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0. Zusammenfassung

Ziel der Untersuchung war es, anhand einer Fallstudie festzustellen, ob
mit strukturellen Wissenschaftsindikatoren auf der Grundlage bibliometri-
scher Verfahren Informationen zur Beurteilung auch von ganz aktuellen
Forschungsfronten bereitgestellt werden konnen, die auf andere Weise
nicht oder nur mit erheblich hoherem Aufwand zu gewinnen wiren.

Fiir das Forschungsgebiet der Hochtemperatur — Supraleitung wurde die
Situation des Jahres 1987 analysiert. Es wurde ein bibliometrisches Profil
auf der Basis der Cozitationsanalyse des Science Citation Index angefertigt
und dieses durch eine schriftliche und miindliche Befragung von namhaften
Experten aus der Bundesrepublik validiert.

Es konnte gezeigt werden, daB die auf bibliometrischem Wege gewon-
nenen Informationen in ihrer Qualitit in Bezug auf vier Schliisselfragen
nicht hinter den Auskiinften namhafter Experten des Gebiets zuriickstehen.
Immer dann, wenn der Konsens unter den Experten ein hohes Mafl er-
reichte, zeigten auch die bibliometrischen Ergebnisse in dieselbe Richtung.
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Generell war der Abstand zwischen den bibliometrischen Resultaten und
den einzelnen Expertenmeinungen nicht grofler als die Ubereinstimmung
der Experten untereinander.

1. Auswahl des Gebicts

Die Forschung zur Hochtemperatur — Supraleitung hat sich im Anschluf} an
die Publikation der Arbeit von Bednorz und Miiller Ende 1986' boomartig
entwickelt. Die Entwicklung verlief in einer Weise stirmisch, wie dies
sonst in der Wissenschaft nur sehr selten zu beobachten ist. Beginnend im
Frilhjahr 1987 entstand eine ungemein schnell wachsende Menge von
Publikationen, begleitet von zahlreichen internationalen Tagungen und
Konferenzen, die das ungewohnliche AusmaB wissenschaftlicher Aktivitiit
auf diesem Forschungsgebiet widerspiegelten 2 Nicht zuletzt wegen der
vermuteten praktischen Anwendungsmdglichkeiten des Effekts rickte die

Thematik schlagartig in das Zentrum des Interesses nicht nur der interna-
tionalen Physikergemeinde, sondern auch der Forschungspolitik und
—administration. Der ausgeloste Publikationswettlauf fiihrte zeitweise
dazu, da Physiker ihre wissenschaftlichen Arbeiten vorab in internationa-
len Tageszeitungen verdffentlichten, um den entscheidenden Prioritdts-
anspruch zu sichern. Auf monatlichen Pressekonferenzen wurden jeweils
die neuesten Ergebnisse prisentiert, da der normale Publikationsrhythmus
der etablierten wissenschaftlichen Fachzeitschriften nicht mehr mit dem
Tempo der in den Forschungslabors stattfindenden Produktion neuer
Erkenntnisse schritthalten konnte.

Diese besondere Situation erscheint gut geeignet, um die Nitzlichkeit
der auf bibliometrische Methoden gestiitzten Wissenschaftsindikatoren zu
iiberprifen. Wenn es zutrifft, daf sich aus den Publikations— und Zita-
tionsfliissen, so wie sie sich in den fihrenden wissenschaftlichen Zeit-
schriften niederschlagen, wichtige Informationen iiber die Forschungsland-
schaft gewinnen lassen, dann miifite sich das gerade in diesem Fall bestiiti-
gen lassen, weil er mit heftigen Publikations— und Zitationsaktivititen
einhergeht. Dariiber hinaus ist der Fall deshalb interessant, weil sich d‘ic
Publikationsvorgiinge hier mit einer besonders hohen zeitlichen Dynamik
abspielen und es eine bisher noch nicht geklirte Frage ist, mit welcher
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Aktualitit bibliometrische Methoden solche Situationen zu erfassen vermo-
gen,

Ein weiterer Aspekt macht das Gebiet fiir bibliometrische Untersuchun-
gen interessant: so sehr die Forschung thematisch auf einen bestimmten
Effekt (den der Supraleitung) fokussiert ist, so vielfaltig sind andererseits
die Verbindungen zu durchaus verschiedenen Teilgebieten der Physik und
Chemie. Kennzeichnend fiir das Gebiet ist die enge Verbindung zwischen
theoretischer und experimenteller Physik, Festkorperforschung, physikali-
scher Chemie und Molekiilphysik, Materialforschung und Spektroskopie
und anderen Teilgebieten. Hier stellt sich die Frage, ob ein sich jenseits
klassischer Feldabgrenzungen formierendes Gebiet bibliometrisch angemes-
sen erfafit werden kann.

Ein zusitzlicher Anstof zur vorliegenden Fallstudie entwickelte sich
aus einem Gesprich mit Mitarbeitern des VDI - Technologiezentrums
Physikalische Technologien (VDI—-TZ), das fiir den Bundesminister fiir
Forschung und Technologie (BMFT) die Aufgaben eines Projekttrigers fiir
den Bereich der Hochtemperatur — Supraleitungsforschung wahrnimmt.
Dort ist man daran interessiert, zu erfahren, ob bibliometrische Methoden
zusitzliche Informationen zur Beurteilung der Forschungsiandschaft bereit-
stellen konnen, die auf anderem Wege nicht oder nur mit hoherem
Aufwand zu gewinnen sind.

2. Zielsetzung und methodisches Vorgehen

Die vorliegende Untersuchung ist Teil eines groBeren Forschungsprojektes,
das unter dem Titel ’Bibliometrische Verfahren zur Ermittlung von WIS-
senschaftsindikatoren und ihre Validierung’ vom BMFT gefordert wird.’
Im Rahmen dieses Projekts geht es unter anderem darum, die Moglichkei-
ten der Cozitationsanalyse zur Gewmnung von Strukturindikatoren fir die
Wissenschaft zu untersuchen. Diese Methode befindet sich noch im
Erprobungsstadium, wird aber an verschiedenen Stellen bereits im for-
schungspolitischen Raum als Informationsquelle herangezogen S

Im Fall der Hochtemperatur —Supraleitung lautet die Ausgangsfrage:
Liefert ein mit den Mitteln der Cozitationsanalyse gewonnenes bibliometri-
sches Profil der Forschung dieses Gebietes wichtige Strukturinformationen

mit angemessener Aktualitit und kann das Ergebnis durch die Befragung
von Experten validiert werden?
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Aus methodischen Griinden wurde die Fragestellung eingegrenzt auf
das erste Jahr nach Erscheinen der Arbeit von Bednorz & Miiller -
d. h., es wurden nur Forschungsarbeiten beriicksichtigt, die bis einschlieB-
lich Dezember 1987 publiziert waren. Der Grund dafiir liegt vor allem
darin, daB die einschligige Forschung in den nachfolgenden Jahren quanti-
tativ derart explodiert ist, daB eine Analyse fiir das gesamte Gebiet kaum
noch méglich ist, ohne sich auf Teilgebiete zu konzentrieren, Wahrend bis
einschlieBlich 1986 in den weltweit fiihrenden Fachzeitschriften jéhrlich
etwa 900 Arbeiten zur Supraleitung publiziert worden waren, erhohte sich
diese Zah!l im Jahr 1987 bereits auf 2000° und stieg fortan weiter an. Die
Datenbank ’Physics Briefs'’, in der jahrlich ca. 125.000 Veroffentlichun-
gen aus allen Gebieten der Physik erfat werden, verzeichnet fiir die letz-
ten Jahre folgende Anzahien von Dokumenten zum Thema Supraleitung:

Jahr Dokmmmtf:8
1985 1393 (185)
1986 1196 (112)
1987 4169 (342)
1988 6723 (626)
1989 6236 (454)
1990 1682 (245)

Fiir die Untersuchung wurden im wesentlichen zwei Quellen benutzt:
1. Daten aus der Cozitationsanalyse des Jahrgangs 1987 des Science
Citation Index (SCI) und 2. die schriftliche und miindliche Befragung von
Wissenschaftlern, die in dem Gebiet arbeiten.” Die einzelnen Untersu-
chungsschritte wurden in folgender Reihenfolge durchlaufen:

a) Erstellung des bibliometrischen Profils mit den Daten aus der
Cozitationsanalyse

b) schriftliche Befragung von Wissenschaftlern des Gebiets

¢) personliche Interviews mit diesen Wissenschaftlern

Zum Zeitpunkt der schriftlichen Befragung und am Beginn der Inter-
views waren den Experten die Ergebnisse der bibliometrischen Recherchen

nicht bekannt, d.h. ihre Aussagen wurden suniichst von diesen unbeein-

fluBt eingeholt (um eine echte Validierung moglich zu machen). Im zwei-

ten Teil der Interviews wurden sie dann jeweils mit den bibliometrischen
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Ergebnissen konfrontiert und zu einer Kommentierung derselben im Lichte
ihrer vorangegangenen Stellungnahmen veranlaft.

Um das Ziel einer moglichst guten Vergleichbarkeit der bibliometrisch
gewonnenen Erkenntnisse mit den Befragungsergebnissen zu erreichen,
wurde die Ausgangsfrage in Richtung auf ganz konkrete Einzelfragen
operationalisiert. Zur Anwendung kam schlieflich ein Raster von vier
Grundfragen, deren Beantwortung aus beiden Quellen mit vertretbarem
Aufwand méglich erschien und die zudem den direkten Vergleich ermogli-
chen sollten:

1. Was waren die wichtigsten zehn Arbeiten auf dem Gebiet, die bis
einschlieflich 1987 publiziert wurden?

2. Welches waren die international fithrenden Zeitschriften, in denen
Arbeiten zu dieser Thematik bis einschlieBlich 1987 veroffentlicht
wurden?

3. In welche Spezialgebiete 1dBt sich die bis einschlieBlich 1987
erschienene wissenschaftliche Literatur zu diesem Thema gruppie-
ren?

4. Welche Forschungsinstitutionen waren bis einschlieflich 1987 in
diesen Spezialgebieten jeweils fiithrend?

So einfach diese Fragen einerseits auch erscheinen mogen (und sich
darum auch ohne weiteres in beliebigen anderen Fachgebieten anwenden
lieen), so sehr sind mit ihrer definitiven Beantwortung doch Schwierigkei-
ten verbunden, wie noch zu sehen sein wird. Im folgenden soll das metho-

dische Vorgehen auf den beiden Wegen zur Datengewinnung erortert
werden.

2.1 Bibliometrisches Profil

Fir die Erstellung des bibliometrischen Profils war es von erheblichem
Vorteil, daB sich das Gebiet ziemlich prizise durch die Anwendung eines
Schlisselwortes eingrenzen 1dBt: Aus dem Gesamtdatenbestand der Cozita-
tionsanalyse des SCI 1987 wurden diejenigen C1 —Cluster ausgewihlt, in
deren Titel das Schliisselwort "SUPERCONDUCT*” in irgendeiner Vari-
ante enthalten ist. Die 54 gefundenen Cluster enthalten in ihren Kernen
zusammen 394 Dokumente. Nach dem Anspruch der Methode bilden diese
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Arbeiten die intellektuelle Basis der Forschungsfront des Jahres 1987 auf
diesem Gebiet. Durch Bildung einer Rangreihe nach Zitationshaufigkeit
und Ergiinzung der hochstzitierten Arbeiten um ihre vollstindigen biblio-
graphischen Angaben einschlieBlich institutioneller Addressen der Autoren
konnten anhand der Liste der Cluster und Dokumente Antworten auf die
vier o.a. Grundfragen aus der Sicht der Cozitationsanalyse formuliert
werden. Dabei sind wir davon ausgegangen, daB der Malistab fir die
Wichtigkeit einer Publikation, Zeitschrift usw. im bibliometrischen Sinne
in erster Linie ihre Zitationshiufigkeit ist. Es wurde also die Beziehung

'hiufig zitiert’ = ’wichtig’

unterstellt. Diese Gleichsetzung ist ohne Zweifel nicht unproblematisch;
wir haben das an anderer Stelle bereits ausfiihrlich erortert.'’ Fiir den
Zweck der vorliegenden Untersuchung erschien die Grundannahme in
dieser Form jedoch hinreichend gerechtfertigt, zumal es sich um eine
Validierungsuntersuchung im eigentlichen Sinne handelt.

Es wurde eine Dokumentation aller 54 Cluster mit ihren Titeln, den
entsprechenden Kerndokumenten, einigen statistischen Mafen sowie jeweils
einem Autoren—, Zitations— und Jahrgangsregister der Kerndokumente
erstelit. Fiir jeden Clusterkern wurden neben der Summe seiner Kerndoku-
mente folgende statistischen Kennwerte berechnet:

— das 'Alter’ des Kerns (d. h. durchschnittliches Publikationsjahr der
Kerndokumente);

— der Abstand des Kerns von der *Forschungsfront’ (d. h. Anzahl der
Kerndokumente, die nach ihrem Publikationsjahr lter als 3 Jahre
gegeniiber der Forschungsfront des Jahres 1987 waren);

— das Gewicht des Clusterkerns (d. h. Summe der im Jahr 1987

erhaltenen Zitate).

Diese Dokumentation bildete die Grundlage der Validierung und diente

als Basisnachschlagewerk fiir die Experteninterviews.

Bereits der erste Blick auf dieses bibliometrische Material zeigte, dafl
die Cozitationsanalyse 1987 die Supraleitungsforschung als ein Gebiet mit
sehr aktiver, sich extrem schnell bewegender Forschungsfront identifizier-
te: unter den Spitzenreitern der Rangliste aller C1—Cluster in Bezug auf
Alter und Gewicht des Clusterkerns trat die Supraleitungsforschung domi-
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nant in Erscheinung. So waren sechs der 16 ’jingsten' Clusterkerne von
dieser Thematik bestimmt und unter den "hochstgewichtigen’ Clusterkernen
stand auf Rang S der Kern, der die Arbeit von Bednorz & Miiller enthiilt.

2.2 Expertenbefragung

Es wurden fiinf namhafte Experten aus der Bundesrepublik befragt, die auf
dem Gebiet arbeiten. Die betreffenden Personen wurden uns vom
VDI - TZ Physikalische Technologien in Diisseldorf vorgeschlagcn.“

Im ersten Schritt wurde den Experten ein einfacher Fragebogen zuge-
schickt, der die vier o.a. Fragen enthielt. AnschlieBend wurden Termine
fir die mindlichen Interviews mit jedem der Experten vereinbart. In
einem Fall lagen die schriftlichen Antworten auf den Fragebogen bis zum
Interviewtermin noch nicht vor. Diese wurden dann zu Beginn des Inter-
views eingeholt. In allen Fillen wurden also die Expertenmeinungen
zunichst in der Weise abgefragt, daBl diese keine Kenntnis von den Ergeb-
nissen der bibliometrischen Recherchen hatten. Im Verlauf der Interviews
wurden sie dann mit den einzelnen Ergebnissen des bibliometrischen Pro-
fils konfrontiert, und sie hatten die Gelegenheit, diese im Licht ihrer
vorangegangenen Stellungnahmen zu kommentieren. Leitfaden fir die
miindlichen Befragungen war jeweils wieder das Raster der vier o.a.
Grundfragen. In einem Fall zog der Experte seine Arbeitsgruppe (Assisten-
ten, Doktoranden, Diplomanden) zum Gesprich hinzu, so dal die Antwor-
ten zum Teil von Mitgliedern dieser Arbeitsgruppe beeinfluft wurden. Da
die Gruppe unmittelbar am Thema arbeitet, war hierin kein Nachteil fiir
die vorliegende Untersuchung zu schen.

Als erhebliche Schwierigkeit sowohl in der schriftlichen wie auch in
der miindlichen Befragung stellte sich die Anforderung an die Experten
heraus, die Antworten vom Standpunkt des Jahres 1987 aus zu formulie-
ren. Verstindlicherweise fiel es den Experten schwer, Urteile iiber ihr
Fachgebiet abzugeben mit der Auflage, das ihnen seit 1988 bis heute
zugeflossene Wissen nicht zu verwenden. Schon bei der schriftlichen
Befragung wurden uns zahlreiche Antworten geliefert, die sich nicht auf
den gewiinschten Zeitraum bezogen. Nur mit einigen Mihen und nach

mehreren Anlidufen konnten diese Fehler in den miindlichen Interviews
dann korrigiert werden.
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Eine weitere Schwierigkeit ergab sich bei den unterschiedlichen Inter-
pretationsmoglichkeiten von Wichtigkeit: welches sind die wichtigsten
Veroffentlichungen, Institutionen, Zeitschriften usw.? Wihrend das fiir die
Frage nach den Zeitschriften weitgehend unproblematisch erschien, taten
sich bei der Frage nach den Publikationen einige Experten unerwartet
schwer. Wir werden das in der folgenden Darstellung der Ergebnisse noch
genauer erortern.

3. Ergebnisse

Im folgenden werden die Ergebnisse der bibliometrischen Untersuchung
und der Befragungen fiir die vier Grundfragen jeweils synoptisch darge-
stellt. Zum Zwecke der Anonymisierung und Gleichbehandlung der Quel-
len werden dabei die fiinf befragten Experten und die Bibliometrie parallel
behandelt und jeweils mit einem Buchstaben (A —F) codiert.

3.1 Wichtigste Verdffentlichungen

Hier waren einige Experten unsicher in der Bewertung und meinten, daB
dies durchaus unterschiedlich fir verschiedene Teilgebiete bewertet werden
konnte ("Ein Chemiker wiirde das sicher anders schen als ein Physiker”).
Der folgende Ausschnitt aus einem der Interviews macht deutlich, wie sehr
der Begriff der wichtigen Arbeit nicht nur im Bereich der (Co—)Zitations-
analyse, sondern durchaus auch unter den Experten selbst mit Definitions-
problemen behaftet ist:

"Die Begriffe 'filhrend’, 'wichtig’ — die mifiten genauer gefaft werden, den Ein-
druck habe ich ... Wenn ich es genau beantworien sollte, dann hatte ich eigentlich
mit wichtig gemeint? Sind die Arbeiten gemeint, die

zuriickfragen miissen: was ist . di
viel Folgearbeiten auslosen, oder die aus der Sicht der Physik was besonders wichti-
den — welche Kriterien soil mao benut-

ges gemacht haben, aber wenig zitiert wer

zen? Das ist schwierig zu beantworten. Und wire, wenn Sie das Jahr 88 mit dazu
genommen hétten, fast nicht zu machen gewesen ohne weitere Hinweise, was mit
wichtig gemeint ist. In 87 ging es noch, weil es noch nicht soviel war, nicht? Und
auf der anderen Seite ist es sicher so, daB in ein paar Jahren die Frage aus dem
Riickblick wieder leichter zu beantworten ist; dann sagt man, ja die Arbeit, die die
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gemacht haben, die haben immer viele Leute wieder zur Hand genommen — die ist
wirklich wichtig gewesen. Das kann man vielleicht bei der einen oder anderen jetzt
noch gar nicht erkennen.”

Wir haben jeweils insistiert, die personliche Meinung des Fachvertre-
ters zu erfahren und festzuhalten.

Tabelle 1 zeigt in einer Ubersicht die Antworten auf die Frage 1 fiir
alle sechs Quellen.'? Am Ergebnis 1aft sich nicht ohne weiteres erkennen,
hinter welcher Quelle sich das bibliometrische Profil auf der Basis der
Cozitationsanalyse verbirgt. Offensichtlich ist die Ubereinstimmung der
Experten untereinander nicht grofer als der Abstand zwischen den biblio-
metrischen Resultaten und den einzelnen Expertenmeinungen.”

Zur Uberpriifung der Validitit haben wir in zwei Richtungen weiterge-
forscht:

a) welche Arbeiten wurden von mindestens zwei Experten genanat,
von der Cozitationsanalyse dagegen nicht unter den ersten zehn
eingruppiert;

b) welche Arbeiten wurden durch die Cozitationsanalyse 'genannt’,
aber von keinem der Experten angefiihrt.

Zu a) fanden wir zwei Arbeiten, fiir die das Kriterium zutraf, In beiden
Féllen stellte sich heraus, daf die Arbeiten auch durch die Cozitations-
analyse erfalt worden waren, aber in der Sortierung nach ihrer Zitations-
hiufigkeit nicht unter die ersten zehn gelangt waren (Bednorz & Miiller in
Europhysics Letters auf Rang 16, Chaudhari et al. auf Rang 48 von insge-
samt 394 gefundenen Dokumenten).

Umgekehrt gab es zundchst 3 Arbeiten, die durch die Cozitationsanaly-
se zu den zehn 'wichtigsten’ gezdhlt, aber in der schriftlichen Befragung
von keinem der Experten genannt wurden (Yu et al., Stewart et al. und
Mattheis). In die miindliche Befragung der Experten haben wir diese
ebenso wie 25 weitere, durch die Bibliometrie als hochzitiert ausgewiesene
Arbeiten miteinbezogen. Dabei bestitigten die Experten, daB diese Verdf-
fentlichungen alle (bis auf wenige 'Enthaltungen’) auch zu den wichtigen
zu zdhlen waren. Es gab keinen Fall, in dem dies explizit bezweifelt
worden wire.

Tabelle 2 zeigt fiir die zehn durch die Cozitationsanalyse identifizierten
Verdffentlichungen die Anzahl der Zitationen, die diese Arbeiten im Laufe
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des Jahres 1987 auf sich gezogen haben. DaB diese Zitationsraten, die
jeweils in einer Zeitspanne von weniger als einem Jahr (fiir die Arbeit von
Bednorz & Miiller geringfiigig mehr) erreicht wurden, extrem hoch sind,
sei hier durch einige Vergleichszahlen verdeutlicht:

— fiir die Jahrginge 1955—1987 des SCI gilt, daB mehr als 56% der
darin erfafiten Publikationen (‘source documents’) unzitiert bleiben,
d. h. nach dem Erscheinen nicht einmal von ihren eigenen Auto-
ren spiter wieder zitiert werden."

— in den Jahrgiingen 1945 —1988 des SCI sind etwa 15 Mio. Publika-
tionen (‘source documents’) erfaft, von denen insgesamt etwa 175
Mio. Zitationen ausgehen. Die ca. 33 Mio. einzelnen Arbeiten, auf
die sich diese Zitationen beziehen, weisen in Bezug auf ihre Zita-
tionshiiufigkeit eine sehr schiefe Verteilung auf. Wihrend 56%
dieser Arbeiten in der gesamten Zeitspanne nur einmal zitiert wer-
den, erreichen nur weniger als ein halbes Prozent eine Zitationsrate
von 100 oder hoher.”® In unserem Fall erreichten die Arbeiten von
Bednorz & Miiller sowie von Wu et al. schon rund ein Jahr nach
ihrem Erscheinen mit tber 500 Zitationen die Spitzengruppe der
hochstzitierten knapp S800 dieser 33 Mio. Publikationen (das sind

weniger als 0,02%).
— unter den insgesamt 54.095 Dokumenten aller Clusterkerne der

Cozitationsanalyse des Jahrgangs 1987 gibt es nur 14 Arbeiten,
deren Zitationsrate noch iber der des Artikels von Bednorz &
Miiller liegt. Diese Arbeiten sind alle mindestens zwei Jahre dlter
und stammen aus dem Bereich der Biochemie, wo generell die
hochsten Zitationsraten {iberhaupt zu beobachten sind. Die Arbeiten
von Bednorz & Miiller sowie von Wu et al. sind unter den durch
die Cozitationsanalyse 1987 identifizierten hochstzitierten  Arbeiten
die mit Abstand am stiirksten zitierten Publikationen aus der Phy-
sik, ja aus den gesamten Naturwissenschaften aufier der Biochemie.

Im Ergebnis konnen wir an dieser Stelle festhalten: Die Cozitations-
analyse kann uns im vorliegenden Fall eine Antwort auf die Frage nach
den wichtigsten Arbeiten des Gebiets geben, die in ihrer Qualitdt nicht
hinter den Antworten namhafter Experten zuriicksteht.
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3.2 Wichtigste Zeitschriften

Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht der Antworten auf Frage 2 fiir alle sechs
Quellen. Auch hier ist vom Ergebnis her die Cozitationsanalyse als Quelle
nicht ohne weiteres von den Experten zu unterscheiden. Wieder erscheinen
die Unterschiede der Expertenmeinungen untereinander nicht kleiner als
der Abstand zwischen der bibliometrisch gewonnenen Antwort und den
Expertenantworten. 16

Und wieder bestiitigten uns die Experten in den Interviews, daB die via
Cozitationsanalyse als ’filhrend’ gefundenen Zeitschriften in der Tat zu den
einfluBreichsten gehoren, auch wenn der jeweilige Experte die eine oder
andere in der ersten Befragungswelle selbst nicht genannt hatte. Umgekehrt
waren auch alle von den Experten genannten Journale auf der Liste, die
durch das bibliometrische Verfahren generiert worden war, wenn auch in
manchen Fillen nicht auf den vordersten Rangplitzen.

Tabelie 4 verdeutlicht noch einmal, wie die Rangliste auf der Basis der
Cozitationsanalyse aussah. Die Tabelle zeigt diejenigen 11 Zeitschriften,
auf die die grofiten Anteile der 394 héchstzitierten Publikationen entfielen.
Das in dieser Darstellung gut zu erkennende Ubergewicht amerikanischer
Zeitschriften wurde von allen Experten zwar bedauert, aber als durchaus
die Realitit widerspiegelndes Ergebnis bestitigt. Als Ursache dafiir wird in
erster Linie das 'schnellere’, in gewissem Sinne auch skrupellosere For-
schungs — und Publikationsverhalten der nordamerikanischen Wissenschaft-
ler angesehen. In Europa sei man immer noch vorsichtiger, weniger risi-
kobereit, aber auch griindlicher. Auf der anderen Seite versuchen natiir-
lich auch immer mehr Europder, ihre Ergebnisse in den letztlich einflufl-
reicheren amerikanischen Journalen zu veroffentlichen. Die Tatsache, daB
die beiden Arbeiten von Bednorz & Miiller in europiischen Zeitschriften
erschienen sind, sei in dieser Hinsicht absolut untypisch.

Tabelle S zeigt, wie sich die Rangordnung der Zeitschriften verindert,
wenn man die tatsichlich erhaltenen Zitationen der Artikel als Gewicht
miteinfliefen 1dBt. Zwar riicken dadurch die europiischen Zeitschriften
etwas weiter auf, durch den Artikel von Bednorz & Miiller kommt die
Zeitschrift fir Physik B jetzt in die Spitzengruppe. Aber die dominierende
Rolle der amerikanischen Zeitschriften schligt nach wie vor durch und
findet ihren Ausdruck darin, daB auch nach diesem Sortierkriterium
Physical Review Letters und Physical Review B ihren deutlichen Vor-
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sprung wahren. Ubrigens riickt bei dieser Zihlart auch die multidiszipli-
nire Zeitschrift Science (neben Nature) in die Spitzengruppe auf.

Im iibrigen liBt sich die von den Experten in den Interviews immer
wieder geduBerte Meinung, daB die amerikanischen Wissenschaftler in
besonders hohem MaBe ihre Kollegen aus dem eigenen Land zitieren, aus
bibliometrischer Sicht nicht ohne weitcres bestitigen. Wie Frame & Narin
richtig analysiert haben, miissen bei der Berechnung von Selbstzitations-
raten auf nationaler Ebene die absoluten Mengen des Publikationsoutputs
der entsprechenden Linder in Rechnung gestellt werden. Auf diese Weise
kommt man u.U. zu Ergebnissen, die in eine ganz andere Richtung zei-
gen. So konnten Frame & Narin in ihrer Untersuchung nachweisen, daf
GroBbritannien, Frankreich und die Bundesrepublik in Bezug auf die
nationale Selbstzitationsrate den USA um nichts nachstehen.'” Gleichwohl
kann es von dieser iiber alle Disziplingrenzen hinweg geltenden Aussage in
den einzelnen Gebieten erhebliche Abweichungen geben. Nach derselben
Studie entfallen im Bereich der Physik immerhin 5,2% aller Zitationen von
amerikanischen Wissenschaftlern auf Arbeiten bundesdeutscher Autoren,
wihrend die Vergleichszahl fiir die Klinische Medizin nur 1,9% betriigt."®

Mit Blick auf die Validierung kann an dieser Stelle festgehalten wer-
den, dah die auf der Grundlage der Cozitationsanalyse gewonnene Antwort
auf die Frage nach den wichtigsten Zeitschriften des Gebiets in der Befra-
gung von einschligigen Experten im wesentlichen bestiitigt wurde.

3.3 Teilgebiete

Tabelle 6 gibt die unveréinderten Originalantworten der sechs Quellen wie-
der. In diesem Fall ist die Cozitationsanalyse (als Quelle C) unmittelbar zu
erkennen. Es handelt sich um die Titel der einschligigen sogenannten
C2—Cluster (d. h. Supercluster der 1.Aggregationsstufe, die ihrerseits in
bis zu 60 kleinere C1—Cluster zerfallen konnen). Die Titel der
C1—Cluster wurden wegen des Umfangs (54 Cluster) nicht in die Tabelle
mit aufgenommen, liegen aber in der oben erwihnten Dokumentation vor.

Die Tabelle zeigt, da die Antworten auf die Frage sehr hcterogep
ausgefallen sind. Zwar gibt es eine Reihe ilbereinstimmender Termini,
aber im ganzen liBt sich kein klar strukturiertes Bild aus den Experten-
antworten gewinnen, das man dem bibliometrischen Resu'ltaft sm.nvoll
gegeniiberstellen konnte. Die Ursache dafiir scheint in erster Linie darin zu
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liegen, daf es kein einheitliches Verstindnis des in der Fragestellung
verwendeten Begriffes *Spezialgebiet’ gibt. Statt Spezialgebieten, in die die
Literatur zur Supraleitung gruppiert werden konnte, wurden neben ganz
groflen Kategorien wie theoretische und Experimentalphysik z. T. alle
moglichen Teilgebiete der Physik und Chemie genannt, die Bedeutung fiir
die Supraleitungsforschung haben.

Bei genauerer Uberlegung gibt die Antwort des Experten F einen Hin-
weis auf die Losung des Problems: Die Forschung zur Hochtemperatur —
Supraleitung 148t sich nicht weiter in Spezialgebiete zergliedern, vielmehr
ist sie selbst ein Spezialgebiet, das enge Verkniipfungen zu bestimmten
Teilen der klassischen Disziplinen Physik und Chemie aufweist.

Im Grunde muB also hier der Sinn der Fragestellung bezweifelt wer-
den; jedenfalls kann in dieser Form zunichst kein gemeinsames Verstind-
nis des Begriffs ’Spezialgebiet’ vorausgesetzt werden. Insofern lift sich
auch das bibliometrische Ergebnis weder bestitigen noch verwerfen: eine
Validierung war in diesem Fall nicht moglich.

Fir die Daten aus der Cozitationsanalyse besteht an dieser Stelle das
Problem, dafl die aus ihr ableitbaren relativ komplexen Informationen mit
ihrem hohen Detailreichtum sich nur sehr schwer auf ein iiberschaubares
Format verdichten lassen. Aussagen iiber die kognitive Struktur des For-
schungsgebiets, wie sie im Prinzip mit Hilfe der Cozitationsanalyse
gemacht werden konnen, haben wir daher im Rahmen der Experten-
gespriche nicht systematisch behandelt, zumal dies auch den zeitlichen
Rahmen der Interviews gesprengt hitte. Diese Fragestellung mu$ einer
gesonderten Untersuchung vorbehalten bleiben, in deren Rahmen dann
auch die anderen bekannten bibliometrischen Verfahren des sogenannten
kognitiven 'mapping’ einzubeziehen sein werden. Eine Untersuchung mit
dem Verfahren der Co—Heading — Analyse auf dem Gebiet der Hochtem-
peratur —Supraleitung mit Daten aus dem Jahrgang 1988 der Datenbank
INSPEC hat gezeigt, daB es moglich ist, auch mit dieser Methode natio-
nale Profile der Forschungsorientierung herzustellen.'® Ein Vergleich der
verschiedenen Ansitze untereinander und die Konfrontation der Ergebnisse
mit Experten steht aber noch aus.
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3.4 Wichtigste Institutioncn

Tabelle 7 zeigt in der Ubersicht die Antworten zu Frage 4 aus den sechs
Quellen. Fiir die Cozitationsanalyse wurden die Institutionen aus den 20
meistzitierten Kerndokumenten der ausgewihlten Cluster ermittelt; sie
fanden Eingang in den Datensatz iiber das Corporate Source (CS)—Feld
der jeweiligen Publikation. Grundlage sind hier also die von den Autoren
selbst gemachten Angaben ihrer institutionellen Zugehorigkeit.

Trotz einer gewissen Streuung, die die Expertenantworten untereinan-
der aufweisen, 148t sich erkennen, daB mit einer Ausnahme (Los Alamos
Lab) aile Institutionen, die von mehr als zwei Experten genannt wurden,
auch durch die Cozitationsanalyse (Quelle C) identifiziert werden konnten.

Umgekehrt gab es vier Institutionen, die iiber die Bibliometrie ermittelt
wurden, aber bei der schriftlichen Expertenbefragung zuniichst nicht
genannt worden waren. Im Rahmen der Interviews bestitigten auch hier
die Experten, daB die von diesen Institutionen stammenden Arbeiten als
wichtig anzusehen sind.

Aus der Bundesrepublik gehorte nach der Cozitationsanalyse bis 1987
nur eine Gruppe zu den im internationalen MaBstab fiihrenden: sie kam
vom Kernforschungszentrum in Karlsruhe. Dieses Ergebnis erhielten wir
im Rahmen der Interviews von den Experten ausdriicklich bestitigt.

Auch in der Frage nach den wichtigsten Institutionen haben die auf
bibliometrischem Wege gewonnenen Informationen also keinen Qualitits-
riickstand gegeniiber den Antworten namhafter Experten des Gebiets.

4. Schluffolgerungen

Insgesamt kann festgestellt werden, dah es im Fall der Forschung zur
Hochtemperatur — Supraleitung relativ einfach war, mit den Mitteln der
Cozitationsanalyse ein bibliometrisches Profil herzustellen. In Bezug auf
vier ausgewihite Schliisselfragen standen die Informationen, die dieses
Profil lieferte, in ihrer Qualitét den Auskiinften namhafter Experten aus
dem Gebiet nicht nach. In personlichen Interviews mit den Experten kon.n—
ten die bibliometrisch gewonnenen Ergebnisse im wesentlichen bestatigt
werden. Immer dann, wenn der Konsens unter den Experten ein hohes
MaB erreichte, zeigten auch die bibliometrischen Ergebnisse in dieselbe

Richtung.

193



Eine Ausnahme bildete dic Frage nach der Einteilung des Forschungs-
feldes in Spezialgebiete. Hier war die Frage offenbar nicht sinnvoll
gestellt; die Expertenantworten ficlen sehr heterogen aus und ein sinnvoller
Vergleich mit den bibliometrischen Daten war insofern kaum méglich. Im
Ubrigen ist hier noch weitere Forschung notwendig, um die auf bibliome-
trischem Wege gefundenen sehr detailreichen Informationen auf ein iiber-
schaubares Format verdichten zu konnen, das als Grundlage fiir eine
Kommentierung durch Experten geeignet wiire.

In Bezug auf die Aktualitit konnte gezeigt werden, daB die jdhrlich
durchgefiithrte Cozitationsanalyse des SCI, die jeweils im Friihjahr fir das
vorangegangene Jahr vorgelegt wird, mit einem zeitlichen Abstand von nur
wenigen Monaten Informationen iber die Forschungsfronten des gerade
abgelaufenen Jahres bereitstellen kann. Im vorliegenden Fall zeigte sich,
daB die einschligigen Cluster der Generation 1987 in einem sehr hohen
Mafle Dokumente in ihren Kernen erhielten, die erst im Laufe desselben
Jahres publiziert worden waren. Die von den Experten beschriebene auBer-
gewohnliche Intensitit der Forschung in dieser Zeit schlug sich offenbar
auch in bibliometrischer Hinsicht deutlich nieder.

Ob sich das Ergebnis der vorliegenden Fallstudie auch auf andere
Anwendungsfélle iibertragen 1a8t, muB noch iiberpriift werden. Das zentra-
le Problem hierbei wird vermutlich in den Moglichkeiten des Zugriffs auf
die einschligigen Cluster liegen. Im Fall der Hochtemperatur — Supra-
leitungsforschung war dieser Zugriff besonders einfach durch das Schliis-
selwort SUPERCONDUCT* méglich.

Zum SchluB sei noch einmal darauf hingewiesen, daB es in dieser
Untersuchung nicht um eine vollstindige Bestandsaufnahme der
Forschungslandschaft zum Thema Hochtemperatur — Supraleitung ging,
sondern vielmehr um die exemplarische Validierung eines bibliometrischen
Verfahrens anhand ausgewiihiter Fragen.

Anmerkungen

1  Vgl. Bednorz & Miiller 1986. Fiir ihre Entdeckung erhielten die
Autoren acht Monate nach dem Erscheinen dieser Verdffentlichung
den Nobelpreis fiir Physik des Jahres 1987 verlichen — das ist die
kiirzeste Zeitspanne in der Geschichte der Nobelpreise.

194



10
11

12

Die Sitzung zum Thema Supraleitung auf der Frihjahrskonferenz der
American Physical Society im Mirz 1987 in New York City geriet
zum ’superconductivity happening’ und wurde von Insidern als das
'Woodstock der Physik’ bezeichnet (vgl. Robinson 1987). Es wurde
dort bis in die Nacht hinein heftig diskutiert und die Sitzung wurde
erst um 3 Uhr 15 am anderen Morgen beendet.

BMFT —Forderkennzeichen SWF 0029 4.

Das relativ komplizierte Verfahren der Cozitationsanalyse wurde an
anderer Stelle bereits ausfiihrlich dargestellt, vgl. Winterhager et al.
1988.

U.a. in den USA von der National Science Foundation: vgl. National
Science Board 1988, 99f. u. 291; in der Schweiz vom dortigen Wis-
senschaftsrat: vgl. Schweizerischer Wissenschaftsrat 1989, 12f., 108
u. 117—131; sowie in Australien vom dortigen Department of
Industry, Technology and Commerce: vgl. Experience with the
1983 — 84 co— citation bibliometric model of Australian science, 1988.
Vgl. Garfield, 1988, S.10.

Die Datenbank entspricht der Referatezeitschrift *Physikalische Berich-
te/Physics Briefs’.

Die Zahlen wurden am 4.8.1990 recherchiert im File "PHYS" bei
STN International in Karlsruhe. Geziihlt wurden alle Dokumente, die
im Feld "Classification Code” den Schliissel 74 enthielten (SEARCH
742/CC). In Klammern ist jeweils die Zahl der entsprechenden Doku-
mente angegeben, die mindestens einen Autor mit institutioneller
Adresse aus der Bundesrepublik hatten.

Der Datensatz Science Literature Indicators der Firma CHI Research
kommt fiir den vorliegenden Fall aus zwei Griinden nicht in Betracht:
erstens reicht seine Aktualitdt nicht aus (derzeit sind die Daten nur bis
1986 verfiigbar) und zweitens ldt die diesem Datensatz it.lhéire-nte
starre Einteilung der Physik in nur neun wissenschaftliche Teilgebiete
auf der Basis eines fixierten Zeitschriftensets keine hinreichende.Auf-
losung fiir die Beobachtung der dynamischen Vorginge in diesem
Feld zu.

Vgl. Weingart & Winterhager 1984, 132ff. . '
Wir danken Dr. Leson vom VDI—TZ fir die Vorschlagsliste und die
Vermittlung der entsprechenden Kontakte zu den Expeften-. )
Die vollstindigen bibliographischen Angaben der Publikationen enthélt

Liste 1.
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13 Die aus dem bibliometrischen Profil gewonnenen Antworten entspre-
chen der Quelle C.

14 Vgl. Garfield, 1989, 7.

1S Vgl Garfield, 1990, 3f.

16 Die aus dem bibliometrischen Profil gewonnenen Antworten entspre-
chen auch hier der Quelle C.

17 Vgl. Frame & Narin 1988, 207.

18 Vgl. ebd., 208.

19 Vgl. Todorov & Winterhager 1989.

Literatur

Bednorz, J.G. & Miiller, K.A.: Possible high T, superconductivity in the
Ba—La—Cu—O system. Zeitschrift fiir Physik B — Condensed Matter,
64, 1986, 189—193.

Experience with the 1983 —84 co—citation bibliometric model of Austral-
ian science. Final report from a cooperative project between the Depart-
ment of Industry, Technology and Commerce and the Centre for Technol-
ogy & Social Change, University of Wollongong, Wollongong 1988.

Frame, J.D. & Narin, F.: The national seif —preoccupation of American
scientists: An empirical view. Research Policy, 17, 1988, 203 —212.

Garfield, E.: The 1987 Nobel prize in physics: citations to K.A. Miiller
and J.G. Bednorz’s seminal work mirror developments in superconductivi-
ty. Current Contents (18): 3—11, 2 May 1988.

Garfield, E.: Citation behavior — an aid or a hindrance to information
retrieval? Current Contents (18): 3-8, 1 May 1989,

Garfield, E.: The most cited papers of all time, SCI 1945 —1988. Part
1A. The SCI top 100 — will the Lowry method ever be obliterated?
Current Contents (7): 3—14, 12 February 1990,

National Science Board: Science & Engineering Indicators — 1987.
Washington, D.C. 1988.

196



Robinson, A.L.: Superconductivity happening. Science, 235(4796), 1987,
1571.

Schweizerischer Wissenschaftsrat (Hrsg.): Forschungsplatz Schweiz —
Horizont 1995. Ziele fiir die schweizerische Forschungspolitik. Vorschlige
des Wissenschaftsrates an den Bundesrat — Planungsperiode 1992—1995.
Bern 1989.

Todorov, R. & Winterhager, M.: Representing superconductivity r;search
in the Federal Republic of Germany. Unverdff. Manuskript, Bielefeld
1989.

Weingart, P. & Winterhager, M.. Die Vermessung der Forschung.
Theorie und Praxis der Wissenschaftsindikatoren. Frankfurt a.M./New
York 1984,

Winterhager, M., Weingart, P., Sehringer, R.: Die Cozitationsanalyse als
bibliometrisches Verfahren zur Messung der nationalen und institutionellen
Forschungsperformanz. In: Daniel, H.—D. & Fisch, R. (Hrsg.): Evalua-
tion von Forschung. Methoden, Ergebnisse, Stellungnahmen. Konstanz
1988, 319--358.

Verzeichnis der Tabellen und der Liste

Tabellen

1 Antworten auf Fragen zur Forschung auf dem Gebiet der Hochtempe-

ratur — Supraleitung (Frage 1) ’ o
'Was waren die wichtigsten zehn Arbeiten auf diesem Gebiet, die bis

einschlieBlich 1987 publiziert wurden?’

2 Cozitationsanalyse SCI 1987 Hochstzitierte m{(umente aus den
Clusterkernen zum Thema Hochtemperatur — Supraleitung

197



Antworten auf Fragen zur Forschung auf dem Gebiet der Hochtempe-
ratur — Supraleitung (Frage 2)

'Welches waren die international fithrenden Zeitschriften, in denen
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Tabelle 1
AAlhumiNIluflﬁlgnllmrl%rudmﬂ;alﬂlhﬁn(hbﬁ!(hllixﬂiunpu:ﬁr-—&qm‘kinn;

Frage 1: W waren dic wichtigsies zeha Arbeiten suf dicsem Gebiet, die bis
cinschlieflich 1987 publiziert wurdea?

Verdffentlichung genannt von den Quellen Anzahl
ABCODEF Nennungen
Wu et al. + 0+ + + o+ o+ 3
Bednorz & Miller 1986 + + + + + 5
Anderson + + + + 4
Cava et al, 1987b + + + ;
Chu et al. + + +
Bednorz & Miller 1987 + + %
Cava et al. 1987a + + ;
Chaudhari et al. + + :
Jorgensen et al. + +
Beno et al. + i
van Dover et al. + n
Estere et al. + 1
fFrancois et al. + 1
Gough et al. + 1
Iye et al. + n
Laibowitz et al. + 1
Maeno et al. + 1
Mota et al. + 1
Mattheis + 1
Michel et al. + , 1
Siegrist et al. 1
Stewart et al. + )
Uchida et al. + )
Yu et al. +
Anmerkung:

> 1987 wurden in die Auswertung

Genanme Verdfentlichungen mt Publikaions)t n Angaben der Publikationen enthalt

nicht einbezogen. Die vollstindigen bibliographische
Liste 1.
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Tabelle 2

Cozitationsanalyse SCI 1987:
Hochstzitierte Dokumente aus den Clusterkernen zum Thema Hochiemperatur —
Supraleitung

litationsrate
Rang Publikation Publikations jahr 1987
1 Bednorz & Miller 1986 664
2 Wu et al. 1987 583
3 Chu et al. 1987 338
4 Cava et al. 1987a 337
5 Cava et al. 1987b 310
6 Stewart et al. 1987 192
7 Mattheis 1987 182
8 Anderson 1987 173
9 Jorgensen et al. 1987 132
10 Yu et al. 1987 119
Anmerkung:

Die Ziwtionsrate gibt die Zahl der 1987 in den vom SCI erfafien Zeitschriften erschie-
nenen Arbeiten an, die ein Zitat fir die jeweilige Arbeit enthalten.

Die vollstindigen bibliographischen Angaben der Publikationen enthalt Liste 1.
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Tabelle 3

Aunwnnalluanupa:n:l%xuﬁungauldun(kﬁinckrikx&umqnnﬂr-4k;mﬂdnm;

Frage 2:

zu dicser Thematik bis eimschlicBlich 1987 verdffentlicht wurdea?

leitschrift

genannt von den Quellen

Anzahl

Welches waren die internatiosal fibrenden Zeitschrifien, in denen Arbeiten

Nennungen

- - e -
--——-I-----u.u.--q-——-—-—--—-n-nq-———---———--———--q.——-——

Physical Review Letters

Physical Review B

Nature

Applied Physics Letters
Zeitschrift fir Physik B

Solid State Communications
Physica C

Japanese Journal of
Applied Physics
Europhysics Letters

Journal of Low Temperature
Physics
Science

Soviet Physics JETP

Physica Nisteich Temperatur

Cryogenics

Journal of Physics

Journal of Solid State
Chemistry

Journal of Aplied Physics

I£EE Transactions on Magnetism

Journal of the American
Chemical Society
Journal of Phys F Met P

Journal of Solid State Physics

Review of Modern Physics

+ 4+ + +

+

+ + + +

+

+ +

o & e oW\

[N )

— b b

et et

bt s s
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Tabelle 4

Cozitationsanalyse SC1 1987:
Verteilung der Kerndokumente im Gebiet "Supraleitung™ auf Zeitschrifien
(Auswahl Zeitachrifien mit mebr als 5 Dokumenten)

Rang Zeitschrift Anzahl Dokumente
1 Physical Review 8 66
2 Physical Review Letters 60
3 Applied Physics Letters 17
4 Solid State Communications 12
5 IEEE Transactions on Magnetism 9
6 Journal of the American Chemical Society 9
7 Journal of Low Temperature Physics 7
8 Journal of Phys F Met P 7
9 Journal of Solid State Physics 7

10 Nature 6

11 Review of Modern Physics é

Tabelle 5

Cozitationsanalyse SCI 1987:
Verteilung der Kerndokumente im Gebiet "Supraleitung” auf Zeitschrifien
(Auswahl der 10 Zitationsstiirksten Zeitschrifien)

Anzahl Summe

Rang Zeitschrift Dokumente Zitate
1 Physical Review Letters 60 3619
2 Physical Review B 66 1586
3 leitschrift fir Physik B 3 704
4 Review of Modern Physics é 316
5 Science 4 286
6 Journal of Solid State Physics 7 209
7 Nature 6 190
8 Applied Physics Letters 17 188
9 Japanese Journal of Applied Physics 5 187

10 Solid State Communications 12 174

Anmerkung:

Die Spalte "Summe Zitate” gibt an, wieviel Zitationen die in der entsprechenden Zeit-
schrift erschienenen Kerndokumente im Jahr 1987 insgesamt auf sich zichen konnten.
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Tabelle 6
MNFWMMNMWMW»WM

Frage 3: In welche Spezialgebiete Bt sich die bis einschlieBlich 1987 erschienene
wisscnschafiliche Literatur zu diesem Thema gruppieren?

Quelle A:
Theoretische Physik
Experimentelle Physik — Magnetismus
— Elektriziti
Diinnschichttechnik (Anwendungen)
Synthese (bekannte vs. neue Materialien)
Strukturelle Charakterisicrung, Kristallographie (bis zu lokalen Untersuchungen mit
Elektronenspektroskopie)
analytische Charakterisierung
Thermodynamik (Phasendiagramme)

Quelle B:

Experimentalphysik

Theoretische Physik

Festkorperphysik

Festkorperchemie
Materialwissenschaft (material science)
Supraleitung

Tieftemperaturphysik

Quelle C:
High TC superconductivity, conducting polymers,
polymerization, invivo voltammetry, anderson model; '

Ordering alloys, uniaxial ferromagnets, thermodynamic model, magnetic spectra, super-
conducting properties of RBa2Cu30X compounds, spin density waves; o
Superconducting magnets, multifilamentary wires, flux pinning, NB3SN composite, high
field performance, scanning electron microscopy. '
Magnetic superlattices, perpendicular recording, surface anisoropy, superconducting
multilayers, CO CR films, magnetostatic spin waves,
Superconducting films, niobium carbides, (100) surface,

substoichiometric tin, phonon emission

heavy fermion systems, electrochemical

vacancy state, Sig junctions,

(Fortsetzung)
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Tabelle 6 (Fortsetzuag):

Quelle D:

Einkristalipriparation / Struktur
Diinnfilmpriparation
Elektronische Transporteigenschaiten
Niederenergetische Anregungen
Substitutionsexperimente
Magnetische Ordaung

Theorie

Supraleitende kritische Parameter
Elektronenspektroskopie
Magpetische Resonanz
Phononische Eigenschaften
Optische Eigenschaften

Quelle E:

Supraleitung: Theorie dieses Phinomens, Atomphysik
Phinomenologie: FluBliniengitter, kritische Strome (Theorie)
Materialien: FluBliniengitter, kritische Stréme (Experiment)
Materialien: Priparation, Chemie

Anwendungen: Drihte, Filme, Spulen, Squids

Quelle F:

Das "Spezialgebiet™ umfaft alle fiir die Fragestellung "Hochtemperatur — Supraleitung”
relevanten Gebiete, insbesondere die Materialklasse des YBaCuO (123 —) — Supraleiters
mit Sprungtemperaturen von ca. 9 K.
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Tabelle 7

AJNHrunaannqplzurandhngaufdun(khkndurHumlumummr—Sqnnkmmg

Frage 4: ‘kah:ﬁmuinqphliui-ﬂlwumshhcﬂndﬁdﬂkhrﬂﬂindkam
Spezialgcbicten ieweils wekweit filbrend?

Institution genannt von den Quellen

A B CDOETF

Anzahl

Nennungen

- - -
---—-——-—--—‘-w‘——---———-‘o—---———a-—-—---——ﬂ——--o—-am-

AT&T Bell Labs
IBM San Jose

Kernforschungszentrum
Karlsruhe

Argonne National Lab
University of Houston
IBM Rischlikon

University of Tokyo
Los Alamos National Lab

University of Caen (F)

Universitdt Bayreuth

MPI fir Festkérperforschung
Stuttgart

Siemens Forschungslaboratorien

Universitdt Darmstadt
Tohoku Univ. Sendai
University of Helsinki
University of Alabama
Princeton University
(Fortsetzung)

™~

— b b e
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Tabelle 7 (Fortaetzung):

Institution genannt von den Quellen Anzahl
AB CDETFF Nennungen

no-m-—-———------—-—-———---‘——-p--—--——--4---n———qﬂc------———-—---.

University of California

Santa Barbara + 1
Northwestern University Evanston + 1
Beijing University + 1
Stanford + 1
Ames Lab, Iowa Sate University + 1
University of Leiden + )
Philips + 1
TU Miinchen + 1
Universitdt Miinchen + 1
Akademie in Garching + 1
Kernforschungsanlage Jilich + 1
Japanische Firmen (nicht spezifiziert) + 1
Istec + 1
Universitdten (nicht spezifiziert) + 1
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Liste 1

Vollstindige bibliographische Angaben der in Tabelle 1 aufgefibrten Publikationen

Anderson, P.W.: The resonating valence bond state in La2CuO4 and superconductivity.
Science, 235(4793), 1987, 1196—1198.

Bednorz, J.G. & Miller, K.A.: Possible high T, superconductivity in the
Ba—La—Cu— O system. Zeitschrift fir Physik B, 64, 1986, 189—193.

Bednorz, J.G., Takashige, M., Miiller, K.A.: Suspectibility measurements support high T,
superconductivity in the Ba—Lu—Cu~O system. Europhysics Leters, 3, 1987,
379-385.

Beno, M.A., Soderholm, L., Capone, D.W. II, Hinks, D.G.Jorgensen, J.D., Grace,
1.D., Schuller, LK., Segre, C.U., Zhang, K.: Structure of the single —phase high—
temperature superconductor YBa2Cu3O7-delta. Applied Physics Letters, 51, 1987,
57-59,

Cava, R.J., van Dover, R.B., Batlogg, B., Rietman E.A.: Bulk superconductivity at 36 K
in Lal.8SR0.2Cu04. Physical Review Letters, 58, 1987a, 408 —-410.

Cava, R.J., Batlogg, B., van Dover, R.B., Murphy, D.W,, Sunshine, S., Siegrist, T.,
Remeika, J.P., Rietman E.A., Zahurak, S., Espinosa, G.P.: Bulk superconductivity at
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