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1 Einfithrung

1 Einflihrung

Neues Wissen und neue Technologien sind nicht das Ergebnis eines anonymen Produktions-
prozesses, sondern hangen in kritischer Weise von einzelnen herausgehobenen Wissenschaft-
ler- und Erfinderpersonlichkeiten und ihren Interaktionen ab. Diese Personen verfiigen in ih-
ren jeweiligen Spezialgebieten iiber einen erheblichen impliziten Wissensbestand, den sie tiber
einen langen Zeitraum entwickelt haben und der nur zu sehr hohen Kosten auf andere {iber-
tragen werden kann. Diese Schliisselpersonen fungieren als Wissensspillover-Agenten, da sie
durch ihre raumliche Mobilitat und Prasenz an bestimmten Standorten zur Diffusion implizi-
ten Wissens und der Uberfiihrung wissenschaftlichen Wissens in neue Technologien beitragen
(Schiller und Revilla Diez 2010).

Hochqualifizierte sind weltweit das mobilste Beviolkerungssegment. In Westeuropa sind sieben
Prozent dieser Bevolkerungsgruppe in ein anderes OECD-Land gewandert, wahrend der Wert
fir andere Qualifikationsgruppen nur zwei Prozent betrdgt. Gleichzeitig sind ein Drittel der
Zuwanderer in OECD-Staaten Hochqualifizierte, wahrend ihr Anteil an den Erwerbstatigten
lediglich zehn Prozent betragt (Docquier und Marfouk 2004). Wissenschaftler sind innerhalb
dieser Gruppe besonders mobil. loannidis (2004) hat gezeigt, dass ein Drittel der Spitzenfor-
scher in den USA im Ausland geboren wurde und auch in europdischen Lindern sehr hohe
Werte erreicht werden (Deutschland: 19%, Grof$britannien: 24%). In der Bilanz kénnen bei
den meistzitierten Wissenschaftlern jedoch lediglich die USA einen Nettozugewinn erzielen,
wahrend Deutschland auf der 8> des Vergleichs von Geburts- und Arbeitsort dieser Personen
einen Nettoverlust von 28% hinnehmen muss (Schiller und Revilla Diez 2008). Wenn man
Hochqualifizierte (mit tertidarem Bildungsabschluss) insgesamt betrachtet, ist Deutschland
allerdings ein Nettoimporteur (OECD 2008).

Auswirkungen der Mobilitat

Aus der hohen Mobilitdtsneigung von Wissenschaftlern und den starken Ungleichgewichten in
den Wanderungsbilanzen entstanden Debatten dariiber, welche 6konomischen Effekte der
Zugewinn oder Verlust von Wissenschaftlern und Erfindern mit sich bringt. Klassische unidi-
rektionale Ansdtze (brain drain und brain gain) wurden dabei in jliingster Zeit durch bi- bzw.
multidirektionale Ansatze (brain circulation) erweitert (Saxenian 2005), da viele dieser Perso-
nen sich nur temporar an Einrichtungen auflerhalb ihrer Heimatlander authalten bzw. durch
grenziiberschreitende Kooperationen in mehrere lokale Umfelder eingebettet sind. Wissens-
spillover-Agenten besitzen das Potenzial, Transferkandle zwischen den verschiedenen Standor-
ten ihrer Kooperationspartner zu eroffnen. Diese Wissensfliisse sind auf verschiedenen raumli-
chen (lokal, national, international) und institutionellen (Wirtschaft, Wissenschaft oder sekto-
rentiberschreitend) MafSstabsebenen angesiedelt (Schiller und Kiese 2010). Haufig erfiillen
mobile Wissenschaftler eine sogenannte ,Antennenfunktion® (Fritsch und Schwirten 1998), da
sie die Schnittstelle zwischen der Wissensproduktion in globalen Netzwerken und der Anwen-
dung im lokalen Kontext bilden. Untersuchungen der Auswirkungen von Forschermobilitat
sollten daher neben den unidirektionalen Effekten, die sich aus der Abwanderung einer Person
ergeben, auch die Interaktionen der mobilen Forscher untersuchen. Nur so konnen die Effekte
fiir Forschungs- und Innovationsaktivititen bei sendenden und empfangenden Forschungsein-
richtungen und Unternehmen vollstandig abgebildet werden. Beispielsweise kann der Wechsel
eines Forschers an eine andere Einrichtung weitere Kooperationen mit seiner Herkunftsein-
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1 Einfithrung

richtung nach sich ziehen und dieser so Zugang zu Wissen der neuen Einrichtung ermdgli-
chen.

Empirische Studien fiir die Biotechnologie haben gezeigt, dass das Engagement von Spitzen-
forschern einen positiven Effekt auf Wachstum und Wissenstransfer neugegriindeter Biotech-
nologieunternehmen hat (Zucker und Darby 2006). Frithere Arbeiten haben in allgemeinerer
Weise den regionalwirtschaftlichen Nutzen von einem umfangreichen Pool wissenschaftlicher
Talente nachgewiesen (Horowitz 1966). Im Rahmen des von der EU-geférderten Forschungs-
projekts ,Intangible Assets and Regional Economic Growth“ (IAREG) haben Schiller und
Revilla Diez (2010, 2012) die raumliche Mobilitdt und regionale Vernetzung von Spitzenfor-
schern untersucht und gezeigt, dass auch die meistzitierten Forscher eines Wissenschaftsfeldes
in vielfaltigen wissenschaftlichen und industriellen Kooperationen engagiert sind, die nicht
selten in der Region des aktuellen Wirkens eingebettet sind.

Es besteht ein interdependentes Verhdltnis zwischen Mobilitat und individueller Forschungs-
leistung der Wissenschaftler und Erfinder. Leistungsmerkmale konnen einerseits positive
Auswirkungen auf die Mobilititsintensitat haben, da sich leistungsstarken Forschern mehr
Moglichkeiten bieten, im Zeitverlauf an andere (bessere) Einrichtungen zu wechseln. Anderer-
seits hat die Mobilitdt Auswirkungen auf die Forschungsleistung, die vor allem dann positiv
sein werden, wenn sich durch den Wechsel des Arbeitsumfelds und zusatzliche Kooperations-
partner neue Forschungsimpulse ergeben. Fiir die Beurteilung der Auswirkungen der For-
schermobilitat ist daher neben der Betrachtung der organisationalen Ebene (Forschungsein-
richtung/Unternehmen) der Zusammenhang zwischen Mobilitdt und Forschungs- und Erfin-
derleistung auf der individuellen Ebene zu untersuchen.

Mobilitatsmotive und AusmaR lokaler Vernetzung

Zentrale Determinanten fiir Art und Ausmaf$ der Auswirkungen der Wissenschaftler- und Er-
findermobilitat sind die Motive, die der Mobilitat zugrunde liegen und die Dauer der Aufent-
halte an den verschiedenen Standorten im In- und Ausland. Schiller und Revilla Diez (2012)
haben gezeigt, dass langere Aufenthalte im Ausland die Produktivitdt von Wissenschaftlern
dauerhaft erh6hen, ohne dass es eine geringere Bereitschaft gabe, sich in lokalen Verbiinden
am neuen Standort zu engagieren. Ein Informationssystem fiir Forschermobilitat sollte daher
in der Lage sein, zwischen der Art und Linge des Aufenthalts (z.B. kurzfristiger Gastaufent-
halt, mittelfristiger Aufenthalt im Rahmen von Qualifikationsphasen oder langfristige Tatig-
keit) zu differenzieren. Von besonderem Interesse sind hier Faktoren, die dafiir verantwortlich
sind, dass ein Ubergang von temporaren Aufenthalten in deutschen Forschungseinrichtungen
und Unternehmen hin zu einer dauerhaften Migration erfolgt oder behindert wird.

Als kritisch fiir die dauerhafte Gewinnung mobiler Forscher haben sich die jeweiligen Rah-
menbedingungen erwiesen, da die relevante Personengruppe aufgrund ihrer herausragenden
Qualifikation in der Regel zwischen einer Vielzahl potenzieller Standorte wéahlen kann. Reiner
(2010) systematisiert unter dem Begriff ,brain competition policy die verschiedenen Aspekte
des Regulierungsrahmens, die von der Einwanderungsgesetzgebung tiber Arbeitsmarkt- und
sozialpolitische Regeln bis hin zu weichen Faktoren wie der Lebensqualitit oder Willkom-
menskultur reichen. In Deutschland hat es gerade in den letzten Jahren Verdnderungen der
Einwanderungsregeln gegeben, die zu einer Verbesserung der Zuzugsmoglichkeiten Hochqua-
lifizierter gefithrt haben (Blue Card, Anerkennung von Abschliissen, Wegfall der Vorrangprii-
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fung etc.). Daneben engagieren sich verschiedene 6ffentliche Akteure und gemeinniitzige Ein-
richtungen seit vielen Jahren durch explizite Programme zur Mobilitatsforderung im Wettbe-
werb um die besten Kopfe (Schiller 2011). Mit Hilfe einer umfassenden Datenbasis mit Langs-
schnittinformationen zu Karriereverlaufen konnen hier Aussagen iiber die Auswirkungen von
Gesetzesanderungen und Mobilitdtsprogrammen in Deutschland sowie im europdischen Raum
gemacht werden.

Ziele und Relevanz der Machbarkeitsstudie

Ein zentrales methodisches Ergebnis existierender Arbeiten war, dass es an wissenschaftlichen
Untersuchungen und Datengrundlagen mangelt, die explizit herausgehobene Wissenschaftler-
und Erfinderpersonlichkeiten in den Mittelpunkt stellen und Informationen zur Mobilitdt und
ihren Auswirkungen beinhalten. Trotz existierender Ansdtze zur Ermittlung von Wanderungs-
bilanzen fehlt es an einem laufenden Berichtssystem, das Auskunft tiber Zu- und Abwande-
rung von Forschern in Deutschland insgesamt gibt und in regionaler Hinsicht sowie zwischen
Wissenschaftsdisziplinen bzw. Branchen differenziert. Vor diesem Hintergrund verfolgt die
Machbarkeitsstudie vier zentrale Ziele:

e Definition von inhaltlichen und technischen Anforderungen an ein Berichtssystem zur
Erfassung der Forschermobilitat (Kapitel 2),

e Bewertung deutscher und internationaler Datensdtze/-quellen und empirischer For-
schungsansatze hinsichtlich ihrer Einsatzmoglichkeiten als Basis quantitativer Untersu-
chungen zur Forschermobilitit (Kapitel 3 und 4),

e Ausfiihrliche Bewertung von zwei besonders vielversprechenden Ansitzen hinsichtlich
Kosten, Ressourceneinsatz und Risiken, die mit dem jeweiligen Ansatz verbunden sind
(Kapitel 5) und

e Moglichkeiten der Verkniipfung des Berichtssystems mit anderen Informationen zu Aus-
wirkungen und Determinanten der Forschermobilitat (Kapitel 6).

Der Aufbau eines Berichtssystems zur Forschermobilitat bezieht seine gesellschaftliche Rele-
vanz aus den inhaltlichen Fragen, die sich durch die verbesserte Verfiigbarkeit von Daten zu
diesem Thema beantworten lassen. Vier zentrale Fragestellungen der Forschungs- und Innova-
tionspolitik seien an dieser Stelle beispielhaft genannt:

1. Wissensbilanzen: Forscher sind zentrale gesellschaftliche Wissenstrager. Daher tragt ihre
personelle Mobilitat dazu bei, den Wissensbestand in der Zielregion zu erhohen. Durch ein
Berichtssystem konnen Bilanzen erstellt werden, in welchen Bereichen Deutschland durch
die internationale Forschermobilitdt in der Summe Wissen dazugewinnt oder verliert.

o Kommt es im Zuge der Forschermobilitat fiir Deutschland zu einem brain drain oder
einem brain gain von Forschern in 6ffentlichen und privaten Einrichtungen?

o Welches Bild ergibt sich bei einer nach Fachdisziplinen, Wirtschaftszweigen, Instituti-
onen und Regionen differenzierenden Betrachtung?

o Welche Rolle spielt die Riickwanderung von Deutschen aus dem Ausland im Rahmen
der Forschermobilitat?
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2.

O

O

Wie viele auslandische Forscher bleiben langfristig oder dauerhaft in Deutschland?

Welche Implikationen ergeben sich daraus fiir den erwarteten Fachkraftemangel?

Okonomische Bilanzen: Ansatzpunkt sind hier die Kosten die mit der Ausbildung von Wis-
senschaftlern verbunden sind und zumindest in Deutschland auf allen Stufen des Bildungs-
systems ganz liberwiegend von der 6ffentlichen Hand getragen werden. Die Abwanderung
eines in Deutschland ausgebildeten Doktoranden in ein anderes Land hat also neben dem
Verlust eines Wissenstragers auch den Verlust der Investitionen in die Ausbildung zur Fol-

ge.

O

Welche Verluste an Investitionen in die Ausbildung entstehen Deutschland durch die
Abwanderung von Forschern?

Welche Einsparungen an Investitionen in die Ausbildung erzielt Deutschland durch die
Zuwanderung von Forschern aus dem Ausland und die zusatzliche Qualifikation Deut-
scher, die aus dem Ausland zurtickkehren?

Auswirkungen der internationalen Forschermobilitat:

O

Welche Auswirkungen hat die internationale Forschermobilitat auf die wissenschaftli-
che Produktivitat und Karriereentwicklung des mobilen Forschers selbst (individuelle
Perspektive)?

Welche Auswirkungen hat die internationale Forschermobilitat fiir die wissenschaftli-
che Produktivitat und den wissenschaftlichen bzw. wirtschaftlichen Erfolg der abge-
benden und aufnehmenden Einrichtungen bzw. Unternehmen (institutionelle Perspek-
tive)?

Welche Auswirkungen hat die internationale Forschermobilitat fiir die wissenschaftli-
che und technologische Leistungsfihigkeit, die Vernetzung von Forschern und Innova-
toren, regionale Wissensspillover sowie den wirtschaftlichen Erfolg der betroffenen In-
novationssysteme (systemische Perspektive)?

Determinanten der Forschermobilitat

O

Wie attraktiv ist das deutsche Wissenschaftssystem fiir die Gewinnung auslandischer
Forscher sowie den Verbleib und die Riickgewinnung deutscher Forscher?

Welchen Einfluss haben offentliche und stiftungsfinanzierte Mobilitatsforderung der
vergangenen Jahre auf die Forschermobilitat?

Welche Wirkungen haben die veranderten Einwanderungsregelungen in Deutschland
(u.a. Blue Card, Abschaffung von Vorrangpriifungen fiir bestimmte Berufe und verbes-
serte Anerkennungsregelungen von Abschliissen)?

Welche Auswirkungen haben Veranderungen der Finanzierung und Rahmenbedingun-
gen in den Ziellandern auf die Forschermobilitat, z. B. Riickgang der staatlichen Ausga-
ben fiir Forschung in den USA?
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2 Methodische und inhaltliche Voriiberlegungen

Vor der Priifung von Methoden zur Erfassung der Forschermobilitit in den Kapiteln 3 und 4
werden in diesem Abschnitt Voriiberlegungen zur Definition der Begriffe ,Forscher und ,Mo-
bilitdt“ sowie zu den inhaltlichen und technischen Anforderungen an ein Berichtssystem dar-
gestellt. Diese bilden die Basis fiir die Bewertung von Vor- und Nachteilen der Vielzahl im
deutschen und internationalen Raum bisher genutzten Methoden zur Erfassung der For-
schermobilitdt und ermoglichen, Handlungsempfehlungen fiir die Verbesserung der Erfassung
dieses Phanomens abzuleiten.

2.1 Definitionen
2.1.1 Forscher

Das geplante Berichtssystem hat das Ziel, moglichst treffsicher die Mobilitdt von Forschern
abzubilden. Dazu bedarf es zundchst einer operationalisierbaren Definition dieser Personen-
gruppe. Eine solche Abgrenzung erfolgt tiblicherweise unter Nutzung von Informationen tiber
Qualifikation und Beruf.

Das Canberra-Manual der OECD (1995) definiert den Kernbereich der Humanressourcen in
Wissenschaft und Technologie (HRST) als Personen mit einem Bildungsabschluss auf dem
Level 5 oder 6 (tertidre Bildungsabschliisse) der International Standard Classification of Educa-
tion (ISCED) und anhand einer Liste von wissenschaftlichen und technischen Berufen auf Ba-
sis der ISCO-88 (International Standard Classification of Occupations). Laut Eurostat werden
EU-weit etwa 20 % der Beschiftigten dem HRST Core zugeordnet. Diese Abgrenzung ist fiir
die Erfassung von Forschern eindeutig zu weit, da in ihr auch alle nicht forschenden Hochqua-
lifizierten in wissenschaftlich-technischen Berufen erfasst sind.

Das Frascati-Manual der OECD (2002) bietet Definitionen fiir Personal in Forschung und Ent-
wicklung (FuE) sowie explizit zu Forschern. FuE-Personal ist als der Personenkreis definiert,
der direkt mit FuE befasst ist und direkte Dienstleistungen fiir FuE-Aktivitdten leistet, z. B.
FuE-Manager und Mitarbeiter in Technik und Verwaltung von FuE-Abteilungen. Dieser Perso-
nenkreis ist deutlich kleiner und umfasst laut Eurostat nur noch ca. 1,5 % der Beschiftigten in
der EU. Durch die Zdahlung von Technikern und Verwaltungskraften sind hier aber immer
noch Personen enthalten, die nicht selbst forschen. Erst die noch engere Abgrenzung der For-
scher (ca. 1% der Beschaftigten in der EU) ist hinreichend prazise, um fiir die Erfassung von
Forschermobilitat herangezogen zu werden: ,Researchers are professionals engaged in the
conception or creation of new knowledge, products, processes, methods and systems and also
in the management of the projects concerned” (OECD 2002: 93).

Zur ldentifizierung von Forschern anhand der ISCO-88 empfiehlt das Frascati-Manual die
Nutzung der Gruppe 2 ,Professionals“ und der Gruppe 1237 ,Research and Development De-
partment Managers“. Aus Sicht des Autors dieser Studie ist jedoch davon auszugehen, dass
diese Operationalisierung einerseits zu weit ist (in der Gruppe 2 sind auch viele Nicht-
Forschende enthalten), andererseits zu eng ist, da nur FuE-Manager, nicht aber FuE-
Mitarbeiter erfasst werden, sofern diese nicht unter Professionals eingeordnet sind. Durch eine
weitere Eingrenzung der Qualifikation (z. B. nur Promovierte, ISCED-6) und/oder Fokussie-
rung auf bestimmte Branchen (z. B. Hochschulen und Forschungseinrichtungen) kann je nach
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Verfiigbarkeit der notwendigen Informationen in der genutzten Datenquelle eine differenzier-
tere Identifizierung erfolgen, als es alleine auf Basis der ISCO-88 mdglich ist. Die genaue
Operationalisierung der Definition von Forschern wird in den Kapiteln 3 und 4 fiir jeden ein-
zelnen untersuchten Datensatz erldutert und hinsichtlich ihrer Treffsicherheit bewertet.

Die durch das Berichtssystem zur Forschermobilitdt zu erfassenden Forscher sind in drei Be-
reichen zu finden: Hochschulen, 6ffentliche Forschungseinrichtungen, private Unternehmen.
Zwischen diesen drei Bereichen gibt es deutliche Unterschiede beziiglich der Verfiigbarkeit
von Informationen tiiber die relevanten Individuen. Tendenziell werden Forscher an Hoch-
schulen und offentlichen Forschungseinrichtungen leichter zu identifizieren sein und mehr
Informationen zu ihnen verfligbar sein, als im Falle von Forschern in privaten Unternehmen.
Dies liegt zum einen im unterschiedlichen Selbstverstandnis der beiden Forschergruppen. For-
scher im o6ffentlichen Sektor haben ein grofes Interesse an der Selbstvermarktung ihrer indivi-
duellen Forschungsleistung und stellen dazu Lebenslaufinformationen, Publikationsdaten und
Forschungsprojekte auf personlichen Homepages dar bzw. tauchen in 6ffentlich zugénglichen
Datenbanken (z. B. Publikationsdatenbanken, soziale Netzwerke) auf. Forscher in FuE-
Abteilungen der Unternehmen sind von auf3en nicht individuell identifizierbar und ihre Tatig-
keit und Forschungsleistungen unterliegen haufiger der Geheimhaltung. Zum anderen ist der
offentliche Forschungssektor einfacher anhand von Branchenklassifikationen bzw. institutio-
neller Zugehorigkeit abgrenzbar, da davon ausgegangen werden kann, dass ein Grofiteil der
Beschaftigten mit einem Hochschulabschluss an Universitaten und offentlichen Forschungs-
einrichtungen auch als Forschende in diesen Einrichtungen tatig sind. Flir Mitarbeiter mit
Hochschulabschluss in privaten Unternehmen gilt dies aufgrund der Vielzahl anderer Tatig-
keitsfelder au3erhalb der Forschung nicht.

Da Forscher in privaten Unternehmen in Deutschland etwa 57 % und EU-weit etwa 43 % der
gesamten Forscherpopulation ausmachen, erscheint ihre Beriicksichtigung in einem Berichts-
system zur Forschermobilitdt trotz erschwerter Erfassbarkeit unerldsslich. Bei der Beurteilung
der Methoden in den Kapitel 3 und 4 wird auch immer darauf hingewiesen werden, ob und auf
welche Weise Forscher in privaten Unternehmen durch den jeweiligen Ansatz miterfasst wer-
den.

2.1.2 Mobilitat

Auch der Begriff der Mobilitat bedarf einer differenzierten Definition, um festzulegen, welche
Arten der Mobilitdt durch ein Berichtssystem zur Forschermobilitit erfasst werden sollen. Die
Machbarkeitsstudie bezieht sich vor allem auf raumliche Mobilitat und dabei ausschliefdlich
auf internationale Mobilitit. Die Mobilitdt von Forschern innerhalb Deutschlands, die eben-
falls noch nicht hinreichend erforscht scheint, ist daher nicht Gegenstand dieser Machbar-
keitsstudie. Institutionelle Mobilitdt, d. h. Jobwechsel zwischen o6ffentlicher Forschung und
FuE-Abteilungen privater Unternehmens, wird nur erfasst, wenn sie landeriibergreifend erfolgt
und steht daher ebenfalls nicht im Mittelpunkt der Erfassung von Forschermobilitat. Die
betrachtete internationale raumliche Mobilitat umfasst drei unterschiedliche Tatbestande:

Zuwanderung auslandischer Forscher nach Deutschland

Abwanderung deutscher Forscher ins Ausland

Riickwanderung deutscher Forscher aus dem Ausland nach Deutschland
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Dartiber hinaus kann Mobilitdt in sehr unterschiedlichen zeitlichen Dimensionen erfolgen. Ein
Problem liegt darin, dass haufig nicht von Anfang an absehbar ist, wie lange ein Aufenthalt im
Ausland andauern wird. Von vornherein langfristig (mehr als drei Jahre) angelegt sind Aufent-
halte, bei denen eine dauerhafte Tatigkeit im Gastland angenommen wird. Mittelfristiger Na-
tur (ein bis drei Jahre) sind Aufenthalte fiir einzelne Karrierephasen, z. B. Promotion oder
Postdoc-Phase in der wissenschaftlichen Forschung oder der Auslandseinsatz eines privatwirt-
schaftlichen FuE-Mitarbeiters fiir einige Jahre. Diese beiden Arten sind eindeutig im Rahmen
des Berichtssystems Forschermobilitdt zu erfassen und tendenziell leichter zu identifizieren,
da sie in der Regel mit der Anderung des Arbeitgebers bzw. der institutionellen Zuordnung
einhergehen.

Ein ebenfalls wichtiger Aspekt der internationalen Forschermobilitat ist kurzfristig angelegte
Mobilitat im Bereich von sechs Monaten bis zu einem Jahr, z. B. im Rahmen eines Sabbaticals
eines Wissenschaftlers, eines Austauschprogramms oder eines langeren projektbezogenen Ein-
satzes in einem auslandischen Unternehmensteil. Auch diese Art der Mobilitat soll, sofern
durch das genutzte Verfahren identifizierbar, im Rahmen des Berichtssystems als Forschermo-
bilitat erfasst werden. Allerdings ist hier die Abgrenzung schwieriger, da in der Regel keine
Anderung des Arbeitsgebers bzw. der institutionellen Zuordnung erfolgt. Grundsitzlich nicht
erfasst werden sollen sehr kurzfristige Aufenthalte von wenigen Wochen oder Monaten im
Rahmen von Tagungen, Sommerschulen, Gastaufenthalten oder empirischen Erhebungen im
Ausland.

Die Eignung der gepriiften Datenbanken fiir die Erfassung der drei verschiedenen Mobilitats-
arten und der zeitlichen Dimension von Mobilitdt wird ebenfalls in den Kapiteln 3 und 4 erlau-
tert. Wiinschenswert ist es, alle drei Mobilitatsarten mit einer Methode abdecken zu konnen.
Allerdings besteht hier die Schwierigkeit, dass in deutschen Quellen nur die Zuwanderung
oder Riickwanderung nach Deutschland, nicht aber die Abwanderung aus Deutschland syste-
matisch erfasst werden diirfte, wahrend auslandische Quellen vor allem Abwanderung aus
Deutschland abbilden konnen. Grundsatzlich ist bei diesem Aspekt die Chance am grofiten,
dass in internationalen Quellen, die fiir alle Lander in gleicher oder vergleichbarer Form vor-
liegen, alle drei Mobilitdtsarten enthalten sind. Ein weiterer Ansatz ist die Konzentration auf
Hauptziellander der deutschen Forschermobilitat - dies ist vor allem die USA - und die Identi-
fikation deutscher Forscher anhand nationaler Quellen dieser Lander.

2.2 Anforderungen an ein Berichtssystem

2.2.1 Relevante Inhalte

Zur vollstandigen Beantwortung der in der Einleitung aufgeworfenen inhaltlichen Fragen, ware
es notwendig eine im Folgenden zusammengefasste Vielzahl von Inhalten personenspezifisch
zu erfassen. Es ist allerdings nicht zu erwarten, dass sich eine Datenquelle bzw. ein Datensatz
finden lisst, der alle Informationen in gleichem Umfang abdeckt. Die nachfolgende Ubersicht
ist daher eher als Wunschliste zu verstehen, die von den zu priifenden Methoden mehr oder
weniger umfassend erfiillt werden wird.
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o Identifizierbarkeit von Forschern und von Mobilitdt im Sinne der obengenannten Defi-
nitionen

o Abbildung individueller Karriereverldaufe
o Art, Anzahl und Zeitraume der Mobilitat
o Arbeitsorte (raumlich und institutionell)
¢ Individuelle Forschungsleistung und Vernetzung
o Forschungsleistung: Publikationen, Patente, Einwerbung von Forschungsmitteln, etc.

o Vernetzung: Ko-Publikationen, Ko-Patente, Mitgliedschaft in Forschungsverbiinden,
etc.

e Forschungsleistung und Vernetzung der Herkunfts- und Zieleinrichtung des mobilen For-
schers

o Forschungsleistung: Publikationen, Patente, Einwerbung von Forschungsmitteln, etc.

o Vernetzung: Ko-Publikationen, Ko-Patente, Mitgliedschaft in Forschungsverbiinden,
etc.

e Mobilitatsmotive und -barrieren
e Weitere strukturelle personenbezogene Charakteristika

o Alter, Qualifikation Fachbereich, Geschlecht, sozialer und familidrer Hintergrund, Mig-
rationshintergrund etc.

Zur Darstellung von Migrationsbilanzen (wie viele Forscher wandern zu, ab, zuriick?) wére der
erste Inhalt ausreichend. Die Analyse von Migrationsmustern erfordert zusétzliche Informati-
onen zu Karriereverldufen. Sofern Interdependenzen von Migration und Forschungsleistung
(individuell und/oder institutionell) untersucht werden sollen, sind weitere Informationen zu
diesen Aspekten notwendig. Die Erfassung von Mobilititsmotiven und -barrieren wiirde
schliefilich vertiefte Untersuchungen zu Determinanten der internationalen Forschermobilitat
ermoglichen.

2.2.2 Methodische Anforderungen

Studien zur Forschermobilitdit haben in der Vergangenheit hdufig Befragungen genutzt, um
Antworten auf spezifische Fragen zum Mobilitdtsverhalten zu gewinnen. Dazu wurden For-
scher anhand von Datenbanken (z. B. Hochschullehrerverzeichnis oder im Rahmen von Mobil-
itatsprogrammen geforderte Forscher) identifiziert und um die Teilnahme an einer Befragung
gebeten. Der grofde Vorteil dieser Methode ist, dass tatsdchlich die Informationen abgefragt
werden konnen, die fiir die Beantwortung der obengenannten Fragen zur Forschermobilitat
notwendig sind. Insbesondere qualitative Einschdtzungen zu Motiven und Hemmnissen kon-
nen mit diesem Ansatz gewonnen werden. Dem steht allerdings eine Vielzahl von Nachteilen
gegentiber, die sich auf methodische Aspekte und den notwendigen Ressourceneinsatz bezie-
hen. Zu nennen sind hier vor allem folgende Argumente, die in der Summe gegen eine Weiter-
verfolgung von Befragungen im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie sprechen:
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e Relativ hoher Ressourceneinsatz fiir die Erstellung und Implementierung der Befragungen
bzw. sehr niedrige Riicklaufquoten. Das RESCAR-Projekt der EU erreichte 2006 lediglich
13 % Riicklauf und das MORE-Projekt musste sich 2010 sogar mit 11 % begniigen.

e Geringe Riicklaufquoten stellen die Reprasentativitit der Methode in Frage. Es ist davon
auszugehen, dass Befragungen zur Mobilitat tiberdurchschnittlich haufig von mobilitatsaf-
finen Forschern beantwortet werden und so die Mobilitat tiberschatzt werden kann.

e Durch die bei Befragungen notwendige Eingrenzung der Grundgesamtheit auf eine be-
stimmte Forscherpopulation ist die gleichzeitige Erfassung von abgewanderten, zugewan-
derten und riickgewanderten Forschern nicht leistbar.

In der Vergangenheit wurden haufig Forscher befragt, die an Forderprogrammen zur interna-
tionalen Mobilitdt teilgenommen haben, z. B. DAAD (DAAD und HIS 2012), Alexander von
Humboldt-Stiftung (Jons 2007), oder Mitglieder von Netzwerken zur Riickkehrférderung sind,
z. B. GAIN (Engin und Reifenberg 2012). Ein Vorteil dieses Ansatzes ist, dass deutsche Forscher
im Ausland erfasst werden. Anhand von geforderten mobilen Forschern Aussagen iiber alle
mobilen Forscher zu treffen ist allerdings aus zwei Griinden problematisch. Zum einen ist
nicht bekannt, wie hoch der Anteil der geférderten Mobilitat an der gesamten Forschermobili-
tat ist. Zum anderen ist davon auszugehen, dass geforderte Mobilitat sich von nicht-
geforderter Mobilitat unterscheidet. So ist erstere fast immer temporar und auf die Dauer der
Forderung begrenzt. Aufderdem ist die Riickkehrwilligkeit in das Heimatland hdufig eine Auf-
lage des Forderprogramms. Das GAIN-Netzwerk wendet sich daher auch explizit an Riick-
kehrwillige nach Deutschland, so dass diese Datenbasis fiir Aussagen tiber die Riickkehrwahr-
scheinlichkeit aller deutschen Forscher methodisch ungeeignet erscheint.

Aufgrund der Einschitzung, dass die inhaltlichen Verzerrungen und methodischen Probleme
bei gleichzeitig hohem Ressourceneinsatz gegen die Eignung der Befragungsmethodik fiir ein
Berichtssystem zur Forschermobilitdt sprechen, ist es der methodische Anspruch im Rahmen
dieser Machbarkeitsstudie vor allem solche Methoden zu priifen, die eine automatisierte bzw.
automatisierbare Datenbereitstellung ermoglichen oder existierende personenbezogene Mik-
rodaten zur Mobilitit und zur Forschungs- und Innovationsleistung nutzen. Die Vorausset-
zungen fiir die Eignung solcher Datenquellen oder Datensaitze sind, dass sie eine hinreichend
genaue Abgrenzung des Untersuchungsgegenstands Forscher erlauben, Informationen zu den
obengenannten relevanten Themenbereichen enthalten, grof3e Fallzahlen fiir nach verschiede-
nen Merkmalen differenzierende Analysen umfassen und intertemporal und interregional ver-
gleichbar vorliegen.
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Entsprechend der Fokussierung der Machbarkeitsstudie auf Forschermobilitit von und nach
Deutschland werden zundchst Datenquellen bewertet, die fiir Deutschland vorliegen. Diese
werden in Kapitel 4 um internationale Datensdtze und Quellen aus den Hauptziellindern der
deutschen Forschermobilitdt erganzt. Die in die Untersuchung einbezogenen Datenquellen,
aus denen sich potenziell Informationen zur Forschermobilitdt gewinnen lassen, umfassen:

e regelmaflig erhobene Bestandsstatistiken mit Individualinformationen (Mikrozensus, So-
zio-0Okonomisches Panel (SOEP)),

e Prozessdaten aus der Arbeitsverwaltung (Integrierte Erwerbsbiographien (IEB) der Bun-
desagentur fiir Arbeit (BA)),

e Zugangsdaten der Einwanderungsbehorden (Auslinderzentralregister),

e Panelstudien zu Verbleib und Karriereentwicklung von Hochschulabsolventen und Promo-
vierenden (z. B. Absolventenpanel des HIS, ProFile-Promovierendenpanel des iFQ) und

e die vom Wissenschaftsrat jlingst vorangetriebenen Bemiihungen zur Erstellung eines
Kerndatensatz Forschung, durch den an Hochschulen vorliegende Daten in einem standar-
disierten Format austauschbar gemacht werden sollen.

3.1 Mikrozensus

Der Mikrozensus ist eine seit 1957 von der amtlichen Statistik durchgefiihrte reprdsentative
Haushaltsbefragung, in der durch eine 1 %-Stichprobe der Wohnbevdlkerung in Deutschland
etwa 830.000 Personen in etwa 370.000 privaten Haushalten stellvertretend fiir die gesamte
Bevolkerung zu ihren Lebensbedingungen befragt werden. Die befragten Haushalte werden
nach einem statistischen Zufallsverfahren ausgewahlt. Die Daten des Mikrozensus gehen in die
Arbeitskrafteerhebung der Europdischen Union ein (European Labour Force Survey) und sind
daher potenziell fiir internationale Vergleiche geeignet (s. Kapitel 4.2.1). Fir die Analyse der
Forschermobilitat sind insbesondere folgende im Mikrozensus enthaltene Informationen von
Bedeutung:

¢ Qualifikation, Beschiftigung und Wirtschaftszweig zur Identifikation von Forschern,

e Zuzugsjahr zur Identifikation von mobilen Personen und Dauer des bisherigen Aufenthalts
und

e Geburtsort und Nationalitdt zur Unterscheidung von ,echten® Zu- und deutschen Riick-
wanderern.

Die Identifikation von Forschern kann im Mikrozensus durch die Abgrenzung von Personen
mit Hochschulabschluss (ISCED 5a und 6), die eine potenziell forschende Tatigkeiten nach der
International Standard Classification of Occupations (ISCO) ausiiben, vorgenommen werden.
Auf der im deutschen Mikrozensus enthaltenen Ebene der 3-Steller bieten sich die Gruppen
211-214, 221, 222, 231, 241 und 244 an, um der Definition von Forschern nach dem Frascati-
Manual nahe zu kommen. Weitere Spezifizierungen sind durch die Eingrenzung des Perso-
nenkreises auf Personen mit einem tertidaren Bildungsabschluss und der Einschrankung auf
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forschungsaffine Wirtschaftszweige méglich, um z. B. promovierte niedergelassene Arzte von
solchen zu unterscheiden, die an Universitaten oder in Pharmaunternehmen forschen. Neben
den Standardvariablen werden zusatzliche in einzelnen Jahren Sonderthemen abgefragt. Zum
Thema Mobilitdt gibt es in ausgewahlten Jahren (zuletzt 2008) zusatzliche Informationen. Aus
diesen Daten konnen Informationen zu Mobilitditsmotiven sowie ausldndischen Bildungsab-
schliissen gewonnen werden. Aufderdem wurden seit 1996 alle vier Jahre und ausnahmsweise
letztmalig im Jahr 2007 im Mikrozensus die schwerpunktmaf3ig ausgetlibten Tatigkeiten der
befragten Personen erfasst. Mit Hilfe des Tatigkeitsschwerpunkts , Forschen, Entwerfen, Kon-
struieren, Gestalten von Produkten, Plinen, Programmen® lassen sich Forscher noch treffsi-
cherer abgrenzen als alleine durch das oben geschilderte Vorgehen.

Die Verwendung des Mikrozensus ist aufgrund des amtlichen und reprasentativen Charakters
der Erhebung vorteilhaft. Dieser ldsst zum einen die Hochrechnung auf die Gesamtzahl der
deutschen und ausldndischen Forscher zu und hélt zum anderen den Ressourcenbedarf relativ
gering, da die Daten zu tiberschaubaren Kosten fiir wissenschaftliche Zwecke genutzt werden
konnen. Dartiber hinaus sind Forscher des 6ffentlichen und privaten Sektors in der Datenquel-
le gleichermafden erfasst. Zentrale Informationen zur Abgrenzung von ausliandischen bzw.
mobilen Forschern liegen in allen Wellen vor.

Der Mikrozensus erfiillt jedoch bei weitem nicht alle Kriterien, um Antworten auf alle obenge-
nannten Fragenkomplexe zu geben, und ist lediglich fiir die Darstellung von Strukturen der
Forschermobilitat geeignet. Das Erstellen vollstandiger Migrationsbilanzen ist nicht mdglich,
da nur Forscher erfasst sind, die sich zum Befragungszeitpunkt in Deutschland aufhalten. Da-
mit sind nur Zu- und Riickwanderer erfasst, nicht jedoch die Auswanderer. Auflerdem sind
keine Karriereverlaufe oder Interdependenzen mit wissenschaftlicher Leistung darstellbar, da
keine Informationen zu Erwerbsbiographien erfasst sind und die Anonymisierung keine Ver-
kniipfung mit anderen Datenquellen (z. B. zur wissenschaftlichen Leistung) erméglicht. Die
Abgrenzung von Forschern ist nur anndaherungsweise eindeutig moglich, da auf Basis der Be-
rufsklassifikation nicht die tatsachlichen Tatigkeiten abgebildet werden. Letztere werden nur
in einigen Jahren abgefragt. Ein Problem der 1 %-Stichprobe ist, dass trotz mehr als 800.000
Fallen die Subpopulation auslandischer Forscher in Deutschland zu gering ist, um nach einer
Vielzahl von Merkmalen differenziert auszuwerten. Potenziell kann die Fallzahl durch das
Poolen mehrere Wellen des Mikrozensus erhoht werden. Dabei muss allerdings der Panel-
Charakter des deutschen Mikrozensus beachtet werden, bei dem jede gezogene Person iiber
vier Jahre befragt wird. Uberschneidungsfrei sind daher nur Wellen, die mindestens vier Jahre
auseinanderliegen, z. B. die Jahre 2006 und 2010. Die gleichzeitige Verwendung mehrerer Wel-
len kann jedoch auch ohne Poolen dazu genutzt werden, um die Robustheit des Stichproben-
fehlers zu bewerten. Im Vergleich mit den Arbeitskrafteerhebungen anderer Lander ist ein
weiterer Nachteil des deutschen Mikrozensus die lange Zeitspanne bis zur Veroffentlichung
neuer Daten. Wahrend in Grof3britannien bereits Daten fiir das Jahr 2012 verfiigbar sind und in
Frankreich mit den Daten von 2011 gearbeitet werden kann, liegen fiir Deutschland im Jahr
2013 lediglich die Daten fiir das Jahr 2010 vor. Positiv muss fiir den deutschen Mikrozensus
allerdings die im internationalen Vergleich hohe Fallzahl angemerkt werden, die mit 1 % der
Wohnbevolkerung und damit ca. 400.000 Erwerbspersonen deutlich iiber den ca. 80.000 bis
90.000 befragten Personen in Grof3britannien und Frankreich liegt.
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Hinsichtlich der abschlief3enden Bewertung der Ansétze kann an dieser Stelle bereits vorweg-
genommen werden, dass der Mikrozensus die einzige aktuell fiir Deutschland verfiigbare Da-
tenbasis ist, aus der sich mit hinreichender Genauigkeit und Stichprobengrofie fiir die gesamte
Forscherpopulation Aussagen treffen lassen. Einen Nachweis fiir die Nutzbarkeit der Daten fiir
Fragestellungen der Forschermobilitat haben Klingert und Block (2013) mit Mikrozensus-
Daten des Jahres 2007 erbracht. Durch die relativ gute internationale Vergleichbarkeit der Er-
hebung ist es moglich, mit Hilfe der Europdischen Arbeitskrdfteerhebung oder nationaler Ar-
beitskrafteerhebungen (Kapitel 4.2.1) landertibergreifende Vergleiche der Struktur der interna-
tionalen Forschermobilitdt durchzufiihren und den Umfang der Prasenz deutscher Forscher im
Ausland zu quantifizieren. Letzteres findet jedoch in kleinen Landern bzw. kleinen Stichpro-
ben eine Beschrankung durch die geringen Fallzahlen fiir die Subpopulation der deutschen
Forscher.

3.2 Sozio-6konomisches Panel (SOEP)

Das Sozio-6konomische Panel (SOEP) ist eine seit 25 Jahren jahrliche durchgefiihrte reprasen-
tative Wiederholungsbefragung, die im Auftrag des DIW Berlin von TNS Infratest Sozialfor-
schung durchgefiihrt wird. Das SOEP umfasst 20.000 Personen aus rund 11.000 Haushalten
und gibt Auskunft zu Fragen tber Einkommen, Erwerbstatigkeit, Bildung und Gesundheit.
Forscher konnen im SOEP anhand der Klassifikation der Berufe (KIdB) ahnlich wie im Mikro-
zensus abgegrenzt werden. Der Panelcharakter ermdglicht es, Karriereverlaufe abzubilden, da
das SOEP die Ausbildungs- und Erwerbsbiographien erfasst. Prinzipiell sind anhand des SOEP
daher die gleichen Untersuchungen moglich, die auch anhand des Mikrozensus durchgefiihrt
werden konnen. Zusdtzlich sind Fragen zu Karriereverldufen enthalten. Die praktische An-
wendbarkeit des SOEP fiir Fragen der Forschermobilitat scheitert allerdings an der zu geringen
Fallzahl an Forschern. Unter der Annahme, dass sich unter den 20.000 Befragten etwa 10.000
Erwerbstdtige befinden, sind in den Daten selbst bei einem Anteil der Forscher an der Ge-
samtbevolkerung von 2 % nicht mehr als 200 Forscher zu erwarten. Die Zahl der zugewander-
ten auslandischen und riickgewanderten deutschen Forscher diirfte in diesem Sample selbst
unter der Annahme, dass 10 % der Forscher zugewandert sind, fiir statistische Analysen bei
weitem zu gering sein. Auch zur Identifizierung von ausgewanderten Forschern ist die Daten-
grundlage zu klein. Eine Pilotstudie von Erlinghagen und Stegmann (2009) hat gerade einmal
288 Personen flir den Zeitraum 2002 bis 2006 als Auswanderer aus dem SOEP identifiziert,
davon 46 mit Hochschulabschluss. Die Zahl der darin enthaltenen Forscher diirfte im einstelli-
gen Bereich liegen. Das SOEP wird daher als Datenquelle fiir Forschermobilitat aufgrund zu
geringer Fallzahlen nicht weiter verfolgt.

3.3 Integrierte Erwerbsbiographien (IEB) der Bundesagentur fiir Arbeit (BA)

Im Gegensatz zum SOEP sind die Fallzahlen bei den Integrierten Erwerbsbiographien (IEB)
der Bundesagentur fiir Arbeit (BA) kein Ausschlusskriterium. Diese Daten umfassen die Pro-
zessdaten der Arbeitsverwaltung und damit alle mehr als 25 Millionen sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigten in Deutschland. Fiir diesen Personenkreis sind die Erwerbsbiografien
von 1975 bis zum aktuellen Rand abgebildet, wodurch Informationen tiber Karriereverlaufe
vorliegen. Die Identifikation von Forschern ist vergleichbar mit dem Mikrozensus anhand der
Tatigkeit (nach KIdB 1988 bzw. seit dem o1. Januar 20u1 nach KIdB 2010), dem Bildungsab-
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schluss (nur Hochschulabschluss enthalten, keine differenzierte Erfassung von Promovierten)
und forschungsaffinen Wirtschaftszweigen maglich.

Trotz der Vorteile aufgrund der Grofde des Datensatzes gibt es drei wesentliche Beschrankun-
gen, die in der Summe gegen eine Verwendung der IEB fiir ein Berichtssystem zur Forscher-
mobilitat sprechen. Erstens sind nur die sozialversicherungspflichtig Beschaftigten erfasst. Mit
den Selbstandigen und Beamten fehlen daher zwei wesentliche Segmente der Erwerbstatigen.
Fir die Identifizierung von Forschern bedeutet dies, dass alle Professoren und alle tibrigen
verbeamteten Forscher an Universitaten und offentlichen Forschungseinrichtungen nicht er-
fasst sind. Das gleiche gilt fiir Unternehmer privater Forschungsunternehmen. Der Datensatz
ware alleine aus diesem Grund hochstens fiir Forscher in der Privatwirtschaft geeignet.

Zweitens sind Migrationsereignisse nicht direkt aus den Daten der IEB ablesbar. Die Abwande-
rung einer Person wiirde sich im Verschwinden des Datensatzes aus den IEB duf3ern. Fiir die-
ses Verschwinden wird jedoch kein Grund hinterlegt, so dass Abwanderung einer Person ins
Ausland nicht von anderen Griinden fiir ein Verschwinden getrennt werden kann. Diese ande-
ren Griinde konnen unter anderem die Pensionierung, die Verbeamtung, die Griindung eines
eigenen Unternehmens, das voriibergehende Beenden der Erwerbstatigkeit (z. B. Elternzeit)
oder sogar den Tod des Arbeitnehmers umfassen. Sie sind zahlenmaf3ig hochstwahrscheinlich
von viel groflerer Bedeutung als die Abwanderung. Ahnliches gilt fiir die Zuwanderung, die
sich ebenso wie viele andere Tatbestinde (z. B. erstmaliger Eintritt in ein sozialversicherungs-
pflichtiges Beschaftigungsverhaltnis nach Abschluss der Ausbildung), die nichts mit Mobilitat
zu tun haben, in einem neuen Erscheinen einer Person dufSern wiirde. Die fehlende eindeutige
Identifizierung von Wanderungsereignissen ist der schwerwiegendste Grund, der gegen eine
Nutzung der IEB-Daten fiir ein Berichtssystem zur Forschermobilitdt spricht. Drittens unter-
liegen die Daten besonderen Anforderungen der Geheimhaltung und sind anders als die Daten
der Arbeitskradfteerhebung nicht fiir internationale Vergleiche geeignet.

An dieser Stelle ist jedoch darauf hinzuweisen, dass die Probleme der eindeutigen Identifizie-
rung von Forschern und der Mobilitatserfassung durch Zuspielen (Merging bzw. Record
Linkage) anderer Datensatzen teilweise umgangen werden kénnen. So werden in einem lau-
fenden Projekt des Instituts fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) mit Prof. Dr. Diet-
mar Harhoff (Max-Planck-Institut fiir Immaterialgiiter- und Wettbewerbsrecht, MPI-IP, Miin-
chen) Patentdaten mit den IEB-Daten verkniipft und so ein Forschungsdatensatz erstellt, der
eine eindeutige Identifizierung von Erfindern, einer Teilgruppe der Forscher, und ihrer Mobili-
tat (anhand der Adressen der Erfinder) zulasst. Die Eignung von Patendaten zur Erfassung von
Forschermobilitat wird detailliert in Kapitel 4.1.2 diskutiert.

3.4 Auslinderzentralregister des Bundesamtes fiir Migration und Fliichtlinge (BAMF)

Das Bundesamt fiir Migration und Fliichtlinge (BAMF) verfiigt mit dem Auslanderzentralregis-
ter (AZR) tiber eine Datenbank, in der Informationen iiber Zuwanderer nach Deutschland er-
fasst werden. Die Datenbank enthdlt Informationen zu allen Einwanderern aus Nicht-EU-
Staaten, sog. Drittstaaten, die fiir einen langerfristigen Aufenthalt im Bundesgebiet eine vorii-
bergehende Aufenthalts- oder dauerhafte Niederlassungserlaubnis benoétigen. Die im AZR zu
speichernden Informationen sind in der Verordnung zur Durchfithrung des Gesetzes tiber das
Auslanderzentralregister (AZRG-DV) festgelegt. Sie umfassen neben Namen, Geburtsdatum,
Geburtsort, Staatsangehorigkeit und letztem Aufenthaltsort im Ausland keine persénlichen
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Merkmale, die Aufschluss tiber Qualifikation oder Tatigkeit der einreisenden Personen geben.
Es sind lediglich alle im Aufenthaltsgesetz definierten Aufenthaltszwecke im Detail abgelegt.
Diese konnen indirekte Hinweise auf Personen geben, die eine Hochschulausbildung in
Deutschland durchlaufen (§ 16 Abs. 1), eine solche abgeschlossen haben und in Deutschland
eine Arbeit suchen (§ 16 Abs. 4), als anerkannte Fachkrafte im IT-Bereich oder in akademi-
schen Berufen einreisen (§ 27 BeschV), als Hochqualifizierte nach § 19 AufenthG gelten oder
entsprechend der Umsetzung der ,, EU-Forscherrichtlinie“ explizit als Forscher einreisen (§ 20
Abs. 1 AufenthG).

Im Sinne der Definition von Forschern in dieser Machbarkeitsstudie beschrankt sich der rele-
vante Personenkreis auf die nach § 20 Abs. 1 AufenthG einreisenden Forscher. Hier sind For-
scher, die an Hochschulen und 6ffentlichen Forschungseinrichtungen tatig sind, genauso er-
fasst, wie solche in der Privatwirtschaft. Informationen iiber den Arbeitgeber werden im AZR
allerdings nicht gespeichert. Im Jahr 2011 wurden 317 dieser Aufenthaltserlaubnisse erteilt, da-
von 53 an Chinesen, 45 an Inder und 40 an Amerikaner (BAMF 2013). Im ersten Halbjahr 2012
belief sich die Zahl der Bewilligungen auf nur noch 84. Zum Erteilungszweck nach § 20 Abs. 5
AufenthG an Forscher aus Drittstaaten, die bereits in einem anderen EU-Mitgliedsstaat zuge-
lassen sind, wurden keine Aufenthaltserlaubnisse erteilt (BAMF 2012). Diese Zahlen zeigen
aufgrund ihrer geringen Hohe, dass sie fiir eine Beurteilung der Forschermobilitit nach
Deutschland weitgehend ungeeignet sind, da einreisende Forscher mit der Staatsangehorigkeit
eines EU-Staates nicht erfasst werden. Aufderdem wird die Zuwanderung deutscher bzw. die
Abwanderung der betreffenden Personen nicht systematisch erfasst.

Neben der Feststellung der fehlenden Eignung als Datenquelle fiir die Forschermobilitdt sei an
dieser Stelle jedoch auch eine inhaltliche Einordnung erlaubt. Die Grofdenordnung, in der sich
die Zuwanderung von Forschern aus Nicht-EU-Staaten in Deutschland bewegt, ist fiir die
grofte Volkswirtschaft Europas duflerst gering. Die Zahl von 84 Aufenthaltsgenehmigungen
fir Forscher im ersten Halbjahr 2012 (BAMF 2012) deutet auf eine nach wie vor viel zu geringe
Attraktivitat des Forschungsstandortes Deutschland hin. Ebenfalls verschwindend gering sind
die 75 Niederlassungserlaubnisse fiir Hochqualifizierte nach § 19 AufenthG (BAMF 2012). Diese
Zahlen stehen in krassem Widerspruch zu der medialen Aufmerksambkeit, die diesen Paragra-
phen des Aufenthaltsgesetzes im Rahmen der Bekampfung des Fachkraftemangels zugekom-
men sind.

Zusatzlich erfasst die Wanderungsstatistik des Statistischen Bundesamtes grenziiberschreiten-
de Wanderungen anhand der Informationen der ortlichen Meldeamter. Die Abmeldung einer
Person aus dem Bundesgebiet wird als Abwanderung gewertet, die erstmalige Anmeldung ei-
ner zu diesem Zeitpunkt noch nicht oder nicht mehr in Deutschland gemeldeten Person als
Zuwanderung. Diese Daten kommen allerdings von vornherein nicht fiir ein Berichtssystem
zur Forschermobilitdt in Frage, da es sich um eine fallbezogene Statistik handelt, die nur
Mobilitatsereignisse festhdlt, nicht aber Aussagen tiber die Zuordnung von mehreren Mobili-
tatsereignissen der gleichen Person oder personenbezogene Merkmale, die eine Identifizierung
von Forschern ermdglichen wiirden, enthalt.
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3.5 Panelstudien zu Absolventen und Promovierenden

Panelstudien tiber Hochschulabsolventen werden in Deutschland bereits seit vielen Jahren
durch das HIS-Institut fiir Hochschulforschung (HIS-HF) durchgefiihrt. Mit der Kohorte des
Priifungsjahrgangs 1997 wurden zum ersten Mal Absolventen in drei Wellen befragt und zwar 1
bzw. 1,5 Jahre, 3,5 bzw. 4,5 Jahre und 10 Jahre nach dem Abschluss. Die aktuellste Kohorte
stlitzt sich auf die Antworten von ca. 10.000 Absolventen des Priifungsjahrgangs 2009. Die
Riicklaufquote der Befragung betrdgt schatzungsweise 25 %. Die Absolventenbefragung des
HIS-HF stellt die einzige reprasentative Datenbasis fiir alle Hochschulabsolventen in Deutsch-
land dar. Potenziell sind diese Daten geeignet, um Aussagen iiber die Aufnahme einer Tatig-
keit in der Forschung (getrennt nach 6ffentlichem und privatem Sektor) und den raumlichen
Verbleib von Hochschulabsolventen zu machen.

Ein Problem ist allerdings die Erreichbarkeit von Absolventen, die Deutschland verlassen, so
dass trotz der fiir viele andere Fragestellungen sehr gut geeigneten Methodik davon ausgegan-
gen werden muss, dass eine vollstindige Erfassung der Abwanderung von Hochschulabsolven-
ten aus Deutschland mit Hilfe des Absolventenpanels nicht moglich ist. Enders und Bornmann
(2002) merken dazu bereits selbstkritisch an, dass offen bleiben muss, ob mit solchen Befra-
gungen ein reprasentativer Riicklauf im Hinblick auf die internationale Mobilitat erreicht wer-
den kann. Auch sie nehmen an, dass durch die schwierige Adressenlage die im Ausland leben-
den Erwerbstatigen seltener erreicht werden.

Zuwanderung von Forschern nach Deutschland kann in Absolventenpanels nur fiir die Perso-
nen abgebildet werden, die vor der Aufnahme einer Tatigkeit in der Forschung in Deutschland
einen Hochschulabschluss (Bachelor oder Master) erworben haben und dadurch in das
Absolventenpanel aufgenommen werden. Trotz des grof3en Umfangs der Kohorten ist aufer-
dem davon auszugehen, dass die Teilpopulationen der auswandernden Forscher und der als
Studierende zugewanderten Absolventen, die spater eine Tatigkeit in der Forschung aufneh-
men, relativ gering ist. Zur Einschdtzung der Groflenordnung, in der sich die internationale
Mobilitat unter Akademikern insgesamt bewegt, bietet sich die Nutzung der Daten allerdings
durchaus an. Fiir entsprechende Analysen zur Auswanderung wurden die Daten in der Ver-
gangenheit u. a. von Arndt et al. (2010) genutzt.

Ein interessanter Ansatz, der allerdings noch in den Anfangen steckt, ist der Aufbau des ProFi-
le-Promovierendenpanels durch das Institut fiir Forschungsinformation und Qualitdtssiche-
rung (iFQ). Das Panel umfasst 6.195 Teilnehmer, von denen in der Initialbefragung 2011 ledig-
lich 12 % zum Befragungszeitpunkt bereits promoviert waren. Weitere Befragungen sind bei
Abschluss der Promotion und vier Jahre nach Abschluss der Promotion vorgesehen (Hauss et
al. 2012). Da der Fokus auf den aktuell Promovierenden liegt und die Panelbefragungen bereits
vier Jahre nach Abschluss der Promotion enden sollen, werden Aussagen tiber den weiteren
Karriereverlauf und spatere Wanderung ins Ausland auch in Zukunft nicht erfasst. Es sei denn,
man wiirde die Panelpopulation auch zu einem spateren Zeitpunkt noch einmal befragen. Im
Panel erfasst sind jedoch auslandische Promovierende in Deutschland, so dass nach weiteren
Befragungswellen Aussagen zur Zuwanderung dieser Personengruppe und ihrem Verbleib
nach der Promotion getroffen werden konnen. Die temporare Mobilitit von Promovierenden
aus Deutschland ins Ausland im Rahmen der Promotion wird durch das Panel ebenfalls erfasst.
Die Datenbasis iiber Promovierende in Deutschland bietet potenziell die Moglichkeit, das
Mobilitatsverhalten von Promovierenden wahrend ihrer Qualifizierungsphase zu erfassen,
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sobald die Panelpopulation ihre Promotionsphase beendet hat. Die Probleme der Erreichbar-
keit von Personen aus dem Panel, die ins Ausland wandern gelten allerdings fir das
Promovierendepanel des iFQ genauso wie fiir das Absolventenpanel des HIS. Reprdsentative
Untersuchungen zu Promovierenden werden dariiber hinaus dadurch erschwert, dass die
Grundgesamtheit dieser Personen nicht eindeutig abgrenzbar ist, wie Hornbostel (2012) aus-
fithrlich erlautert.

Der wissenschaftliche Nachwuchs wird ebenfalls vom HIS im Rahmen des sogenannten
WiNbus-Panels befragt, bei dem es sich allerdings nicht um ein echtes Panel handelt, sondern
lediglich um eine Personengruppe, die als wissenschaftlicher Nachwuchs identifiziert wurde
und die regelmaflig zu verschiedenen Themen befragt wird. WiNbus ist daher als herkommli-
che Befragung einzuordnen, die sich lediglich immer wieder an den gleichen Personenkreis
wendet, die aber im Sinne dieser Machbarkeitsstudie nicht als innovative Methode gewertet
wird. Das Projekt wird vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefordert
und dient vor allem dazu, vertiefte Einblicke in die Wahrnehmung und Beurteilung des Wis-
senschaftsstandortes Deutschland zu gewinnen. Bisher wurden drei Befragungen durchge-
fiuhrt, die den Themen (i) Einstellung des wissenschaftlichen Nachwuchses zum Bologna-
Prozess, (ii) Karriereorientierung und (iii) internationale Vernetzung, Ausrichtung und Mobili-
tat gewidmet waren Die Ergebnisse zum letztgenannten Thema sind bei Jaksztat et al. (2011)
dokumentiert und bieten spannende Einblicke in die Wahrnehmung und Beurteilung interna-
tionaler Mobilitat durch den wissenschaftlichen Nachwuchs, sind allerdings nicht geeignet,
um die in der Einleitung dieser Machbarkeitsstudie genannten Fragestellungen zum Thema
Forschermobilitdt zu beantworten. Die Ergebnisse konnen allerdings in qualitativer Hinsicht
einen Beitrag zur Einordnung der Bedeutung von Mobilitdt in der Karriereplanung des wissen-
schaftlichen Nachwuchses und zu den Motiven liefern.

3.6 Kerndatensatz Forschung

Im Januar 2013 hat der Wissenschaftsrat (2013) seine Empfehlungen zur Erstellung eines Kern-
datensatz Forschung verédffentlicht. Darin wird ein auf 18 Monate angelegtes Vorhaben skiz-
ziert und angestofden, in dem die Datenerfassung und Datenhaltung von Forschungsdaten
unter Nutzung des CERIF-Standards (Common European Research Information Format) ver-
einheitlicht werden soll. Bei dem Projekt geht es nicht um den Aufbau neuer zentraler Daten-
banken, die vor allem in skandinavischen Landern als sogenannte Forscherregister gefiihrt
werden (Kapitel 4.2.4), sondern um die Verkniipfung von Daten die bereits an verschiedenen
Stellen innerhalb des Forschungssystems vorliegen, z. B. Hochschulen, Forschungseinrichtun-
gen, Publikationsdatenbanken, Forschungsforderer. Diese sollen durch Standardisierung mit-
einander verkniipft werden. Vom Wissenschaftsrat genannte Inhalte eines solchen Kerndaten-
satzes sind Informationen tiber Wissenschaftler, Nachwuchsférderung, Drittmittel und Projek-
te, Publikationen, Patente, Forschungspreise und Spin-Offs. Das bislang dominierende Ziel des
Kerndatensatz Forschung ist die Schaffung einer verbesserten Grundlage fiir nach Einrichtun-
gen, Fachern und Lehrstiihlen differenzierende Evaluationen.

Untersuchungen der Mobilitat von Forschern und ihrer Karriereverldaufe sind bislang nicht
explizit als Anwendungsfeld des Kerndatensatz Forschung genannt. Ein solcher Datensatz bie-
tet jedoch potenziell sehr gute Mdglichkeiten, die im Rahmen der Machbarkeitsstudie aufge-
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worfenen Fragestellungen fiir Forscher an Hochschulen und o6ffentlichen Forschungseinrich-
tungen zu untersuchen. Dafiir miissen allerdings einige Voraussetzungen erfiillt sein:

e Die Informationen miissen als echte Individualdaten abrufbar sein. Die Erfassung auf der
Ebene von Lehrstiihlen, die vom Wissenschaftsrat als Minimalforderung gestellt wird, ist
fiir diesen Zweck unzureichend.

e Es muss eine Moglichkeit gefunden werden, eine eindeutige Zuordnung von Personen auch
beim Wechsel der Einrichtung vorzunehmen. Dies kann beispielsweise iiber eine eindeuti-
ge Identifikationsnummer geschehen, die dem Forscher fiir seine gesamte Karriere zuge-
ordnet wird. Ein solches System existiert in den Niederlanden mit dem Digital Author
Identifier (DAI).

e Die gespeicherten Individualdaten sollten Informationen zum Karriereverlauf in Form von
Lebenslaufdaten enthalten, die Aussagen iiber Orte und Einrichtungen der Ausbildung so-
wie fritherer Tatigkeiten beinhalten. Anhand dieser Daten lassen sich Aussagen iiber
Mobilitatsereignisse in der Vergangenheit treffen. Die Forschungsinformationssysteme ei-
niger Universitdten, z. B. der WWU Minster (Herwig und Becker 2012), beinhalten bereits
Lebenslaufinformationen.

e Abwanderung aus Deutschland selbst ist auch in einem Kerndatensatz Forschung schwer
erfassbar. Hier ware die Erfassung des Grundes fiir das Ausscheiden einer Person aus dem
Bereich der erfassten Einrichtungen in Deutschland sinnvoll. Diese Information kénnte
durch die abgebende Einrichtung erfasst werden, sofern diese dariiber Kenntnis hat. Alter-
nativ konnte in diesem Fall eine automatisierte Versendung einer Kurzbefragung ausgelost
werden, um sicherzustellen, dass Mobilitdt ins Ausland eindeutig von anderen Griinden fiir
das Verschwinden einer Person aus dem Kerndatensatz abgegrenzt werden kann.

Es wird empfohlen, sich am Prozess der Spezifikation des Kerndatensatzes zu beteiligen. Der
vom Wissenschaftsrat vorgeschlagene Projektablauf sieht vor, dass in den Projektmonaten drei
bis sechs Expertenwissen zur Festlegung der Inhalte im Rahmen von Anhorungen eingeholt
wird. Hier sollte die Relevanz des Themas Forschermobilitdt fiir den Kerndatensatz artikuliert
und auf die dazu notwendigen Inhalte hingewiesen werden.

Von einer schnellen bundesweiten Einfiihrung des Kerndatensatzes ist jedoch vorerst nicht
auszugehen. Die Ergebnisse der ersten Projektphase sollen zundchst an Piloteinrichtungen
getestet werden. Selbst wenn diese Tests erfolgreich verlaufen, ist aufgrund der Zustandigkeit
der Lander fiir die Hochschulen und der grofden Autonomie der Einrichtungen nicht von einer
schnellen flachendecken Einfithrung auszugehen. Gerade wegen der noch nicht absehbaren
Barrieren fiir eine Implementierung sollte das Vorhaben in seiner Frithphase von Seiten der
Hochschul- und Innovationsforschung intensiv unterstiitzt werden, da es sich um einen au-
Berst vielversprechenden Ansatz zur Behebung des Mangels an zentral vorliegenden For-
schungsinformationen in Deutschland handelt.
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3.7 Zwischenfazit

Die Diskussion deutscher Datensitze und Datenquellen zur Forschermobilitit hat gezeigt,
dass an vielen Stellen Informationen zu Teilaspekten des Phianomens vorliegen, es aber keinen
Datensatz gibt, der das Phdnomen vollstandig fiir alle in der Einleitung genannten Fragen er-
fasst. Ein zentrales Problem bei der Beschrankung auf deutsche Daten besteht darin, dass ein
internationales Phanomen darin nur teilweise abgebildet werden kann. Deutsche, die ins Aus-
land abwandern, sind in keinem der Datensdtze in zufriedenstellender Weise erfasst. Daher
werden im folgenden Kapitel internationale Datensdtze und Datenquellen dahingehend ge-
priift, inwiefern dort Informationen zu deutschen Forschern im Ausland enthalten sind. Ein
besonderes Augenmerk wird dabei auf solchen Datenquellen liegen, die entweder sowohl For-
scher in Deutschland als auch im Ausland enthalten (Kapitel 4.1) oder die Hauptziellander der
deutschen Forschermobilitdt abdecken und eine Vergleichbarkeit mit deutschen Datensédtzen
besitzen (Kapitel 4.2).

Von den deutschen Datensaitzen ist der Mikrozensus am besten zur Erfassung der Forscher-
mobilitdt geeignet. Er erfiillt als reprasentative Umfrage der deutschen Wohnbevolkerung am
ehesten das Kriterium einer verzerrungsfreien Erfassung des Phanomens fiir alle Tatigkeitsfel-
der und Berufsgruppen. In Kapitel 4.2.1 wird daher diskutiert, ob und wie sich ein internationa-
ler Vergleich methodisch dhnlich gelagerter Befragungen durchfithren lasst, der z. B. auf Ar-
beitskrafteerhebungen in Hauptziellindern der deutschen Forschermobilitat zuriickgreift.

Nicht weiter verfolgt werden die folgenden Datenquellen vor allem aus den hier kurz zusam-
mengefassten Griinden:

e SOEP aufgrund der zu geringen Zahl an erfassten Forschern.

e [EB aufgrund der fehlenden Identifikation von Mobilitdt und der Nicht-Erfassung wichtiger
Berufsgruppen (Beamte, Selbstandige).

e AZR aufgrund der geringen Fallzahl von Forschern, der Begrenzung auf Nicht-EU-
Auslander und fehlender personenbezogener Informationen.

e Absolventenpanels aufgrund der starken Eingrenzung der erfassten Personengruppe, die
Zuwanderer nach dem Studium nicht berticksichtigt, und der Probleme bei der Nachver-
folgung von Abwanderern. Es wird allerdings empfohlen, die enthaltenen Daten zum The-
ma Mobilitdt in Sonderauswertungen in regelmafligen Abstanden zur Verfligung zu stellen
und ihnen in den folgenden Wellen einen hinreichend grofden Stellenwert einzurdumen.

e Kerndatensatz Forschung aufgrund der noch nicht absehbaren Implementierung. Es wird
allerdings empfohlen, sich aktiv wiahrend der Phase der Projektdefinition einzubringen,
damit das Thema Forschermobilitit mit dem Datensatz abgebildet wird und in Zukunft
auch tatsachlich untersucht werden kann.
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4 Internationale Datensatzen und Datenquellen
4.1 Internationale Daten
4.1.1 Publikationsdaten

Die fiir die Forschermobilitdt relevante Information in Publikationsdatenbanken ist die Anga-
be der Mitgliedschaft der individuellen Autoren zu bestimmten Organisationen. Uber den Sitz
der angegebenen Organisation konnen fiir die Untersuchung raumlicher Mobilitdt Rick-
schliisse auf den Arbeitsort der Autoren getroffen werden. Mobilitdt zwischen verschiedenen
Organisationen kann tiber die in einer spateren Publikation angegebene veranderte Mitglied-
schaft direkt abgelesen werden.

Fir die Untersuchung von Mobilitit in Publikationsdatenbanken wird zundchst eine Aus-
gangspopulation an Forschern definiert, z. B. alle Forscher, die in einem bestimmten Jahr bzw.
Zeitraum in der Vergangenheit mit einer Publikation in der genutzten Datenbank vermerkt
sind. Zu den so identifizierten Forschern werden alle Publikationen zugeordnet, die sie in der
Folgezeit bis zum aktuellen Rand veroffentlicht haben. Aus den darin enthaltenen Informatio-
nen zur organisationalen Mitgliedschaft und zum Datum der Veroffentlichung wird der Karrie-
reverlauf rekonstruiert. Auf Basis dieser Informationen konnen Aussagen zur Forschermobili-
tat nach folgendem Muster getroffen werden:

e Abwanderung: Wie viele der Forscher, die im Ausgangsjahr in Land x publiziert haben,
sind in der Folgezeit in ein anderes Land gewandert? In welche Lander sind sie gewandert?

e Zuwanderung: In welchen Landern waren die Forscher in der Vergangenheit aktiv, die heu-
te in Land x aktiv sind? Wie grof$ ist ihr Anteil an den gesamten Forschern von Land x?

e Riickwanderung: Wie viele Forscher die im Ausgangsjahr und am aktuellen Rand in Land x
publiziert haben, waren zwischenzeitlich in einem anderen Land aktiv?

Analysen zu Fragestellungen dieser Art sind von Moed et al. (2013) nach dem Informations-
stand des Autors erstmals in einem wissenschaftlichen Journal publiziert worden und werden
fir Deutschland aktuell durch das Fraunhofer-Institut fiir System und Innovationsforschung
(ISI) im Rahmen des Kompetenzzentrums Bibliometrie durchgefiihrt.

Als Datenbeasis fiir Untersuchungen dieser Art bietet sich die Publikationsdatenbank SciVerse
Scopus an, die von der Elsevier-Gruppe betrieben wird. Theoretisch ware auch die Web of
Science-Datenbank von Thomson Reuters geeignet, allerdings besitzt Scopus Vorteile bei der
eindeutigen Zuordnung von Publikationen zu Autoren. Fiir alle Publikationsanalysen ist die
korrekte Unterscheidung von namensgleichen Personen (Homonyme) und die korrekte Zu-
ordnung von Publikationen zu Personen die grofdte Herausforderung. In Scopus werden Publi-
kationen durch einen Algorithmus automatisch einem Autorenprofil zugeordnet. Dieses wird
mit einer eindeutigen Nummer versehen und kann fiir weitere Analysen genutzt werden.

Entscheidend fiir die Qualitat der auf Basis von Publikationsdaten durchgefiihrten Analysen ist
die Informationsdichte, die aus diesen Daten gewonnen werden kann. Scopus deckt dabei
mehr Zeitschriften ab, als die Web of Science-Datenbank und bleibt trotz der Zugehorigkeit
zur Elsevier-Gruppe, nicht auf Zeitschriften dieses Verlags beschrankt. Auch nicht-
englischsprachige Zeitschriften und solche, zu denen online nicht einmal die Inhaltsverzeich-
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nisse verfiigbar sind, werden erfasst, so dass davon auszugehen ist, dass zu Autoren, die regel-
maflig in wissenschaftlichen Fachzeitschriften publizieren, in Scopus eine hinreichende Infor-
mationsdichte fiir die genannten Analysen vorliegt. Nicht erfasst werden jedoch Disziplinen, in
denen Forschungsergebnisse nicht in wissenschaftlichen Fachzeitschriften, sondern in Buch-
form publiziert werden. Hier handelt es sich hdufig um geisteswissenschaftliche Disziplinen.
Auflerdem sind es vor allem Forscher an Universititen und offentlichen Forschungseinrich-
tungen, die ihre Forschungsergebnisse in Fachzeitschriften publizieren, so dass die Erfassbar-
keit von Forschern in der Privatwirtschaft mit dieser Methode nicht in umfassendem Maf3e
moglich scheint.

Die Methode bietet jedoch gegeniiber den bislang genannten nationalen Quellen einige we-
sentliche Vorteile. Es handelt sich um Daten, die unabhangig vom Aufenthaltsort des For-
schers seinem Autorenprofil zugeordnet werden konnen. Damit konnen Karriereverldaufe ab-
gebildet werden und Zuwanderung, Abwanderung und Riickwanderung untersucht werden.
Auswirkungen von Mobilitat konnen ebenfalls direkt mit Hilfe der Daten untersucht werden,
indem internationale Kooperationen (Ko-Autorenschaften) oder Produktivititsmafde
(bibliometrische Kennziffern) ausgewertet werden (vgl. Kapitel 6.1 und 6.2).

Dennoch unterliegt auch diese Methode einigen wichtigen Einschrankungen beziiglich der
moglichen Aussagen. Ein wesentlicher Nachteil ist, dass Personen erst durch ihre erste Publi-
kation erfasst werden. Informationen zum Geburtsort, zur Nationalitat oder zu Orten der Aus-
bildung liegen daher nicht vor. Damit konnen keine Aussagen iiber die Mobilitdt in der Friih-
phase der Forscherkarriere getroffen werden, da die erste Publikation wissenschaftlicher Er-
gebnisse in der Regel erst nach oder wahrend der Promotion erfolgt. Eine Aussage dartiiber, wie
viele deutsche Forscher in den USA tatig sind, ist auf Basis dieser Daten also nicht moglich.
Die Aussage miisste sich korrekterweise auf die Anzahl der in den USA tatigen Forscher, die in
der Vergangenheit in Deutschland publiziert haben, beziehen. Ob es sich dabei um abgewan-
derte Deutsche, riickgewanderte Amerikaner oder weitergewanderte Forscher anderer Natio-
nen handelt, ist anhand der Daten nicht feststellbar.

Weitere Probleme konnen sich aus der Nutzung der organisationalen Zugehorigkeit, die in der
Publikation angegeben ist, ergeben. Diese kann durch die lange Dauer von Einreichung bis
Publikation von Artikeln in vielen Fachern nicht mehr aktuell sein bzw. Artikel, die zu einem
spateren Zeitpunkt unter einer neuen Zugehorigkeit geschrieben worden sind, konnen frither
veroffentlicht werden als solche die noch unter einer alten Zugehorigkeit geschrieben worden
sind. Die Auswertungslogik wiirde dies falschlicherweise als mehrfache Mobilitit erkennen.
Eine weitere Schwierigkeit besteht im Falle multipler Zugehorigkeiten einzelner Autoren (z. B.
im Rahmen von Gastprofessuren), die dann zum Problem werden, wenn beide Zugehorigkei-
ten im Artikel genannt werden oder wenn nur die Gastprofessur genannt wird. In diesen Féllen
konnte Mobilitdat angenommen werden, obwohl die betreffende Personen dauerhaft an ein und
demselben Ort tatig war. Da die Informationsdichte zusatzlich von der Anzahl der Publikatio-
nen abhdangt, werden kiirzere Aufenthalte an Standorten, an denen keine Publikationen ent-
standen sind, nicht erfasst.

Trotz der genannten Nachteile handelt es sich bei der Nutzung von Publikationsdatenbanken
zur Untersuchung der Forschermobilitit prinzipiell um eine sehr vielversprechende Methode,
da die Daten personenscharf iiber einen langen Zeitraum und fiir alle Arten der Zuwanderung
vorliegen. Es sollte daher in der Praxis getestet werden, welche methodischen Probleme in
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welchem Umfang auftreten und ob diese gelost werden konnen. Auflerdem sind die aus
Publikationsdatenbanken gewonnenen Informationen in sehr guter Weise geeignet, um mit
anderen Verfahren der automatischen Generierung von Autorenprofilen unter Nutzung von
im Internet frei zuganglichen Informationen kombiniert zu werden (vgl. Kapitel 4.1.6).

In diesem Zusammenhang ist noch anzumerken, dass GoogleScholar im Vergleich zu Scopus
und der Web of Science-Datenbank keine Publikationsdatenbank ist, die man in gleicher Wei-
se auswerten kann. Es werden nicht alle Artikel systematisch gespeichert und Personen zuge-
ordnet, sondern Personen konnen sich Artikel zu ihrem Profil zuordnen lassen. Diese Zuord-
nung erfolgt durch Google automatisch durch Suchalgorithmen, sofern der betreffende Autor
aktiv ein Profil anlegt. In Scopus erfolgt die Erstellung eines Autorenprofils automatisch, so-
bald eine erste Publikation eines neuen Autors erkannt wird. Die Informationen stehen bei
GoogleScholar aufderdem nicht fiir externe Analysen zur Verfiigung. Die begrenzten Moglich-
keiten, GoogleScholar fiir Analysen der Forschermobilitit zu nutzen, werden in Kapitel 4.1.6
unter dem Thema Natural Language Processing noch einmal ausfiihrlich aufgegriffen.

4.1.2 Patentdaten

Mit Hilfe von Patentdaten sind grundsatzlich dhnliche Analysen mdglich wie mit Publikati-
onsdaten. Uber den Wohnort des Erfinders konnen ebenfalls Angaben zur rdumlichen Mobili-
tat von Forschern gemacht werden. Die organisationale Zugehorigkeit des Erfinders kann auch
den Wechsel von Arbeitgebern abbilden. Patentdaten ermoglichen es aufderdem besser, For-
scher in der Privatwirtschaft zu erfassen, da diese kommerziell verwertbares Wissen haufiger
in Form von Patenten schiitzen lassen.

In starkerem Maf3e als bei den Publikationsdaten schlagt hier allerdings die Selektivitdt negativ
zu Buche. Patente sind fast ausschliefilich fiir naturwissenschaftlich-technische Disziplinen
von Bedeutung und verteilen sich auch dort sehr unterschiedlich zwischen den einzelnen Teil-
gebieten. Auflerdem finden Patentierungen im Vergleich zu Publikationen seltener statt, so
dass die Informationsdichte dieser Daten deutlich geringer ist.

Da alle tibrigen positiven und negativen Bewertungen der Methode im Wesentlichen aus der
Diskussion zu Publikationsdaten tibertragbar sind, erscheinen Patentdaten weniger gut als
Publikationsdaten geeignet, um als alleinige Datenquelle fiir Mobilitdatsanalysen herangezogen
zu werden. Aufgrund der besseren Abdeckung von Forschern in der Privatwirtschaft lassen sie
sich jedoch mit anderen Informationen zu diesem Personenkreis kombinieren. In Kapitel 3.3
wurde bereits darauf hingewiesen, dass in einem aktuellen Projekt des Instituts fiir Arbeits-
markt- und Berufsforschung (IAB) und dem Max-Planck-Institut fiir Immaterialgiiter- und
Wettbewerbsrecht Patentdaten mit den IEB-Daten verkniipft werden.

4.1.3 Forscherdatenbanken

In den letzten Jahren wurden zwei grofde Projekte gestartet, die versuchen tiber die auf Basis
der Publikationsdaten erstellten Autorenprofile hinaus Forscherdatenbanken mit weiterge-
henden Informationen zu Lebensldaufen, Forschungsprojekten, Publikationen, Patenten und
anderen wissenschaftlichen Leistungskriterien zu erstellen. Seit 2008 existiert die Plattform
ResearcherID von ThomsonReuters und seit 2012 ist die Plattform ORCID am Markt, die als
Non-Profit-Organisation angelegt und auf Spenden der grofden Verlagshduser und wissen-
schaftlicher Vereinigungen angewiesen ist. ResearcherID umfasst dabei bereits mehrere hun-
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derttausend Personen (davon ca. 9.000 aus Deutschland), wahrend ORCID fiir November 2012
erst eine Zahl von 12.000 Profilen berichtete.

Diese Datenbanken bieten den Vorteil, dass neben den automatisch aus dem Web of Science
bzw. der Scopus-Datenbank eingelesenen Publikationen weitere Informationen vom Forscher
selbst eingetragen werden kénnen. Von besonderem Interesse fiir die Forschermobilitat sind
dabei Lebenslaufdaten. Fiir die Untersuchung von Interdependenzen zwischen Mobilitdt und
wissenschaftlicher Leistungsfihigkeit bieten sich Angaben zu Forschungsprojekten an. Uber
die Angaben zu Ko-Autoren oder Partnern in Forschungsprojekten sind auch Informationen
zur Vernetzung enthalten.

Die Nutzung von Daten aus diesen Forschungsdatenbanken kann zukiinftig eine interessante
Erganzung zu den bereits diskutierten Publikations- und Patendatenbanken darstellen. Aller-
dings missten dafiir zwei Voraussetzungen erfiillt sein, die zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht
gegeben sind. Erstens muss die Teilnehmerzahl an diesen Datenbanken in quantitativer Hin-
sicht noch stark anwachsen, um wirklich belastbare Aussagen machen zu konnen.
ResearcherlD ist aufgrund der langeren Existenz hier deutlich weiter. Durch die breitere Abde-
ckung, den Non-Profit-Ansatz und die Kooperation mit ResearcherID sind die Wachstums-
chancen fiir ORCID allerdings kiinftig durchaus vorhanden. Da die Registrierung jedoch frei-
willig stattfindet und von der Initiative der einzelnen Forscher abhangig ist, wird die Abde-
ckung immer selektiv bleiben.

Zweitens ist eine Erhohung des Informationsgehalts in qualitativer Hinsicht notwendig. Bis-
lang werden lediglich Publikationen automatisch und damit systematisch einem Profil zuge-
ordnet. Um einen Mehrwert gegeniiber Publikationsdatenbanken zu erzielen, werden jedoch
insbesondere Lebenslaufdaten bendétigt. Da diese Angaben freiwillig sind und keinem festen
Format folgen, ist die Herausbildung einer fiir systematische Auswertungen hinreichend be-
lastbaren Informationsbasis momentan nicht absehbar. Aus Sicht des Autors ist es aber durch-
aus lohnenswert, die Entwicklungen bei ResearcherID und ORCID zu verfolgen und in regel-
mafligen Abstinden die Qualitit der enthaltenen Daten zu priifen. Auch diese Daten eignen
sich fiir eine Integration in automatisierte Verfahren der Informationsgewinnung (vgl. Kapitel
4.1.6).

Auf Basis eines Vorlduferdatensatzes von ResearcherID, der HighlyCited-Datenbank von
Thomson Reuters, haben der Autor und andere Forscher bereits erfolgreich Auswertungen
zum Mobilitatsverhalten von Spitzenforschern durchgefiihrt (Schiller und Revilla Diez 2008,
2010, 2012; Trippl 2013). In dieser Datenbank wurden Informationen zu den meistzitierten For-
schern nach Fachbereichen abgelegt. Insgesamt umfasste die Datenbank ca. 5.500 Forscher,
von denen ca. 250 zum Zeitpunkt der Erfassung in Deutschland tatig waren. Der Vorteil dieser
Datenbank war, dass die Profile auf Basis der in der Web of Science-Datenbank gespeicherten
Publikationen von Thomson Reuters selbst angelegt wurden. Die erfassten Forscher wurden
dann informiert, dass sie zu den meistzitierten ihres Fachbereichs zihlen und weitere Informa-
tionen zum Lebenslauf wurden angefragt. Auf diesem Weg konnten immerhin zu 2.278 Perso-
nen Informationen zu ihrem Geburtsort und weiteren Lebenslaufdaten erfasst werden, die fir
die Analyse des Migrationsverhaltens genutzt werden konnen. Eine Weiterfithrung dieser Da-
tenbank hat nach Einfiihrung von ResearcherID allerdings nicht mehr stattgefunden.

22



4 Internationale Datensdtzen und Datenquellen

4.1.4 Professionelle soziale Netzwerke

Professionelle soziale Netzwerke gewinnen zunehmend fiir die Darstellung der eigenen Quali-
fikationen an Bedeutung. Im internationalen Raum besitzt momentan LinkedIn die grofite
Verbreitung im Bereich der allgemeinen professionellen sozialen Netzwerke. Fiir Forscher hat
sich ResearchGate zur am weitesten verbreiteten Plattform entwickelt. Da bei ResearchGate
vor der Aufnahme in das Netzwerk eine Priifung erfolgt, ob die betreffende Person tatsachlich
ein Forscher ist, kann davon ausgegangen werden, dass der dort registrierte Personenkreis
unmittelbar zur Untersuchung der Forschermobilitit herangezogen werden kann. Bei
LinkedIn sind dagegen Beschiftigte aus verschiedenen Berufsfeldern aktiv, so dass zundchst
die Teilgruppe der Forscher abgegrenzt werden miisste, bevor die Daten analysiert werden
konnen (z.B. tber die Beschreibung der aktuellen Tatigkeit durch den Nutzer). Bei
ResearchGate sind bereits 2,5 Millionen Forscher erfasst. Damit ist das Netzwerk bei weitem
grofder als die zuvor beschriebenen Forscherdatenbanken. Die Zahl der Nutzer bei LinkedIn
wird auf 200 Millionen beziffert, so dass die Zahl der dort registrierten Forscher unter der An-
nahme eines Anteils von Forschern an den Gesamtbeschaftigten von 1 % und einem Bias unter
den LinkedIn-Nutzern zugunsten von Tatigkeiten mit hoherer Qualifikation eher grofier sein
diirfte als bei ResearchGate.

Beide Datenbanken bieten die Moglichkeit, neben der aktuellen Tatigkeit auch weitere Le-
benslaufdaten in strukturierter Form zu hinterlegen. Hierbei kann es sich um Angaben zur
Ausbildung oder zu fritheren Tatigkeiten handeln. An den dabei genannten Orten konnte eine
Untersuchung der Mobilitat ansetzen. Bei ResearchGate werden aufferdem Publikationen und
weitere Angaben zu wissenschaftlichen Leistungen teilweise automatisch, teilweise durch den
Nutzer selbst gespeichert. Die Erfassung erscheint allerdings weniger treffsicher und
automatisierbar als bei den Forscherdatenbanken ResearcherID und ORCID. Grundsatzlich ist
jedoch auf diese Weise eine Verkniipfung mit Indikatoren der wissenschaftlichen Leistungsfa-
higkeit moglich. Das zentrale Element sozialer Netzwerke sind jedoch die Verbindungen zwi-
schen Personen, die sowohl bei LinkedIn als auch bei ResearchGate vorhanden sind. Hier
konnten Untersuchungen tiber den Zusammenhang von Forschermobilitat und Forschernetz-
werken ansetzen. Bislang sind dem Autor jedoch keine Untersuchungen bekannt, die Daten
aus sozialen Netzwerken zur Mobilitatsanalyse nutzen.

Ein zentrales Problem bei der Nutzung von Daten aus professionellen sozialen Netzwerken ist
die Moglichkeit des Zugangs zu den Daten. Fiir viele Profile sind nur wenige oder gar keine
Informationen durch die Nutzer als 6ffentlich zuganglich definiert worden, so dass mit den
Betreibern der Netzwerke selbst ein Zugang zu den geschiitzten Daten vereinbart werden
misste. Dies schliefden jedoch die Datenschutzvereinbarungen oder das Geschaftsgebaren der
Betreiber aus. Dartiiber hinaus sind alle enthaltenen Angaben freiwillig und durch den Nutzer
einzugeben. Daher kann nicht davon ausgegangen werden, dass vollstindige Informationen zu
den Karriereverldufen der Personen vorliegen. Die Starken dieser Daten diirften daher eher
nicht in ihrer alleinigen Nutzung als Datenquelle liegen, sondern in der Zusatzlichkeit als
Quelle fiir standardisierte Lebenslaufinformationen. Die Nutzung solcher Daten aus 6ffentli-
chen Profilen von LinkedIn und ResearchGate wird im folgenden Kapitel diskutiert.
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4.1.5 Natural Language Processing (NLP)

In den vorangehenden Kapiteln zu internationalen Datenquellen ist deutlich geworden, dass
der Vorteil dieser Ansdtze in der internationalen Abdeckung der Forschermobilitat liegt. Auch
Personen, die aus dem Erfassungskreis nationaler Daten abwandern, konnen weiter verfolgt
werden. Haufig auftretende Probleme sind allerdings die Selektivitdt der erfassten Informatio-
nen (z. B. nur organisationale Zugehorigkeiten anhand von Publikationen) und die Freiwillig-
keit der Angabe von weiteren mobilitdtsrelevanten Informationen (z. B. Lebenslaufdaten bei
ORCID bzw. ResearcherID oder LinkedIn bzw. ResearchGate). Da allerdings eine personen-
scharfe, namentliche Erfassung von Forschern erfolgt, bietet sich bei diesen Daten anders als
bei anonymisierten Daten aus dem Mikrozensus die Moglichkeit, Informationen aus verschie-
denen Quellen zu verkniipfen.

Ein besonders grof3es Potenzial scheint aufgrund der immer weiter wachsenden Zahl frei zu-
ganglicher personlicher Informationen im Internet im automatisierten Auslesen (Data Mining)
aus mehr oder weniger strukturierten Datenbestinde mit Hilfe der Technik des Natural Lan-
guage Processing (NLP) zu liegen. Durch diese Verfahren werden zu einer vorher definierten
Ausgangspopulation von Forschern Informationen zu Mobilitdtsereignissen aus verschiedenen
Quellen im Internet gesucht. Auf Basis der gefundenen Informationen wird dann versucht, den
Karriereweg zu rekonstruieren. Ein erster Machbarkeitsnachweis fiir dieses Verfahren wurde
von Garcia Flores et al. (2012) erbracht.

Es ist davon auszugehen, dass vor allem fiir Wissenschaftler an Universitaten und Forschungs-
einrichtungen eine Vielzahl von Informationen frei zuganglich ist, da in diesen Bereich die
Notwendigkeit zur individuellen Selbstvermarktung und Erh6hung der Sichtbarkeit besonders
grofd ist. Es besteht ein personlicher Anreiz, Informationen wie Lebensldaufe auf persénlichen
Homepages anzugeben. Dariliber hinaus beschranken Universititen und offentliche For-
schungseinrichtungen die 6ffentliche Darstellung von Informationen tiber Forschungsaktivita-
ten ihrer Mitarbeiter nicht, denn die Reputation einer Einrichtung ergibt sich letztlich aus der
Summe der Leistungen der Mitarbeiter. In der Privatwirtschaft sieht dies tendenziell anders
aus. Hier sind in der Regel keine Angaben tiber einzelne Mitarbeiter in FuE-Abteilungen ver-
fiigbar, da die Arbeiten aufgrund der kommerziellen Verwertung der Forschungsergebnisse der
Geheimhaltung unterliegen. In professionellen sozialen Netzwerken sind jedoch Forscher aus
der Privatwirtschaft registriert, so dass auch hier einige Informationen vorliegen diirften. Viele
der vorhandenen Daten liegen auflerdem in vergleichsweise strukturierter Form vor, z. B. ta-
bellarische Lebensldufe. Diese konnen durch die in Kapitel 5.2 ndher beschriebenen techni-
schen Verfahren ausgelesen werden. Damit wiirde die Lebenslaufanalyse, die in der Wissen-
schaftsevaluation in jliingster Zeit an Bedeutung gewonnen hat (Caiiibano und Bozeman 2009),
auf eine weitaus grofdere Basis gestellt werden.

Insgesamt besitzen NLP-Verfahren aufgrund der Vielzahl von personlichen Angaben im Inter-
net ein grofdes Potenzial, die Selektivitdt von einzelnen Datenbanken und Netzwerken durch
Kombination mobilitdtsrelevanter Informationen zu einzelnen Personen zu iiberwinden. Da-
her wird in Kapitel 5.2 erldutert, wie ein Projekt zur Nutzung von NLP-Verfahren fiir die For-
schermobilitat aufgebaut sein konnte, welche Chancen und Risiken sich dabei ergeben und
welche Ressourcen dafiir nétig sind.
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4.2 Nationale Daten der Hauptziellainder deutscher Forschermobilitat
4.2.1 Arbeitskrafteerhebungen anderer Linder

Neben der Nutzung internationaler Datensdtze bieten sich auch nationale Daten der Haupt-
ziellinder deutscher Forschermobilitit fiir eine Untersuchung der Abwanderung von For-
schern aus Deutschland an. Im Zwischenfazit zu Kapitel 3 wurde herausgearbeitet, dass die
Daten des deutschen Mikrozensus potenziell die beste nationale Datenquelle fiir Forschermo-
bilitdt in Deutschland sind. Da diese Erhebung einem internationalen Standard unterliegt, sind
die Ergebnisse mit dhnlich gelagerten Erhebungen anderer Lander vergleichbar. Besonders gut
geeignet sind hierfiir die nationalen Arbeitskrifteerhebungen der Hauptziellinder deutscher
Forschermobilitdit bzw. die konsolidierten Daten der europdischen Arbeitskrafteerhebung.
Letztere haben jedoch den Nachteil, dass aufgrund von Anonymisierungsvorschriften statt
einzelner Lander nur Landergruppen hinterlegt sind, die eine eindeutige Zuordnung von Per-
sonen zu einem bestimmten Geburtsland oder einer bestimmten Nationalitdt nicht ermogli-
chen. In der europdischen Arbeitskrafteerhebung sind daher deutsche Forscher oder Forscher
aus Deutschland nicht erkennbar. Es konnen lediglich die Zahlen der zugewanderten Forscher
und die Herkunftsstruktur nach Landergruppen im Vergleich ausgewertet werden. In den na-
tionalen Erhebungen sind jedoch detailliertere Landerdaten enthalten. Allerdings eigenen sich
hier vor allem die Daten gréf3erer Lander, da nur dort fiir kleine Subpopulationen wie ausldn-
dische Forscher, eine hinreichend grofde Fallzahl erreicht wird. Folgende drei mit dem Mikro-
zensus vergleichbare Datensatze sind dafiir beispielhaft zu nennen:

e USA: Public Use Microdata Sample (PUMS) des American Community Survey (ACS), ca.
3.000.000 Personen pro Jahr, ca. 9o.000 Forscher

e Grof3britannien: Labour Force Survey, ca. 9o.000 Personen pro Jahr, ca. 2.700 Forscher
e Frankreich: Enquéte sur 'Emploi, ca. 85.000 Personen pro Jahr, ca. 2.500 Forscher

Eine Abgrenzung von Forschern ist auch in diesen Datensdtzen wie im deutschen Mikrozensus
aus der Kombination von Beruf, Branche und Qualifikation moglich. Auch fiir diese Lander
kann die Fallzahl durch das Poolen verschiedener Erhebungen erh6ht werden.

Untersuchungen fiir kleinere Lander scheitern an den zu geringen Fallzahlen, die eine Diffe-
renzierung der Forscherpopulation nach weiteren Merkmalen (z. B. Herkunftsland, Nationali-
tat) unmoglich machen. Dies gilt insbesondere fiir Deutschlands kleinere Nachbarldander, in
denen deutsche Forscher einen hohen Anteil an der Gesamtheit der Forscher ausmachen
(Schweiz, Osterreich, Niederlande).

In Kapitel 5.1 wird ein international vergleichendes Forschungsdesign auf Basis von Daten des
Mikrozensus und verschiedener Arbeitskrafteerhebungen detailliert erlautert. Zu den wenigen
Publikationen, die bisher diesen Ansatz genutzt haben, zdahlen Diehl und Dixon (2005) sowie
im Rahmen des EU-Projekts MORE (Mobility and career paths of researchers in Europe) die
Studie zur Mobilitat von Forschern in der Industrie (IDEA Consult 2010a), in denen jedoch
noch kein systematischer Vergleich des Mobilitatsverhaltens deutscher Forscher in verschie-
denen Landern durchgefiihrt wurde.
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4.2.2 Daten von Einwanderungsbehorden

Analog zu Daten tiber Nicht-EU-Auslinder im Auslinderzentralregister des BAMF werden
auch in anderen Liandern Einreiseinformationen tiber Deutsche erhoben, die fiir Analysen der
Forschermobilitdt von Interesse sein konnen. Da innerhalb der EU fiir alle Deutschen die freie
Wahl des Wohnsitzes und des Arbeitsortes gilt, sind diese Analysen nur fiir Nicht-EU-Staaten
geeignet. Unter den Hauptziellindern der deutschen Forschermobilitdt beschrankt sich der
Kreis der relevanten Lander damit alleine auf die USA.

Fir die Forschermobilitdt sind hier insbesondere die temporare Arbeitserlaubnis der Visaklas-
se H-1B (Specialty Occupations) und die permanente Aufenthaltserlaubnis der Klasse EB-1
(Employment-Based Immigration: First Preference) von Bedeutung, in denen auch Forscher
erfasst werden. Fiir die EB-1 Visa existiert z. B. eine Unterklasse ,Outstanding professors and
researchers’ (E12, E17). Hier sind detaillierte Daten zu Herkunftslandern, Berufen und sogar
Arbeitgebern abrufbar, so dass eine Auswertung dieser Daten hinsichtlich deutscher Forscher
in den USA mdglich scheint. In der Vergangenheit wurde diese Methode von Calmfors et al.
(2003) genutzt, um den Umfang der Einwanderung von Hochqualifizierten in die USA mit dem
H-1B-Visum zu quantifizieren. Insgesamt wurden im Jahr 2011 knapp 500.000 H-1B Visa bewil-
ligt (Homeland Security 2012), davon die meisten an Inder (ca. 150.000) und ca. 8.000 an Deut-
sche, von denen natiirlich nur eine Teilgruppe den Forschern zuzuordnen ist und in denen
auch Folgebewilligungen erfasst sind. Bei den Erstbewilligungen nennen Calmfors et al. (2003)
einen Wert von ca. 2.000 bis 2.500 Deutschen jahrlich.

Die Daten der amerikanischen Einwanderungsbehorden bieten dariiber hinaus genauso wie
die Daten des deutschen Auslinderzentralregisters keine umfassenden sozio-demographi
schen Informationen. Die Individualdaten unterliegen dariiber hinaus besonderen Geheimhal-
tungsvorschriften. Dennoch konnten die amerikanischen Einwanderungsdaten eine gute kom-
plementdre Quelle bieten, um die Abwanderung Deutscher zu quantifizieren, die bislang in
der Forschung nur unregelmaflig genutzt wird.

4.2.3 Studien zu Absolventen und Promovierten

In den Hauptziellindern deutscher Forschermobilitit existieren genauso wie in Deutschland
(Panel)Studien zu Hochschulabsolventen im Allgemeinen und zu Promovierenden im Speziel-
len. An Ihnen kann abgelesen werden, wie viele Deutsche sich bereits wahrend der universita-
ren Ausbildung in einem andern Land aufhalten. Sofern die Erhebungen als Panel organisiert
sind bzw. mit ausreichend zeitlichem Abstand zum Abschluss des Studiums oder der Promoti-
on erfolgen, kann auch abgelesen werden, wie viele von ihnen nach dem Abschluss nach
Deutschland zurtickkehren. Hierbei gelten jedoch die gleichen Einschrankungen wie bei deut-
schen Absolventenstudien beziiglich der Erreichbarkeit von Panelteilnehmern, die zwischen-
zeitlich in ein anderes Land abgewandert sind (vgl. Kapitel 3.5). Beispielhaft werden hier auf-
grund der quantitativen Bedeutung vor allem Erhebungen aus den USA genannt. Entspre-
chende Studien liegen jedoch auch fiir andere europdische Lander vor.

Der National Survey of College Graduates (NSCG) wendet sich an Hochschulabsolventen und
ist mit den Erhebungen des HIS-Absolventenpanel in Deutschland vergleichbar. Auf Basis des
NSCG von 2003 wurden im Rahmen des MORE-Projekt umfangreiche Auswertungen zu euro-
pdischen Hochqualifizierten in den USA durchgefiihrt und methodische Aspekte diskutiert
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(IDEA Consult 2010b). Momentan ist die im Jahr 2010 gebildete Kohorte aktuell, die wiederum
tiber eine Dekade lang befragt wird. Die Personen werden anhand des Zensus' identifiziert und
gelangen in das Panel, sofern sie mindestens einen Bachelorabschluss besitzen und zum Zeit-
punkt des Zensus' in den USA leben. Die Riicklaufquoten liegen mit knapp 8o % bei der Erst-
befragung und ca. 9o % bei den Folgebefragungen sehr hoch. Die Fragen sind im Zeitverlauf
vergleichbar geblieben.

Der Survey of Earned Doctorates (SED) und der Survey of Doctorate Recipients (SDR) wenden
sich explizit an Promovierte. Eine vergleichbare Untersuchung existiert fiir Deutschland nicht,
da sich das Promovierendenpanel des iFQ vor allem an noch Promovierende richtet und da-
raus erst in der Zukunft umfassendere Informationen iiber Promovierte gewonnen werden
konnen. Die Grundgesamtheit der Befragung speist sich aus allen promotionsberechtigten
Institutionen der USA, die gebeten werden, teilzunehmen und die Fragen an die Personen wei-
terzugeben, die erfolgreich ihre Promotion abgeschlossen haben. Trotz freiwilliger Teilnahme
wurde 2010 und 201 ein Riicklauf von 93 % erreicht. Es werden ca. 50.000 Personen aus 412
promotionsberechtigten Forschungseinrichtungen befragt. Die Befragung enthdlt u. a. Anga-
ben tiber Geburtsland, Staatsangehorigkeit, schulische Laufbahn, Orte vorangegangener Schul-
und Hochschulabschliisse, Studienfach, Tatigkeitsfelder und Hauptaufgaben bei derzeitiger
Tatigkeit, Typ und Sitz des Arbeitgebers, jahrliches Grundgehalt und die Einrichtung an der
der Doktorgrad erreicht wurde. Der SED wird jdhrlich nur an die neuen Absolventen ver-
schickt, wahrend der SDR als Panel angelegt ist.

Die Daten wurden bereits in verschiedenen Studien genutzt, um Aussagen tiber die Anzahl der
auslandischen Promovierten in den USA zu treffen (Moguéro und Di Pietrogiacomo 2008), den
Verbleib von auslandischen Doktoranden in den USA zu untersuchen (Kim et al. 2011) oder die
Auswanderung Hochqualifizierter aus Deutschland in die USA zu quantifizieren (Ette und
Sauer 2010). Auf Grundlage von Daten des SED lasst die Zahl der deutschen Absolventen ab-
schdtzen, die in den USA einen Doktortitel erwerben. Thre Zahl ist zwischen 1989 und 2006
von ca. 100 auf etwas tiber 200 pro Jahr gestiegen (Schiitte 2006).

Das Statistische Bundesamt (2011) hat anhand von amtlichen Datensitzen aus 21 Ziellandern
deutscher Promovierender eine Zahl von 10.622 im Ausland registrierter Promotionsstudenten
ausgemacht. Dabei ist die Schweiz das wichtigste Zielland mit 3.436 Promovierenden. Auf den
Plitzen zwei und drei liegen Osterreich und Grof3britannien mit jeweils iiber 2.000 deutschen
Promovierenden. Mit groffem Abstand folgt Frankreich mit ca. 500 deutschen Promovierenden
auf dem vierten Rang.

Der amerikanische OpenDoors Survey des Institute of International Education Research ist fiir
weitergehende Untersuchungen der Forschermobilitdt leider nicht brauchbar, da es sich hier
vor allem um eine Befragung zur Internationalitat wahrend des Studiums handelt, die in ihrer
Methodik der Datensammlung ,Wissenschaft Weltoffen“ von DAAD und HIS (2012) dhnelt.
Unter den 764.000 auslandischen Studierenden in den USA befinden sich 9.347 Deutsche, die
damit die zwolftgrofdte Nation sind. Mit grofdem Abstand fithrt China mit 194.000 Studieren-
den (opendoors 2012, Fast Facts). Die Anzahl der deutschen Dozenten in den USA ist hier
ebenfalls erfasst. Von den 117.000 auslandischen Wissenschaftlern stammen ca. 5.500 aus
Deutschland, die damit die viertgrof3te Gruppe stellen. Auch hier fithrt China mit grofdem Ab-
stand und 32.000 Personen. Weitere Informationen liegen zur Forschermobilitit in diesem
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Datensatz allerdings nicht vor, da die Daten nicht von den Personen selbst, sondern von den
Universitdten gemeldet werden.

Ergdnzend ist an dieser Stelle noch zu erwahnen, dass es gemeinsam von UNESCO, OECD und
Eurostat auch Bemiihungen gibt, international vergleichbare Studien zu Promovierten im
Rahmen des Careers of Doctorate Holders-Projekt (CDH) durchzufiihren. Eines der Ziele die-
ses Projekts ist es, eine international vergleichbare Basis an Indikatoren beziiglich der Mobili-
tat von Promovierten zu schaffen. Dabei wird zum Teil auf nationalen Erhebungen aufgebaut
bzw. versucht, diese vergleichbar zu machen. Zum Teil werden auch neue Daten erhoben. Das
Projekt greift vor allem auf Absolventenbefragungen, Zensusdaten, Arbeitskrafteerhebungen,
Migrationsstudien und Forschungs- und Entwicklungsstatistiken in den OECD-Landern zu-
rick. Flir Deutschland wurde der Labour Force Survey genutzt. Die ersten Ergebnisse fiir Pro-
movierte der Jahrgiange 1990 bis 2006 wurden 2007 erhoben und publiziert (Auriol 2010). Da
die Gruppe der Promovierten jedoch nicht mit Forschern gleichzusetzen ist, sind diese Infor-
mationen nur als Vergleichsgrofie fiir die Auswertungen zur Forschermobilitat nutzbar. Ein
Grofdteil der Promovierten arbeitet nach der Promotion nicht in der Forschung, wahrend viele
Forscher nicht promoviert sind.

4.2.4 Nationale Forscherregister, Forscher- und Lebenslaufdatenbanken

In diesem Abschnitt soll kurz ein Uberblick iiber nationale Register und Datenbanken gegeben
werden, in denen mobilitatsrelevante Informationen iiber Forscher abgelegt sind. Da diese
Ansitze jedoch in absehbarer Zeit nicht auf Deutschland tibertragbar sind und daher fiir ein
Berichtssystem Forschermobilitdt nicht nutzbar sind, werden diese Ansatze nicht vertiefend
diskutiert. Sie sollen vor allem als Anregung dienen, in welche Richtung man bei der Erfassung
von Daten iiber Forscher und Karriere noch denken kann. Ein an die deutschen Verhaltnisse
angepasster Prozess der Verbesserung der Datenlage wurde kiirzlich mit dem Kerndatensatz
Forschung (vgl. Kapitel 3.6) initiiert.

In vielen Landern gibt es verschiedene Formen der verpflichtenden Erfassung aller Forscher.
Im skandinavischen Raum existieren Register, die Informationen zu allen Forschern des Lan-
des enthalten. Ein bekanntes Beispiel ist das Forskerpersonalregisteret in Norwegen. Dariiber
hinaus sind in nationalen Forscherdatenbanken und Informationssystemen weitere Angaben
wie Lebenslaufdaten, Publikationen oder Forschungsprojekte hinterlegt. Folgende Systeme
konnen beispielhaft genannt werden, werden aber aufgrund ihrer fehlenden unmittelbaren
Ubertragbarkeit auf Deutschland nicht weiter kommentiert:

e Lebenslaufdatenbanken: ANECA-CV (Spanien), DeGOIS (Portugal), ARBIS (Tirkei)

e Forscherdatenbanken: Star Metrics (USA, im Aufbau), CRIStin (Norwegen), LATTES (Brasi-
lien)

In den Niederlanden gibt es eine eindeutige Identifikationsnummer, die Digital Author Identi-
fication (DAI), unter der alle Leistungen einem Forscher verwechslungsfrei zugeordnet werden
konnen. Das Prinzip dhnelt den in internationalen Forscherdatenbanken genutzten Identifika-
tionsnummern, die z. B. bei ORCID oder ResearcherID zum Einsatz kommen.
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4.3 Zwischenfazit

Die Betrachtung internationaler Datensdtze hat gezeigt, dass sich hier verschiedene interes-
sante Quellen finden lassen, um die Mobilitat deutscher Forscher auch dann abbilden zu kon-
nen, wenn diese Deutschland verlassen. Besonders vielversprechend sind Analysen mit Hilfe
von Publikationsdatenbanken, internationale Vergleiche nationaler Zensusdaten und Arbeits-
krafteerhebungen sowie automatisierte Verfahren zur Generierung von Karriereverlaufen zu
einzelnen Forschern auf Basis frei im Internet zuganglicher Informationen und mit Hilfe von
Techniken des Natural Language Processing. Die anderen internationalen Datensdtze bieten
fir sich allein genommen entweder keine geniigenden Informationen zum Thema Forscher-
mobilitdt, umfassen (noch) eine zu geringe Fallzahl (internationale Forscherdatenbanken)
oder entsprechen nicht mit hinreichender Genauigkeit der Definition von Forschern (interna-
tionale Absolventen- und Promoviertenbefragungen).

Da Publikationsdatenbanken aktuell bereits durch das Fraunhofer ISI zur Untersuchung der
Forschermobilitat genutzt werden, erfolgt im folgenden fiinften Kapitel nur die detaillierte
Erlduterung von zwei Vorgehensweisen, die zukiinftig fiir eine Untersuchung der Forschermo-
bilitat besonders gut geeignet erscheinen. Kurzfristig ist es mittels bestehender Datensitze
moglich, eine international vergleichende Auswertung von Mikrozensus und Arbeitskrafteer-
hebungen vorzunehmen. Eine dafiir geeignete Vorgehensweise wird in Kapitel 5.1 erlautert.
Mittelfristig besteht erhebliches Innovationspotenzial in der Nutzung von Natural Language
Processing fiir die Generierung eines neuen Datensatzes zur Forschermobilitat. Das dafiir not-
wendige umfassendere Projektdesign wird in seinen Grundziigen in Kapitel 5.2 erlautert.
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5 Ausfiihrliche Darstellung von zwei vielversprechenden
Forschungsszenarien

In diesem Kapitel werden zwei Forschungsszenarien detaillierter erldutert, die in unterschied-
licher Weise dazu beitragen konnen, die bestehende Daten- und Forschungsliicke im Bereich
der Forschermobilitit zu schlief3en.

Die Auswertung von Daten des Mikrozensus und aus Arbeitskrafteerhebungen ist kurzfristig
umsetzbar, da die Datensdtze bereits vorliegen und vergleichsweise leicht zugdnglich sind.
Diese Daten ermdglichen es, einen Uberblick {iber das Ausmaf und die Struktur der For-
schermobilitdt zu geben. Im deutschen Mikrozensus kénnen Zu- und Riickwanderung nach
Deutschland abgebildet werden, in vergleichbaren auslindischen Erhebungen kann die Ab-
wanderung deutscher Forscher quantifiziert werden. Allerdings beinhalten diese Daten keine
Informationen, mit denen einzelne Personen identifiziert werden kénnen. Eine solche Identifi-
zierung ware notwendig, wenn Karriereverldufe abgebildet werden sollen oder eine Verkniip-
fung mit anderen Datenbestianden vorgenommen werden soll.

Informationen zum Karriereverlauf und der damit verbundenen Mobilitdt liegen fiir Forscher
vielfach in offentlich zuganglichen Quellen im Internet vor. Natural Language Processing
(NLP) ist daher eine vielversprechende Methode, die erhebliches innovatives Potenzial fiir die
Erstellung von Datensdtzen zur Forschermobilitdt birgt. Es wird erldutert, wie ein Projekt, das
NLP-Verfahren nutzt, strukturiert sein sollte. Aufderdem werden Aussagen zu den benétigten
Ressourcen und moglichen Risiken getroffen. Das Ergebnis eines solchen Projekts ist die weit-
gehend automatisierte Erstellung von Datensdtze zum Karriereverlauf einzelner Forscher, die
mit zusatzlichen Informationen zu Auswirkungen und Determinanten der Forschermobilitat
(Kapitel 6) verkniipft werden konnen.

5.1 International vergleichende Auswertung von Zensusdaten

In diesem Forschungsansatz werden die in den Kapiteln 3.1 (deutscher Mikrozensus) und 4.2.1
(Arbeitskrafteerhebungen anderer Lander) beschriebenen Datensétze so kombiniert, dass ein
Uberblick iiber Ausmafl und Struktur der Forschermobilitit in Deutschland und von Deut-
schen gegeben werden kann. Die Vor- und Nachteile beziiglich der Aussagekraft tiber interna-
tionale Forschermobilitit wurden bereits in den entsprechenden Teilkapiteln diskutiert und
werden an dieser Stelle nicht wiederholt.

In den Daten des deutschen Mikrozensus werden die Aspekte Zu- und Riickwanderung von
Forschern nach Deutschland abgebildet. Die Daten stehen momentan bis zum Jahr 2009 fiir
Auswertungen zur Verfiigung, frithestens ab Mitte 2013 auch fiir 2010. In den internationalen
Datensdtzen kann das Phanomen der Abwanderung unter Nutzung vergleichbarer Datenquel-
len anderer Lander erfasst werden. Die USA sind dabei das wichtigste Zielland der deutschen
Forschermobilitat. Die empirische Analyse der Forschermobilitdt in den USA erfolgt mit den
Daten des seit 2006 verfligbaren American Community Survey (ACS), der als Erganzung zum
10-jdhrigen US-Zensus eine gute Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit dem deutschen Mikro-
zensus ermoglicht. Fiir die Personengruppen der Forscher werden Ausmaf und Struktur der
Zuwanderung in die USA insgesamt untersucht. Das besondere Augenmerk liegt dabei auf den
deutschen Zuwanderern innerhalb dieser Gruppe.
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Zur Analyse des American Community Survey (ACS) wird auf das Public Use Microdata Samp-
le (PUMS) zuriickgegriffen, das bis einschliefSlich 2011 zur Verfiigung steht. Die Fragebogen des
ACS werden monatlich an ca. 250.000 Adressen versandt (unterjahrige Erhebung). Das 1-year
ACS PUMS File umfasst etwa 1 % der US-Bevolkerung (rund 3 Mio. Beobachtungen), ein-
schliefdlich entsprechender Hochrechnungsfaktoren zur Schatzung der interessierenden Be-
volkerungsgrofden und -anteile. Sollte sich im Bearbeitungsprozess die Zahl der Beobachtun-
gen in der betrachteten Subpopulation der jahresweisen Daten als zu klein erweisen, kann auf
die extra fiir diese Falle bereitgestellten 3- und 5-Jahres-Files (rollende Stichproben mit ange-
passten Hochrechnungsfaktoren) zuritickgegriffen werden.

Zusatzlich konnen Eckzahlen zu deutschen Forschern in Grofsbritannien und Frankreich dar-
gestellt werden. Der Zugang zu den Datensitzen des UK Labour Force Survey und des franzo-
sischen Enquéte sur I'Emploi ist kostenfrei moglich. Zu diesen Landern erscheint eine nach
weiteren Merkmalen als der absoluten Anzahl differenzierende Analyse der zugewanderten
Forscher aus Deutschland aufgrund der zu geringen absoluten Fallzahlen allerdings nicht
moglich. Die niederlandische Variante (Dutch Labour Force Survey) ist aufgrund der geringen
Stichprobengréfe genauso wie die Daten aus Osterreich und der Schweiz nicht nutzbar. An-
hand der zusammengefiihrten nationalen Daten der europdischen Arbeitskrafteerhebung ist
eine Untersuchung deutscher Forscher nicht maglich, da saimtliche Angaben einzelner Lander
(fiir Nationalitdt und Herkunftsland) aus Geheimhaltungsgriinden durch Landergruppen (z. B.
EU-15) ersetzt worden sind.

Da die genutzten Erhebungen Mikrozensus und ACS jahrlich durchgefiihrt werden, ist es mit
diesen Daten moglich, ein standardisiertes Vorgehen zu entwickeln, das in ein laufendes Be-
richtssystem tberfithrt werden kann. Die dafiir notwendigen Schritte werden im Folgenden
erlautert.

1. Schritt: Datenzugang und Datenpooling

Sowohl der Mikrozensus als auch der ACS koénnen fiir wissenschaftliche Untersuchungen ge-
nutzt werden. Die aktuellsten nutzbaren Befragungen liegen beim Mikrozensus im Moment
nur fir das Jahr 2009 vor; fiir den ACS ist bereits das Jahr 20u1 verfiigbar. Das Scientific Use File
fir 2010 wird erst Mitte des Jahres 2013 veroffentlicht werden. Auch der Zugang zum ACS ist
deutlich leichter als zum Mikrozensus. Der Zugang zum ACS erfolgt tiber den kostenlosen
Download der Daten beim amerikanischen Census Bureau und unterliegt keinen weiteren Be-
schrankungen. Der Mikrozensus ist auf zwei verschiedene Arten nutzbar: zum einen als Scien-
tific Use File (70 % Unterstichprobe der gesamten Daten) zum Preis von 250 Euro je Erhebung,
zum anderen auf Basis der gesamten Stichprobe mittels Fernrechnen bei den Forschungsda-
tenzentren der statistischen Amter des Bundes und der Linder fiir ebenfalls 250 Euro je pro-
jektspezifischer Nutzung (www.forschungsdatenzentrum.de).

Trotz der insgesamt hohen Fallzahlen fiir jedes Jahr in beiden Befragungen (Mikrozensus: ca.
830.000, ACS: ca. 3.000.000) konnen die relevanten Untergruppen (in Deutschland: zugewan-
derte Forscher, in den USA: deutsche Forscher) fiir nach einer Vielzahl weiterer Merkmale
differenziernde Fragestellungen zu klein sein. Eine weitere Erhohung der Fallzahl ist durch das
Poolen einzelner Jahre maglich.

Beim Mikrozensus ist ein Poolen nur bedingt moglich, da es sich bei der Auswahl der Befrag-
ten um eine rotierende Stichprobe handelt, bei der jeder Haushalt vier Jahre in Folge befragt
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wird. Jedes Jahr findet dabei ein Austausch von einem Viertel der Stichprobe statt. Ein voll-
standiger Austausch der Stichprobe ist damit erst nach vier Jahren gegeben. Eine Identifizie-
rung der neu aufgenommenen Personen ist nicht méglich. Ein Poolen ist daher nur von Daten-
satzen im Abstand von vier Jahren moglich, d.h. die Daten fiir 2005 und 2009 bzw. fiir 2006
und 2010 konnen gepoolt werden. Andernfalls wiirde es zur Doppelzdhlung eines Teils der
Befragten kommen. Beim Poolen ist zu beachten, dass die Hochrechnungsfaktoren fiir gewich-
tete bzw. auf die Grundgesamtheit hochgerechnete Ergebnisse neu berechnet werden miissen.
Eine andere Moglichkeit, mehrere Jahrginge zur Verbesserung der Qualitdt der Ergebnisse
gleichzeitig zu nutzen, besteht darin, die einzelnen Jahre nebeneinander zu betrachten. Durch
den Vergleich der Ergebnisse zwischen den Jahren und der Berechnung des Stichprobenfehlers
bzw. seiner Spannweite ist es moglich, einen einigermafien sicheren Eindruck tiber die Ro-
bustheit der interessierenden Anteilswerte bei geringen zugrundeliegenden Fallzahlen zu er-
halten.

Der ACS hat auch beim Poolen von Daten deutliche Vorteile, da bereits gepoolte Datensatze
fir Zeitraume von drei und fiinf Jahren fiir kleinere Teilpopulationen zur Verfiigung stehen. In
diesen Datensdtzen sind auch die Hochrechnungsfaktoren bereits entsprechend angepasst.

2. Schritt: Abgrenzung von mobilen Forschern

Mobilitdt kann in beiden Datensétzen auf sehr dhnliche Weise abgebildet werden. Die zentrale
Variable ist die Angabe eines Zuzugsjahres, seitdem sich eine Person in Deutschland befindet.
Die Variable erlaubt differenzierte Informationen bis in die 1950er Jahre. Im Mikrozensus wird
der Zuzug nur erfasst, sofern der Aufenthalt im Ausland mindestens sechs Monate betragen
hat. Da dies jedoch auch in dieser Machbarkeitsstudie als Untergrenze fiir die Erfassung von
Mobilitat definiert wurde, ergeben sich daraus keine Einschrankungen. Weitere wichtige In-
formationen sind der Geburtsort und die Nationalitat, durch die sich anndherungsweise zwi-
schen Zu- und Riickwanderern unterscheiden lasst und die Herkunft der Zuwanderer be-
stimmt werden kann. Weitere mobilitatsrelevante Indikatoren sind der Wohn- und Arbeitsort
der Personen sowie die Herkunft der Vorfahren. Letztere wird in den USA immer erfasst, so
dass auch der Anteil von Forschern mit deutschen Wurzeln ermittelt werden kann. In
Deutschland ist diese Frage einmal im Ad-hoc-Modul des Jahres 2008 gestellt worden.

Die Abgrenzung von Forschern ist deutlich anspruchsvoller. In beiden Datensatzen ist zwar
der Beruf der Personen erfasst, die in beiden Landern als offene Frage gestellt wird und bei der
Dateneingabe einer Berufsklassifikation zugeordnet wird. Die zugrunde liegenden Klassifikati-
onen (Deutschland: International Standard Classification of Occupations (ISCO), USA: Stan-
dard Occupational Classification (SOC)) lassen aber nur eine Anndherung an forschende Ta-
tigkeiten zu, da der Beruf des Forschers in den gingigen Berufsklassifizierungen nicht enthal-
ten ist. Fiir die Identifikation von Forschern wird eine weitestgehende Anndherung an die De-
finition des Frascati-Manuals auf Basis der 3-steller der ISCO im Mikrozensus bzw. der 4-
steller der SOC vorgenommen. Im Rahmen des MORE-Projekts (IDEA Consult 2010a: 22) wur-
de vorgeschlagen, auf Basis der ISCO 3-steller die Berufsklassen 214, 221, 222, 231, 241 und 244
fir die Abgrenzung von Forschern zu nutzen. Diese Abgrenzung kann als Ausgangspunkt fiir
die hier skizzierte Untersuchung genutzt werden, bietet aber noch Potenzial fiir Verfeinerun-
gen. Aus der Verwendung leicht abweichender Klassifikationen ergeben sich keine Probleme,
da eine Umsteigetabelle zwischen ISCO und SOC existiert, deren Unscharfen sich nicht auf
potenziell forschende Berufe auswirken. Der britische Labour Force Survey nutzt fiir die Klas-
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sifizierung der Tatigkeiten ebenfalls die SOC, wahrend die franzosischen Daten auf der ISCO
beruhen.

Um die Ungenauigkeiten bei der Abgrenzung von Forschern anhand der Berufsklassifikation
weiter zu verringern, kann die Variable des hochsten Bildungsabschlusses genutzt werden.
Personen mit Hochschulabschluss bzw. darunter Personen mit Promotion sind in beiden Da-
tensdtzen identifizierbar. Ein Hochschulabschluss kann als Minimalvoraussetzung fiir for-
schende Tatigkeiten genutzt werden. Eine weitere Moglichkeit ist die Nutzung der Angabe des
Wirtschaftszweigs zum weiteren Ausschluss nicht-forschender Wirtschaftszweige. So konnen
z. B. praktizierende Arzte oder Lehrer an Schulen ausgeschlossen werden, die aufgrund ihres
Berufs und ihres Bildungsabschlusses fdlschlicherweise als Forscher klassifiziert werden konn-
ten. Auch die Art des Arbeitgebers ist in den USA und Deutschland in den Daten enthalten. So
konnen auf einfache Weise Forscher in Privatunternehmen, im offentlichen Dienst und in
selbstindigen Tatigkeiten voneinander unterschieden werden. Auch Angaben zur Hohe des
Einkommens sind in beiden Datensitzen vorhanden.

Zu priifen ist, ob durch die Angabe der konkreten Tatigkeit, eine genauere Identifizierung von
Forschern mdglich ist. In Deutschland wurden im Mikrozensus des Jahres 2007 die Tatigkeit
(Forscher in der Gruppe ,Forschen, Entwerfen, Konstruieren, Gestalten von Produkten, Pla-
nen, Programmieren®), die Bezeichnung der Abteilung im Betrieb (Forscher in der Abteilung
»Entwicklung, Konstruktion, Forschung, Design, Musterbau“) und die Stellung im Betrieb bis-
lang letztmalig abgefragt (vorher jeweils im Abstand von vier Jahren). In den USA wird die
tatsdchliche Tatigkeit jedes Jahr mit einer offenen Frage neben dem Beruf abgefragt.

3. Schritt: Differenzierte Untersuchung der Forschermobilitat

Die aufbereiteten Datensitze mit vergleichbarer Abgrenzung von mobilen Forschern werden
dann fiir die differenzierte Untersuchung der Forschermobilitat genutzt. Mit den Daten sind
unter anderem Antworten auf folgende Arten von Fragen moglich:

Wie grof} ist der Anteil zu- und riickgewanderter Forscher an den gesamten Forschern ei-
nes Landes?

e Wie viele deutsche Forscher sind in den USA tatig? Welchen Anteil machen sie an den For-
schern der betreffenden Lander aus?

e Welchen Stellenwert hat Zu- und Riickwanderung von Forschern in Deutschland im Ver-
gleich mit anderen Landern?

e Aus welchen Landern stammen die zu- und riickgewanderten Forscher in Deutschland?

e Wie ist diese Verteilung der Herkunftslander im Vergleich mit anderen groflen Industrie-
landern zu bewerten?

e Welche Qualifikationen weisen die zugewanderten Forscher in Deutschland auf?

e Wie hat sich die Zuwanderung differenziert nach Qualifikationen und Berufsfeldern im
Zeitablauf entwickelt?

e In welchen Berufen und Wirtschaftszweigen (Wirtschaft, Hochschulen, Staat) werden sie
eingesetzt und in welcher Form (insb. Vollzeit/Teilzeit, befristet)?

33



5 Ausfiihrliche Darstellung von zwei vielversprechenden Forschungsszenarien

e Sind die zugewanderten Forscher in Deutschland bzw. die abgewanderten deutschen For-
scher in den USA familiar verwurzelt; wie grofd ist die Wahrscheinlichkeit der Riickwande-
rung?

e Welche sozio-demographischen Merkmale besitzen deutsche Forscher und Hochqualifi-
zierte in den USA im Vergleich zu den entsprechenden Personen in Deutschland?

e Seit wann sind die nach Deutschland zugewanderten Forscher bereits im Land? Wahrend
welcher Karrierephasen erfolgte die Zuwanderung?

e Wie alt sind die ausldndischen Forscher in Deutschland im Vergleich zu den deutschen
Forschern in Deutschland und im Ausland?

e Welche Hinweise iiber den Ort der Ausbildung konnen aus der Kombination von Informa-
tionen zum Alter und zum Zuzugsjahr getroffen werden?

Mit Hilfe der Daten aus dem Ad-hoc Modul des Mikrozensus 2008 zur "Arbeitsmarktsituation
von Zuwanderern und ihren Nachkommen" konnen weitere Informationen zu Motiven der
Zuwanderung, zu Familienmitgliedern im Herkunftsland sowie zu bestimmten Mafinahmen
der Arbeitsmarktintegration in Deutschland (Anerkennung von Abschliissen, Sprachkurse,
Suchverhalten) ausgewertet werden.

Der Aufwand und die Risiken der hier skizzierten Untersuchung sind aufgrund des Riickgriffs
auf vorhandene Datensdtze, zu denen ein relativ einfacher Zugang besteht, tiberschaubar. Das
grofdte Risiko liegt in der Grofe der Teilstichproben fiir auslandische Forscher in Deutschland
bzw. deutsche Forscher in den USA. Hier kann es zu Einschrankungen bei der mehrdimensio-
nalen Differenzierung der Ergebnisse kommen. Aufderdem ergibt sich durch das Poolen von
Datensdtzen des Mikrozensus die Herausforderung, neue Hochrechnungsfaktoren zu entwi-
ckeln. Auch dies ist jedoch mit Hilfe statistischer Verfahren losbar. Da die genannten Daten-
satze fur Deutschland, die USA sowie (zur Berechnung von Eckzahlen) fiir Grof$britannien und
Frankreich bislang noch nicht vergleichend analysiert worden sind, ist fiir die erstmalige Ana-
lyse ein erhohter Aufwand bei der Entwicklung einer vergleichbaren Abgrenzung von For-
schern in den Klassifikationen SOC und ISCO zu veranschlagen. Erschwerend kommt hinzu,
dass die Klassifikationen selbst im Zeitverlauf an veranderte Berufsbilder angepasst werden
und daher bei Langsschnittanalysen ebenfalls Umsteigetabellen fiir einzelne Berufe genutzt
werden miissen. Aufbauend auf diesen einmal erstellten Abgrenzungen haben die Datensatze
allerdings ein grofdes Potenzial, Indikatoren fiir ein laufendes Berichtssystem zur Forschermo-
bilitat zu liefern, die mit geringerem Aufwand fortgeschrieben werden kénnen. Fiir die erstma-
lige Aufbereitung der Datensdtze und die Entwicklung von Auswertungsroutinen und Indika-
toren sollte ein Zeitraum von ca. vier Personenmonaten veranschlagt werden.

Die wichtigsten Einschrankungen bei den Daten aus Mikrozensus und Arbeitskrafteerhebun-
gen sind das Fehlen von Informationen tiber Erwerbsbiografien bzw. Karriereverldaufe und die
Anonymitat der befragten Personen, die eine Verkniipfung mit weiteren Informationen zur
individuellen Forschungsleistung oder zur Zuordnung zu einzelnen Organisationen unmoglich
macht. Diese Schwachen konnen mit dem zweiten vielversprechenden Verfahren, der Generie-
rung eines Datensatzes zur Forschermobilitit durch Methoden des Natural Language Proces-
sing (NLP), der im folgenden beschrieben wird, ausgeglichen werden.
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5.2 Generierung eines Datensatzes durch Natural Language Processing (NLP)!

Natural Language Processing (NLP) ist der Versuch, aus strukturierten und unstrukturierten
Flief3texten relevante Informationen auszulesen, zu speichern und mit Verfahren der semanti-
schen Analyse weiterzuverarbeiten. Grundlage fiir dieses Verfahren sind elektronisch zu verar-
beitende Dokumente wie z. B. Internetseiten, Online-Datenbanken und PDF-Dokumente. Das
Verfahren erscheint fiir die Analyse der Forschermobilitdt potenziell geeignet zu sein, da tiber
die betreffenden Personen vergleichsweise viele Informationen frei zugdnglich im Internet
verfiigbar sind. Der Grund dafiir ist die hohe Sichtbarkeit der individuellen Forscherleistung
insbesondere in der offentlich geférderten Forschung und der damit verbundene Anreiz zur
individuellen Selbstvermarktung. Personenbezogene Informationen zu Forschern und ihrem
Aufenthaltsort finden sich unter anderem auf Institutshomepages, personlichen Homepages,
frei zuganglichen Lebensldufen, 6ffentlichen Profilen in sozialen Netzwerken, biographischen
Angaben in Publikationen (vor allem frei zugdngliche Arbeitspapiere) und Forschungsprojek-
ten, Medienberichten und vielen weiteren elektronischen Dokumenten im Internet. Etwas
eingeschrankter ist der Umfang frei zuganglicher Informationen fiir Forscher in der Privatwirt-
schaft, da ihre Arbeit haufig einem hohen Maf} an Geheimhaltung unterliegt. Aber auch hier
ist davon auszugehen, dass einige Informationen verfiigbar gemacht werden konnen.

Fir Fragestellungen zur Forschermobilitit konnen Methoden des NLP dazu genutzt werden,
personenbezogene Informationen zu Arbeitsorten im zeitlichen Verlauf einer Karriere zu
sammeln. Die so erhobenen Daten konnen dann fiir die Analyse des Mobilitdtsverhaltens ge-
nutzt werden. Damit kann das Verfahren dazu genutzt werden, die in den letzten Jahren an
Bedeutung gewinnende Lebenslaufanalyse (Cafiibano und Bozeman 2009) auf eine weitaus
umfassendere Datenbasis anzuwenden.

Die entscheidenden Herausforderungen einer solchen Untersuchung liegen in der Umsetzung
einer weitgehend automatisierten Generierung entsprechender Datensdtze. Dazu bietet sich
folgendes Vorgehen in fiinf Schritten an:

1. Schritt: Erstellung einer Referenzdatenbank

Zu Beginn der Analyse muss festgelegt werden, zu welchen Personen Mobilitdtsspuren ge-
sammelt werden sollen. Dieser Schritt ist entscheidend, da hier bereits die Grundgesamtheit
fur die Untersuchung definiert wird. Hier bieten sich sowohl deutsche Quellen an (z. B. Hoch-
schullehrerverzeichnis), um das Mobilititsverhalten von Forschern, die sich aktuell in
Deutschland aufhalten, zu untersuchen. Um einen Einblick in das internationale Geschehen zu
erhalten, ist aber auch hier die Nutzung internationaler Datenquellen ratsam (z. B. Forscher-
verzeichnisse anderer Lander oder fachspezifische internationale Vereinigungen).

Die Eingrenzung auf einzelne Wissenschaftsfelder kann an dieser Stelle sinnvoll sein, da dann
auch Publikationsdatenbanken wie das Web of Science oder Scopus genutzt werden konnen,
um Forscher eines bestimmten Feldes zu identifizieren. Fiir eine fachliche Eingrenzung spricht
auferdem, dass man dadurch eher einen kompletten Uberblick iiber eine Teilpopulation der
Forscher im In- und Ausland erhalten kann und das Problem der Unterscheidbarkeit von Per-

1 Die Ausfiihrungen zu NLP-gestiitzten Verfahren wurden mit fachlicher Beratung durch Dr. Stefan Hennemann, Institut

fiir Geographie an der Justus-Liebig-Universitat GieRen erstellt.
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sonen mit gleichem Namen (Homonyme) geringer wird. Fir eine Eingrenzung sind besonders
gut die Facher geeignet, deren Publikationen im Web of Science oder der Scopus-Datenbank
aufgefiihrt werden, d. h. eher keine Geisteswissenschaften, die auf einer bestimmten Techno-
logie beruhen, aus der ein gemeinsames Suchwort abgeleitet werden kann und die wenig in-
terdisziplinar sind. Letztlich wird die inhaltliche Fragestellung und die Verfiigbarkeit geeigne-
ter Datenbanken mit Namen von Forschern iiber die Auswahl der Referenzdatenbank ent-
scheiden.

Bei der Auswahl der Referenzdatenbank ist fiir die weitere Untersuchung zu beachten, dass die
Angabe eines Namens alleine nicht ausreichend ist, da dadurch keine eindeutige Unterschei-
dung von Homonymen moglich ist. Idealerweise sollten zusdtzliche Informationen wie der
aktuelle Arbeitsort, ausgewahlte frithere Arbeitsorte/Arbeitgeber oder eine oder mehrere Pub-
likationen bereits bekannt sein.

2. Schritt: Sammeln elektronischer Dokumente zu den Personen der Referenzdatenbank

Zu den in der Referenzdatenbank aufgefiithrten Personen werden in diesem Schritt Dokumente
gesammelt, die frei zugdnglich im Internet vorliegen oder aus anderen vorher definierten Da-
tenbanken ausgelesen werden. Dabei muss im Vorfeld keine Einschrankung auf bestimmte
Dokumente erfolgen. Die Suche nach Dokumenten erfolgt mit Hilfe eines speziell program-
mierten Webcrawlers, der auf der Google-Suchmaschine aufsetzt und eine sogenannte er-
schopfende Suche nach der Brute-Force-Methode durchfiihrt, d. h. es werden verschiedene
Suchkombinationen durchgespielt und immer ein bestimmter Prozentsatz der relevantesten
Dokumente aus der Google-Suche zu der betreffenden Person abgelegt. Durch den hohen Re-
chenaufwand erhoht sich dadurch zwar die Dauer des Einsammelns von Dokumenten, die
Vollstandigkeit wird aber deutlich erh6éht. Durch diese Methode werden mit relativ grofier
Sicherheit alle 6ffentlich zuganglichen Informationen erfasst. Dazu zdhlen auch die offentli-
chen Profile in sozialen Netzwerken (z. B. die in Kapitel 4.1.4 beschriebenen Dienste LinkedIn
und ResearchGate).

Zusdtzlich kann dann noch in geschiitzten Datenbanken gesucht werden (z.B. Scopus).
GoogleScholar ist hier leider als Grundlage fiir die Recherche nicht geeignet, da es ein automa-
tisiertes Auslesen von Informationen durch Webcrawler verhindert. Man ist sich hier offenbar
iiber den Wert der dort gesammelten Daten bewusst und nach Erfahrungsberichten anderer,
an den Daten interessierter Wissenschaftler auch nicht zur Zusammenarbeit bereit. Auch eine
Zusammenarbeit mit Betreibern von sozialen Netzwerken ist fiir diese Fragestellung, bei der
die Namen der Personen benoétigt werden, aus Geheimhaltungsgriinden nicht realistisch. Hier
wird die Recherche auf vom Benutzer als 6ffentlich eingestufte Informationen beschrankt blei-
ben miissen. Interessanterweise hat Facebook seine Daten vor kurzer Zeit wissenschaftlich mit
Methoden der Netzwerkanalyse ausgewertet, um herauszufinden, iiber wie viele Kontakte je-
der Nutzer von Facebook durchschnittlich jeden anderen erreichen kann (Ugander et al. 2011,
Backstrom et al. 2012). Hier stand aber offenbar das Eigeninteresse des Unternehmens an der
Nutzung des Ergebnisses von 4,74 degrees of separation im Vordergrund.
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3. Schritt: Auslesen von Mobilitatsspuren aus den Dokumenten

In diesem Schritt, der den Kern der NLP-Methode darstellt, geht es darum, Mobilitdtsspuren,
d. h. Textstellen mit mobilitatsbezogenen Informationen, von anderen Informationen zu tren-
nen. Fir die Identifizierung der relevanten Informationen zur Mobilitat (Orte, Lander, Organi-
sationen, Zeitangaben) gibt es verschiedene Verfahren. Es ist bereits moglich, wiahrend des
Durchlaufs des zweiten Schritts die Textmenge zu reduzieren, in dem man mit sogenannten
reguldren Ausdriicken nach bestimmten syntaktischen Regeln nur potenziell mobilitatsrele-
vante Informationen abspeichert. Dadurch lief3e sich die zu analysierende Textmenge bereits
im Vorfeld verringern und die semantische Klassifizierung beschleunigen.

Die gespeicherte Textmenge wird nun mit Hilfe geeigneter Programme (z. B. dem Python Pa-
ket Natural Language Toolkit NLTK) analysiert. Dabei werden die Sitze einzeln nach gramma-
tikalischen und syntaktischen Regeln Kklassifiziert. Zundchst erfolgt eine Bereinigung und
Normalisierung, bei der z. B. Plural durch Singular ersetzt wird (das sogenannte Stemming)
und Artikel sowie Fillworter geloscht werden (anwenden von sogenannten Stopwords). Der
bereinigte Datensatz wird dann nach grammatikalischen Regeln klassifiziert. Anhand existie-
render Worterbiicher fiir die Erkennung von Ort- und Zeitangaben werden hier mobilitatsbe-
zogene Informationen extrahiert und unter dem Namen des entsprechenden Forschers abge-
legt, um sie im nachsten Schritt weiterzuverarbeiten.

4. Schritt: Bewertung der Mobilitatsspuren

Der technisch anspruchsvollste Schritt ist die nun folgende semantische Analyse auf Basis der
geordneten mobilitdtsbezogenen Informationen, bei der die Informationen bewertet und weit-
gehend automatisiert in einen Bedeutungszusammenhangs gebracht werden miissen. Hier
kann man z. B. nach Zeitangaben in der Ndhe von Ortsangaben suchen lassen, um tabellari-
sche Lebensldufe und andere relativ systematisch strukturierte Angaben auszuwerten, oder
Erscheinungsjahre von Publikationen mit den zur entsprechenden Person abgelegten Ortsan-
gaben verkniipfen. Diese Klassifizierungen werden vom Programm in der Regel mit einer Tref-
fer-Wahrscheinlichkeit versehen, auf die man automatisierte Entscheidungsregeln anwenden
kann.

Wie das Programm fiir die semantische Analyse genau zu justieren ist, wird sich erst im Laufe
der tatsiachlichen Durchfithrung der Untersuchung ergeben. Es ist dafiir notwendig, das Pro-
gramm mit Hilfe von Testdatensdtzen zu trainieren. Die Analyse wird dazu zuerst fiir einen
Personenkreis angewandt, zu dem das richtige Ergebnis z. B. durch Vorliegen eines komplet-
ten Lebenslaufes bekannt ist. Es wird dann so lange versucht, die Algorithmen zu verbessern,
bis das Programm die benétigten Informationen mit einer méglichst hohen Zuverldssigkeit
automatisch ausliest.

Der Machbarkeitsnachweis fiir dieses Vorgehen wurde jiingst auf Basis eines Testdatensatzes
mit Wissenschaftlern aus Uruguay erbracht (Garcia Flores et al. 2012). Hier wurde eine Zuver-
lassigkeit der Bewertung mobilitatsrelevanter Informationen von 8o % erreicht. Die Zuverlas-
sigkeit hangt selbstverstindlich stark von der Beschaffenheit der Datenquelle ab. Tabellarische
Lebenslaufe oder 6ffentliche LinkedIn-Profile diirften mit einer Trefferquote von nahezu 100 %
analysierbar sein, bei anderen Dokumenten wie Flief3texten auf Institutshomepages oder Me-
dienberichten iiber einzelne Forscher diirften die Quoten deutlich geringer sein. Auch hier
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kann man Regeln definieren, welche Angaben mit hoherer Prioritat als korrekte Angabe eines
Aufenthaltsorts zu einem bestimmten Zeitpunkt gewertet werden.

5. Schritt: Erzeugen von Karriereverlaufen fiir die Personen der Referenzdatenbank

Im letzten Schritt werden aus den mit Wahrscheinlichkeiten versehenen mobilitatsrelevanten
Informationen die Karriereverlaufe der Personen in der Referenzdatenbank rekonstruiert. Da-
bei soll es das Ziel sein, moglichst vollstindige Orts- und Zeitangaben zur Karriere vom Studi-
um bis zum aktuellen Stand zu erhalten. Diese Datenbank kann dann mit statistischen Aus-
wertungsmethoden analysiert werden.

Bewertung der Chancen und Risiken sowie benotigter Ressourcen fiir die Umsetzung

Unter der Bedingung, dass das geschilderte Vorgehen tatsachlich hinreichend zuverldssige
Ergebnisse produziert, bietet es die grofle Chance, mit Hilfe eines innovativen Verfahrens und
frei zuganglicher Informationen eine neuartige Datenbank zu erzeugen. Der Machbarkeits-
nachweis fiir das Verfahren in seinen Grundziigen ist bereits durch Garcia Flores et al. (2012)
erbracht worden. Eine Anwendung auf eine grofiere Forscherpopulation ware hingegen bislang
einmalig. Die automatisierte Erstellung einer Datenbank zu Karrieren deutscher Forscher ware
dabei gerade vor dem Hintergrund der bislang schlechten Datenverfiigbarkeit in diesem Be-
reich wiinschenswert (vgl. Einschitzung zur Einfithrung eines Kerndatensatz Forschung in
Kapitel 3.6). Eine durch NLP-Methoden erzeugte Datenbasis kann nicht nur fiir die Analyse
der Forschermobilitdt genutzt werden, sondern auch fiir weitere Fragestellungen im Zusam-
menhang mit dem Verlauf wissenschaftlicher Karrieren. Durch die weitestgehend eindeutige
Identifizierung von Personen und die personenscharfe Zuordnung der Karriereverlaufe ist eine
Verkniipfung mit Informationen aus anderen Quellen méglich. Im folgenden Kapitel 6 wird
erlautert, welche Moglichkeiten hinsichtlich der Analyse von Determinanten und Auswirkun-
gen der Forschermobilitat bestehen.

Aufgrund des innovativen Charakters der Methode der Datengewinnung ist das Projekt jedoch
auch mit gewissen Risiken verbunden. Bei der Datenerhebung ist es von entscheidender Be-
deutung, dass das Crawlen, d. h. das automatisierte Auslesen von Informationen aus dem In-
ternet, fiir wichtige Quellen nicht im Laufe des Datenabrufs blockiert wird. GoogleScholar ver-
hindert einen solchen Zugriff grundsatzlich. Andere Datenbanken erfordern eine Zugangsbe-
rechtigung (z. B. Web of Science) oder es muss ein Offline-Abbild erstellt werden (z.B.
Scopus). Die Programmierung der Algorithmen fiir die Analyse der Dokumente ist eine weitere
grofde Herausforderung. Es muss trotz heterogener Quellen und teilweise unstrukturierter
Syntax gelingen, die notwendigen Informationen mit einer hinreichenden Treffsicherheit aus-
zulesen. Hier kdnnen programmiertechnische Probleme, aber auch unzureichende Rechner-
kapazitaten auftreten, da die Verfahren gerade bei groffen Textmengen sehr rechenintensiv
sind. Diese Probleme sind allerdings nicht im Vorfeld zu antizipieren, sondern treten erst im
Forschungsprozess auf, z. B. beim Trainieren der Programme anhand eines Testdatensatzes.
Im Bereich der Informatik sind dhnliche Anwendungen jedoch seit einigen Jahren fiir andere
Fragestellungen erfolgreich implementiert worden, so dass davon auszugehen ist, dass sich
auch fiir die bei diesem Forschungsansatz auftretenden Herausforderungen kreative, fallbezo-
gene Losungen entwickeln lassen werden.
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Fiir die Durchfiihrung einer NLP-basierten Analyse der Forschermobilitdt wird ein interdiszip-
lindres Forscherteam bendtigt, das sowohl inhaltliche Kenntnisse der Materie, als auch techni-
sche Fertigkeiten fiir die Programmierung der Webcrawler und semantischen Analysetools
mitbringt. Das Team sollte aus in Fragen der Forschermobilitdt erfahrenen Wirtschafts- und
Sozialwissenschaftlern bzw. Wirtschaftsgeographen und an der Schnittstelle von Informatik
und Sprachwissenschaften arbeitenden Computerlinguisten bestehen.

Da in dem skizzierten Projekt in vielen Aspekten zundchst Grundlagenarbeit betrieben werden
muss, ist eine hinreichend lange Laufzeit einzuplanen. Fiir die vollstindige Bearbeitung der
finf genannten Schritte sowie die inhaltliche Auswertung der dadurch erstellten Datenbank
sind zwei Jahre no6tig. Um ein stabil laufendes System wie im Beispiel fiir Uruguay (Garcia Flo-
res et al. 2012) zu trainieren und zu testen, ist ungefdhr ein halbes Jahr einzuplanen. In einem
weiteren halben Jahr kann dann die Implementierung fiir einen groflen Personenkreis erfol-
gen. Daraufhin muss die erstellte Datenbank umfassenden Tests beziiglich der Validitat der
Ergebnisse unterzogen werden. Ggf. konnen weitere Daten aus anderen Quellen zur For-
schungsleistung zugespielt werden (vgl. Kapitel 6). In der letzten Projektphase erfolgt dann die
statistische Analyse und Erstellung des Berichts. Die inhaltliche Begleitung durch Wirtschafts-
und Sozialwissenschaftler bzw. Wirtschaftsgeographen erfolgt iiber die gesamte Laufzeit des
Projekts, mit einer zunehmenden Intensitdt in der zweiten Projekthalfte. Die technische Um-
setzung durch Computerlinguisten ist starker auf die erste Projekthalfte konzentriert. In der
zweiten Projekthilfte konnte eine Standardisierung des Verfahrens zur Ubertragbarkeit auf
andere Teilpopulationen angestrebt werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Generierung eines Datensatzes zur For-
schermobilitdt durch Methoden des Natural Language Processing (NLP) im Vergleich zu allen
anderen im Rahmen der Machbarkeitsstudie vorgestellten Verfahren die grofiten Chancen
bietet, einen neuartigen Datensatz zu diesem Themenfeld hervorzubringen. Ein solcher Da-
tensatz ermoglicht die Abbildung von Zu-, Riick- und Abwanderung, da durch die Nutzung
des Internets keine Einschrankung auf Quellen einzelner Lander besteht. Die gesammelten
Informationen sind personenscharf und erlauben die Verkniipfung mit weiteren Informatio-
nen. Da auf offentlich zugangliche Informationen zugegriffen wird, gibt es keine Probleme bei
der Umsetzung, wie sie bei der Verkniipfung von Daten im Zuge der Erstellung des Kerndaten-
satz Forschung zu erwarten sind. Die NLP-Methode ist dadurch deutlich schneller realisierbar
und flexibler einsetzbar als der Kerndatensatz Forschung. Diese Vorteile wiegen die Risiken
und die nicht zu 100 % genaue Zuordnung der mobilitdtsrelevanten Informationen aus Sicht
des Autors der Machbarkeitsstudie auf. Daher wird der Expertenkommission Forschung und
Innovation empfohlen, die Ausschreibung eines solchen Projektes gemeinsam mit dem BMBF
zu forcieren.
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6 Auswirkungen und Determinanten der Forschermobilitat im
Innovationssystem

In diesem abschlief3enden Kapitel werden Méglichkeiten diskutiert, die bisher beschriebenen
Datensdtze und -quellen zur Forschermobilitit mit weiteren Informationen anzureichern, um
Auswirkungen und Determinanten der Forschermobilitit im Innovationssystem zu untersu-
chen. Da dazu in der Regel eine Verkniipfung verschiedener Datensdtze ndtig ist, konnen hier
nur Datensitze genutzt werden, in denen personenscharfe Informationen mit Angabe des
Namens und weitere Merkmale zur eindeutigen Unterscheidung von Homonymen vorliegen.
Von den beschriebenen Verfahren sind nur diese geeignet: Integrierte Erwerbsbiografien der
BA, Kerndatensatz Forschung, Publikationsdaten, Patentdaten, internationale Forscherdaten-
banken, NLP-basierte Datenbanken, nationale Forschungsregister und Lebenslaufdatenban-
ken. Insbesondere Daten aus Mikrozensus und Arbeitskrafteerhebungen ermdglichen es nicht,
auf einzelne Personen zuriickzuschliefien und sind daher fiir Untersuchungen, die tiber Aus-
maf$ und Struktur der Forschermobilitat hinausgehen, ungeeignet.

Bei allen Untersuchungen zu den Auswirkungen der Forschermobilitit ist zu beachten, dass
Mobilitdt nur eine Determinante der Forschungsleistung ist, die methodisch von anderen De-
terminanten getrennt werden miisste, um die tatsichliche Wirkung von Mobilitat identifizie-
ren zu kénnen.

6.1 Individuelle Karriereentwicklung

Mobilitdt ist eng mit der individuellen Karriereentwicklung verbunden. Leistungsfahigere For-
scher erhalten beispielsweise eher Angebote von anderen Einrichtungen und haben damit po-
tenziell mehr Moglichkeiten zur Mobilitat. Mobilitat kann gleichzeitig ein wichtiges Element
der Karriereentwicklung sein, da der Karrierefortschritt durch die Arbeit in anderen Umfel-
dern, das Kniipfen neuer Kontakte und die Reputation der Arbeitsorte beeinflusst werden
kann. Auflerdem konnen Aussagen zur qualitativen Dimension der Forschermobilitit durch
die Kenntnis der individuellen Forschungsleistungen getroffen werden, da die Mobilitit von
Nachwuchsforschern am Anfang ihrer Karriere anders einzuordnen ist als die Mobilitdt von
Spitzenforschern im Hohepunkt ihrer Schaffenskraft oder die Mobilitdt von dlteren Forschern
zum Ende ihrer Karriere. Um diese und dhnliche Zusammenhdnge empirisch herausarbeiten
zu konnen, ist es eine Verkniipfung der Informationen zur Forschermobilitit mit Daten zur
individuellen Forschungsleistung notwendig.

Die Karriereentwicklung von Wissenschaftlern ist in jlingster Zeit durch Verfahren der Lebens-
laufanalyse (Cafiibano und Bozeman 2009) untersucht worden. Diese Daten wurden in der
Vergangenheit hdufig Lebenslaufdatenbanken entnommen, die an einzelnen Einrichtungen
vorlagen und sich daher auf kleine Fallzahlen bezogen. In der Machbarkeitsstudie sind dazu
zwei Verfahren genannt worden, die eine automatisierte Erzeugung von Lebenslaufdaten in
grofder Zahl aus anderen Quellen ermoglichen: NLP-basierte Verfahren der Datenextraktion
und Auswertung der organisationalen Zugehorigkeiten in Publikationsdatenbanken. Die so
gewonnenen Informationen konnen ebenfalls fiir die Verkniipfung mit anderen Datenbestdn-
den zur Forschungsleistung genutzt werden. Die automatisierte Zuordnung von Informationen
zur Forschungsleistung konnte technisch dhnlich ablaufen wie in den Schritten zwei und drei
der NLP-gestiitzten Verfahren geschildert (Kapitel 5.2).
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Neben der reinen Analyse des Karriereverlaufs konnen Datenbanken zu Publikationen, Paten-
ten und Forschungsprojekten genutzt werden, um personenscharfe Informationen zu gangigen
wissenschaftlichen Leistungskriterien zu erganzen. Auf diese Datensdtze konnen dann z. B.
Verfahren der bibliometrischen Analyse angewandt werden. Diese werden hier nicht ndher
beschrieben, die damit verbundenen Herausforderungen wurden von Ferrara und Salini (2012)
in einem Uberblicksartikel dargestellt.

Sofern internationale Forschungsdatenbanken (ORCID, ResearcherID) eine weitere Verbrei-
tung finden und von den Nutzern mit Lebenslaufdaten angereichert wiirden, ware unmittelbar
eine Datenquelle gegeben, die eine Verkniipfung von Karriereverlauf und Forschungsleistung
ermoglicht. Aufgrund der Freiwilligkeit von Registrierung und Angabe von Lebenslaufdaten ist
damit aber nicht in umfassendem Maf3e zu rechnen. Der Kerndatensatz Forschung wiirde die-
se Verkniipfungen auch zulassen - er hat explizit die Schaffung einer besseren Datenbasis fiir
die Forschungsevaluation zum Ziel. Hier ist allerdings nicht mit einer flichendeckenden Um-
setzung in ndherer Zukunft zu rechnen. Aufderdem ist hier noch nicht klar, ob die Daten tat-
sachlich auf der individuellen Ebene vorgehalten werden oder auf anderen organisationalen
Einheiten (z. B. Lehrstiihle, Institute, Fachbereiche) aggregiert werden.

6.2 Organisationale Innovationsleistung und Wissensspillover

Die forschungs- und innovationspolitische Relevanz der Untersuchung von Umfang und
Struktur der Forschermobilitat ergibt sich vor allem aus der plausiblen Vermutung, dass die
Zu- und Abwanderung von Forschern Auswirkungen auf die Innovationsleistung der betroffe-
nen Organisationen (Universitdten, Forschungseinrichtungen und Unternehmen) und Innova-
tionssysteme hat. Die konzeptionellen Beziige zu den Stichworten implizites Wissen, Wissens-
spillover, brain drain, brain gain und brain circulation sind bereits im einleitenden Kapitel die-
ser Machbarkeitsstudie genannt worden. Es ist daher wiinschenswert, die Datensdtze zur For-
schermobilitdt mit Informationen zur Innovationsleistung von Organisationen oder Innovati-
onssystemen zu verkntipfen.

Prinzipiell konnen dafiir die gleichen Datensdtze genutzt werden, wie fiir die Analyse der indi-
viduellen Auswirkungen. Die Daten mussen hier allerdings auf der Ebene einer je nach Frage-
stellung abzugrenzenden Organisation erhoben werden. Dazu werden neben Informationen
zum Arbeitsort des Forschers auch Informationen zur organisationalen Zugehorigkeit beno-
tigt, die nicht in allen genannten Datenquellen vorliegen. Aufierdem ist die Zuordnung zu ei-
ner Organisation (z. B. einem Unternehmen oder einer Universitdt) moglicherweise zu grob,
um tatsdchliche Effekte der Mobilitdt einer Person messen zu konnen. Eine detailliertere Zu-
ordnung der Forscher zu einzelnen Abteilungen, Fachbereichen oder gar Lehrstiihlen ist aber
auf Basis keiner der genannten Datenquellen realistisch. Folgende Verfahren konnten jedoch
geeignet sein, dieses methodische Problem teilweise zu 16sen und Aussagen tiber die Wirkun-
gen der Forschermobilitat auf organisationaler oder regionaler Ebene ermdglichen:

e Da die Abteilungsstruktur von Organisationen in keinem der Datensadtze nachgebildet
werden kann, ist die Abgrenzung tiber Wissenschaftsdisziplinen oder Forschungsthemen
eine Alternative. So konnte untersucht werden, wie sich die Forschungsleistung einer Or-
ganisation in Feldern, die von starker Zu- oder Abwanderung von Forschern gepragt waren,
entwickelt hat. Gleiches kann fiir die regionale Ebene durch eine Verkniipfung der For-
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schermobilitat fiir ein bestimmtes Wissenschaftsfeld in einer Region und den korrespon-
dierenden Leistungsindikatoren erreicht werden.

e Zusatzlich zu Leistungsindikatoren, die auf die reine Anzahl an Publikationen, Patenten
und Forschungsmitteln bzw. deren Qualitit abzielen, konnen Vernetzungsindikatoren her-
angezogen werden, um den Wissenstransfer durch mobile Forscher zu messen. Ko-
Publikationen, Ko-Patente oder kooperative Forschungsprojekte konnen Hinweise auf das
Ausmafd der Vernetzung an einem Standort geben und - auch im Sinne des Ansatzes der
brain circulation - Belege dafiir liefern, ob durch die Prdsenz eines international mobilen
Forschers neue interregionale Vernetzungen (z. B. in die Herkunftsregion) entstanden
sind.

6.3 Determinanten der Forschermobilitat

Zusatzlich zu den Auswirkungen der Forschermobilitdt sind auch die zugrunde liegenden De-
terminanten von Bedeutung, da durch diese Information unmittelbar politische Handlungs-
empfehlungen abgeleitet werden konnen, wie die Attraktivitdt einzelner Einrichtungen, Regi-
onen oder des Wissenschaftssystems fiir Forscher gesteigert werden kann. Unmittelbare In-
formationen zu den Beweggriinden fiir die Mobilitat einzelner Individuen sind jedoch in kei-
nem der diskutierten Datensatze enthalten und kdnnten nur durch zusétzliche direkte Befra-
gungen der mobilen Forscher erhoben werden. Mittelbar kann jedoch eine Anndherung an
Informationen zu den Determinanten der Mobilitdt aus einigen der beschriebenen Datensatze
gelingen.

Durch den Saldo der Forschermobilitdt fiir einzelne Einrichtungen, Regionen oder Wissen-
schaftssysteme kann quantitativ oder (im Falle einer Verkniipfung mit individuellen Leistungs-
indikatoren) qualitativ eine Aussage dariiber getroffen werden, welche Einrichtungen, Regio-
nen oder Wissenschaftssysteme besonders attraktiv bzw. unattraktiv fiir Forscher sind. Durch
einen Vergleich der Eigenschaften dieser Einrichtungen, Regionen oder Wissenschaftssysteme
kann zumindest indirekt auf Merkmale geschlossen werden, die tendenziell fiir das
Attrahieren von Forschern forderlich sind, auch wenn dadurch die tatsachlichen individuellen
Beweggriinde verborgen bleiben.

Weitere Hinweise auf Motive der Mobilitat lassen sich erschliefRen, wenn Karriereverlaufe dif-
ferenziert ausgewertet werden. Voraussetzung dazu sind Daten, die mit den Informationen
eines Lebenslaufes vergleichbar sind und z. B. durch die beschriebenen NLP-gestiitzten Ver-
fahren rekonstruiert werden konnen. Einige Hinweise zu den Motiven der Forschermobilitat
lassen sich sogar aus Daten des Mikrozensus oder aus Arbeitskrafteerhebungen ableiten, so-
fern aus Kombination des Alters und des Zuzugsjahres die Karrierephase identifiziert werden
kann, in der ein Forscher zu- oder riickgewandert ist. Unter anderem konnen folgende Aspekte
untersucht werden:

e Welche in der jeweiligen Datenquelle identifizierbaren Eigenschaften der Forscher fiihren
zu welchen Mobilitatsentscheidungen (Ziel der Mobilitat, Dauer der Mobilitdt, Anzahl der
Mobilitatsereignisse)? Durch die Ergebnisse konnen individuelle Determinanten fiir Mobi-
litit abgeleitet werden. Eine Ubertragung der Ergebnisse auf bestimmte Regionen ist je-
doch nicht moglich. Allerdings konnen Teilpopulationen der gesamten Forscher abge-
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grenzt werden, an die sich die Forschungs- und Innovationspolitik mit zielgruppenspezifi-
schen Mobilitdtsangeboten wenden kann.

Welche Wissenschaftssysteme, Regionen oder Einrichtungen werden in welchen Karriere-
phasen (z. B. Nachwuchsphase, Etablierung, Spatphase) besonders haufig als Ziel mobiler
Forscher gewdhlt? Anhand der Kenntnis der Kriterien, nach denen im allgemeinen For-
scher bestimmter Karrierephasen ihre Standortentscheidung treffen, lasst sich ableiten, wo
diese Anforderungen tiberdurchschnittlich gut erfiillt werden.

Wie haben sich Veranderungen bestimmter Aspekte von Wissenschaftssystemen und des
Regulierungsrahmens fiir Mobilitit auf die Forschermobilitit ausgewirkt? Sind Anderun-
gen in den Mobilitaitsmustern im Vergleich der Situationen vor und nach einer Verande-
rung der Rahmenbedingungen erkennbar? Sollte dies der Fall sein, ist zumindest implizit
davon auszugehen, dass die Anderung eine gewisse positive oder negative Auswirkung auf
die Forschermobilitat hatte.

Insgesamt ist eine Untersuchung der Mobilitatsmotive auf Basis der vorliegenden Datensaitze

nur in eingeschranktem Mafde. Aufgrund des stark individuellen Charakters sind detaillierte
Mobilitatsmotive nur durch direkte Befragungen der Forscher selbst zu identifizieren, die wie-
derum nur mit erheblichem Aufwand und unter Inkaufnahme der in Kapitel 2 geschilderten

methodischen Einschrankungen moglich sind.
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7 Zusammenfassung

Das Ziel der Machbarkeitsstudie ,Forschermobilitdt und Innovation“ war es, Datenquellen und
methodische Ansatze zu identifizieren, durch welche die internationale Mobilitat von For-
schen mit Deutschland als Ziel- und Herkunftsland besser als bislang erfasst und analysiert
werden kann. Es wurden solche Ansdtze gesucht, mit denen Antworten auf gesellschaftlich
relevante Fragen beziiglich Wissensbilanz, 6konomischer Bilanz, Auswirkungen und Determi-
nanten der Forschermobilitit gegeben werden konnen und die das Potenzial besitzen, in ein
regelmafiiges Berichtssystem tiberfiihrt zu werden. Die Machbarkeitsstudie ist in fiinf Teilkapi-
tel untergliedert, deren Kernergebnisse in diesem Kapitel zusammengefasst werden:

e Definition von inhaltlichen und technischen Anforderungen an ein Berichtssystem zur
Erfassung der Forschermobilitat (Kapitel 2),

e Bewertung deutscher Datensdtze/-quellen und empirischer Forschungsansatze hinsichtlich
ihrer Einsatzmdglichkeiten als Basis quantitativer Untersuchungen zur Forschermobilitat
(Kapitel 3),

e Bewertung internationaler Datensatze/-quellen und empirischer Forschungsansitze hin-
sichtlich ihrer Einsatzmoglichkeiten als Basis quantitativer Untersuchungen zur Forscher-
mobilitat (Kapitel 4),

e Ausfiihrliche Bewertung von zwei besonders vielversprechenden Ansdtzen hinsichtlich
Kosten, Ressourceneinsatz und Risiken, die mit dem jeweiligen Ansatz verbunden sind
(Kapitel 5) und

e Moglichkeiten der Verkniipfung des Berichtssystems mit anderen Informationen zu Aus-
wirkungen und Determinanten der Forschermobilitat (Kapitel 6).

Definition von Anforderungen

Zum Einstieg in die Untersuchung der Forschermobilitit miissen die Begriffe Forscher und
Mobilitat abgegrenzt werden. Das Frascati-Manual bietet eine international anerkannte Defi-
nition fir Forscher, die z. B. anhand der International Standard Classification of Occupations
(ISCO) operationalisiert werden kann. Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurde ausschlief3-
lich internationale Mobilitdt untersucht. Es wird auflerdem empfohlen, Mobilitit von einer
Dauer von unter sechs Monaten nicht zu berticksichtigen und die Untersuchung auf kurzfris-
tige (sechs Monate bis ein Jahr), mittelfristige (ein bis drei Jahre) und langfristige (mehr als
drei Jahre) Mobilitat zu beschranken.

Die entscheidenden Anforderungen an geeignete Datensdtze und Datenquellen setzen sich aus
inhaltlichen und methodischen Aspekten zusammen. Inhaltlich sollten im Idealfall alle Infor-
mationen in der Datenquelle enthalten sein, die fiir die Beantwortung der gesellschaftlich rele-
vanten Fragen im Zusammenhang mit Forschermobilitit notwendig sind. Es konnten jedoch
keine Quellen identifiziert werden, fiir die das vollstandig zutrifft. Von zentraler Bedeutung fiir
Analysen, die tiber die Abbildung von Ausmaf$ und Struktur der Mobilitdt hinausgehen sollen,
ist die personenscharfe Identifizierbarkeit von Forschern. Nur sie ermdglicht es, eine Verkniip-
fung mit Daten aus anderen Quellen vorzunehmen. Fiir Analysen des Mobilitdtsverhaltens ist
auflerdem die Abbildung individueller Karriereverlaufe im Zeitverlauf notwendig. Methodisch
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wird ein Verfahren gesucht, das fiir ein regelmaf3iges Berichtssystem geeignet ist. Fallspezifi-
sche Befragungen fallen als Methode aus, da diese hiufig keine verzerrungsfreien Informatio-
nen liefern konnen und einen hohen Ressourceneinsatz benoétigen.

Bewertung deutscher Datensatze

Die Diskussion deutscher Datensitze und Datenquellen zur Forschermobilitit hat gezeigt,
dass an vielen Stellen Informationen zu Teilaspekten des Phanomens vorliegen, es aber keinen
Datensatz gibt, der das Phdnomen vollstandig fiir alle in der Einleitung genannten Fragen er-
fasst. Ein zentrales Problem bei der Beschrankung auf deutsche Daten besteht darin, dass ein
internationales Phanomen darin nur teilweise abgebildet werden kann. Deutsche, die ins Aus-
land abwandern, sind in keinem der Datensatze in zufriedenstellender Weise erfasst. Von den
deutschen Datensdtzen ist der Mikrozensus am besten zur Erfassung der Forschermobilitat
geeignet. Er erfiillt als reprasentative Umfrage der deutschen Wohnbevolkerung am ehesten
das Kriterium einer verzerrungsfreien Erfassung des Phdanomens fiir alle Tatigkeitsfelder und
Berufsgruppen. Auflerdem ist bei Nutzung des Mikrozensus ein internationaler Vergleich mit
methodisch dhnlich gelagerten Befragungen, z. B. Arbeitskrafteerhebungen in Hauptziellan-
dern der deutschen Forschermobilitat, moglich.

Zukiinftig konnte der geplante Kerndatensatz Forschung grof3es Potenzial besitzen, eine um-
fassende Quelle fiir Forschungsinformationen zu werden. Es wird daher empfohlen, sich aktiv
wahrend der Phase der Projektdefinition einzubringen, damit Forschermobilitdt mit dem Da-
tensatz abgebildet und in Zukunft auch tatsichlich untersucht werden kann.

Bewertung internationaler Datensatze

Internationale Datensatze, in denen auch die Mobilitat deutscher Forscher abgebildet ist, sind
besonders geeignet, um Abwanderung aus Deutschland zu untersuchen und internationale
Vergleiche durchzufiihren. Besonders vielversprechend sind (i) die Nutzung von Publikations-
datenbanken, (ii) internationale Vergleiche nationaler Zensusdaten und Arbeitskrafteerhebun-
gen sowie (iii) automatisierte Verfahren zur Generierung von Karriereverldufen zu einzelnen
Forschern auf Basis frei im Internet zuganglicher Informationen und mit Hilfe von Techniken
des Natural Language Processing. Die anderen untersuchten internationalen Datensdtze bieten
fir sich allein genommen entweder keine geniigenden Informationen zum Thema Forscher-
mobilitdt, umfassen (noch) eine zu geringe Fallzahl (internationale Forscherdatenbanken)
oder entsprechen nicht mit hinreichender Genauigkeit der Definition von Forschern (interna-
tionale Absolventen- und Promoviertenbefragungen).

Ausfiihrliche Darstellung von zwei vielversprechenden Ansitzen

Kurzfristig ist es mittels bestehender Datensdtze moglich, eine international vergleichende
Auswertung von Zensusdaten und Arbeitskrafteerhebungen vorzunehmen. Mittelfristig be-
steht erhebliches Innovationspotenzial in der Nutzung von Natural Language Processing fir
die Generierung eines neuen Datensatzes zur Forschermobilitat.

Der Rickgriff auf Zensusdaten und Arbeitskrifteerhebungen ermoglicht es, Ausmafd und
Struktur der Forschermobilitit international vergleichend darzustellen und tiefergehend zu
analysieren. Dabei konnen deutsche Mikrozensusdaten mit den entsprechenden Erhebungen
anderer Lander kombiniert werden. Der Schwerpunkt der Untersuchung sollte auf den Haupt-
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ziellandern der deutschen Forschermobilitat liegen, deren Stichprobe hinreichend grof fiir die
Analyse von kleinen Teilpopulationen ist. Daher sind insbesondere die Daten des American
Community Survey (ACS) und mit Abstrichen die Arbeitskrafteerhebungen Grof3britanniens
und Frankreichs geeignet. Die notwendigen Analysen konnen kurzfristig umgesetzt werden
und bieten aufgrund der jahrlichen Datenerhebung das gréfdte Potenzial, die Grundlage fiir ein
Berichtssystem zu bilden.

Die Generierung eines Datensatzes zur Forschermobilitit durch Methoden des Natural Lan-
guage Processing (NLP) bietet im Vergleich zu allen anderen im Rahmen der Machbarkeits-
studie vorgestellten Verfahren die grofdten Chancen, einen innovativen und einzigartigen Da-
tensatz zu diesem Themenfeld hervorzubringen. Ein solcher Datensatz ermdglicht die Abbil-
dung von Zu-, Riick- und Abwanderung, da durch die Nutzung des Internets keine Einschran-
kung auf Quellen einzelner Linder besteht. Aus den gesammelten Informationen kénnen per-
sonenscharfe Karriereverldaufe rekonstruiert werden. Auch eine Verkniipfung mit weiteren Da-
tensdtzen zur Forschungsleistung ist moglich. Da auf o6ffentlich zugdngliche Informationen
zugegriffen wird, gibt es keine Probleme bei der Umsetzung, wie sie bei der Verkntipfung von
Daten im Zuge der Erstellung des Kerndatensatz Forschung zu erwarten sind. Die NLP-
Methode ist dadurch deutlich schneller realisierbar und flexibler einsetzbar als der Kerndaten-
satz Forschung. Diese Vorteile wiegen die Risiken und die nicht zu 100 % genaue Zuordnung
der mobilitatsrelevanten Informationen aus Sicht des Autors der Machbarkeitsstudie auf. Da-
her wird der Expertenkommission Forschung und Innovation empfohlen, die Ausschreibung
eines solchen Projektes gemeinsam mit dem BMBF zu forcieren.

Daten zu Auswirkungen und Determinanten der Forschermobilitat

Informationen zu Auswirkungen und Determinanten der Mobilitdt liegen in den untersuchten
Datenquellen selbst nicht vor. Sie miissen entweder durch Verkntipfung der Mobilitdtsdaten
mit anderen Datenquellen erzeugt werden oder indirekt aus den Strukturen der Mobilitdt ab-
geleitet werden. Eine wichtige Voraussetzung fiir die Verkniipfung mit anderen Daten ist die
namentliche Identifizierung von Forschern in der genutzten Datenquelle. Dies ist vor allem bei
Datensatzen, die durch NLP-gestiitzte Methoden generiert werden, oder bei Publikationsdaten
gegeben. Informationen zu den Auswirkungen der Mobilitat konnen durch die Forschungsleis-
tung (Publikationen, Patente, Forschungsprojekte) oder die Vernetzung der Forscher (Ko-
Publikationen, Ko-Patente, Forschungskooperationen) abgebildet werden. Sie sind auf indivi-
dueller Ebene leichter auszuwerten als auf organisationaler Ebene, da sich sowohl Probleme
bei der eindeutigen Zuordnung der Daten zu einer bestimmten Einrichtung oder Abteilung
ergeben und die Auswirkungen eines mobilen Forschers im Falle grofder Organisationen (Uni-
versitaten, Groflunternehmen) oder ganzer Innovationssysteme von anderen Einflussfaktoren
tberlagert wird. Determinanten der Forschermobilitit konnen direkt nur durch zusatzliche
Befragungen erfasst werden. Eine Analyse der Strukturen der Forschermobilitdt und von Karri-
ereverldaufen kann lediglich indirekt Hinweise zu Determinanten auf Basis der Mobilitatsdaten
geben.

Abschlief3end bleibt die hohe gesellschaftliche und 6konomische Relevanz der internationalen
Forschermobilitdt hervorzuheben. Wissen ist die wichtigste Ressource fiir den Erhalt der
Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands und Forscher sind die wichtigsten Wissenstrager. Da auf-
grund des Fehlens einer belastbaren Datenbasis bislang nur unzureichende empirische Er-
kenntnisse zur Forschermobilitat vorliegen, wird die weitere Forderung der Forschung zu die-
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sem Thema empfohlen. Dabei sind insbesondere die international vergleichende Auswertun-
gen von Mikrozensus und Arbeitskrafteerhebungen, Auswertung von Publikationsdaten und
die Generierung von Mobilitdtsdaten durch Methoden des Natural Language Processing viel-
versprechend. Zusatzlich ist eine Beteiligung am Projekt , Kerndatensatz Forschung® sinnvoll,
da hier in der Frithphase darauf hingewirkt werden kann, dass auch mobilitatsrelevante Infor-
mationen erfasst werden.
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