. Der
Austausch von Studierenden, Forschern und natirlich der Transfer von
Wissen gelten als Griinde fiir ithre Ausbreitung. Studierenden im Land der
Auflenstelle wird ein Studium und Studienabschluss an einer auslindischen
Universitit ermdglicht, ohne hierfir das Land vetlassen zu missen. Wissen-
schaftler teilen ihre Expertise und arbeiten an gemeinsamen Forschungside-
en. Durch die groB3e rdumliche Distanz der beiden Forscher sind regelmifi-
ge, personliche Treffen nicht selbstverstindlich. Ein GroBteil der Koordina-
tion zur Erstellung des Forschungsartikels muss tber digitale Medien (E-
Mail, Skype, Telefon) organisiert werden.

Fall 4:

Sowohl an der Universitit Pierre und Marie Curie VI in Paris (Frankreich),
als auch am University College London in GroBbritannien gibt es die Fachberei-
che Umweltwissenschaften. Um die Zusammenarbeit beider Universititen
in Europa zu stirken und auf gegenseitige Expertise zuriickzugreifen, haben
zwel Professoren der Universititen beschlossen der Frage nachzugehen, ob
globale Erwirmung als deutliches Zeichen fiir den einsetzenden Klimawan-
del gemessen werden kann. Aus dieser Zusammenarbeit ist ein gemeinsamer
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Forschungsartikel entstanden, der in naher Zukunft zur Begutachtung bei
einer Fachzeitschrift eingereicht werden soll.

Dieses Muster europiischer Forschungszusammenarbeit bildet den viel-
leicht anspruchsvollsten, aber auch am stirksten wachsenden, Fall. Die Pro-
fessoren beider Universititen profitieren von einer voranschreitenden Glo-
balisierung der Forschung und der zunehmenden Verwissenschaftlichung
aller gesellschaftlichen Teilbereiche. Fir die Zusammenarbeit beider Wis-
senschaftler ist besonders herausfordernd, dass sie aus vollig unterschiedlich
strukturierten und funktionierenden Hochschul- und Wissenschaftssyste-
men kommen, keine gemeinsame Muttersprache sprechen, obwohl die ge-
meinsam geteilte Wissenschaftssprache Englisch ist, und dass die Forschung
iber Landesgrenzen hinweg organisiert werden muss. Durch das gemeinsa-
me Forschungsinteresse am Klimawandel kénnen Synergien geschaffen und
neue, oder vielleicht sogar kontrire Ansidtze zur Beantwortung der For-
schungsfrage geschaffen werden. Da es sich um zwei etablierte Professoren
handelt, ist es sehr wahrscheinlich, dass sie sich fiir ihr Forschungsvorhaben
den am besten geeigneten Kollegen gesucht haben, unabhingig vom eigenen
Forschungsstandort.

Abbildung 20: Muster von Mebrantorenpublikationen

Onrganisationsgugebirigkeit
gleich ungleich
Autor 1: Universitit Autor 1: RWTH Aachen;
« | Heidelberg; Deutschland Deutschland
3
S\ Autor 2: Universitit Autor 2: MPI Eisenforschung;
Heidelberg; Deutschland Deutschland
k
Autor 1: Carnegie Mellon Autor 1: Universitit Pierre und
~= | University; USA Marie Curie VI; Frankreich
%C
S | Autor 2: Carnegie Mellon Autor 2: University College
University in Qatar; Katar London; Grof3britannien

Quelle: eigene Darstellung
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Um die drei Zentren wissenschaftlicher Produktion auch bei einer Analyse
der wissenschaftlichen Zusammenarbeit abzubilden, wurden die in Kapitel
7 bereits vorgestellten Linder Deutschland, Frankreich und GroB3britannien
als Reprisentanten (West)Europas, die USA und Japan (ab 1960) und China
(ab 1980) als fihrende Nationen (Ost)Asiens untersucht. Erginzend wurden
zwel weitere kleine europdische Linder (Belgien und Luxemburg) analysiert,
um zu Gberpriifen, ob kleine(re) Hochschul- und Wissenschaftssysteme mit
nur einer Forschungsuniversitit oder einem System hauptsichlich aufbau-
end auf forschungsstarke Universititen und einem nur schwach ausgebauten
auBeruniversitiren Forschungssektor (Powell/Dusdal 2017a), hohere Kolla-
borationsraten aufweisen, als Linder, die Uiber ein breiteres institutionelles
Setting an Wissenschaft betreibenden Organisationen verfiigen. Dieser Be-
fund ist einerseits mit der GrofB3e eines Landes zu begrinden. Kleinere Lin-
der sind auf internationale Kooperationspartner angewiesen, da ihnen im
eigenen Land weniger potenzielle Partner fiir wissenschaftliche Zusammen-
arbeit zur Verfiigung stehen (Schmoch u.a. 2016: 37). Andererseits gab es
beispielsweise in Luxemburg immer schon die Tradition Studierende ins
Ausland zu schicken, da die einzige Forschungsuniversitit erst im Jahr 2003
gegriindet wurde. Dieser Umstand hat aber nicht vollstindig zu einer Aufga-
be der Tradition gefiihrt, sondern vielmehr die bereits bestehenden interna-
tionalen Beziehungen und Netzwerke gestirkt. Weitere Griinde fur wissen-
schaftliche Zusammenarbeit sind eine kulturelle Nihe, eine gemeinsam ge-
teilte Sprache und historische oder politisch gewachsene Beziehungen.

10.4 Der Anstieg nationaler und internationaler
Kooperationen

Gemeinsam haben alle untersuchten Linder, dass bis in die 1960er Jahre
hinein relativ wenige Zeitschriftenartikel in Zusammenarbeit verdffentlicht
wurden. Die Anteile an Artikeln in Alleinautorenschaft lagen im Durch-
schnitt bei iber 90 Prozent. In den 1970er Jahren sanken die Anteile an Arti-
keln, die von einer Autorin oder einem Autor verfasst wurden im Mittel auf
84 Prozent. Dieses Ergebnis unterstreicht die oben beschriebenen Annah-
men. Im Jahr 1980 kam es zu einem leichten Anstieg auf durchschnittlich
90 Prozent. 1990 wurden von allen hier betrachteten Liandern 78 Prozent,
2000 wesentlich weniger, nimlich 37 Prozent und 2010 nur noch 22 Prozent
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aller Zeitschriftenartikel von einem Autor verfasst (Tabelle 6). In den
STEM +-Fichern verdoppelte sich somit der Anteil an Zeitschriftenartikeln,
die von zwei oder mehr Autoren in Zusammenarbeit verfasst wurden zwi-
schen den Jahren 1990 und 2000. Zwischen den Jahren 2000 und 2010 kam
es noch einmal zu einem deutlichen Wachstum von rund einem Drittel.
Durch die Anwendung der WC Methode kommt es zu einer Uberschéitzung
der eigentlichen Publikationszahlen: Da ein groBer Anteil an Forschungsarti-
keln von Autoren mehrerer Linder gemeinsam verfasst werden, wird eine
Publikation fiir jedes Land einmal gezihlt und geht somit mehrfach in die
Bewertung mit ein (Schmoch u.a. 2016: 36). Zudem sind die hier berichteten
Publikationszahlen in Mehrautorenschaften pro Jahrgang und Land deutlich
héher als die Werte in klassischen bibliometrischen Studien, wo hiufig aus-
schlieBlich internationale Forschungskooperationen analysiert werden (siche
beispielsweise Glinzel/Schubert 2004; Adams u.a. 2005; Jeong u.a. 2014).
Eine Auswertung der Ergebnisse fiir einzelne Linder zeigt aber, dass
deutliche Unterschiede bestehen. Innerhalb Europas?® liegt Frankreich vor
Deutschland und GroBbritannien in Bezug auf wissenschaftliche Zusam-
menarbeit. In den USA und Japan liegen die prozentualen Anteile etwas
niedriger und in China deutlich niedriger als in Europa. Einerseits entspricht
dieses Ergebnis der von Adams (2013; siche oben) aufgestellten These, dass
etablierte Hochschul- und Wissenschaftssysteme — wie Frankreich, Deutsch-
land und GrofBbritannien — héhere Raten wissenschaftlicher Zusammenar-
beit aufweisen, als Linder, deren wissenschaftliche Leistungsfihigkeit sich
gemessen an Publikationszahlen noch im Aufbau befinden. Andererseits
verfiigt die USA, dessen Hochschul- und Wissenschaftssystem sich bereits
im 20. Jahrhundert konstituiert hat, iiber etwas geringere Anteile wissen-
schaftlicher Zusammenarbeit in den STEM+-Fichern. Als Erklirung kann
herangezogen werden, dass Forscher aus den USA vergleichsweise wenig
internationale Forschungserfahrung gesammelt haben (Franzoni u.a. 2012)
und somit méglicherweise tber wenige internationale Kontakte fiir interna-
tionale Zusammenarbeit verfigen. AuBlerdem muss die GréBe des US-
amerikanischen Systems in die Uberlegungen mit einbezogen werden: Fur

98 Tabelle 6 weist im Jahr 1960 fiir die europiischen Linder Belgien, Deutschland, Frank-
reich, GroBibritannien und Luxemburg fehlende Werte auf, da ein Fehler in der Stich-
probenziehung oder des Samplings nicht ausgeschlossen werden kann. Aus diesem Grund
wurden fur dieses Jahr Mittelwerte aus den Jahrgingen 1955 und 1965 gebildet, um die
absoluten Publikationszahlen angeben zu kénnen (siche Kapitel 6). Eine Berechnung der
Zeitschriftenartikel in Zusammenarbeit wird aus diesem Grund nicht vorgenommen.
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Wissenschaftler aus den USA ergeben sich viel mehr Méglichkeiten national
zusammenzuarbeiten, da mehr Forschungseinrichtungen (Universitdten und
auferuniversitire Forschungsinstitute) vorhanden sind als beispielsweise in
Deutschland. Auch befinden sich viele renommierte und prestiegetrichtige
Universititen (Iyy Leagne) in den USA, deren Forscher als potenzielle Kol-
laborationspartner in Frage kommen. Unter Bertcksichtigung der Gréfie
eines Landes wire zu tiberlegen, ob die USA besser mit beispielsweise den
EU-15 Staaten verglichen werden sollte. Bei einer gleichzeitigen Betrach-
tung nationaler und internationaler Kooperationen in Form von Ko-Auto-
renschaften kann nicht abschlieBend geklirt werden, wie hoch der Anteil
nationaler und internationaler Kooperationen innerhalb eines Landes ist.
Weiterfithrende Untersuchungen im Anschluss an diese Arbeit sollen Auf-
schluss tiber die Verteilung beider Formen im Lindervergleich geben und
die theoretisch beschriebenen vier Muster nationaler und internationaler Zu-
sammenatbeit abbilden. Zusitzlich kénnen zeitliche Verinderungen der
Verteilung in die Analyse mit einflieBen, um herauszufinden, inwieweit sich
der Anteil internationaler Kooperationen erhoht hat.

Im Jahr 2000 wurden die meisten Zeitschriftenartikel in Alleinautoren-
schaft in China (45,6 Prozent) verfasst. Etwas meht als die Hilfte der Publi-
kationen wurde also von zwei oder mehreren Autoren geschrieben. Ahnlich
hohe Anteile erreichen Japan (42,0 Prozent), Deutschland (40,8 Prozent)
und GroBbritannien (40,5 Prozent). Deutlich hohere Anteile an Ko-
Autorenschaften wurden in Belgien (70,5 Prozent) und Luxemburg
(78,3 Prozent) erzielt. Ein europdischer Vergleich zeigt, dass im Jahr 2010 in
Frankreich lediglich 16,8 Prozent aller Zeitschriftenartikel von einem Autor
publiziert wurden, wohingegen es in Deutschland 23,2 Prozent und in
GroBbritannien 23,7 Prozent waren. Wissenschaftler in den USA
(25,5 Prozent Einzelautorenschaften in 2010), Japan (27,3 Prozent) und
China (33,5 Prozent) publizierten wiederum deutlich seltener gemeinsam
mit ihren Kollegen.

Eine Gegentiberstellung Japans und Chinas zeigt, dass Japan deutlich
mehr in FuE investiert (Abschnitt 7.1.2), der Aufbau des Hochschul- und
Wissenschaftssystems deutlich frither begann und somit auch die Produk-
tion wissenschaftlichen Wissens in Form von Zeitschriftenartikeln friher
einsetzte (Zhang u.a. 2017; Shima 2017). Diese Entwicklung setzt sich auch
beim Vergleich der Anteile nationaler und internationaler wissenschaftlicher
Zusammenarbeit fort. Im Zeitverlauf haben Wissenschaftler, die in Japan
titig sind, in den einzelnen betrachteten Jahren mehr gemeinsame Artikel
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publiziert als Kollegen in China. Ein Vergleich der drei Zentren wissen-
schaftlicher Produktivitit zeigt in Bezug auf die gemeinsame Produktion
wissenschaftlichen Wissens, dass europiische Linder mehr Publikationen in
Ko-Autorenschaft veréffentlicht haben, als Nordamerika (die USA als ihr
Reprisentant), China und Japan (Asien).

Im Anschluss an die Untersuchung der wichtigen Wissenschaft produ-
zierenden Nationen des 20. und 21. Jahrhunderts sollen nun noch zwei klei-
nere Linder in den Blick genommen werden: Belgien und Luxemburg. Wie
bereits in den vorangegangenen empirischen Abschnitten 7.2.1 und 7.2.2 be-
schrieben wurde, unterscheiden sich diese beiden Linder deutlich vonein-
ander und auch stark von den fihrenden Wissenschaftsnationen Europas.
Obwohl Belgien in Bezug auf seine Anteile an Publikationen pro Kopf und
pro Wissenschaftler vor den anderen Lindern liegt, wird das L.and dennoch
nicht zu den klassischen fuhrenden Hochschul- und Wissenschaftsnationen
gezihlt. Die Anteile an Zeitschriftenartikeln, die in Einzelautorenschaft ver-
fasst wurden sind mit denen Frankreichs im Zeitverlauf sehr gut vergleich-
bar. Als Erkldrungsansitze dienen eine geografische Nihe und Franzdsisch
als gemeinsam geteilte Sprache. Ohne bisher eine Analyse der Publikations-
netzwerke durchgefiihrt zu haben, ist zu vermuten, dass zwischen beiden
Lindern eine gréBere Anzahl an Kooperationen zu finden ist, das gilt zumin-
dest fiir Wallonien, den franzésischsprachigen Teil Belgiens. In Bezug auf
ihre nationale und internationale wissenschaftliche Zusammenarbeit hebt
sich Luxemburg jedoch deutlich von den anderen Lindern ab. Trotz der erst
jungen Historie des luxemburgischen Hochschul- und Wissenschaftssys-
tems, das sich auch aktuell noch im Aufbau befindet (Dusdal, Powell 2018),
weist das Land extrem hohe Anteile nationaler und internationaler Zusam-
menarbeit seit dem Jahr 2000 auf. Bereits kurz vor Grindung der Universitit
im Jahr 2003 betrug der Anteil an Zeitschriftenartikel, die in Einzelautoren-
schaft verfasst wurden, lediglich 21,7 Prozent. Dieser Anteil sank im Jahr
2010 noch einmal um die Halfte auf 10,7 Prozent. Das bedeutet, dass neun
von zehn Zeitschriftenartikeln im Land von zwei oder mehr Autoren in wis-
senschaftlicher Zusammenarbeit verfasst wurden. Dieser Befund spiegelt
sich auch in der Platzierung der Universitit Luxemburgs im U-Multirank,”
einem internationalen Ranking zur Messung der Performanz von Universita-
ten, das durch das Programm Erasmus+ der Europiischen Kommission fi-

99 Gemessen werden fiinf verschiedene Dimensionen: Lehre und Lernen, Forschung, Wis-
senstransfer, internationale Orientierung und regionales Engagement. Das Ranking um-
fasste im Jahr 2015 mehr als 1.000 Institutionen und 83 Linder (U-Multirank 2016).



NATIONALE UND INTERNATIONALE FORSCHUNGSKOOPERATIONEN 311

nanziert wird, wider. In der Dimension »internationale Orientierung« et-
reichte die Universitit bereits zum zweiten Mal in Folge im Jahr 2016 den
ersten Rang. Auch im Times Higher Education (THE) Wotld University
Ranking erreichte die Universitdt Luxemburg den zweiten Rang in Bezug auf
ihre internationale Ausrichtung hinter der Qatar University. Eine Top 25
Platzierung weltweit konnte fir gemeinsame internationale Publikationen
erreicht werden (UL 2016). Zudem zeichnet sich die Universitit durch iht
multinationales Umfeld aus.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse dieses Kapitels zeigt, dass es im
Zeitverlauf zu einer zunehmenden Internationalisierung der Forschung
kam, die sich unter anderem in einem Anstieg an nationalen und internatio-
nalen Kooperationen in Form von Publikationen in Zeitschriftenartikeln
ausdriickt. Wie hoch der Anteil internationaler Kooperationen ist, kann hier
allerdings nicht genau bestimmt werden. Um zu priifen, ob es zu einer Zet-
streuung potenzieller Kooperationspartner kam, muss in einem weiterfith-
renden Schritt gesondert untersucht werden. Festzuhalten ist aber, dass die
drei Zentren wissenschaftlicher Produktivitit einen unterschiedlich gro3en
Beitrag zur wissenschaftlichen Zusammenarbeit leisten, und dass die ihnen
zugehorigen Lindern vergleichend miteinander untersucht werden mussen.
Je nach GréBe eines Landes, des Hochschul- und Wissenschaftssystems und
der Organisation der Forschung werden unterschiedliche Entscheidungen
getroffen, ob und inwieweit arbeitsteilige Forschung betrieben wird, die sich
unter anderem in Form von gemeinsamen Zeitschriftenpublikationen aus-
drickt (siehe auch Powell/Dusdal 2017a; b). Die von Schmoch, Gruber und
Frietsch (2016: 37) aufgestellte These, dass kleinere Linder auf Koopera-
tionspartner angewiesen sind, da es im eigenen Land weniger potenzielle
Partner fur wissenschaftliche Zusammenarbeit gibt, kann vorldufig bestitigt
werden, obwohl nicht klar ist, wie gro3 der Anteil nationaler und internatio-
naler Kooperationen genau ist. Fir Luxemburg gilt aber, dass auch innerhalb
des Landes nur wenige Kooperationspartner fiir wissenschaftliche Zusam-
menarbeit gibt, somit basiert der GrofSteil der Publikationen in Mehrauto-
renschaft hochstwahtscheinlich auf internationaler Zusammenatrbeit. Unklar
ist, inwieweit diese Aussage verallgemeinert werden kann.

Nach Abschluss des letzten empirischen Kapitels dieser Arbeit erfolgt
nun die Zusammenfassung und Diskussion der wichtigsten Ergebnisse (Ka-
pitel 11). Die Befunde werden in Beziechung zueinander gesetzt und das em-
pirische Material wird noch einmal gebiindelt mit den theoretischen Uberle-
gungen kontextualisiert. Die Forschungstragen werden beantwortet.
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Tabelle 6: Anzabl der Publikationen in Mebrautorenschaft fiir Frankreich,

Dentschiand, Grofbritannien, USA, Japan, China, Belgien wund Luxemburg,

1900-2010
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11.  Schlussbetrachtung und Diskussion
der Ergebnisse

Unter dem Titel meiner Arbeit Wekhe Organisationsformen produzieren
Wissenschaft? Zum Verhéltnis von Hochschule und Wissenschaft in Deutschland
werden die wichtigsten Punkte meiner Dissertationsschrift zusammenfas-
send dargestellt.

Dem Thema der Entwicklung wissenschaftlicher Produktivitit in
Deutschland wurde sich aus verschiedenen Perspektiven (Analyseebenen,
Dimensionen, Zeitpunkte) genihert. Mich hat besonders interessiert, wie die
im deutschen Hochschul- und Wissenschaftssystem vorherrschenden Struk-
turen und institutionellen Settings, die langfristice Entwicklung wissen-
schaftlicher Produktivitit beeinflusst und verindert haben. Besonders vor
dem Hintergrund einer voranschreitenden Globalisierung und Internationa-
lisierung der Wissenschaft, einer weltweiten Vernetzung von Wissenschaft-
lern und der Herausbildung einer Wissensgesellschaft.

Die Anndherung an den Forschungsgegenstand erfolgte auf der Makro-
und der Mesoebene. Da Informationen zu einzelnen Autoren nicht zur Ver-
fiigung standen, konnten keine Aussagen auf der Mikroebene getroffen wer-
den, wenngleich Publikationen natiitlich immer von Individuen verfasst
werden und nicht von den hier untersuchten Lindern oder Organisations-
formen und Einzelorganisationen. Anhand der Dimensionen Expansion,
Vielfalt und Kooperation wurde der Untersuchungsrahmen abgesteckt und
eine Ordnung der Fragestellungen vorgenommen, an denen die Struktur der
Arbeit ausgerichtet ist. Der Zeitrahmen der Arbeit umfasst die Jahre 1900
bis 2010, also mehr als ein Jahrhundert.

Ziel dieser Arbeit war es, darzulegen, warum Wissenschaftler ihre For-
schungsergebnisse in Form von Zeitschriftenartikeln publizieren. Es geht
unter anderem darum, die Wichtigkeit wissenschaftlicher Erkenntnisse her-
vorzuheben, da nicht publizierte Ergebnisse fiir die Wissenschaft nicht exis-
tieren und sich aus der Art und Weise, wie publiziert wird, die Organisation
der Forschung innerhalb einer Disziplin oder eines Fachs ableiten lésst.
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Innerhalb der in dieser Arbeit untersuchten STEM +-Ficher spielen Publika-
tionen in peer reviewed Zeitschriften eine wichtige Rolle. Sie dienen nicht nur
der Dokumentation generierten Wissens, sondern sind auch ein Anzeiger
fir die Reputation eines Forschers und dienen der Messung der Produktion
wissenschaftlichen Wissens.

In den letzten Jahrzehnten kam es zu einer zunehmenden Verwissen-
schaftlichung vieler gesellschaftlicher Teilbereiche und die Generierung wis-
senschaftlichen Wissens riickte immer weiter ins Zentrum des politischen
und wirtschaftlichen Interesses, unabhingig davon, wo es produziert wurde.
Aus diesem Grund wurden die Orte wissenschaftlicher Produktivitit identi-
fiziert und voneinander abgegrenzt, indem ihre Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede anhand ihrer Aufgaben und Ziele sowie der Art der Forschung
diskutiert wurden.

Ich habe in einem ersten Schritt dargelegt, warum ich die Arbeit an der
Schnittstelle zwischen Hochschul- und Wissenschaftsforschung und der
Bibliometrie angelegt habe. Publikationsanalysen werden zwar noch immer
als Hauptaufgabe der Bibliometrie gesechen, aber die Ergebnisse werden
auch von anderen Akteuren wie Hochschulmanagern, Politikern und Wis-
senschaftlern genutzt, um einerseits Aussagen iiber die Qualitit der Wissen-
schaft zu treffen, aber auch um sich miteinander zu vergleichen oder
steuernd in die Struktur und Organisation einzugreifen. Wie ich in der Ein-
leitung dieser Arbeit zeigen konnte, lassen sich aus der Auszihlung von
Publikationszahlen nur schwer Aussagen iiber die Qualitit einer wissen-
schaftlichen Arbeit ableiten. Weitere zusitzliche Parameter miissten hinzu-
gezogen werden, um fundierte Ergebnisse prasentieren zu kénnen. Aus die-
sem Grund beschrinken sich die Aussagen der vorliegenden Dissertation
ausschlieBlich auf die Quantitit der Wissenschaft und nicht auf die Qualitit
der untersuchten Zeitschriftenartikel, die Forschungsleistung eines Wissen-
schaftlers, einer Organisation, ausgewihlter Organisationsformen, oder
eines Landes.

In dieser Arbeit wurden Publikationen in peer reviewed Zeitschriften als
einziges Kennzeichen wissenschaftlicher Produktivitit genutzt. Diese Ein-
schrinkung war notwendig, da es sich bei Zeitschriftenpublikationen einer-
seits um einen wichtigen Indikator zur Messung von Produktivitit handelt,
aber auch, weil nicht alle Teilaspekte Eingang in die Dissertationsschrift fin-
den konnten. Die Eingrenzung auf diesen Teilaspekt wissenschaftlicher Pro-
duktivitit hat es mir ermdglicht, Publikationen umfassend zu untersuchen.
In den STEM+-Fichern bilden Veréffentlichungen in hochklassigen, mog-
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lichst internationalen wissenschaftlichen Zeitschriften den go/d standard wis-
senschaftlichen Outputs. Die Datengrundlage der Arbeit basiert auf Zeit-
schriftenartikeln aus der Rohdatenbank von Thomson Reuters WoS SCIE.
Hierbei handelt es sich um eine Zeitschriftendatenbank, die hauptsidchlich
Zeitschriften aus den STEM+-Fichern enthilt. Die Datenbank wurde von
mir umfassend autbereitet und nachkodiert, um die zur Verfiigung stehen-
den Informationen fiir die Analysen nutzbar zu machen. Methodologisch
wurde eine Kombination aus einer vergleichenden institutionellen Analyse
ausgewihlter Linder, eine historische Untersuchung des deutschen Hoch-
schul- und Wissenschaftssystems und eine systematische Auswertung biblio-
metrischer Publikationsdaten Deutschlands im europdischen und weltweiten
Vergleich angestrebt.

Ich habe in einem Kapitel zum multidisziplindren Kontext der Arbeit
gezeigt, in welcher Beziehung sich die Hochschul- und Wissenschaftsfor-
schung in Deutschland zueinander befinden. Wissenschaftliches Wissen
nimmt eine Sonderstellung im Vergleich zu anderen Wissensformen ein, da
es unter bestimmten Bedingungen, die von der wissenschaftlichen Gemein-
schaft selbst bestimmt werden, generiert und verbreitet wird. Zudem wur-
den die Wissenschaft und die in ihr wichtigen Organisationen und Institutio-
nen — Universititen, Fachhochschulen, auf3eruniversitire Forschungsinstitu-
te — vorgestellt. Theoretisch fulit die hier vorliegende Arbeit auf einen neo-
institutionellen Ansatz. Grundsitzlich unterschieden sich die Ansitze insti-
tutioneller Theorie hinsichtlich ihrer Analyseebene, sie sind aber durch einen
gemeinsamen Uberbau miteinander verschrinkt. Deshalb eignet sich der NI
besonders gut, um eine Analyse der wissenschaftlichen Produktivitit auf
mehreren Ebenen durchzufihren. Zur Beschreibung des Wandels der Wis-
sensproduktion und der Analyse der Organisationsformen und Organisa-
tionen wurde zusitzlich auf das Konzept der Mode 7 versus Mode 2 Wissen-
schaft und das Triple-Helix Modell zuriickgegriffen.

Der empirische Teil der Arbeit besteht aus drei Teilen. Die wichtigsten
Ergebnisse aus ihnen werden im Folgenden zusammengefasst.

The Global Picture — Hochschul- und Wissenschafissystene im 1 ergleich

Im Mittelpunkt meiner Dissertation stand die Frage, welche Organisations-
formen Wissenschaft produzieren. Um die Ergebnisse der detaillierten Fall-
studie einordnen und bewerten zu kénnen erfolgte zunichst eine Einbettung
in den globalen und europiischen Kontext. Die forschungsleitenden Fragen,
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wie hat sich die wissenschaftliche Produktivitit weltweit und im europii-
schen Vergleich zwischen 1900 und 2010 entwickelt und wie war/ist das
deutsche Hochschul- und Wissenschaftssystem in die globalen Entwicklun-
gen der Hochschulbildung und Wissenschaft im Zeitverlauf eingebettet,
wurden folgendermallen beantwortet:

In einem ersten Schritt konnte gezeigt werden, dass das wissenschaftliche
Wachstum in einem Zeitraum von 1900 bis 2010 exponentiell verlief und
auch heute vermutlich immer noch so verlduft (Abbildungen 3 und 10). Die
massive Ausdehnung wissenschaftlichen Wissens hatte und hat immer noch
einen groB3en Einfluss auf gesellschaftliche Entwicklungen, die nicht auf den
wirtschaftlichen und technischen Fortschritt beschrinkt sind (Kriicken/
Drori 2009). Es wurde dargestellt, dass Hochschul- und Wissenschaftssys-
teme weltweite Gemeinsamkeiten aufweisen, die zu einer dhnlichen Ent-
wicklung und Ausweitung wissenschaftlicher Produktivitit gefithrt haben
(Meyer 2009). Bereits angedeutet wurde im Vergleich wichtiger europdischer
Linder (Deutschland im Vergleich mit GroBbritannien, Frankreich, Belgien
und Luxemburg), dass zwischen der weltweiten Ausweitung der Wissen-
schaft, dem Anstieg an Publikationen und der Expansion von modernen
Forschungsuniversititen ein Zusammenhang besteht. So wurde ein globales
Feld der Wissenschaft aufgespannt, das als ibergeordneter Rahmen fungiert.
Zunichst konnten drei geografische Zentren wissenschaftlicher Produktivi-
tit im Zeitverlauf identifiziert werden: Europa, Nordamerika, Asien (Zhang
u.a. 2015). Sie haben zu unterschiedlichen Zeitpunkten an Bedeutung ge-
wonnen oder verloren. Heute tragen alle drei Zentren zur Produktion wis-
senschaftlichen Wissens in Form von Zeitschriftenartikeln bei. Allerdings
sind besonders in Asien die Wachstumsraten in den letzten Jahren massiv
angestiegen (Powell u.a. 2017; siche genauer Shima 2017 zu Japan; Zhang
u.a. 2017 zu China; Fu 2017 zu Taiwan und Kim/Choi 2017 zu Korea).

Es konnte festgehalten werden, dass alle Linder weltweit massiv in FuE
investieren (OECD.Stat 2018a; Abbildung 9), und dass diese Investitionen
zumindest teilweise einen Einfluss auf die wissenschaftliche Produktivitit
haben. Zwischen den Lindern sind grof3e Unterschiede feststellbar. Zur Ex-
pansion der Wissenschaft haben aber nicht nur die Investitionen in FuE
oder die Anmeldungen von Patenten in den STEM+-Fichern beigetragen.
Einflussfaktoren zur Erh6hung wissenschaftlicher Produktivitdt umfassen
zudem héhere Studierendenzahlen, eine gestiegene Anzahl an Forschern,
eine Ausweitung von Forschungsaktivititen in viele gesellschaftliche Teilbe-
reiche, die Entwicklung von Forschungsprodukten und die Neugrindung
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von Universititen (Powell/Baket/Fernandez 2017; Droti w.a. 2003: 3; Ben-
David 1990). Im Zuge der Hochschulexpansion und der Massifizierung der
Hochschulbildung in den 1960er und 1970er Jahren sind besonders die Stu-
dierendenzahlen und die Anzahl der Wissenschaftler extrem angestiegen. Es
kam also zu einer Ausweitung des kompletten Hochschul- und Wissen-
schaftssystems und nicht nur zu einer Erh6hung der Anzahl an Publikatio-
nen. Umgekehrt kann ein Teil des Anstiegs wissenschaftlicher Artikel auf
eine steigende Anzahl an Wissenschaftlern zurtickgefiithrt werden.

Zusitzlich konnte die von Derek J. de Solla Price (1961; 1974
[1963)] aufgestellte These, dass das exponentielle Wachstum wissenschaftli-
cher Literatur irgendwann abflachen misse, wiederlegt werden. Zu keinem
Zeitpunkt kam es zu einem Abflachen der Kurve oder einer Verlangsamung
des wissenschaftlichen Wachstums (Abschnitt 2.4; Abbildungen 4 und 10).
Obwohl einschneidende historische, politische, wirtschaftliche und techno-
logische Ereignisse sowie Ereignisse bezogen auf die Hochschulen und Wis-
senschaft kurzfristig zu einer Verringerung der Publikationszahlen gefiihrt
haben, wurde die Wachstumskurve nicht nachhaltig beeinflusst: Die Publi-
kationszahlen wuchsen ungebremst. Im Jahr 2010 wurden weltweit fast eine
Million Zeitschriftenartikel publiziert.

Ich konnte zeigen, dass die Zahlen im Verhiltnis zu den Ausgaben fiir
FuE, der GréBe der Hochschul- und Wissenschaftssysteme, der Anzahl der
Einwohner (Abbildung 12) und Wissenschaftler (Tabelle 3; Abbildung 13)
relativiert werden mussen (Abschnitt 7.2.2). Die anfingliche extreme Expan-
sion der wissenschaftlichen Publikationen in den STEM+-Fichern basiert
auf einem allgemeinen Wachstum der Hochschul- und Wissenschaftssys-
teme. Die institutionellen Settings und Organisationsformen, in denen Wis-
senschaft produziert wird, haben auch einen Einfluss auf die wissenschaft-
liche Produktivitit. Anhand der ausgewihlten Fallbeispiele konnte ich darle-
gen, dass Hochschul- und Wissenschaftssysteme, die tiber forschungsstarke
Universititen verfigen, héchst produktiv sind. Es kommt also nicht nur
darauf an, wie viele Wissenschaftler innerhalb eines Systems beschiftigt sind,
sondern auch darauf, in welchen institutionellen Settings sie arbeiten.

Im internationalen Vergleich trigt Deutschland immer noch erheblich
zur wissenschaftlichen Produktivitit in den STEM+-Fachern bei. Mit einer
Wachstumsrate von 3,35 Prozent folgt Deutschland den USA und Japan auf
dem dritten Platz. Insgesamt wurden im Jahr 2016 92,4 Milliarden Euro fur
FuE von der Regierung bereitgestellt. Das entspricht einem Anteil von
2,9 Prozent am BIP. Der EU-Richtwert von 2020 von drei Prozent wurde
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also nur knapp verfehlt. Im Jahr 2010 wurden in Deutschland insgesamt
55.009 (fotals) Zeitschriftenartikel in den STEM +-Fichern publiziert (Tabel-
le A5 im Anhang). Somit nimmt das Land im Vergleich zu GroB3britannien,
Frankreich, Belgien und Luxemburg die Spitzenposition ein — wenn lediglich
die absoluten Zahlen betrachtet werden. Die GroBe des Hochschul- und
Wissenschaftssystems hat selbstverstindlich einen Einfluss auf die Publika-
tionsleistung. Werden die Zahlen nun in Beziehung zu anderen GroB3en ge-
setzt, verdndert sich die Leistung der miteinander verglichenen Systeme zum
Teil erheblich. Gemessen an der Einwohnerzahl werden in Deutschland
weniger Zeitschriftenartikel publiziert als in Belgien und GroBbritannien.
Die Anzahl der beschiftigten Wissenschaftler betrug in Deutschland im Jahr
2010 327.996 (VZA). Das Verhiltnis von Einwohnern zur Anzahl der Wis-
senschaftler betrug im selben Jahr 1000:4. Nur in Luxemburg und GrofB3bri-
tannien ist das Verhiltnis von Wissenschaftlern zur Einwohnerzahl gréBer.

Das Zusammenspiel der Organisationsformen der Wissenschaft in Dentschland von
1900 bis 2010

Auf Basis des globalen und europidischen Kontextes der Entwicklung wis-
senschaftlicher Produktivitit im Zeitverlauf erfolgte mit Hilfe des Uberlei-
tungskapitels »Die Institutionalisierung des deutschen Hochschul- und Wis-
senschaftssystems« (Kapitel 8) eine tiefgreifende und detaillierte Untersu-
chung Deutschlands auf der Makro- und auf der Mesoebene.

Eine kurze Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse zeigt, dass es
in Deutschland sowohl zu einer Expansion des wissenschaftlichen Wissens
in Form eines exponentiellen Anstiegs an Publikationen als auch zu einer
Erhoéhung der Vielfalt wissenschaftlicher Produktivitit im Zeitverlauf kam
(Abschnitte 9.1 und 9.3). Vier Forschungsfragen wurden beantwortet: Wie
hat sich die wissenschaftliche Produktivitit in Deutschland zwischen 1900
und 2010 entwickelt? Unter allen Wissenschaft produzierenden Organisa-
tionsformen, was tragen die »klassischen« Formen zur wissenschaftlichen
Produktivitit bei? Welche Organisationsformen stellen die besten Bedin-
gungen fiir wissenschaftliche Produktivitit bereit? Welche Einzelorganisa-
tionen gehéren zu den forschungsstirksten in Deutschland?

Zunichst wurde aufgezeigt, dass das Wachstum wissenschaftlicher Pro-
duktivitit in den STEM+- Fichern auch in Deutschland exponentiell ver-
lduft. Die Kurve ist vergleichbar mit der weltweiten und europiischen Ent-
wicklung, wenn auch in kleinerem Umfang. Zwar hatten auch hier verschie-
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dene Ereignisse, wie der Zweite Weltkrieg, die Weltwirtschaftskrise oder die
Wiedervereinigung, einen kurzfristigen negativen Einfluss, allerdings kam es
zu keiner Abflachung oder Verlangsamung des Wachstums (Abbildung 11).
Bis ins Jahr 2010 wuchs die Anzahl der publizierten Zeitschriftenartikel in
Deutschland auf 55.009 an.

Eine detailliertere Betrachtung der wissenschaftlichen Produktivitdt
Westdeutschlands im Vergleich zu Ostdeutschland kommt zu dem Schluss,
dass der Anstieg der gesamtdeutschen Publikationszahlen auf einem Anstieg
der Zahlen in Westdeutschland basiert (Abbildung 16). Zwischen 1950 und
1990 verlief die Kurve der wissenschaftlichen Produktivitit in der DDR
flach und auf niedrigem Niveau. Hieraus kann geschlossen werden, dass das
Hochschul- und Wissenschaftssystem der DDR, aufbauend auf seinem Aka-
demiemodell (Meske 1993 a; b), keine guten Bedingungen fiir wissenschaft-
liche Forschung bereitgestellt hat.

Aullerdem konnte ich zeigen, dass nicht nur die »klassischen« Organisa-
tionsformen der Wissenschaft — Universititen und auBeruniversitire For-
schungsinstitute — zur wissenschaftlichen Produktivitit beitragen, sondern
dass wissenschaftliches Wissen auch in anderen Organisationsformen gene-
riert wird. Besonders die Beschiftigten in Unternehmen, Behérden und Res-
sortforschungseinrichtungen sowie Krankenhidusern publizieren Artikel in
wissenschaftlichen Zeitschriften. Allerdings bleibt die Universitit tber mehr
als ein Jahrhundert die treibende Kraft und stellt die besten Bedingungen fir
wissenschaftliche Forschung bereit. Sie ist auch diejenige Institution, die am
lingsten existiert und einen hohen Institutionalisierungsgrad aufweist (siche
beispielsweise Meyetr/Rowan 1991 [1977]). Universititen sind resistent ge-
gentiber Veranderungen und auch critical junctures (Suarey/Bromley 2016) ha-
ben ihre Produktivitdt nicht negativ beeinflusst. Im Zeitverlauf werden von
ihren Mitarbeitern stets mehr als die Hilfte aller Publikationen in Deutsch-
land verdffentlicht. Es deutet sich zwar eine Verinderung des organisationa-
len Feldes (DiMaggio/Powell 1991b) der Wissenschaft an, aber es kam bis-
her zu keiner tiefgreifenden Strukturverdnderung oder gar einem Wandel.
Ein erster Vergleich der wissenschaftlichen Produktivitit von Universititen
und Nicht-Universititen von 1975 bis 2010 hat ein sehr stabiles Muster im
Zeitverlauf gezeigt: Die prozentuale Verteilung der publizierten Zeitschrif-
tenartikel unterliegt kaum Schwankungen und betrdgt im Mittel des unter-
suchten Zeitraums fur die Universititen 60 Prozent. Der Anteil der Nicht-
Universititen liegt hingegen im Durchschnitt bei 40 Prozent (Abbildung 17).
Die These (Gibbons u.a. 1994), dass es im Zeitverlauf zu einem Absinken
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des prozentualen Anteils der Universititen kommen muss, kann fiir den un-
tersuchten Zeitraum von 1975 bis 2010 nicht bestitigt werden. Obwohl die
Richtigkeit der nachfolgenden Aussage nicht empirisch tiberpriift wurde,
wird davon ausgegangen, dass es sich tatsichlich sogar um einen Anstieg
wissenschaftlicher Produktivitit der Universititen im Zeitverlauf handelt.
Unter Berticksichtigung einer Verschiebung der zur Verfiigung stehenden
finanziellen Mittel fiir FuE zugunsten der auBleruniversitiren Forschungs-
institute haben die Universititen im Zeitverlauf mit weniger Forschungsgel-
dern immer mehr wissenschaftliche Zeitschriftenartikel publiziert.

Die Universitdten behaupten auch im Anschluss an diese erste Analyse
ihr Monopol wissenschaftlicher Produktivitit gegeniiber den anderen Orga-
nisationen und Organisationsformen der Wissenschaft im Zeitraum von
1900 bis 2010. Gemeinsam mit den Universititen publizierten die aufleruni-
versitdren Forschungsinstitute ab 1980 mehr als drei Viertel aller Zeitschrif-
tenartikel in den STEM+-Fachern. Aber auch schon in den Jahren davor ist
ihr gemeinsamer Anteil sehr gro3. Zu den wichtigsten Wissenschaftsprodu-
zenten gehéren neben ihnen die (Industrie-)Unternehmen, Behérden und
Ressortforschungseinrichtungen sowie Krankenhduser (fiir eine ausfihrli-
che Beschreibung der Matrix der Organisationsformen siche Tabelle 4 und
Abbildungen 18 und 19). Alle anderen im Datensatz gefundenen oder aus
der Theorie abgeleiteten Organisationsformen spielen nur eine untergeord-
nete Rolle und wurden in der Organisationsform »Sonstige« zusamengefasst.

Anhand des Beispiels aus dem Jahr 2010 konnte ein Einblick in diese
héchst diverse Gruppe gewonnen werden. Werden in einem zweiten Schritt
aber nicht nur die Verhiltnisse der Organisationsformen zueinander be-
trachtet, sondern die fithrenden Wissenschaftsproduzenten Deutschlands in
den Fokus gestellt, wird deutlich, dass sowohl die Institute der MPG als auch
der HGF maBgeblich zur Produktion wissenschaftlichen Wissens beitragen.
Werden die Publikationen aller Institute der Dachorganisationen zusam-
mengezihlt, Ubertreffen sie die Publikationstitigkeit einzelner Universititen
deutlich (Tabelle 5). Eine Einzelauswertung der Institute zeigt aber auch,
dass sie allein genommen, auf Grund ihrer Grée und der Anzahl der Wis-
senschaftler, nicht mit den Universititen konkurrieren konnen. Zudem
gehort die hybride Organisationsform, die Charité — Universitdtsmedizin
Berlin, zu den fithrenden zehn Wissenschaftsproduzenten im deutschen
Hochschul- und Wissenschaftssystem.
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Nationale und internationale Forschungskooperationen

Im letzten empirischen Kapitel wird auf der Makroebene die Frage beant-
wortet, welchen Einfluss die zunechmende Internationalisierung der For-
schung auf nationale und internationale Kooperationen in Form von Publi-
kationen in Zeitschriftenartikeln hat.

Im Zuge einer voranschreitenden Internationalisierung und Globalisie-
rung wurden nationale und internationale wissenschaftliche Kooperationen
immer wichtiger und haben stark zugenommen (Luukkonen u.a. 1992). Zu
den wichtigsten Griinden fiir (internationale) Kooperationen in den
STEM +-Fachern zihlen unter anderem die Reputation der Forschungsorga-
nisation und der Mitautoren, eine hohere Sichtbarkeit innerhalb der wissen-
schaftlichen Gemeinschaft, mehr Méglichkeiten fiir interdisziplindre For-
schung oder auch eine bessere Ausstattung der Labore (Conchi/Michels
2014 45). Bereits ein Drittel aller Forschungsartikel weltweit sind das Ergeb-
nis wissenschaftlicher Zusammenarbeit (Jeong/Choi 2015). Ubertragen auf
die Organisation wissenschaftlicher Forschung bedeutet der von Humboldt
geprigte Leitsatz »in Einsamkeit und Freiheit« (Humboldt 1809/10), dass
wissenschaftliche Forschung zumindest in den STEM +-Fichern nicht mehr
von einem einzigen Wissenschaftler in alleiniger Verantwortung durchge-
tihrt wird, sondern dass zunehmend Forschungsnetzwerke entstehen, in
denen Wissenschaftler mit gemeinsamen Interessen an einer Fragestellung
arbeiten und auch die aus der Forschung gewonnenen Erkenntnisse
gemeinsam publizieren. Obwohl in der Bibliometrie wissenschaftliche
Zusammenarbeit hauptsichlich in Form internationaler Forschungsko-
operationen untersucht werden, konzentriert sich diese Arbeit auf die
gemeinsame Analyse nationaler und internationaler Kooperationen. Linder
unterscheiden sich dahingehend, dass sie unterschiedliche Wege einschla-
gen, wie sie wissenschaftliche Zusammenarbeit gestalten. Diese Wege sind
abhingig von der geografischen GréBe eines Landes, unterscheiden sich
aber auch in Bezug auf die GréBe des Hochschul- und Wissenschaftssystems
und die vorhandenen Organisationen.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse zeigt, dass es im Zeitverlauf ei-
nen massiven Anstieg an nationalen und internationalen Kooperationen in
Form von gemeinsamen Publikationen in Zeitschriftenartikeln gab. Bis in
die 1990er Jahre hinein wurde in allen untersuchten Lindern (Frankreich,
Deutschland, GroB3britannien, USA, Japan, China, Belgien, Luxemburg) ein
GroBteil aller Zeitschriftenartikel in Alleinautorenschaft publiziert. Erst in
den 1990er Jahren kam es zu einem Anstieg der Kooperationen. 78 Prozent
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aller Publikationen der hier betrachteten Linder wurde von mehr als einem
Autor veréffentlicht. Im Jahr 2000 wurden lediglich 37 Prozent und 2010
nur noch 22 Prozent aller Zeitschriftenartikel von einem Autor verfasst (Ta-
belle 6). In den STEM+-Fachern verdoppelte sich zwischen den Jahren 1990
und 2000 somit der Anteil an Zeitschriftenartikeln, die von zwei oder mehr
Autoren in Zusammenarbeit verfasst wurden. Zwischen den Jahren 2000
und 2010 kam es noch einmal zu einem deutlichen Wachstum von rund
einem Drittel. Wie hoch der Anteil internationaler Kooperationen ist, kann
hier allerdings nicht genau bestimmt werden. Allerdings unterscheiden sich
die Linder hinsichtlich ihres Anteils an Ko-Autorenschaften zum Teil deut-
lich voneinander.

Im Anschluss an die Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse die-
ser Arbeit folgt ein Ausblick auf weiterfithrende Forschungsvorhaben und
auf offene Fragen.



12.  Ausblick und offene Fragen

Bereits im Verlauf der Arbeit wurde in den Kapiteln immer wieder
angedeutet, wo einzelne Fragen nicht, oder nur unzureichend beantwortet
werden konnten. Hinzu kommt, dass in einer wissenschaftlichen Qualifi-
zierungsarbeit Einschrinkungen vorgenommen werden miissen, um den
ausgewihlten Untersuchungsgegenstand umfassend zu durchdringen.
Wihrend des Schreibprozesses der Arbeit wurden viele Ideen verworfen, die
vom eigentlichen Thema der Arbeit weggefuhrt hitten oder zu umfangreich
zur Beantwortung waren. Diese sollen nun als Ausblick auf weiterfithrende
Forschungsvorhaben den Abschluss der Arbeit bilden.

Das Verhdltnis von Hochschul- und Wissenschaftsforschung

Bereits Ziel meiner Dissertation war es, eine theoriegeleitete und empirisch
fundierte interdisziplindre Arbeit an der Schnittstelle von Hochschul- und
Wissenschaftsforschung sowie der Bibliometrie anzufertigen. Kernthema
der Forschungsfelder ist die Untersuchung des Verhiltnisses von
Wissen(schaft) und Gesellschaft. Im Mittelpunkt steht zertifiziertes Wissen,
das im Rahmen universitirer Forschung und Lehre generiert und weiterge-
geben wird. Dennoch konnte ich zeigen, dass es sich immer noch um wie-
testgehend voneinander getrennte wissenschaftliche Gemeinschaften han-
delt. Durch die idealtypische Verbindung von Forschung und Lehre inner-
halb deutscher Universititen (Humboldt 1809) kann eine Reduzierung des
Analysegegenstands der Wissenschaftsforschung auf die Forschung und der
Hochschulforschung auf die Lehre als nicht zielfiihrend betrachtet werden
(Huther/Kricken 2016). Es wird davon ausgegangen, dass unterschiedliche
historische Institutionalisierungsprozesse, die Nihe zu distinkten Kerndiszi-
plinen und unterschiedliche Anwendungsbeziige zur Herausbildung zweier
Forschungsfelder gefithrt haben. Die (Weiter-) Entwicklung von Hoch-
schul- und Wissenschaftsforschung und die damit einhergehenden, tber-
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wundenen Pfadabhingigkeiten setzen jedoch der Anniherung beider Felder
Grenzen. Um jedoch den sich verdndernden Anforderungen an tertidre Bil-
dung und dynamische Entwicklungen des Wissenschaftssystems gerecht zu
werden, ist eine theoretisch untermauerte, empirische Analyse notwenig, die
in der Lage ist, Strukturverinderungen zu erfassen und ihre Auswirkungen
auf Organisationen und Akteure (hier besonders die Wissenschaft produzie-
renden Organisationsformen und Einzelorganisationen) einzuschitzen. Aus
diesem Grund mdochte ich in zuktnftigen Forschungsvorhaben sowohl die
als wichtig identifizierten Forschungsfelder, als auch Theorie und Empirie
niher zusammenfithren und in Folgeprojekten integrieren. Dies ist beson-
ders wichtig, da die meisten aktuellen Forschungsprojekte entweder einen
starken theoretischen Fokus ohne breite empirische Basis aufweisen, oder
umfassende empirische Studien wenig theoretisch kontextualisiert werden.
Dieser Befund stellt eine eklatante Forschungsliicke dar, die in meinen zu-
kiinftigen Forschungsvorhaben thematisiert werden soll.

Die Verbindung qualitativer und quantitativer Methoden empirischer Sozialforschung
sowie unterschiedlicher Analyseebenen

Zudem mochte ich historische, qualitative und quantitative Methoden der
empirischen Sozialforschung — beispielsweise Experteninterviews, Doku-
mentenanalyse, Rohdaten zu wissenschaftlichen Zeitschriftenpubliaktionen
und Netzwerkanalysen — miteinander verbinden. Der Fokus dieser Arbeit
lag ausschlief3lich auf einer rein qunatitativen Betrachtung wissenschaftlicher
Produktivitit und hat aus forschungspraktischen Griinden eine qualitative
Untersuchung des wissenschaftlichen Publikationsverhaltens ausgeklam-
mert. Dies soll in einem weiteren Forschungsschritt erginzt und mit der vor-
handenen, umfassenden quantativen Datenbasis angereichert werden.

Besonders wichtig ist mir auch die Verbindung unterschiedlicher Analy-
seebenen. In meiner Dissertation habe ich wissenschaftliche Zeitschriften-
publikationen auf der Makro- und Mesoebene untersucht. Ich bin davon
iberzeugt, dass die Untersuchung einzelner Fallstudien sowie ihre theoreti-
sche Einbettung nur etfolgreich gelingen kann, wenn sie im globalen und/
oder europdischen Kontext unterucht werden. Wie ich bereits darlegen
konnte, spielen der historische Kontext und damit einhergehene politische
und 6konomische Ereignisse sowie Ereignisse innerhalb des Hochschul-
und Wissenschaftssystems eine Rolle, wenn es um die Entwicklung wissen-
schaftlicher Produktivitit im Zeitverlauf geht.
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Eine Analyse der Mikroebene, also der einzelnen Wissenschaftler, die die
Beitrige verfassen und zur Veréffentlichung einreichen, muss auf einen spi-
teren Zeitpunkt verschoben werden, da Individualdaten nicht zur Verfiigung
standen. An diesem Punkt wird auch deutlich, dass eine qualitative Evalua-
tion der wissenschaftlichen Produktivitit zwangsliufig zum Tragen kom-
men muss, um die Motive und Anreize zur Publikation von Zeitschriftenat-
tikeln von einzelnen Wissenschaftlern, im Vergleich, zu untersuchen.

Excpansion und Organisationsformen der Wissensprodufktion

Durch die Arbeit an der Dissertation habe ich ein umfassendes Wissen uber
den exponentiellen Verlauf des weltweiten wissenschaftlichen Wachstums
sowie iiber unterschiedliche Hochschul- und Wissenschaftssysteme, Organi-
sationsformen und Organisationen der Wissenschaft erlangt.

In einem nichsten Schritt mochte ich dieses Wissen nutzen und meine
Vorarbeiten auf weitere Fallstudien Gibertragen. In ersten vergleichenden
Studien (Powell/Dusdal 2016; 2017 a; b; 2018; Powell u.a. 2017) konnte ich
zusammen mit meinen Kollegen bereits zeigen, dass Hochschul- und Wis-
senschaftssysteme weltweit Gemeinsamkeiten aufweisen, die zu einer dhnli-
chen Entwicklung und Ausweitung wissenschaftlicher Produktivitit gefiihrt
haben. Wir haben nachgewiesen, dass zwischen der weltweiten Ausweitung
der Wissenschaft, dem Anstieg an Publikationen und der Expansion von
modernen Forschungsuniversititen ein Zusammenhang besteht.

Der vielleicht gro3te Kritikpunkt an meiner Arbeit, die Beschrinkung
der Zeitreihen auf den letzten Datenpunkt im Jahr 2010, kann dadurch rela-
tiviert werden, dass der Trend des exponentiellen Wachstums wissenschaft-
licher Produktivitdt anhilt und bis zu diesem Zeitpunkt kein abflachen der
Wachstumskurve erfolgte. Dennoch mdéchte ich in einem nichsten Schritt
neuere Daten bis zum Jahr 2015 in die Analysen mit einbeziehen. Nattrlich
kime es auch in Frage, jihrlich vorzugehen und die aktuellste Zeitreihe 2017
zu bertcksichtigen.

Die Analyse der Organisationsformen war der spannendste Aspekt mei-
ner Dissertation und hat bisher wenig Eingang in die wissenschaftliche
Literatur gefunden. In meiner weiterfihrenden Forschung mdchte ich die
Kodierarbeit ausweiten und andere Linder (beispielsweise USA, Frankreich
und GroBbritannien) auf der Ebene der Organisationsformen vergleichend
untersuchen. Dies kann natiirlich nur in Teamarbeit gelingen und musste im
Rahmen eines gro3eren, internationalen Forschungsprojekts erfolgen.
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Nationale und internationale Forschungskooperationen in Dentschland im globalen und
enropdischen Kontext

Autfbauend auf die ersten Befunde zur Entwicklung nationaler und interna-
tionaler Forschungskooperationen in Deutschland auf Basis der Auswer-
tung von Ko-Autorenschaften in meiner Dissertation, méchte ich diesem
spannenden Thema auf der Mesoebene der Organisationsformen und Ein-
zelorganisationen der Wissenschaft tiefergreifend nachgehen. Hierzu wur-
den bereits erste Forschungsideen entwickelt, denen sich methodisch mit
Hilfe sozialer Netzwerkanalysen (Scott 2017) gendhert werden soll.

Auf der horizontalen Zeitachse kénnen durch den groBlen, bis ins Jahr
1900 zuriickreichenden Datenbestand, sowohl historische als auch gegen-
wirtige Momentaufnahmen (zur Zeit bis 2010; geplant bis 2015) betrachtet
werden. Besonders interessieren mich auf Basis meiner in der Dissertation
durchgefihrten Analyse der Organisationsformen der Wissenschaft in
Deutschland der europdische Vergleich, aber auch globale Analysen von
Kooperationsnetzwerken. Dies ist allerdings aufgrund der herausfordernden
Datenautbereitung bisher lediglich auf der Makroebene geplant.

Wesentlich spannender ist hingegen die Analyse unterschiedlicher Fi-
chergruppen — hier STEM+ — autbauend auf einer Untersuchung von Ko-
operationen zwischen den Disziplinen oder auch die Identifizierung von bei-
spielsweise universitiren Clustern innerhalb einer Disziplin. Beziehungen
zwischen Wissenschaft und Industrie sowie der Organisationsformen der
Wissenschaft.

Als weiteren intressanten Aspekt habe ich zusammen mit Kolleginnen
und Kollegen die geografische Lage der an der Produktion wissenschaftli-
cher Zeitschriften beteiligten Personen und Organisationen identifiziert.
Hier kénnten beispielsweise evolutionire Netzwerke der Zentren wissen-
schaftlicher Produktivitit (Stidte, Linder) und mit einer unterschiedlich gro-
Ben Reputation ausgestatteten Organisationen miteinander verglichen wer-
den, oder aber auch Kooperationen zwischen Lindern pro Disziplin.

Die Internationalisierung von Hochschule und Wissenschaft: Erfabrungen und
Teamdynamiken in internationalen und vergleichenden Forschungsprojekten

Wie bereits in Kapitel 10 dieser Arbeit besprochen wurde, wird das Konzept
der wissenschaftlichen Kooperationen in der Literatur als gegeben betrach-
tet und nicht hinterfragt, obwohl es sich um ein komplexes Konstrukt han-
delt, das viele verschiedene Formen annehmen kann. Traditionell werden
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Kooperationen, wie auch in dieser Arbeit, durch die Analyse von Ko-Auto-
renschaften untersucht. Aber die meisten nationalen und auch internationa-
len Forschungskooperationen beginenn viel frither und sind das Ergebnis
informeller Bezichungen von Forschern, die sich hdufig schon seit vielen
Jahren kennen. Basiernd auf Katz und Martins (1997) einfacher Beschrei-
bung von Forschungskooperationen sollen sie in meinen weiterfihrenden
Arbeiten als intrinsisch, sozialer Prozess betrachtet werden (Jeong u.a. 2014).
Wissenschaftler mit einem multikulturellen und multilingualen Hintergrund
sowie aus unterschiedlichen diszipliniren Kontexten sind nicht nur mit kon-
zeptionellen Entscheidungen und methodologischen und praktischen
Herausforderungen konfrontiert (Kosmutzky 2017), sondern auch mit so-
zialen, kulturellen und sprachlichen Schwierigkeiten, die bisher wenig untet-
sucht wurden (Kosmiitzky 2016). Somit gelten Beziechungen zwischen Ko-
operationspartnern immer noch als Black Box in der Forschung tber
Kooperationen (Kapitel 10). Meine zukiinftige Arbeit zum Themenbereich
soll sich auf die Untersuchung der kollaborativen Dimension in internatio-
nalen Forschungsprojekten sowie auf Teamdynamiken konzentrieren. Fol-
gende forschungsleitende Fragen sind fiir mich von besonderem Interesse:
Was sind internationale Forschungskooperationen? Welche Faktoren moti-
vieren Forscher zu wissenschaftlicher Zusammenarbeit? Wer sind die Ko-
operationspartner? Was heil3t es fir Forscher sowie fiir ein Forschungspro-
jekt selbst in einem héchst internationalen und diversen Team zu arbeiten?
Erarbeitet wurde bereits eine erste explorative Fallstudie. Die empirische Ba-
sis bildet ein grof3es und mehrjihriges Forschungsprojekt im Feld der empi-
rischen Sozialforschung. Das zur Verfiigung stehende Datenmaterial um-
fasst Besprechungsprotokolle der regelmiBigen Teamsitzungen und
Videokonferenzen und die E-Mail Korrespondenz des Forschungsteams
tber mehr als funf Jahre. Zusitzlich habe ich qualitatvie Interviews mit
Teammitgliedern unterschiedlicher Statusgruppen (PhD Studenten, Post-
docs, Professoren, Antragsteller und Projektmanager), kultureller Hinter-
grinde (Asien, Europa, Nordamerika) und Erfahrungen in Teamarbeit
gefithrt. Ziel dieser Arbeit ist die Evaluation der Bedingungen, Vorteile und
Herausforderungen lindertbergreifender und kooperierender Forschung,
die Reflexion der subjektiven Aspekte von Kreativitit und Verantwortung
beziechungsweise Zustindigkeiten sowie die Arbeitsteilung in globalen
Forschungsprojekten.
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BDI
BEL
BIBB
BIP
BMBF
BMVg
BMWi
BRD
CEA
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CNRS

CRP-Santé

DAAD

Konsortium der Universitit Luxemburg, des LIST, dem
LIH und dem LISER

Deutsche Akademie fiir Technikwissenschaften
Arbeitsgemeinschaft

Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften
Bundesverband der Deutschen Industrie e. V.

Belgien

Bundesinstitut fir Berufsbildung
Bruttoinlandsprodukt

Bundesministerium fir Bildung und Forschung
Bundesministerium der Verteidigung
Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie
Bundesrepublik Deutschland

Commissariat a I’énergie atomique et aux énergies
alternatives (Kommissariat fiir Atomenergie und
alternative Energien)

Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire
(Europiische Organisation fiir Kernforschung)

China

Centre national de la recherche scientifique (Nationales
Zentrum fiir wissenschaftliche Forschung)

Centre de Recherche Publique Santé (Staatliches
Forschungsinstitut fiir Gesundheit)

Deutscher Akademischer Austauschdienst
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DDR = Deutsche Demokratische Republik

DESTATIS = Statistisches Bundesamt

DESY = Deutsches Elektronen-Synchrotron

DEU = Deutschland

DFG = Deutsche Forschungsgemeinschaft

DFKI = Deutsches Forschungszentrum fiir Kinstliche Intelligenz
DZHW = Deutsches Zentrum fir Hochschul- und

Wissenschaftsforschung

e. V. =  eingetragener Verein

EC =  Buropean Commission (Europiische Kommission)

f. = folgende

tf. = fortfolgende

FhG = Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten
Forschung

FRA = Frankreich

Fraunhofer- =  Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung

ISI

FuE = Forschung und Entwicklung

FZK = Forschungszentrum Karlsruhe

GBR = GroBbritannien

GbR = Gesellschaft biirgerlichen Rechts

GEBF = Gesellschaft fiir Empirische Bildungsforschung e. V.

GfHf = Gesellschaft fiir Hochschulforschung
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GmbH & = Gesellschaft mit beschrinkter Haftung & Compagnie

Co. KG Kommanditgesellschaft

GWK = Gemeinsame Wissenschaftskonferenz

GWTF = Gesellschaft fiir Wissenschafts- und Technikforschung e.
V.

HGF = Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren
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HU Berlin
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INSIST
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JPN
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LISER
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Institut fiir Hochschulforschung an der Martin-Luther
Universitit Halle-Wittenberg
Hochschulrektorenkonferenz

Humboldt Universitit zu Berlin
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LUX =  Luxemburg

MBA = Master of Business Administration

MHH = Medizinische Hochschule Hannover

MoMA = Museum of Modern Art (New York City)

MPA = Master of Public Administration

MPG = Max-Planck-Gesellschaft zur Férderung der
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NYC = New York City

OECD = Organisation for Economic Co-operation and
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PCT = Patent Cooperation Treaty
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u.a. = etalii (lat.) »und andere«

UdSSR = Union der Sozialistischen Sowjetrepubliken

uG =  Unternehmergesellschaft

Ul = Zeitschriftenidentifikationsnummer

UNESCO = United Nations Educational, Scientific and Cultural

Organization (Organisation der Vereinten Nationen fir

Bildung, Wissenschaft und Kultur)

USA = United States of America (Vereinigte Staaten von Amerika)
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