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Status und Handlungsempfehlungen

1 EINLEITUNG

Die Bewertung der Forschungsleistun-
gen von Personen ist eine Aufgabe, die
in vielen Bereichen des Wissenschafts-
systems eine wichtige Rolle spielt, z.B.
bei der Begutachtung von Forschungs-
antragen, bei der Zuweisung von Bud-
gets oder bei der Besetzung akademi-
scher Stellen. Als Hilfsmittel zur Quan-
tifizierung haben sich in den letzten
etwa 20 Jahren so genannte Zitation-
sindizes etabliert: Sie messen die An-
zahl der Publikationen (Qutput) einer
Wissenschaftlerin bzw. eines Wissen-
schaftlers, von Forschungsgruppen o-
der Institutionen und deren Rezeption
(Impact) in der jeweiligen Wissen-
schaftsdisziplin. Es besteht allerdings
nach wie vor groBer Interpretations-
spielraum Gber ihre spezifische Aussa-
gekraft.

Ein erstes Ziel des vorliegenden Positi-
onspapiers ist es daher, eine knappe
Ubersicht (iber gingige Zitationsmetri-
ken zu geben und deren Nutzen bzw.
deren Grenzen zu diskutieren.

Erkenntnisfortschritt soll nicht nur der
Wissenschaft dienen, sondern auch
technische, wirtschaftliche und gesell-
schaftliche Innovationen hervorbrin-
gen. Das gilt in besonderem MaRe fiir
Forschung in den Bereichen Produkt-
entwicklung und Produktion.

Dabei ist zu beachten, dass die inten-
sive Interaktion zwischen Universitaten

und Industrie in den Bereichen Pro-
duktentwicklung und Produktion im
deutschen Sprachraum eine lange und
erfolgreiche Tradition hat. Daraus hat
sich eine Kooperationskultur entwi-
ckelt, die von der Politik unterstiitzt
wird und einerseits als Alleinstellungs-
merkmal, andererseits aber auch als
Notwendigkeit fir eine hohe Innovati-
onskraft in Wissenschaft, Wirtschaft
und Gesellschaft gesehen werden darf.

Der deutsche Wissenschaftsrat hat
hierfir den Begriff der Anwendungs-
orientierung in der Forschung’ geprégt
und stellt fest, dass dadurch neben der
Grundlagenforschung zusatzliche, un-
ter Umstanden besonders aufwandige
Leistungen zu erbringen sind, z.B. in
Form von Kooperationen im For-
schungsprozess, in Verwertungsstrate-
gien, in der Aufarbeitung von Materi-
alien fir Praxiskooperationen oder in
prototypischen Umsetzungen der For-
schungsergebnisse. , Diese mit der An-
wendungsorientierung  verbundenen
spezifischen Leistungen und der dafiir
erforderliche Aufwand werden in Be-
wertungsprozessen kaum systematisch
berlicksichtigt. Zugleich hat der er-
hohte Aufwand zur Folge, dass in der
gleichen Zeiteinheit weniger wissen-
schaftliche Fachpublikationen gene-
riert werden koénnen. Im Wissen-
schaftssystem wird Reputation jedoch
primar durch publizierte Forschungs-

leistungen erworben. Anwendungsori-
entiert zu forschen, kann daher weni-
ger reputationsférdernd sein. Da Re-
putation die entscheidende Wahrung
im Wissenschaftssystem ist, liegt hier
eine zentrale Herausforderung.” [1].

Der Allgemeine deutsche Fakultdten-
tag fordert zur Messung wissenschaft-
licher Qualitat mehrdimensionale Met-
riken, , die von den einzelnen Fachern
unter Berlcksichtigung ihrer Anforde-
rungen erstellt werden kénnen. Diese
sollen ein rein quantitatives Denken
von vornherein unterbinden und statt-
dessen qualitative Orientierung und
Entscheidungshilfen bereitstellen” [2].

Ein zweites Ziel des vorliegenden Posi-
tionspapiers ist es daher, in knapper
Form weitere Kriterien zu benennen,
die — Ober Zitationsmetriken hinaus —
zur Bewertung von Forschungsleistun-
gen in den Bereichen Produktentwick-
lung und Produktion sinnvoll sind. Da-
bei wird auf — zum Teil sehr umfang-
reiche — Studien und Stellungnahmen
beispielsweise des Wissenschaftsrates
[1] oder der Deutschen Akademie der
Technikwissenschaften acatech [3] zu-
rlckgegriffen.

Das Positionspapier versteht sich als
Orientierungshilfe fir Entscheidungs-
trdager in Gremien, Hochschulleitungen
und Politik, die beispielsweise iiber die
Bewilligung von Forschungsmitteln,
Budgetzuweisungen, Besetzung oder

1 Der Wissenschaftsrat halt in [1] die strenge Unterscheidung zwischen Grundlagen- und angewandter Forschung fiir iiberkommen. Vielmehr sei es
wichtig, , diese Orientierungen nicht gegeneinander auszuspielen, sondern gerade die Ubergénge zwischen ihnen zu erleichtern*. Aus diesem Grund
wird der Begriff der Forschung mit Anwendungsorientierung verwendet.
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Dotierung von akademischen Stellen
zu befinden haben. Zu den Besonder-
heiten bei Berufungen in den Diszipli-

v

nen der Produktentwicklung und Pro-
duktion sei hier auf ein weiteres Positi-
onspapier hingewiesen [10].
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2 STELLENWERT VON UNIVERSITATSINSTITUTEN IM BEREICH PRODUKTENTWICKLUNG UND
PRODUKTION IM DEUTSCHEN SPRACHRAUM FUR DAS INTERNATIONALE INNOVATIONSSYS-

TEM

Universitdtsinstitute in den Bereichen
Produktentwicklung und Produktion
im deutschen Sprachraum sind traditi-
onell sehr erfolgreich in ihrer Rolle als
Impulsgeber fiir Innovationen, als For-
schungspartner der Industrie sowie als
universitare Bildungseinrichtungen fiir
Ingenieurberufe im internationalen In-
novationssystem. Die Exportstarke der
produzierenden Industrie im deut-
schen Sprachraum und die hohe At-
traktivitdt der dort anséssigen Univer-
sitatsinstitute fiir ausldndische Studie-
rende sowie Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler konnen als Belege da-
fur gelten.

Forschungsergebnisse in den Technik-
wissenschaften zeichnen sich haufig
dadurch aus, dass sie nicht nur der Ge-
nerierung von Wissen dienen, sondern
sich darliber hinaus méglichst auch zur
Umsetzung in Innovationen eignen
sollen. Neben den Fahigkeiten zur
Analyse von Problemen und komple-
xen Sachverhalten bedarf es dafiir zu-
satzlich erheblicher Kreativitat zur Syn-
these innovativer Losungen fiir neue

oder verbesserte Produkte, Produkti-
onssysteme, Dienstleistungen, Pro-
zesse oder Kombinationen daraus, wie
etwa Produkt-Service Systeme (PSS).

Ergebnisse aus der Grundlagenfor-
schung und Anwendungen in der Pra-
xis befruchten einander gegenseitig:
Forschungsergebnisse ermdglichen In-
novationen, aus denen sich wiederum
neue Forschungsfragen ergeben kén-
nen. Diese Verzahnung zwischen der
Generierung von Forschungsergebnis-
sen und deren Umsetzung in Innovati-
onen kann nur im Zusammenspiel zwi-
schen Universitdten und Industrie ge-
lingen und muss von beiden Seiten ak-
tiv gepflegt werden. Gemeinsame For-
schungsprojekte in Form von Drittmit-
telprojekten, mit oder ohne 6ffentliche
Forderungen, Dissertationen, Master-
arbeiten, Exkursionen zu Unterneh-
men oder Lehrveranstaltungen mit Be-
teiligung durch die Industrie fordern
und pflegen die Zusammenarbeit zwi-
schen Universitdten und Unterneh-
men. Tagungen und internationale
Konferenzen mit Beteiligung sowohl
aus dem universitaren Bereich als auch

aus der Industrie bilden eine besonders
wichtige Briicke fiir den in den Berei-
chen Produktentwicklung und Produk-
tion unerlasslichen Diskurs und Wis-
sensaustausch zwischen Wissenschaft
und Industrie. Veroffentlichungen in
wissenschaftlichen Journalen oder
Konferenzbeitrdge mit Autoren sowohl
aus der Wissenschaft als auch aus der
Praxis (sogenannte Ko-Publikationen)
sowie Patentanmeldungen mit Erfin-
dungsleistungen aus der Zusammenar-
beit sind Indizien fiir erfolgreiche ge-
meinsame Forschungsarbeiten und In-
novationen und werden bei der Evalu-
ierung von Projekten der kooperativen
Forschung oftmals besonders hoch be-
wertet.

Die von Lindorfer veroffentlichte Stu-
die [4] fiir die Innovationsstrategie von
Regionen legt nahe, dass Regionen ge-
rade in jenen Technologiefeldern wirt-
schaftlich besonders erfolgreich sind,
in denen sie sowohl iber starke Unter-
nehmen als auch Uber eine starke For-
schungslandschaft verfigen (Konzept
der Doppelstarkefelder).

3 DIE BEDEUTUNG, WIRKUNG UND AUSSAGEKRAFT VON INDIZES

3.1 ZITATIONSMETRIKEN

Im Bereich wissenschaftlicher Verof-

fentlichungen haben sich seit etwa 20

Jahren so genannte Zitationsmetriken

(Indizes) zur Bewertung von For-

schungsleistungen etabliert. Dabei ist

zu unterscheiden zwischen:

e Indizes zur Bewertung des Einflus-
ses (Impact) eines Publikationsor-
gans (Fachzeitschrift, Konferenzse-
rie usw.)

e Indizes zur Bewertung der individu-
ellen Forschungsleistung einer Wis-
senschaftlerin bzw. eines Wissen-
schaftlers, einer Institution, einer
Forschungsgruppe usw.

Die Indizes beruhen dabei auf statisti-
schen Auswertungen von Artikeln in
Fachzeitschriften und Konferenzen so-
wie von Fachbiichern und ihrer Akzep-
tanz in der jeweiligen Wissenschafts-
disziplin, gemessen durch die Anzahl
der Zitationen dieser Artikel in anderen
Publikationen.

3.2 ANBIETER VON ZITATIONSDA-
TENBANKEN UND BIBLIOMET-

RISCHEN ANALYSEN
In der Regel kann man derartige Aus-
wertungen nicht ,,von Hand" vorneh-
men, dazu ist die Anzahl der wissen-
schaftlichen Veroffentlichungen (selbst

einer einzelnen Wissenschaftlerin bzw.
eines Wissenschaftlers) und der Auf-
wand flr die Nachverfolgung der Zita-
tionen zu grof. Daher werden entspre-
chende Datenbanken durch speziali-
sierte Anbieter erstellt und unterhal-
ten, auf deren Basis Auswertungen
vorgenommen und verdffentlicht wer-
den. Das Fiillen der Datenbanken er-
folgt heute in der Regel automatisch
mit Hilfe so genannter Webcrawler.

Die Anbieter derartiger Datenbanken
befinden sich heute in der Hand von
Medien-,

Software-, Beratungs- oder Dienstleis-
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tungsunternehmen, in der Vergangen-
heit auch von groBen Wissenschafts-
verlagen, was oft zu Bedenken hin-
sichtlich Befangenheit fiihrte.

Die wichtigsten sind:

e Web of Science Core Collection
(friherer Name nur ,Web of Sci-
ence"): Heute betrieben von dem
Datenanalyse-Dienstleister  Clari-
vate Analytics.

e Scopus: Gehdrt zur Reed Elsevier
(RELX) Group, einem der groBten
Medienkonzerne weltweit.

e Google Scholar: Gegriindet von
dem Suchmaschinen- und Soft-
warekonzern Google, seit 2015
Tochter des Google-Holding-Un-
ternehmens Alphabet Inc.

Nahere Informationen zu den genann-
ten Anbietern sind im Anhang zu fin-
den.

3.3 INDIZES

Indizes zur Messung des Einflusses
eines Publikationsorgans

Indizes zur Bewertung des Einflusses
(Impact) eines Publikationsorgans (ei-
ner Fachzeitschrift, einer Konferenzse-
rie usw.) sollen Auskunft Uber dessen
Wichtigkeit und damit indirekt Gber
dessen Qualitat geben. Die wichtigs-
ten Indizes hierflr sind:

o Journal Impact Factor (JIF): Hier-
bei wird die Anzahl der Zitationen,
die sich auf Artikel in dem betrach-
teten Publikationsorgan beziehen,
durch die Gesamtzahl der in diesem
Publikationsorgan  erschienenen
Artikel dividiert. Der JIF wurde ur-
spriinglich bereits in den 1960er
Jahren vom Web of Science (heute
Web of Science Core Collection)
eingeflhrt. Eine Variante ist der so
genannte CiteScore von Scopus,
der allerdings einen vom JIF abwei-
chenden  Beobachtungszeitraum
sowie einen anderen Beobach-
tungsumfang (Arten der berick-
sichtigten Artikel) zugrunde legt.
Der JIF ist in einigen Wissenschafts-
disziplinen (z.B. Wirtschaftswissen-

v

schaften) Grundlage flr eine Un-
terteilung der Fachzeitschriften in
A-, B-, C- usw. Journale.

Der JIF ist relativ einfach zu ermit-
teln. Allerdings lassen sich JIF-
Werte  verschiedener  Wissen-
schaftsdisziplinen aufgrund der
zum Teil stark unterschiedlichen Zi-
tationskulturen nicht miteinander
vergleichen; sie kénnen um meh-
rere GroBenordnungen schwan-
ken.

Der Index macht keine Aussage
darlber, ob sich viele Zitationen auf
einige wenige (im Extremfall: nur
einen einzigen) Artikel beziehen o-
der ob sie auf alle einbezogenen
Artikel einigermaBen gleich verteilt
sind. Aus diesem Grund gibt bei-
spielsweise Scopus zusatzlich an,
wie viele der Artikel des jeweiligen
Publikationsorgans Uberhaupt zi-
tiert worden sind (in Prozent).
Dadurch, dass die Gesamtzahl der
Artikel die Bezugsgrofe ist (d.h. im
Nenner steht), werden Publikati-
onsorgane mit wenigen Artikeln
und/oder nur wenigen Ausgaben
pro Jahr gegenlber umfangreiche-
ren bevorzugt.

o Field-Weighted Citation Impact
(FWCI): Der FWCI versucht, ver-
schiedene Wissenschaftsdisziplinen
mit ihren unterschiedlichen Zitati-
onskulturen dadurch vergleichbarer
zu machen, dass die Anzahl der Zi-
tationen von Artikeln in einem Pub-
likationsorgan mit der in der jewei-
ligen Disziplin (blichen Zitations-
zahl ins Verhéltnis gesetzt wird [5].
Eine Schwierigkeit beim FWCI ist
allerdings die Ermittlung der in der
jeweiligen  Wissenschaftsdisziplin
Ublichen Zitationszahl als Bezugs-
groe. Dieser an sich vielverspre-
chende Ansatz hat sich daher bisher
nicht flachendeckend etabliert.

Indizes zur Messung individueller
Forschungsleistungen

Indizes zur Messung individueller For-
schungsleistungen sollen darliber Aus-
kunft geben, wie einflussreich die Pub-
likationen einer Wissenschaftlerin bzw.
eines Wissenschaftlers (oder einer In-
stitution, Forschungsgruppe usw.) im
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Wissenschaftssystem sind. Abbildung
1 erldutert die Aussagen grafisch.

Die wichtigsten Indizes zur Messung
individueller Forschungsleistungen
sind:

e h-Index: Einer der ersten und bis
heute am weitesten verbreiteten
Indizes ist der im Jahr 2005 von
dem Physiker J.E. Hirsch vorge-
schlagene h-Index. Definition: , A
scientist has index h if h of his or her
Np papers have at least h citations
each and the other (Np — h) papers
have fewer than h citations each.”
[6]

In der grafischen Darstellung nach
Abbildung 1: Die zu erfassenden
Publikationen einer Wissenschaft-
lerin bzw. eines Wissenschaftlers
(oder einer Institution, Forschungs-
gruppe usw.) werden nach der An-
zahl ihrer Zitationen absteigend in
ein Diagramm eigetragen. Der h-
Index ergibt sich dann aus dem
Punkt, der am nachsten oberhalb
der Diagonalen liegt.

Der h-Index wird von allen Anbie-
tern von Zitationsdatenbanken aus-
gewiesen. Dabei ergeben sich aller-
dings fur die/denselben For-
schende(n) unterschiedliche Werte,
wenn sich Beobachtungszeitraum
sowie Beobachtungsumfang (be-

ricksichtigte  Publikationsorgane)
unterscheiden.
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Abbildung 1: Graphische Darstellung der Indi-
zes h und i10 fiir den gleichen (fiktiven) Daten-
satz
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¢ i10-Index: Google Scholar hat —er-
ganzend zum h-Index — den i10-In-
dex eingefiihrt (siehe auch Abbil-
dung 1): Anzahl der Publikationen
einer Wissenschaftlerin bzw. eines
Wissenschaftlers (oder einer Insti-
tution, Forschungsgruppe usw.) mit
jeweils 10 oder mehr Zitationen.

3.4 WAS IST ZU BEACHTEN?
Zitationsindizes konnen eine Hilfe sein,
um die wissenschaftliche Forschungs-
leistung von Personen zu beurteilen,
die beispielsweise ein Forschungspro-
jekt beantragen oder sich auf wissen-
schaftliche Stellen bewerben. Dabei
mussen aber folgende Einschrankun-
gen beachtet werden:

o Alle Indizes sind von der zugrunde
gelegten Datenbasis abhangig:

o Sie beziehen sich ausschlieBlich
auf Artikel in wissenschaftlichen
Fachzeitschriften und Konferen-
zen und haben nicht den An-
spruch, die industrielle Nutzung,
die praktische Anwendung und
das Innovationspotenzial des ge-
nerierten  Wissens abzubilden,
was in den Bereichen Produktent-
wicklung und Produktion aller-
dings von besonderer Bedeutung
ist.

o Die Anbieter der Datenbanken
entscheiden selbst, welche (wis-
senschaftlichen) Publikationsor-
gane bzw. Veroffentlichungen
berlicksichtigt werden. Neben
Qualitdtsgesichtspunkten spielen
dabei weitere, fir die Anwender
der Datenbanken zum Teil in-
transparente Kriterien eine Rolle.

o Alle Indizes sind zeitabhédngig:
o Durch fortlaufende Publikations-
tatigkeit und weitere Zitationen

4 HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Eine aussagekréftige Bewertung von
Forschungsleistungen in den Technik-
wissenschaften muss sowohl ihren Bei-
trag zum Wissenszuwachs als auch ihr
Potenzial fur eine Umsetzung zu Inno-
vationen berlcksichtigen. Der Beitrag
zum Wissenszuwachs kann durch Ana-

v

sowohl dlterer als auch neu hinzu-
kommender Artikel einer/eines
Forschenden bzw. &lterer und
neuerer Ausgaben eines Publika-
tionsorgans verandern sich die In-
dexwerte bestandig.

o In der Regel wird bei der Zdhlung
von Zitationen nur (ber eine be-
grenzte Zeitspanne hinweg in die
Vergangenheit geschaut. Diese
Zeitspanne ist nicht fir alle Aus-
wertungen dieselbe.

Die beiden letzten Punkte haben
die Konsequenz, dass sich —je nach
Datenbasis und Zeithorizont — fiir
denselben Betrachtungsgegen-
stand (Publikationsorgane, For-
schende) unterschiedliche Werte
fir den gleichen Index ergeben
kdnnen.

e Indizes zur Bewertung des Impacts

von Publikationsorganen, insbe-
sondere der JIF, leisten genau das,
was ihr Name besagt: Sie sind eine
Hilfe, um Fachzeitschriften, Konfe-
renzserien usw. in Bezug auf ihren
Einfluss innerhalb eines bestimmten
Teiles des Wissenschaftssystems
einzuschatzen.
Leider werden sie oft als Mal der
Qualitat von einzelnen Artikeln o-
der Forscherinnen und Forschern
verwendet und sogar bei Einstel-
lungs- oder Forderungsfragen in-
strumentalisiert (z.B. durch Zih-
lung, ob Publikationen in A-, B- o-
der C-Journalen erschienen sind).
Dagegen haben sich im Jahr 2012
zahlreiche  Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler gewendet und
die , San Francisco Declaration on
Research Assessment (DORA)*
veroffentlicht [7].

lyse von Publikationen anhand etab-
lierter Indizes bewertet werden. Dabei
ist zu berticksichtigen, dass , Ingenieu-
rinnen und Ingenieure aus der Indust-
rie in der Regel nur begrenzte Méglich-
keiten haben, wissenschaftliche Bei-
trage zu publizieren" [3]. Fir die Be-
wertung des Innovationspotenzials
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¢ In die Indizes zur Bewertung indivi-
dueller Forschungsleistungen geht
die Anzahl der zitierten Publikatio-
nen mit ein. Dadurch kénnen sich
Benachteiligungen ergeben:

o fir junge Forschende (Personen
mit erst geringem , wissenschaft-
lichem Alter"), die am Anfang ih-
rer Karriere erst wenige Arbeiten
publizieren konnten,

o flr Personen, die aufgrund von
Verpflichtungen beruflicher (z.B.
Geheimhaltung bei der Tatigkeit
in Unternehmen) oder privater
Art (z.B. Erziehungs- und Pflege-
zeiten) weniger ver6ffentlichen
konnten als Personen mit durch-
gdngiger akademischer Karriere.

o Indizes erlauben keine Vergleiche
zwischen Wissenschaftsdisziplinen
(vielleicht mit Ausnahme des FWCI,
der zumindest versucht, solche Ver-
gleiche zu ermdglichen). Das Publi-
kations- und Zitationsverhalten va-
riiert stark zwischen unterschiedli-
chen Disziplinen, vor allem in Bezug
auf:

o den Umfang der in einer Publika-
tion dargestellten Untersuchung,
o die Art (Journal, Konferenzen)
und die Haufigkeit des Publizie-
rens,
o die Lange der Literaturlisten und
o die Anzahl der Koautoren.
Gerade in den Bereichen der Pro-
duktentwicklung und Produktion
ist zu beachten, dass in der Regel
erst Uber umfangreichere, oft inno-
vative, manchmal disruptive Ldsun-
gen und Methoden berichtet wer-
den kann, die zundchst begriindet
und entwickelt sowie dann auch
noch beziliglich ihrer Wirksamkeit
nachgewiesen werden miissen.

mussen jedoch weitere Kriterien her-
angezogen werden, wie zum Beispiel
von der Deutschen Akademie der
Technikwissenschaften acatech fiir Be-
rufungen in den Technikwissenschaf-
ten empfohlen wurden [3, 8]. In eine
dhnliche Richtung gehen die Ausfiih-
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rungen des Wissenschaftsrates zu Fra-
gen der Anwendungsorientierung in
der Forschung aus dem Januar 2020
[1]. Siehe hierzu auch die entsprechen-
den Zusammenfassungen im Anhang.

Ziel des vorliegenden Positionspapiers
ist es, flr die Bewertung von For-
schungsleistungen in den Bereichen
Produktentwicklung und Produktion
Handlungsempfehlungen als Orientie-
rungshilfe zu unterbreiten. Solche Be-
wertungen kommen typischerweise
bei der Begutachtung von Forschungs-
antrdgen zum Einsatz. Sie sind aber
auch geeignet, um die Forschungsleis-
tungen von Kandidatinnen und Kandi-
daten bei der Besetzung von Stellen im
akademischen Bereich zu bewerten.
Dabei ist auch das , wissenschaftliche
Lebensalter” zu berlicksichtigen, siehe
hierzu [9]. Die Besonderheiten bei Be-
rufungen in den Disziplinen der Pro-
duktentwicklung und Produktion wer-
den in einem gemeinsamen Positions-
papier von WiGeP und WGP erldutert
[10].

Die besonderen Anforderungen in den
Bereichen Produktentwicklung und
Produktion fiihren als Handlungsemp-
fehlung zur Berlcksichtigung der
nachfolgend aufgelisteten Kriterien,

LITERATUR

v

wobei deren Gewichtung an den je-
weiligen Bewertungskontext anzupas-
sen ist.

1. Publikationsleistung,

durch

e Publikationen in internationalen,
wissenschaftlich anerkannten Jour-
nals sowie insbesondere durch Zita-
tionen dieser Publikationen

e Publikationen in den Proceedings
wichtiger internationaler Konferen-
zen sowie insbesondere durch Zita-
tionen dieser Publikationen

e Publikationen in Fachzeitschriften,
die sich an eine industrielle Leser-
schaft richten

e Gemeinsame Publikationen
Forschungsstellen und Industrie

e Patentanmeldungen, siehe hierzu
auch die Handreichung ,Anerken-
nung von Patenten als Veroffentli-
chungen*” [11]

gemessen

von

2. Innovationsleistung und Innovati-

onspotenzial, gemessen durch

e Beitrage zur Bewdltigung von ge-
genwdrtigen und zukiinftigen ge-
sellschaftlichen und  wirtschaftli-
chen Herausforderungen insbeson-
dere durch die Synthese techni-
scher Lésungen

wiceP  wép

Wissenschaftliche Gesellschaft
fur Produktentwicklung

Wissenschaftliche
Gesellschaft filr
Produktionstechnik

e Leitung von Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekten, Beteiligung an
Forschungsverblinden (mit Verant-
wortung flr Inhalt, Produkt, Pro-
zess, Personal)

e Eingeworbene Projektmittel

e Gemeinsame Projekte zwischen
Forschungsstellen und Industrie

o Erteilte und aufrecht erhaltene Pa-
tente, Lizenzen

3. Transfer, gesellschaftlicher und
wirtschaftlicher Impact, gemessen
durch

o Transferprojekte, Auftragsfor-
schungsprojekte (z.B. Anzahl, Pro-
jektvolumen, Umsetzung von Er-
gebnissen), Forschungsdatenma-
nagement

e Ausgriindungen (z.B. Anzahl, Um-
satzhohe)

e Betreuung von wissenschaftlichen
Arbeiten (z.B. Abschlussarbeiten,
Dissertationen)

o Wissenschaftliche Preise und Inno-
vationspreise

e Internationale =~ Wissenschaftsko-
operationen (z.B. Forschungspro-
jekte, Konferenzen)
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schaftsrat.de/download/2020/8289-20.html (Accessed October 27, 2020).
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Anhang:

A) ANBIETER VON ZITATIONSDATENBANKEN UND BIBLIOMETRISCHEN ANALYSEN

Web of Science (https://clarivate.com/webofsciencegroup/):

Urspriinglich vom 1960 gegriindeten Institute for Scientific Information (ISI) betrieben, wurde es 1992 von dem Verlagshaus
Thomson Reuters ibernommen und in 2016 an Clarivate Analytics verkauft, einen Datenanalyse-Dienstleister. Umfasst
Artikel in (ausgewahlten) Fachzeitschriften und Konferenzen sowie Fachbiicher. Heutiger Name ,Web of Science Core
Collection”. Kostenpflichtiges Angebot.

Das Web of Science gliedert sich in die drei Hauptkategorien Arts & Humanities, Science & Technology und Social Sciences.?
Die Unterkategorien zu Science & Technology sind stark naturwissenschaftlich und medizinisch dominiert, es gibt nur ver-
gleichsweise wenige Unterkategorien im Bereich Technikwissenschaften: Von den insgesamt tiber 24.000 gelisteten Fach-
zeitschriften sind nur 62 (ca. 0,25%) dem Bereich Produktionstechnik (Manufacturing Engineering) zugeordnet. Die Kate-
gorie , Produktentwicklung/Konstruktion gibt es gar nicht als eigenstdndige (Unter-) Kategorie. Eine Suche nach , Design*
bringt 141 gelistete Fachzeitschriften, von denen aber mehr als die Hélfte anderen Fachdisziplinen zuzurechnen sind (Ar-
chitektur, pharmazeutische Produkte, Industriedesign).

Scopus (https://www.scopus.com/):

Gegriindet 2004 von dem urspriinglich niederldndischen Wissenschaftsverlag Elsevier. Elsevier hatte im Jahr 1993 zusam-
men mit dem englischen Medienunternehmen (urspriinglich: Zeitungsverlag) Reed die RELX Group mit Sitz in London
gegrindet, die heute einer der weltweit groBten Medienkonzerne ist. Erfasst werden auch in Scopus Artikel in (ausgewahl-
ten) Fachzeitschriften und Konferenzen sowie Fachbiicher. Kostenpflichtiges Angebot.

Scopus unterteilt die Wissenschaft in die vier Hauptkategorien Life Sciences, Social Sciences & Humanities, Physical Sciences
und Health Sciences. Unter Physical Sciences gibt es insgesamt 115 Unterkategorien, von denen hier Mechanical Enginee-
ring sowie Industrial and Manufacturing Engineering relevant sind. Produktentwicklung ist nicht als eigenstandige (Unter-)
Kategorie vertreten.

Von den insgesamt nahezu 39.000 in Scopus gelisteten Fachzeitschriften gehéren nominell 694 zu Mechanical Engineering
(1,7%), nominell 397 (1%) sind der (Unter-) Kategorie Industrial and Manufacturing Engineering zugeordnet.

Von den 694 Eintrdgen unter Mechanical Engineering sind nach eingehender eigener Durchsicht aber nur knapp 150 fir
die Wissenschaftsbereiche Produktentwicklung und Produktion relevant (etwa 21% der Eintrdge unter Mechanical Engine-
ering, 0,38% der insgesamt 39.000 Fachzeitschriften); die anderen gehéren zu Grundlagengebieten wie Mechanik, Stro-
mungsmechanik, Thermodynamik usw., viele zu Materialwissenschaft und Werkstofftechnik, oder sie adressieren spezielle
Themengebiete wie Energietechnik, Transport u.a.

Von den 397 unter Industrial and Manufacturing Engineering gelisteten Fachzeitschriften kann man - ebenfalls nach ein-
gehender Durchsicht — 88 den Wissenschaftsbereichen Produktentwicklung und Produktion zurechnen (etwas mehr als
22% in Industrial and Manufacturing Engineering, 0,23% der insgesamt 39.000 Fachzeitschriften), die anderen gehdren
wieder zu anderen Gebieten (Energie, Lebensmitteltechnik, Management, Operations Research, Chemieingenieurwesen,
Materialwissenschaft und Werkstofftechnik usw.

Google Scholar (https://scholar.google.com/):

Gegriindet 2004 von dem Suchmaschinen- und Softwarekonzern Google, heute Teil des Unternehmens Google LLC (Li-
mited Liability Company = GmbH), seit 2015 Tochter des Google-Holding-Unternehmens Alphabet Inc. Der GroBteil des
Angebotes steht kostenfrei zur Verfiigung; lediglich beim Herunterladen von Volltexten, die Verlagen gehdren und nicht
~open access” sind, fallen Kosten an (zugunsten der Inhaber des jeweiligen Copyrights).

Aufgrund des mittlerweile erreichten riesigen Datenbestandes gilt Google Scholar derzeit als die weltweit grofite akademi-
sche Datenbank und Suchmaschine. Erneut sind Artikel in Fachzeitschriften und Konferenzen sowie Fachbiicher erfasst. Es

2 Im englischen Sprachraum steht ,, Science” fiir die naturwissenschaftlichen und technischen Disziplinen. Die Geisteswissenschaften zahlen nicht dazu,
sondern gehéren zu ,,Humanities“. Medizin gehort im Web of Science zu ,, Science & Technology".
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wird oft kritisiert, dass die Datenbasis aufgrund der automatischen Such- und Vernetzungsfunktionen ohne vorherige Fil-
terung/Auswahl der Organe nur eine eingeschrankte Qualitatssicherung bietet.

Die Wissenschaftsdisziplinen sind weit aufgefachert, es gibt nicht nur Engineering als Kategorie, sondern auch Unterkate-
gorien wie Engineering Design und Production Engineering. Die Indexierungsergebnisse stehen kostenfrei zur Verfligung;

B) KRITERIEN ZUR BEWERTUNG VON FORSCHUNGSLEISTUNGEN IN DEN TECHNIKWISSENSCHAF-
TEN

Fir Berufungen in den Technikwissenschaften zur Starkung von Forschung und Innovation schlagt die Deutsche Akademie
der Technikwissenschaften acatech folgende Kriterien vor [3]:

Publikationen — nicht allein gemessen am Impact im globalen Wissenschaftssystem, sondern auch an Nutzen und Wir-
kung im nationalen Innovationssystem

Drittmittel — gemessen an der Zahl der eingeworbenen Stellen

Zahl der betreuten Promotionen und Habilitationen und Qualitat der Betreuung

Leitung von Forschungsprojekten und Beteiligung an Forschungsverbiinden

Patente und insbesondere Lizenzen fiir die Anwendung

Ausgriindungen - verbunden mit Kriterien wie der Anzahl an geschaffenen Arbeitsplatzen oder der Héhe des Umsatzes
Organisation anerkannter wissenschaftlicher Veranstaltungen

Internationaler Wissensaustausch, fiir den beispielsweise wechselseitige Gastaufenthalte einen Indikator darstellen

Das — zumeist ehrenamtliche — Engagement in Wissenschaft und Wissenschaftsférderung: Dazu gehdren Positionen in
wissenschaftlichen Gesellschaften und Vereinen, in Standardisierungsgremien, in der Selbstverwaltung der Wissenschaft
oder in Férdereinrichtungen

Wissenschafts- und Innovationspreise sowie Auszeichnungen

In eine dhnliche Richtung gehen die Ausflihrungen des Wissenschaftsrates zu Fragen der Anwendungsorientierung in
der Forschung aus dem Januar 2020 [1]. Danach l&sst sich Forschung mit Anwendungsorientierung durch verschiedene
Kriterien charakterisieren, die ebenfalls Gber ausschlieBlich bibliometrische deutlich hinausgehen. Im Einzelnen werden
folgende Kriterien genannt

Identifizierung von neuen Problemlagen mit Innovationspotenzial

Potenzial zur Umsetzung von Ergebnissen in neue Technologien, in wirtschaftliche Verwertungen oder in gesellschaftli-
che Veranderungsprozesse

Berticksichtigung spezifischer Risiken

Zielgruppenorientierung im Sinne einer adressatenspezifischen Verwertungs- und Kommunikationsstrategie von For-
schungsergebnissen

Relevanz der bearbeiteten Forschungsfrage(n) im Sinne eines Beitrages zur Bewdltigung von gegenwartigen und zu-
kiinftigen gesellschaftlichen Herausforderungen

Eingeworbene Drittmittel

Patente.
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