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ISI Essential Science Indicators

Forschung im
Internationalen Vergleich -
Wissenschaftsindikatoren

auf Zitationsbasis

Bewertung wissenschaftlicher For-
schungsergebnisse aus einer elektroni-
schen Datenbank heraus? Rangordnun-
gen der wichtigsten Institutionen, Wis-
senschaftler, Zeitschriften und sogar
L&nder in Fachdisziplinen nach Ein-
fluss? Markierung "heiRer", hochaktu-
eller Artikel? Auflisten der hochzitier-
ten Forschungsfronten in den einzelnen
Wissenschaftsdisziplinen? Und das
alles auf Knopfdruck und nicht mittels
umstandlicher szientometrischer Ver-
fahren? Geht so etwas tiberhaupt?

Es geht. Mit den "Essential Science
Indicators" (ESI) legt das ISI ein web-
basiertes Informationssystem zur
Wissenschaftsevaluation vor, das
einzigartige Ergebnisse prasentiert
und in der Tat ausgesprochen einfach
zu bedienen ist. Aber es geht, vergli-
chen mit ausgekliigelten Methoden
der empirischen Wissenschaftsfor-
schung, nicht alles. Wo liegen die
Grenzen des Systems? Wir werden
die Arbeitsweise der ESI, seine
Datenbasis, die eingesetzten infor-
metrischen Algorithmen - und deren
methodischen Probleme, die Such-
oberflache sowie die Ergebnisdar-
stellung skizzieren. Als Beispiel die-
nen uns Aspekte deutscher For-
schung. Etwa: In welcher Disziplin
haben Deutschlands Forscher den
groBten internationalen Einfluss?
Welches deutsche Institut der Neuro-
wissenschaften kann auf globaler
Ebene mitmischen? Oder: Welcher in
Deutschland tatige Wissenschaftler
fuhrt eine disziplinspezifische Rang-
ordnung an? Letztlich: Wer braucht
die "Essential Science Indicators"? -
Wir testeten die Essential Science
Indicators Mitte Februar 2002
anhand der Version vom 1. Januar

2002, die das Zehn-Jahres-Intervall
1991 bis 2000 sowie die ersten zehn
Monate aus 2001 bericksichtigt.

Datenbasis:
Hochzitierte Artikel
in Fachzeitschriften

ie Essential Science Indicators
D geben fiir 22 vordefinierte Wis-
senschaftsdisziplinen (siehe
Tabelle 1) tabellarische und graphisch
aufbereitete Informationen Uber die
jeweils in den letzten zehn Jahren meist-
zitierten
@ Artikel
® Autoren
@ Institutionen
@ Lander
@ Zeitschriften.
Hinzu kommen
@ Hot Papers (hochzitierte Artikel der
letzten zwei Jahre)
@ Forschungsfronten (Co-Zitations-Ana-
lysen)
@ Baselines (Basisdaten pro Disziplin und
Jahr zum Vergleich).

Erganzt werden die ESI durch redak-
tionell aufbereitetes Material in den Rei-
hen "in-cites" (Hintergrundberichte zu
hochzitierten Autoren, Institutionen oder
Landern), "Special Topics" (Zitations-
analysen mit Expertenkommentaren zu
ausgewahlten Forschungsbereichen) und
"Science Watch" (Newspaper des ISI zu
aktuellen Entwicklungen in den Wis-
senschaften). Abbildung 1 zeigt die Optio-
nen der Essential Science Indicators im
Uberblick.

Grundlage der Essential Science Indi-
cators sind alle (rund 8.500) Quellen-
zeitschriften der Zitationsdatenbanken
des Institute for Scientific Information
mit den darin enthaltenen Publikationen
und Zitationen (vgl. Stock 1999). Zugrun-
degelegt werden jeweils die letzten zehn
Jahre sowie der laufende Jahrgang (in
Zwei-Monats-Intervallen). Bearbeitet
wurden fiir die aktuelle Version rund sie-
ben Millionen Artikel mit darin enthal-
tenen 53 Millionen Fufnoten. Alle Zeit-
schriften werden genau einer von 22 Dis-
ziplinen zugeordnet; die in den Periodi-
ka enthaltenen Artikel gelten ebenfalls
dieser Disziplin zugehdrig. ISI folgt dabei
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Abbildung 1:

Essential Science Indicators. Ablaufdiagramm
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seiner Kategorieneinteilung in den Cur-
rent Contents (CC). Nicht in den CC ver-
zeichnete Zeitschriften werden ad hoc
einem der 22 Felder zugeordnet. Fir die
22 Disziplinen bildet ISI Perzentile aller
Artikel und selektiert fiir die ESI die Arbei-
ten im 1%-Perzentil. Es gehen also nur
solche Dokumente in die Datenbasis ein,
die im Rahmen ihrer Disziplin gebiihrend
wahrgenommen worden sind. ESI ver-
flgt Uber eine Beobachtungsbasis von
rund 70.000 Papers. Abweichungen in
der Methode gibt es bei den Hot Papers
(Einschrénkung auf die letzten zwei Jahre
und auf das 0,1%-Perzentil; in der aktu-
ellen Version: 1.400 Hot Papers) und den
Forschungsfronten (Einschrankung auf
die letzten flinf Jahre sowie mittels zusétz-
licher Schwellenwerte).

Von den drei Mio. Namen von Wis-
senschaftlern, die in den letzten zehn Jah-
ren in den ISI-Daten auftauchen, sind
50.000 in den ESI vertreten; von denim
Web of Science ab 1991 registrierten
500.000 Institutionen schaffen 2.800 den
Sprung in die ESI. Von den 8.500 Zeit-
schriften liegen 4.500 in den ESI vor, von
200 Landern deren 150 (jedoch nicht in
allen Feldern, sondern nur dort, wo das
Land in das 50%-Perzentil fallt).

Zur Bestimmung der meistzitierten
Artikel benutzt das ISI bei den ESI eine
Variante des Impact Factor. Die Formel
arbeitet mit der relativen Zitationsrate ZR
(Zitationen pro Publikation) und ist denk-
bar einfach:

relative Zitationsrate ZR =

Anzahl der Zitationen (im 10-Jahres-Intervall)

Anzahl der Publikationen
(im selben 10-Jahres-Intervall)

Viele Probleme des "klassischen”
Impact Factor (vgl. Stock 2001) wie der
(mit zwei Jahren) sehr kurze Beobach-
tungszeitraum fallen weg; dafuir kommt
ein neues. Methodisch benachteiligt wer-
den nunmehr Artikel, die jlngeren
Datums sind, da sie - im Vergleich zu
bereits zehnjahrigen Artikeln - viel weni-
ger Chancen hatten, zitiert zu werden.
Ein nur kurzer Blick in die Rankings kann
demnach zu Fehlinterpretationen fihren.
Detailanalysen, die den Rankings beige-
gebenen Zeitreihen, den Hot Papers und
den Forschungsfronten gebiihrend Beach-
tung schenken, werden falsche Schlusse
jedoch weitgehend vermeiden.

Der Wert des Impact Factor ist fur
unterschiedliche Wissenschaftsdiszipli-
nen verschieden ausgeprdgt. Die Diffe-
renzen sind so grofR3, dass Vergleiche tiber
Disziplingrenzen anhand der absoluten
Zahlen nicht statthaft sind. Hier helfen
die in den ESI enthaltenen Baselines wei-
ter, die die disziplinspezifischen durch-
schnittlichen Zitationsraten sowie die Per-
zentile auflisten. Wir erhalten somit Daten
zur Konstruktion von "Normalisierungs-
faktoren", die wir einfiihren wollen, um
Disziplinen miteinander vergleichbar zu
machen. Die durchschnittliche Zitati-
onsrate Uber alle wissenschaftlichen
Gebiete hinweg liegt zwischen 1991 und
2001 bei 7,91, fur Biologie/Biochemie
z.B. bei 13,31 und fir Computerwissen-
schaft bei 2,23 (siehe Abbildung 2). Der
Normalisierungsfaktor NF fir Biolo-
gie/Biochemie betrégt 7,91:13,31=0,6,
der fiir Computerwissenschaft 3,6. Ver-
gleichen wir Werte fur Institutionen, Per-
sonen, Zeitschriften oder Lé&nder in Bezug
auf unsere beiden Beispieldisziplinen, so
miussen die Werte aus den ESI-Tabellen
mit dem entsprechenden Faktor NF mul-
tipliziert werden. (Dieses Verfahren kénn-
te noch verfeinert werden, indem man
die einzelnen Jahreswerte beriicksichtigt
und einen jahresspezifischen Normali-
sierungsfaktor errechnet.)

Wissenschafts-
evaluation;: Was
messen die ESI?

duktion der Wissenschaft, sprich der wis-
senschaftlichen Ausbildung der Studie-
renden. Diese Dimension wissenschaft-
lichen Einflusses auf Lehrbuicher erfassen
ESI prinzipiell nicht.

ISl ist sich dieser Beschrénkung sei-
ner Methode bewusst. "It is important to
recognize that the data in ESI are limited
to ISl-indexed journal articles only. No
books, book chapters, or articles publi-
shed in journals not indexed by ISI are
taken into account here, either in terms
of publication or citation counts”, lesen
wir im ESI-Handbuch.

Beschrieben wird ausschlieBlich der
Einfluss innerhalb der Wissenschaftlerge-
meinschaft im Rahmen der aktuellen For-
schungen und Entwicklungen. Dies ist die
Doméne des wissenschaftlichen Zeit-
schriftenartikels, der bevorzugt Fachkol-
legen anspricht. Da ISl von rund 100.000
(im engeren Sinne wissenschaftlichen)
Periodika nur 8.500 auswertet, sind die
Daten niemals komplett, durch die
Beschrénkung des ISI allgemein auf die
meistzitierten Zeitschriften und bei den
ESI auf die darin enthaltenen meistzitier-
ten Artikel jedoch mehr oder minder repré-
sentativ. Diese Représentativitét steigt mit
der Hohe des Aggregationsniveaus von der
Betrachtung einzelner Artikel und Wis-
senschaftler bis hin zu Landern. Auf die-
ser hohen Aggregationsebene durfte der
wissenschaftsimmanente, am For-
schungsprozess direkt orientierte Einfluss
methodisch sauber ablesbar sein.

Entscheidend fir die Wissen-
schaftsevaluation sind die Fragen nach
der Gultigkeit und der Zuverlassigkeit der
Daten. Die Essential Science Indicators
entstehen durch mehrere Selektions-
schritte, die jeweils die meistzitierten und
damit einflussreichsten Artikel wissen-
schaftlicher Zeitschriften auswéhlen und
diese auf mehreren Aggregationsstufen
(Artikel, Autor, Institution, Zeitschrift,
Land) in Rangordnungen sortieren.

Zitationen in Biichern sind beim ISI
grundsétzlich nicht vorhanden. Damit
geht eine wichtige Art wissenschaftlichen
Einflusses verloren. Man kann ndmlich
durchaus behaupten, dass die wichtig-
sten Ideen, Entdeckungen und Erfin-
dungen eines Spezialgebietes in Lehr-
buchwissen transportiert, d.h. in ein-
schlagigen Fachlehrbiichern zitiert wer-
den. Lehrbucher spielen u.a. eine
bedeutende Rolle bei der Selbstrepro-

Baselines: Durch-
schnittliche Zitations-
raten und Perzentile
als Vergleichswerte

Die Baselines geben einen hochver-
dichteten Uberblick zur Wissenschaft als
"Ganzes" und zu den 22 Disziplinen. In
Abbildung 2 sehen wir die durchschnitt-
lichen Zitationsraten pro Artikel in den
Wissenschaften fir die Gesamtdatenba-
sis sowie fur die einzelnen Berichtsjahre.
Ein durchschnittlicher beim ISI erfasster
Artikel wird demnach in Intervall zwi-
schen 1991 und 2001 exakt 7,91 mal
zitiert. Je dlter eine Arbeit ist, desto hoher
ist die relative Haufigkeit ihrer Zitation.
Der laufende Jahrgang (2001) zeigt eine
relative Zitationsrate von 0,22. Diese
steigt Uber die Jahre kontinuierlich an bis
zu einem Wertvon 14,14 fir 1991 publi-
zierte Arbeiten.
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Average Citation Rates

for papers published by field, 1991 - 2001

{How to read this data)

Fields 11991 |1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 All Years
|All Fields 114.14[13.54(13.19[11.76 |10.39 | 868 7.24| 536| 348[ 148 0.22| 791
|Agricultural Sciences | 665 601| 621| 563 504| 438 350| 268 163|066 010 383
Biology & Biochemistry 23.0422.30(20.79 [19.24 |16.44 |13.89 11.85| 888| 577|256/ 0.37| 1331
|Chemistry 112.17[1124(11.48[10.14| 886 | 7.62) 635 491 320|142 020 690
|Clinical Medicine |1493(1453(14.80(13.13[1207| 995 812| 594| 382(157(021| 871
|Computer Science | 405 426| 3.20| 3.38| 3.09| 261 210 155 0.90(0.32| 008 223
|Economics & Business | 762| 7.32| 6.00| 590 494| 354 283 186 100038 007 357

Abbildung 2: Durchschnittliche Zitationsraten wissenschaftlicher Artikel fir ausgewéhlte Disziplinen
In Abbildung 3 betrachten wir die Per-  heiten innerhalb der Wissenschaftsdiszi-  schriftentiteln und L&ndern) nach der
zentile der nach Zitationsraten geordneten  plinen eindrucksvoll verdeutlicht. Der Nut-  absoluten Anzahl von Publikationen und
Artikel. Um unter die Top 10% der Artikel ~ zer bendtigt die Baselines bei der Inter-  Zitationen, nach der durchschnittlichen
in den Wissenschaften schlechthinzukom-  pretation jeder konkreten Zitationsrate,  relativen Zitationsrate sowie nach dem
men, braucht man zwischen 1991 und  kann man doch so ablesen, wie der jewei-  Alphabet. Andererseits kann man nach
2001 genau 20 Zitationen. Um das 1%-  lige Messwert im Kontext der Disziplinzu  Institutionen, L&ndern usw. suchen und
Niveau zu erreichen, muss die Arbeitim  interpretieren ist. erhalt Rankings der Fachgebiete. Artikel
10-Jahres-Intervall schon 86mal zitiert wer- werden einer Institution bzw. einem Land
den. Die Spitzengruppe des 0,01%-Per- Rangordnungen der zugeordnet, wenn mindestens ein Autor
zentils erklimmen Artikel, die immerhin Artikel. Aut Instit bei Autorenkollektiven aus dem Institut
749 Zitationen und mehr einsammeln konn- _I’ IKel, U orenz nstitu- oder dem betreffenden Land stammt.
ten. Wie bei den durchschnittlichen Zitati- tloneq, Zeitschriften Eine typische Suchoberflache, hier zur
onsraten liegen auch bei den Perzentilen und Lander Auswahl der Landerrangordnungen, wird
groRe disziplinspezifische Abweichungen in Abbildung 4 wiedergegeben. Das Retrie-
vor. Ein mathematischer Artikel erreicht Kernstiick der ESI sind Rangordnun-  valsystem gestattet im oberen Teil das An-
das 1%-Perzentil mit nur 24 Zitationenin  gen, die nach jeweils einem gleichen  kreuzen genau einer Wissenschaftsdiszi-
zehn Jahren, eine Arbeit der Molekular-  Muster gebildet werden. Die Suchbild-  plin (bzw. der Wissenschaft als "Ganzes")
biologie braucht dafiir mit 227 Zitationen  schirme gestatten einerseits eine Selekti-  undim unteren Teil die Eingabe eines Such-
rund das Zehnfache. on nach Wissenschaftsdisziplinen und bil-  terms, wobei Trunkierung und Phra-
In den Tabellen der Baselines werden  den innerhalb der Disziplin Rankings (von  seneingabe, jedoch keine Booleschen Ope-
die unterschiedlichen Zitationsgewohn-  Artikeln, Autoren, Institutionen, Zeit-  ratoren zugelassen sind. Die Suchterme im
Percentiles
for papers published by field, 1991 - 2001
(How to read this data)
All Fields 1991 1992 1993 1994 1995 1996 (1997 |1998 (1999 2000 2001 | All Years
| D.01 % |1142| 999| 987| 923| 843| €79| 529| 394| 216 100| 23| 748
| D.10 % | 436| 414| 398| 340| 305 250| 198| 146| 95| 43| 10| 274
| 100%| 140| 133| 127| 113| 99| 83| 68| 51| 33| 16| 4| B
| 1000%| 34| 32| 31| 28| 25| 21| 18| 13| 9| 4| 1 2
\Agricultural Sciences 1991 1992 1993 |1994 (1995 1996 (1997 |1998 (1999 2000 2001 | All Years
| D01 %| 952| 225| 262| 208 276| 156| 112 74| 47| 24| 9| 154
| D.10%| 126| 115 113 13| 88| 75| 51| s0| 30| 12| 4| 83
| 1L00%| 55| 48| 49| 43| 39| 31| 25| 21| 13| 7 2| 3¢
| 1000% 18| 16 17| 15| 14| 12| 10| 7| 5| 3 1] 11

Abbildung 3:

PASSWORD 03/2002

Perzentile der Zitationsrate wissenschaftlicher Artikel fur ""All Fields' und "Agricultural Sciences™
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COUNTRIES MENU
BY FIELD Select a country or region from this field: |(AII Fields) j m
OR
BY NAME Select a country or region from the alphabetical list or enter a name to search.
A-Z (Countries List)
Example: FRANCE [inore examples)
Abbildung 4: Suchbildschirm (Beispiel)

unteren Teil kdnnen auch tber hinterlegte
Listen recherchiert werden.

Das Retrievalergebnis ist stets eine
Rangordnung. In Abbildung 5 sehen wir
die Top-5-Liste der weltweit nach Zita-
tionen pro Artikel fihrenden For-
schungseinrichtungen der Neurowis-
senschaften. Mit gut 70 Zitationen pro
Artikel liegt das Forschungsunternehmen
Athena Neuroscience, Inc. aus San Fran-
cisco an der Spitze, dicht gefolgt vom
Max-Planck-Institut flr medizinische For-
schung in Heidelberg.

Bei den Geowissenschaften haben
wir flr die Wissenschaftler nach der abso-
luten Anzahl der Zitationen sortiert (Abbil-
dung 6). Hier sehen wir einen tiber lange
Jahre in Deutschland tatigen Wissen-
schaftler auf dem ersten Rang. Paul J.
Crutzen, gebirtiger Niederlander, war
zwischen 1980 und 2000 Direktor des
Max-Planck-Instituts fir Chemie (Otto-
Hahn-Institut) in Mainz; er erhielt 1995
den Nobelpreis fiir Chemie.

In den Abbildungen 5 und 6 finden
wir unter "View" zwei weiterfiihrende
Links, dargestellt mit dem Icon "Paper"
und dem Icon "Graph". Das Graph-Sym-
bol fihrt auf graphische Darstellungen
von drei Zeitreihen zur Anzahl der
Papers, der Zitationen und der Zitatio-
nen pro Paper Uber den Beobachtungs-
zeitraum von zehn Jahren in gleitenden
Funf-Jahres-Intervallen (ein Beispiel siehe
unten unter Abbildung 10). Das Paper-
Symbol leitet zu einer Rangordnung der
Artikel (mit bibliographischen Angaben)
nach der absoluten Zitationsrate (Abbil-
dung 7). Hier taucht neuerdings ein
Graph-Symbol auf. Hinter diesem Link
verbirgt sich eine Graphik der Zeitreihe
der Zitationen des jeweiligen Artikels.
Links sind zum Web of Science gelegt,
wo sich (hdufig) ein Abstract der Arbeit
befindet und wo alle FuRnoten (Refe-
renzen) und Zitationen verzeichnet sind.
(Der Link ist ausschlieRlich fur Abon-
nenten des Web of Science gangbar.) Ein

weiterer Button fithrt zum Dokument-
lieferservice des ISI. Beeindruckend ist
die Fulle an Links, die in den Ergebnisli-
sten gelegt sind. Im Nachweis von Abbil-
dung 7 kdnnen wir beispielsweise die
Werte fiir die beiden Autoren, die Zeit-
schrift, die Institutionen und das Land
erhalten. Negativ falltim selben Beispiel
die veraltete deutsche Postleitzahl auf.
Verzeichnet ein Artikel viele Autoren,
so ist es z.T. unméglich herauszube-
kommen, welches Institut zu welchem
Autor gehért.

Auf ein weiteres Negativum muss an
dieser Stelle hingewiesen werden. Die
Praxis beim ISI, Personennamen durch
den Nachnamen und nur die Initialen der
Vornamen anzugeben, l&sst unter-
schiedliche Wissenschaftler mit haufigen
Namen zu einer informetrischen Einheit
zusammenfallen. "Schmidt M" vereinigt
in sich hochzitierte Forscher in Physik,
Chemie, Klinischer Medizin, Biologie,
Astrophysik und Ingenieurwesen.

INSTITUTION RANKINGS 1n NEUROSCIENCE &
BEHAVIOR
Sorted by: [Citations per Paper =] R0 0

et 10 <lrei2131415161218121101 0 pp M Page 1 of 15
VIEWY ‘ INSTITUTION ‘PAPERS CITATIONS PCE';APTA?J';:

1 | [l IATHENA NEUROSCI INC ‘ e ‘ PR =

2 ‘ | [l |MA>< PLANCK INST MED RES ‘ = ‘ 4736 o

3 ‘ | Ll |ROCHE NSTMOLEC BIOL | o ‘ 4685 oY

4 ‘ ‘ [l |:EPI\JI?SI$TOL MYERS SQUIBE PHARMACEUT RES ‘ 70 ‘ 4212 60.17

5 ‘ | [l iREGENERON PHARMACEUT INC ‘ 169 ‘ 2,061 e

Abbildung 5: Rangordnung der Institutionen im Fach Neuroscience & Behavior nach relativer Zitationsrate
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SCIENTIST RANKINGS 1n GEOSCIENCES
Sorted by: | Citations =]
1- 20 (of 1629) Il drsg213141518121818101 0 pp M Page 10£82
CITATIONS
WVIEW SCIENTIST PAPERS |CITATIONS PER PAPER
1 [l |CRUTZEN.PJ. 110 3,117 28.34
2 Ll |STUNWER.M 29 2,966 102.28
3 Ll |SOLOMON, S 78 2,186 28.03
4 [al |BLAKE.DR 102 2,150 21.08
5 [al |PELTIER.WR 92 2,097 22.79
6 Ll  |JACOB. DJ 83 2,084 25.11
7 [l |SACHSE, GW 96 2,013 2097
8 [l |ROSSOW WB 55 1,959 35.62
Abbildung 6: Rangordnung der Wissenschaftler im Fach Geosciences nach Zitationsanzahl
7 Citations: 111 [ull CO TOWESB OF SCIENCER
Title: THE EOLE OF CLOTUDE IN TEOPOEPHEEIC PHOTOCHEMISTEY
Authors: LELIEVELD I, CRUTZEN PJ
Source: J ATHOS CHEM
12: (3 229-267 APER 1991
Addresses: MAY PLANCE INET CHER, DTV ATRCHEM, POE 2060, W-6500 RMATHZ, GEEIATTT
Abbildung 7: Artikelnachweis aus der Liste der hochzitierten Arbeiten von Paul J. Crutzen
gefolgt von Physik und Chemie. Diese  gewandelt. Neben der recht ausdrucks-
Das Wissenschaftsge— Hitparade ist noch wenig aussagekraftig,  losen Klasse "Multidisciplinary” liegen
biet Deutschlands mit dasie die Anzahl der Publikationen auer  die Molekularbiologie sowie die Immu-
"U . acht Iasst. Fir eine Disziplin, in der viel  nologie an der Spitze. Aber auch Abbil-
d_em hOChS_ten Interna- verdffentlicht wird, steigt auch die Wahr-  dung 8 enthalt eine wesentliche Unge-
tionalen Einfluss: scheinlichkeit, dass sie viele Zitationen  rechtigkeit: die unterschiedlichen Zita-
die PhySik erhélt. Und die deutsche klinische Medi-  tionsgewohnheiten der einzelnen Dis-
zin publiziert mit rund 134.000 Arbei-  ziplinen.
Wo ist Deutschlands Grundlagen-  ten sehr viel und dies durchaus erfolg- Aus der Baseline der durchschnitt-
forschung international Spitze? Je nach-  reich (immerhin sind in den ESI nur die  lichen Zitationsraten (Abbildung 2)
dem, welchen Indikator wir anlegen,  meistzitierten 1% pro Disziplin enthal- haben wir fiir die 22 Disziplinen die Nor-
erhalten wir andere Werte. Wir nghern  ten). malisierungsfaktoren errechnet und die
uns einer Lésung, indem wir in den ESI Wir ordnen dieselbe Liste neu. Werte aus Abbildung 9 damit multipli-
zunéchst fiir Deutschland die Diszipli- ~ Abbildung 9 wahlt als Sortierkriterium  ziert. Das Produkt aus durchschnittli-
nen nach der absoluten Zitationszahl auf-  die relative Zitationsrate. Dies ist gerech-  cher Zitationsrate und Normalisie-
listen lassen. Die so entstehende Abbil-  teralsin Abbildung 8, da hier die Anzahl  rungsfaktor bezeichnen wir als "norma-
dung 8 zeigt die Klinische Medizin mit ~ der Publikationen voll berticksichtigt lisierte Zitationsrate". Die in Tabelle 1
Uiber 930.000 zitationen an der Spitze, wird. Die Hitparade hat sich véllig entstandene Rangfolge nach der nor-
PASSWORD 03/2002 25
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VIEW FIELD PAPERS |CITATIONS | CITATIONS

PER PAPER

1 | Gl |CcLNCAL MEDICINE 134376 | 930,593 6.93
2 | |m | 27235 | 733,336 341
3 | [l |w | 90,829 | 712,540 7.84
4 Ll BIOLOGY & BIOCHEMISTRY 40,189 561,594 12,97
5 [l |MOLECULAR BIOLOGY & GENETICS 20,307 | 463,568 23,83
6 | [l |NEUROSCIENCE & BEHAVIOR. 19,232 | 260625 | 13,55
7 | @ |MULTIDISCIPLIMARY 5.831 255,224| 43.94
3 Ll | PLANT & ANIMAL SCIENCE 31426 | 170294 | 542
9 Ll |MICROBIOLOGY 12885 | 164,976 | 12.80
10 ‘ [l |M | 8.579 | 135926 | 15.84

Abbildung 8:

malisierten Zitationsrate dirfte dem
"wahren" internationalen Einfluss der
deutschen Forschung am néchsten kom-
men. Rangplatz 1 nimmt nunmehr die
Physik ein, Rang 2 geht an die Ingeni-
eurwissenschaften, Rang 3 teilen sich die
Geowissenschaften und die Molekular-
biologie (einschliellich der Genetik). Die
Spitzenstellung der Physik im Rahmen
der deutschen Forschung bestétigt Gibri-
gens auch eine Studie des ISI (vgl. ISI
2000).

Zur Verdeutlichung eines Trends in
der Wissenschaftsentwicklung geben die
ESI graphisch aufbereitete Zeitreihen an
(Abbildung 10). Die Blécke représentie-
ren jeweils Fiinf-Jahres-Werte. Die Anzahl
der Physik-Artikel, an denen mindestens
ein Autor mit deutscher Anschrift betei-

ligt ist, steigt von rund 34.000 in den Jah-
ren 1991 bis 1995 auf tiber 45.000 in den
Jahren 1997 bis 2001 an. Bei den Zita-
tionen kann die deutsche Physik zwi-
schen dem ersten und dem letzten Flnf-
Jahres-Intervall gut 50.000 Zitationen
mehr einfahren. Die durchschnittliche
Zitationsrate pro Artikel bleibt demge-
genuber im letzten Jahrzehnt bei gut vier
in den Fiinf-Jahres-Intervallen relativ kon-
stant.

Auch wenn wir mit der Physik die
einflussreichste Disziplin Deutschlands
ausmachen konnten - zur Weltspitze
reicht dieses Ergebnis nicht. Bei der abso-
luten Anzahl der Zitationen belegen die
deutschen Physiker Rangplatz zwei hin-
ter den USA, bei den Zitationen pro Arti-
kel gar nur Rang zehn. Allerdings muss

Rangordnung deutscher Artikel nach Zitationsanzahl (Top 10 der Wissenschaftsgebiete)

man hinzufiigen, dass die Spitzengrup-
pe recht dicht beieinander liegt (Schweiz
11,63; USA 10,54, Déanemark 10,19 und
Deutschland - siehe auch Tabelle 1 -
8,41).

Hot Papers: Wo
aktueller wissen-
schaftlicher Fortschritt
sichtbar wird

Der Beobachtungszeitraum von zehn
Jahren, wie er sonst - zurecht - in den ESI
gewahlt wird, ist fur die Analyse des aktu-
ellen Randes der Wissenschaftsentwick-
lung zu lang. Bei den Hot Papers greift das
ISl auf ein Intervall von zwei Jahren (plus
dem angebrochenen Berichtsjahr) zuriick.

VIEW FIELD PAPERS | CITATIONS areon s

PER PAPER

1 [l MULTIDISCIPLINARY 5,831 256,224 43.94

2 [ |MOLECULAR BIOLOGY & GENETICS 20,307 | 463,568 22,83

3 | Gl | mmunoLOGY. 8579 | 135926 15.84

4 [l | BIOLOGY & BIOCHEMISTRY 40,189 | 561,594 13.97

5 el NEURQOSCIEMCE & BEHAWIOR 19,232 260625 13.55

‘ 6 ‘ | [l ‘W ‘ 12,885 | 164,976 ‘ 12.80
7 [l |SPACE SCIENCE. 12,124 ‘ 132,107 ‘ 10.90
8 [l |PHYsIcS 87235 | 733386 341

9 [l | CHEMISTRY 90,229 | 712,540 7.84
10 [l | GEOSCENCES 13,754 ‘ 103,968 756

Abbildung 9:

(Top 10 der Wissenschaftsgebiete)

Rangordnung deutscher Artikel nach durchschnittlicher relativer Zitationsrate
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Disziplin

Chemistry

Engineering
Geosciences
Immunology

Mathematics
Microbiology

Physics

Space Science

Agricultural Sciences
Biology; Biochemistry

Clinical Medicine
Computer Science
Ecology; Environment
Economics; Business

Material Sciences

Molecular Biology; Genetics
Multidisciplinary
Neuroscience; Behavior
Pharmacology; Toxicology

Plant and Animal Science
Psychology; Psychiatry
Social Sciences, general

ZR NF
3,00 2,1
13,97 0,6
7,84 1,1
6,93 0,9
2,38 3,6
577 1,3
1,92 2,6
3,16 3,0
7,56 1,2
15,84 0,5
3,72 2,3
2,53 3,4
12,80 0,6
22,83 0,4
43,94 0,2
13,55 0,6
7,49 0,9
8,41 1,2
5,42 1,5
4,75 1,1
1,30 2,7
10,90 0,8

normalisierte ZR Rang
6,3 18
8,4 11
8,6 7
6,2 19
8,6 7
7,5 16
5,0 21
9,5 2
9,1 3
7,9 14
8,6 7
8,6 7
7,7 15
9,1 3
8,8 5
8,1 12
6,7 17
10,1 1
8,1 12
5,2 20
3,5 22
8,7 6

Tabelle 1: Die einflussreichsten Wissenschaftsdisziplinen Deutschlands nach
normalisierter Zitationsrate. Quelle: ESI; eigene Berechnungen.
ZR: Zitationsrate gemaR ESI; NF: Normalisierungsfaktor;
Rang: nach normalisierter Zitationsrate
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Hot Papers sind solche Artikel, die in die-
sem Zeitraum innerhalb einer Disziplin
am meisten zitiert werden. Der Schwel-
lenwert wird hier von sonst 1% auf das
0,1%-Perzentil hochgesetzt. Bei der gra-
phischen Darstellung wird die Zitations-
rate auf ein Zwei-Monats-Intervall fest-
gelegt. Hot Papers sind (wie ebenso die
Artikel im Zehn-Jahres-Intervall) nach
Disziplin, Titelwort, Name eines Wis-
senschaftlers, Institution, Land oder Zeit-
schrift suchbar.

Unsere Recherche betrifft das derzeit
"heilReste" Papier in der gesamten Daten-
basis (Abbildung 11). Es handelt sich um
die Krebsstatistik der amerikanischen
Cancer Society, verdffentlicht Anfang
2000 und seitdem bis Ende Oktober 2001
605mal zitiert.

Forschungsfronten

Netze von hochzitierten Artikeln,
die haufig gemeinsam zitiert, d.h. co-
zitiert werden, gelten als Indikatoren auf
eine gemeinsame Forschungsfront. Die
Methode zum Erkennen und Analysie-
ren von "Research Fronts" geht auf Arbei-
ten von Henry Small vom ISI zuriick. Die
sog. "Clusterkerne" dieser Forschungs-

fronten sind in ihrem Spezialgebiet als
bahnbrechende Arbeiten wahrgenom-
men worden. Wie machen die Essenti-
al Science Indicators diese sichtbar? Als
erster Schritt werden pro Disziplin fur
die letzten fuinf Jahre (plus das angebro-
chene Jahr) die jeweils héchstzitierten
Artikel selektiert. Ausgezahlt wird die
Co-Zitationshaufigkeit fur alle in dieser
Datenbasis vorkommenden Dokumen-
te, d.h. die Anzahl derjenigen zitieren-
den Artikel, die zwei Arbeiten A und B
gemeinsam im Anmerkungsapparat auf-
fihren. Die ermittelte Co-Zitationshau-
figkeit von A und B wird mit einem zwei-
ten Schwellenwert (derzeit bei
groRer/gleich 2) verglichen. Der néch-
ste Schritt berechnet die "normalisierte
Co-Zitation" als GréRe des Abstandes
bzw. der Nahe nach der Formel:

Co-Zitationshaufigkeit [A, B]

(Zitationsanzahl [A] * Zitationsanzahl [B])1/ 2

d.h. eswird ein Quotient aus der Co-
Zitationshdufigkeit von A und B und der
Quadratwurzel des Produktes der Zita-
tionszahlen der beiden Artikel Aund B
gebildet. Alle Paare, die einen weiteren
Schwellenwert (derzeit bei gréRer/gleich

0,3) Uberschreiten, gehen in die Clu-
steranalyse ein. Von jedem co-zitierten
Paar wird analysiert, ob einer der beiden
Artikel in einem weiteren Co-Zitations-
paar vorkommt usw., bis alle Paare abge-
arbeitet sind. Dieses Verfahren istin der
Clusteranalyse als Single Linkage-Ver-
fahren bekannt. Die entstehenden Clu-
ster haben als Minimum zwei Doku-
mente als Elemente, kénnen aber auch
weitaus gréBer sein. Ihnen werden aus
den Titeln der co-zitierten Artikel The-
men zugeordnet.

Die Essential Science Indicators
geben fur jedes Cluster die Anzahl der
Elemente im Clusterkern, deren kumu-
lierte Zitationsrate, die durchschnittliche
Zitationsrate pro Artikel sowie das Durch-
schnittsjahr der Veroffentlichung der
Kern-Artikel an.

Die Suche nach den Forschungs-
fronten geschieht entweder Uber die Aus-
wahl einer der 22 Disziplinen (so unser
Beispiel in Abbildung 12 nach Computer
Science) oder nach einem Wort innerhalb
der Themen der Forschungsfronten.
Angezeigt werden die entsprechenden
Cluster als Rangordnung mit fiinf Sor-
tieroptionen (siehe gedffnetes Sortierfeld
in Abbildung 12). Unter "View" kommen
wir zum einen zur Verteilung der Artikel
im Clusterkern nach deren Veréffentli-
chungsdatum und zum andern zu den
Daten der einzelnen Artikel (analog zu
Abbildung 7).

Das Angebot der Forschungsfronten
im Rahmen der ESl ist nahezu ideal. Win-
schenswert ware eigentlich nur noch die
graphische Darstellung der Cluster (als
semantische Netze oder als Knowledge
Trees).

Preis

Die Preisgestaltung beim ISI orien-
tiert sich auch an der GroRe der abon-
nierenden Institution bzw. des jeweili-
gen Konsortiums. Insofern ist der fol-
gende Preis nur ein Anhaltswert. Man
muss mit rund US-$ 15.000 pro Jahr fur
eine Lizenz rechnen, die sich auf ein
gesamtes Netzwerk (etwa einen Cam-
pus) bezieht. Da es sich bei den Essen-
tial Science Indicators um ein Mono-
polprodukt handelt, liegt der Preis
durchaus im erwarteten (Hochpreis-)
Segment.
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Abbildung 10:

Die deutsche physikalische Forschung:

Publikationszahlen, Zitationszahlen und
durchschnittliche Zitationsraten

Zielgruppen

Wer braucht ESI? Zwingend not-
wendig scheint mir der Einsatz dieses
Analyseinstruments fur alle Einrichtun-
gen der Wissenschaftspolitik, also der For-
schungsministerien des Bundes und der
Lander, weiterhin fir Institutionen der
Wissenschaftsférderung (etwa die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft, die Volks-
wagen-Stiftung oder die Alexander von
Humboldt-Stiftung) sowie fir Einrich-
tungen der Wissenschaftsstatistik (wie
die Wissenschaftsstatistik beim Stifter-
verband fur die Deutsche Wissenschaft
bzw. das Bundesministerium fur Bildung,
Wissenschaft, Forschung und Technolo-
gie bei der Erstellung des "Bundesberichts
Forschung"). Hier erhélt die Wissen-

schaftspolitik und -férderung notwendi-
ge Informationen zum wissenschaftlichen
Output, den wissenschaftlichen Leistun-
gen und ihren Wirkungen, die sich in wis-
senschaftlichen Artikelpublikationen und
ihren Zitationen niederschlagen.

Sinnvoll einsetzbar sind die ESI bei
GrofRforschungseinrichtungen und Uni-
versitaten, kénnen doch so deren Insti-
tute und Mitarbeiter ihre Stellung in der
internationalen Wissenschaft verfolgen.
Bei Forderantragen lassen sich sicherlich
gute Argumente aus (inshesondere posi-
tiven) ESI-Daten ableiten.

Weniger sinnvoll dirfte der Einsatz
der ESI in der Wissenschaftsforschung
sein. Hier werden i.d.R. detaillierte Ana-
lysemethoden eingesetzt, die den Szien-
tometriker entweder zu Hosts mit elabo-

rierter Software (u.a. zu den ISI-Daten-
banken bei DIALOG) oder - bei noch auf-
wandigeren Studien - direkt zur Research
Services Group beim ISl in Philadelphia
leiten.

Auferhalb des engeren Bereiches der
Forschung und der Wissenschaftsforde-
rung sehe ich einen Einsatzbereich bei
Zeitungen und populédrwissenschaftlichen
Zeitschriften in den Wissenschaftsredak-
tionen, da die Redakteure auf diese Art
Anregungen Uber "heiBe" For-
schungsthemen sowie Material zu Wis-
senschaftlern und Institutionen bekom-
men.

Fazit

Die Essential Science Indicators
machen Wissenschaftsevaluation denk-
bar einfach. Ist man mit den Rangord-
nungen nach Artikeln, Landern, Institu-
tionen, Wissenschaftlern und Zeitschrif-
ten zufrieden, so ergeben sich Indikatoren
zur evaluierenden Wissenschaftsstatistik
"auf Knopfdruck”. Die Wissenschaftssta-
tistik erhélt im Rahmen ihrer Outputindi-
katoren quantitative Angaben dartber,
was aus (nationaler oder institutioneller)
Forschung herauskommt und wie dieser
Output - im WeltmaRstab - "angekommen"
ist.

Einige Probleme miissen angespro-
chen werden. Zunéchst erscheint die Ein-
teilung des Wissenschaftsbereichesin 22
Felder etwas grob, die Zuordnung der ein-
zelnen Zeitschriften zu den Feldern
zumindest fragwrdig. Schlimm ist aber,
dass das Retrievalsystem keine Optionen
bietet, dieses Problem zu umgehen und
keine benutzerspezifische Selektion zu-
I&sst. Eine weitere Schwierigkeit bereitet
das Retrievalsystem bei Rangordnungen,
die Uber den Bezug auf Disziplinen hin-
ausgehen. So sind derzeit Rangordnun-
gen nach Wissenschaftlern oder Institu-
tionen innerhalb eines Landes nicht ableit-
bar. Bei den Suchbildschirmen hat der
Nutzer die Mdéglichkeit, aus zwei Retrie-
valoptionen auszuwahlen (bei den For-
schungsfronten etwa nach Disziplin oder
nach einem Term aus den Clustertiteln),
er kann aber nicht beide Optionen ver-
binden, obgleich dies sinnvoll wére (es
geht also nicht: gewisser Term nur in
einem bestimmten Feld). Der nahelie-
gende Wunsch nach Optimierung der
nutzerdefinierten Suchoptionen ist der-
zeitaus technischen Griinden kaum rea-
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HOT PAPERS IN(ALL FIELDS)

Title: CANCER STATISTICS, 2000

Source: CA-A CANCER J CLIN §0: (1) 7-33 JAN-FEB 2000

250

HNumber of Citations (by hi-monthly period):

How to read this data
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! PE—II'BB'B P1—2IIJEIIJ P2=2000 PE=2000 Pa-2000 PS=2000 PE=2000 Pl-2001 p2-2001 P3=2001 Pg-2001 PS-2001
Citing Periods
Abbildung 11: Zitationsgeschichte eines Hot Paper. Das derzeit hochstzitierte aktuelle Dokument in den ESI
RESEARCH FRONTS RANKINGS 1n COMPUTER SCIENCE
Sorted by:
1-20 (of 108) | [Papers B1p M Page 1 of 6
Citations per Paper
Mean Year CITATIONS MEAN
)
VIEW FRONTS |- ... APERS | CITATIONS PER PAPER | YEAR
1 [l | GUANTURM ERROR CORRECTION: ENTANGLEMENT; 9 3282 24,15 19974
GO0D QUANTUNM ERROR-CORRECTING CODES
EXIST, PERFECT QUANTUM ERROR CORRECTIMNG
CODE; QUANTUM ERROR-CORRECTING CODES
SATURATIMNG
2 [l | RADIATIVE EMERGY LOSS; NON-ABELIAN ENERGY 25 1,176 3360 19932
LOSS; ShALL X
3 [l | ELEMENT-FREE GALERKIM METHOD; MESHLESS 24 225 3438 1997.5
LOCAL BOUNDARY INTEGRAL EQUATION (LBIE)
METHOD; MESHLESS METHODS; HYBRID
BOUNDARY ELEMEMNT METHODS USIMNG MODIFIED
WARIATIONAL FORRMULATION
Abbildung 12: Forschungsfronten. Anzeige der Rangordnung fiir die Computerwissenschaft
lisierbar, da die Updateldufe (mit den Sor- In seiner Preisgestaltung geht ISI  in Auftrag gabe, wére ein solches Projekt
tierlufen fiir die Perzentile sowie derauf-  grundsétzlich ins Hochpreissegment. Das  auch nicht billig. Deshalb: vier Punkte.
wéndigen Préparation der Tabellen) Produkt ist sehr gut und - sehr teuer. Hier Bei der Qualitét der Inhalte mussen
schon jetzt rund drei Wochen Rechen-  misste doch ein Spielraum nach unten  wir die Hochstnote vergeben. Insheson-
zeit bendtigen. ISI hat signalisiert, die  drin sein! Allerdings miissen wir zuge-  dere auf den hochaggregierten Ebenen
Funktionalitat in Richtung komplexerer  stehen, dass der Aufwand bei der ESI-Pro-  wie Lander und Institutionen liegen vali-
Recherchen auszubauen. duktion nicht unerheblich ist, und der  de Ergebnisse vor, mit den Hot Papers
Das System arbeitet nahezu selbst-  Preis somit nicht Giberzogen erscheint.  und den Forschungsfronten wird auch
erklarend. Positiv hervorzuheben sind  Aus Nutzersicht ist zu bedenken, dassdie  aktuellen Wissenschaftsentwicklungen
die diversen Graphiken mit Zeitreihenzu  Erstellung dhnlicher Outputindikatoren  Rechnung getragen. Die Daten der Essen-
Publikations- und Zitationsraten sowie  ohne ESI weitaus teurer und zeitintensi-  tial Science Indicators erweisen sich als
die vielfaltigen Links. Wir vergeben fur  ver wird. Wenn beispielsweise eine Insti-  nicht umgehbares empirisches Material
den Bedienungskomfort vier (von fiinf  tution der Wissenschaftspolitik eine Stu-  bei der Beschreibung wissenschaftlichen
moglichen) Punkten. die zur Evaluation deutscher Forschung ~ Outputs, Material, das jede MaRnahme
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der Wissenschaftsevaluation, der Wis-
senschaftsberichterstattung und der Wis-
senschaftspolitik begleiten sollte.

Wolfgang G. Stock

Weiterfuhrende
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ISI Europe
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E-Mail: Ryan.Sheppard@isinet.co.uk
Demo-Version:
http://www.isinet.com/demos/esi/
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Bielefeld

Karl-Wilhelm Neubauer geht

Bielefeld 2000 Conference zu "Wis-
sensmanagement - Eine neuer Hype der
Informatiker?" Mit Dr. Karl-Wilhelm
Neubauer, der auf der Bielefeld 20002
Conference verabschiedet wurde, hat
nach 16 Jahren als Leiter der Univer-
sitatshibliothek Bielefeld ein weiterer
Pionier der Branche die Informations-
szene verlassen. Neubauer, 1939 in
Theben in der heutigen Slowakei gebo-
ren, baute nach Studium und Bibliothe-
karsausbildung die Zeitschriftendaten-
bank auf, die heute die Grundlage fur
alle Dokumentenliefererdienste fir
Zeitschriftenartikel in Deutschland bil-
det. In Bielefeld begann er 1996 das
erste deutsche Bildungsprojekt zur
elektronischen Informationsversor-
gung. Seine alle zwei Jahre stattfinden-
denvon vornherein international ange-
legten Konferenzen informierten teil-
weise als erste die deutschen Biblio-
theken (iber neue weltweite Trends,
beispielsweise tiber die Suchmaschi-
nen fiir das Internet.

Ur die letzte von ihm verantwortete Kon-

ferenz I4sst sich Ahnliches leider nicht
sagen. Zwar gab es eine Reihe hochinter-
essanter Vortrage und wurden auch genii-
gend Strategien vorgestellt, die die Infor-
mationsversorgung fur alle gewahrleisten
sollen. Leider wurde zu der Qualitat der
Informationen und vor allem zu den Kosten
zu wenige konkrete Aussagen gemacht. Die
selbstgesteckten Ziele der Konferenz - die
Teilnehmer tber den neuesten Stand der
Technik zu informieren, Vorschlage fir wei-
tere Entwicklungen vorzubereiten und den
kiinftigen Bedarf fur die Nutzung elektro-
nischer Dienstleistungen und Publikatio-
nen in und durch Bibliotheken zu besim-
men - wurden nicht eingeldst.

Fir eine weitergehende
Qualitatssicherung der

universitaren Informati-
onsversorgung.

Aus den Vortrdgen: @ Prof. Dr. Dr.
Hermann Maurer von der Technischen
Universitat Graz wies auf die neuen Mdg-
lichkeiten der Mobilkommunikation hin.
Mit dem im Internet verfiigharen Wissen
werden wir demndchst tiberall ein "Zusatz-

hirn" mit uns fiihren. @ Dr. Friedrich Bode
vom Ministerium fir Schule, Wissen-
schaft und Forschung des Landes Nord-
rhein-Westfalen forderte eine weiterge-
hende Qualitatssicherung der universitéren
Informationsversorgung. An konkreten
MaBnahmen schlug er vor: einen Ausbau
des Angebote elektronischer Inhalte (Teil-
nahme an Konsortien!) sowie eine Opti-
mierung des Informationssystems durch
eine bessere Zusammenarbeit von Fakult-
ten und auch externen Instituten beim Auf-
bau spezifischer Informationsangebote wie
etwa der Integration der digitalen Informa-
tionsversorgung in E-Learning-Systeme. @
Der Reprasentant von Elsevier verteidig-
te die Preispolitik seines Konzerns, indem
er zwar zugab, dass elektronische Produk-
te teurer als die herkdmmlichen Printpro-
dukte seien. Gleichwohl seien sie kosten-
sparender, da bei den elektronischen Medi-
en die Kosten fiir Buchbindearbeiten, Kata-
logisierung und Archivierung weitgehend
entfielen. Diese Argumentation schien die
anwesenden Bibliothekare nicht zu tber-
zeugen. @ Der inhaltliche Schwerpunkt
"Informationsversorgung im Internet und
die Rolle der Suchmaschinen" bestand mehr
aus Product Reviews etwa der von groRen
Volltextanbietern wie Ingenta bereitge-
stellten Suchmaschinen. Die erhoffte Such-
maschine, die mit groftem Recherche-
komfort mdglichst relevante Ergebnisse lie-
fert, wurde auch hier nicht gefunden.

Fortsetzung von Seite 3
Informationspolitik

Derzeit wird unter dem Titel "Wissen
schafft Mérkte" eine Verwertungsoffen-
sive der Bundesregierung, die die Hoch-
schulenin die Lage versetzen soll, zukinf-
tig alle an der Hochschule entstehenden
Erfindungen in Anspruch zu nehmen, zu
patentieren und zu verwerten. Das derzeit
noch dagegenstehende "Hochschullehrer-
privileg" entfallt Bis Ende 2003 werden
Hochschulen und auReruniversitére For-
schungseinrichtungen in die Lage versetzt,
ihr Patent- und Verwertungsgeschaft tiber
professionelle Patent- und Verwertungs-
agenturen (PVA) abzuwickeln.

Anmerkung: Soll Password diese
Ausfuihrungen in einem Satz bewerten?
Der Mann sagt etwas aus.
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