Theoretische Aspekte zur Kommunikation in der Chemie

Von Robert Fugmann [*1

Nichts ist praktischer als Theorie

Ludwig Boltzmann

Das erfolgreiche Suchen nach Publikationen unter thematischen Gesichtspunkten wird
von Gesetzmdfigkeiten beherrscht, deren Beziehungen zur Thermodynamik unverkennbar
sind. Je stdrker eine Literatursammlung angewachsen ist, desto groflere Ordnung muf in
ihr herrschen, weil Geduld, Zeitaufwand und Geddchinisleistung, mit denen der Mensch
mangelnde Ordnung zu kompensieren pflegt, nicht proportional mitwachsen kinnen. Mit
den traditionellen Dokumentationsmethoden lassen sich derartig hohe Ordnungen, wie
sie heute in der Fachliteratur erforderlich sind, nicht herstellen. Setzt man aber moderne
technische Methoden zur Verbesserung der Kommunikation ein, so muf auch die be-
griffliche Grundlage eines solchen Dokumentationsverfahrens revidiert und den neuen
Moglichkeiten angepafit werden. In der Chemie sind die Voraussetzungen fiir den wir-
kungsvollen Einsatz moderner technischer und begrifflicher Methoden vergleichsweise
giinstig, weil hier die Terminologie weiter entwickelt ist als in den meisten anderen

Wissenschaften.

1. Einfiihrung

Fiir das Voranschreiten einer jeden Forschungsarbeit
spielt es eine wesentliche Rolle, wie intensiv die Kom-
munikation mit der wissenschaftlichen Umwelt der
Gegenwart und Vergangenheit ist. Ein unmittelbarer
praktischer Nutzen erwichst jedem Wissenschaftler
und Techniker aus dieser Kommunikation, wenn sie
ihm Versuchsergebnisse zuginglich macht, die er nun
nicht mehr in eigenen zeitraubenden und kostspieligen
Versuchen zu ermitteln braucht. Oftmals erweisen
sich spezielle Forschungen iiberhaupt als iiberfliissig,
da das fragliche Problem bereits frither gelost oder
einer Losung nahegebracht worden ist.

Ebenso wichtig ist die heuristische Rolle, die die Kom-
munikation schon immer in der Wissenschaft gespielt
hat. Wenn man sich eine Hypothese tiber unerforschte
naturgesetzliche Zusammenhinge bilden will, so sind
die einschldgigen Beobachtungen von Fachkollegen
von gleichem Wert wie die eigenen Erfahrungen, und
eine Hypothese steht auf um so sichereren FiiBen, je
groBer die Zahl der Beobachtungen ist, die in Betracht
gezogen worden sind. Je vollstindiger weiterhin alle
spidteren Versuchsergebnisse auf ihre Vereinbarkeit
mit dieser Hypothese gepriift werden — wiederum im
wesentlichen eine Frage wirksamer Kommunikation —
desto rascher und sicherer entwickelt sich die Hypo-
these zur festgefiigten Theorie, und desto rascher kann
es zur Bildung einer neuen Hypothese mit héherem
Erklarungswert kommen.

Hiétte man stattdessen das erkenntnistheoretische Roh-
material ausschlieBlich durch eigene Experimente und
unter Verzicht auf Kommunikation erarbeiten wollen,
so hétten oft fiir ein solches Vorhaben viele Menschen-
alter nicht ausgereicht. Es mufl auch dahingestellt
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bleiben, ob es nach der Versenkung in ein derartiges
UbermaB von Detailarbeit iiberhaupt noch zu der
schopferischen Idee gekommen wire.

Kommunikation ist auch immer im Spiele, wenn man
— mehr oder minder zufiilig — auf neue Methoden
und Erkenntnisse auf anderen Arbeitsgebieten stéft,
wonach diese sich vielfach als duBerst fruchtbar auf
dem eigenen Spezialgebiet erweisen. Viele Grenzgebiete
zwischen Physik, Biologie und Chemie verdanken ihre
relativ raschen Fortschritte weitgehend einer inter-
diszipliniren Kommunikation. Jedem forschend Ti-
tigen gereicht es auf ldngere Sicht zum Nachteil, wenn
er sich von diesem wechselseitigen Geben und Nehmen
zuriickhilt,

Zuweilen liegt die Ursache hierfiir im personlichen
Arbeitsstil und in einer wenig ausgeprigten Kommu-
nikationsbereitschaft. Stets aber sind auBerdem andere
Umstidnde mit im Spiele, die paradoxerweise erst durch
die wissenschaftliche Tatigkeit selbst und durch die
Bekanntgabe ihrer Ergebnisse entstehen, und zwar um
so stdrker, je intensiver die wissenschaftliche Arbeit
betrieben wird. Es geniigt.offenbar nicht, dafl Erfah-
rungen und Erkenntnisse lediglich existieren, abge-
druckt in einer wenig verbreiteten Zeitschrift oder dar-
geboten auf einer exklusiven Vortragstagung. Sie
miissen vielmehr auch fiir denjenigen leicht zugénglich
und auffindbar sein, der den ErkenntnisprogreB voli-
ziehen will oder der die publizierten Versuchsergeb-
nisse fiir seine eigenen Studien braucht. Nur dann
konnen sie im heuristischen oder praktischen Sinne
niitzlich werden.

Die Menschen unterscheiden sich nun, wie man weif3,
betrachtlich in ihrer Neigung, sich auf die Suche nach
den Erfahrungen anderer zu begeben, um sie fiir ihre
eigene Situation, wenn auch mit aller gebotenen Kritik,
in Betracht zu ziehen. So werden auch die Wissen-
schaftler individuell sehr unterschiedliche Anstrengun-
gen unternehmen, um fremde Erfahrungen ausfindig zu
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machen. Publiziertes Wissen wird daher um so weniger
genutzt, je mithsamer die Suche danach ist. Dies gilt
um so mehr, als die Erfolgsaussicht beim Suchen oft
ungewiB ist, wihrend man durch das eigene Experi-
ment in abschidtzbarer Zeit mit Sicherheit zu einem
Ergebnis kommt.

Bereits heute ist eine betrachtliche Diskrepanz zwischen dem
tatsichlichen Aufwand in Forschung und Entwicklung einer-
seits und andererseits dem Aufwand zu verzeichnen, welcher
ausreichen wiirde, wenn nur die Kommunikation funktio-
nierte. Bezeichnend fiir die Resignation, die hier gelegentlich
schon angetroffen werden kann, ist der Ratschlag, man moge
auf jede orientierende Literaturstudie verzichten, wenn ein
Forschungsprojekt die Kosten von 100000 Dollar voraus-
sichtlich nicht (iberschreitet [1),

Der Umfang an unbeabsichtigter Doppelarbeit durch man-
gelnde Informationen iiber das vorhandene Wissen ist mehr-
mals abgeschdtzt worden. Die verldfitichsten Werte fiir die
Chemie diirften bei ca. 309 liegen!2:3l. Vollig ungewill
bleibt es aber, in wie vielen Fillen es bisher nur deshalb noch
nicht zu neuer naturwissenschaftlicher Erkenntnis gekommen
ist, weil einem Genius gerade die entscheidenden Steine im
Mosaik der Einzelfakten — obwohl publiziert — gefehlt
haben, welche das Naturgesetz hitten ahnen lassen kdnnen.
Die Situation in der Wissenschaft ist heute mit der-
jenigen eines Produktionsbetriebes vergleichbar ge-
worden, der seine Erzeugnisse auf Vorrat produziert
und aufbewahrt, bei dem aber bei einer Kundenan-
frage das Wiederfinden derartig viel Miihe macht, daB
man, anstatt im Lager nachzusuchen, lieber neu pro-
duziert. Wenn ein solches Unternehmen letztlich
scheitert, so ist dies gewil3 nicht auf Mingel bei den
Herstellungsverfahren zuriickzufiihren. Gerade dort
kann man sogar eine enorme Produktivitit erkennen.
Der Fehlschlag ist vielmehr Méngeln zuzuschreiben,
die auf einem ganz anderen Gebiet liegen, das aber fiir
den Gesamterfolg der Produktionsarbeit von nicht
geringerer Bedeutung ist.

Dieser Aufsatz soll zeigen, welcher Art die Hinder-
nisse sind, die bisher einer flissigen Kommunikation
in der Wissenschaft und insbesondere in der Chemie
im Wege gestanden haben und auf welche Weise diese
Hindernisse mit der groBtmoglichen Aussicht auf
Dauererfolg iiberwunden werden konnen.

Fiir diese Betrachtungen ist es von sekundirer Bedeu-
tung, ob das publizierte Wissen der Zeitschriften- oder
Patentliteratur entstammt, ob es in Biichern erschienen
ist oder — zundchst — in miindlicher Form iibermitteit
worden ist. Einen entscheidenden Unterschied macht
es hingegen aus, ob die Interessenlage des Informatio-
nensuchenden definierbar ist oder nicht. Nur im ersten
Fall kann er sich namlich gezielt auf die Literatur-
suche begeben. Andernfalls bleibt ihm nur der Weg
der ungezielten Literaturstudie offen.

2. Die ungezielte Literaturstudie

Es liegt im Wesen des wissenschaftlichen Fortschrittes,
daB er von niemandem im Detail vorausgesagt werden
kann. Demzufolge kann auch niemand im voraus

[1] G. M. Corney, Steel 152, 20 (1963).
[2] L. H. Flerr, Chem. Week 71960, 75.
[3]1 A. Neelameghan, Library Sci. 5, 264 (1968).
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spezifizieren, welche kiinftigen Entdeckungen ihn be-
sonders interessieren werden. Tmmer erst nach dem
Kennenlernen einer Neuerung, also ¢ posteriori, kann
er von Fall zu Fall und rein subjektiv entscheiden, ob
diese fiir ihn interessant ist oder nicht. Die Entdek-
kung des Penicillins oder der Edelgasverbindungen,
die Bindung von molekularem Stickstoff an organi-
sche Molekiile unter physiologischen Bedingungen,
die iiberraschende Protonierungsmoglichkeit gesdttig-
ter Kohlenwasserstoffe, die Anhdufung reiner Neutro-
nenmaterie in bestimmten Himmelskorpern sind nur
einige Themen als Beispiele, die wohl jeden Chemiker
interessiert haben. Aber kaum einer hitte a priori,
d.h. vor ihrem Bekanntwerden, sein Interesse in dieser
Richtung definieren und etwa eine Dokumentations-
stelle beauftragen kdnnen, ihm entsprechende Publi-
kationen zuzuleiten, falls sie erscheinen sollten. Nur
durch ungezieltes regelmiaBiges Lesen der Fachliteratur
und durch kollegiale Kontakte kann er sich hier auf
dem Laufenden halten oder durch Stobern in einer
Bibliothek.

,,Welches sind die giinstigsten Reaktionsbedingungen
fir die Reaktion A?* ,,Welche wirtschaftlichen Aus-
sichten sind dem Produkt B einzurdumen?“ ,,Durch
welche Substituenten wird die Toxizitidt des Stoffes C
herabgesetzt?‘ Auch dies sind Fragestellungen, auf
die eine jede Dokumentationsmethode die Antwort
schuldig bleiben muf3. Der Fragesteller wire nicht im-
stande, im voraus festzulegen, welcher von zwei Re-
aktionsabldufen giinstiger ist, wenn nicht nur die Aus-
beute, sondern auch der apparative Aufwand, die Zu-
ginglichkeit der Hilfsstoffe, die gewiinschte Reinheit
des Produktes usw. in Betracht zu ziehen sind. Die
Dokumentation kann lediglich Publikationen zu
diesen Themen herbeischaffen helfen, an denen der
Fragesteller sich sein subjektives Urteil selbst bilden
muB.

3. Die gezielte Literaturstudie

Die ungezielte Literaturstudie liefert Beitrige zum
Arbeitsthema bestenfalls von einem bestimmten Zeit-
punkt an. Die vorher erschienene Literatur hat man
unbeachtet voriiberziehen lassen miissen. Um auch
diese Literatur wieder fiir sich zu mobilisieren, muB man
die Lektiire zwangslaufig aufeinen sehr kleinen Teil der
insgesamt bisher erschienenen Literatur beschrinken,
und diesen kleinen Teil gilt es, gezielr aufzusuchen.

Der Urzustand der Literatur, in seiner rein chronolo-
gischen Folge, ist hierfiir ungeeignet, denn das thema-
tisch Interessierende ist hier fast voilig regellos ver-
streut. Man muB} also auf eine aufbereitete Form der
Literatur zuriickgreifen, in welcher das Interessierende
mehr oder minder stark lokalisiert ist, entweder selbst
oder in Gestalt seiner Stellvertreter, der Zitate. Diese
aufbereitete Form der Literatur kann in Monogra-
phien oder Handbiichern oder einem gut geordneten
Bibliothekskatalog bestehen oder auch in einem Re-
gister. Es geniigt aber auch, wenn das Interessierende
immer erst im Bedarfsfalle lokalisiert wird, z.B. durch
Selektionsvorgidnge an einer Lochkartei, an einem
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in der Vorstellung

Magnetbandspeicher usw. Eine solche Literaturaufbe-
reitung durchzufithren, damit thematisch Einschligi-
ges lokalisiert oder lokalisierbar wird, ist Aufgabe der
Wissenschaftlichen Dokumentation.

3.1. Terminologische Voraussetzungen

In welcher Form eine solche Literaturaufbereitung
auch immer ihren Niederschlag gefunden haben mag,
zumeist ist sie von anderen Wissenschaftiern durchge-
fithrt worden als von denen, die diese Hilfsmittel spa-
ter fiir ihre gezielten Literaturstudien benutzen wollen.
Auf diesen entscheidenden Umstand ist es zuriickzu-
filhren, daB die Erfolgsaussicht einer jeden gezielten
Literaturstudie sehr wesentlich davon abhingt, wie
weit die Terminologie eines Fachgebietes entwickelt
ist. Es kommt entscheidend darauf an, wieweit eseinem
Autor terminologisch moglich ist, seine Vorstellungen,
Ideen und Erfahrungen treffend in Worten der Fach-
sprache auszudriicken, und wieweit diese sprachliche
Ausdrucksform von einem zweiten Fachmann so ver-
standen werden kann, wie es vom Autor gemeint war.
Terminologische Unklarheiten konnen durch keinen
noch so groBen Einsatz an wissenschaftlichem Per-
sonal und technischen Hilfsmitteln kompensiert
werden,

Bedeutungen von A

in der Vorstellung

eines Autors eines Fragestellers
Terminus A —=> Terminus A
ATET.1
Abb. 1. Vielfalt der Bedeutungen eines Terminus A,

Als Beispiel betrachten wir den ungiinstigen Fali, daB fiir den
Terminus A viele unterschiedliche Bedeutungen o, {3, v, 8
usw. verbreitet sind. Zwei Fachleute, Autor und Fragesteller,
werden also unterschiedliche Vorstellungen mit dem Termi-
nus A verbinden (Abb. 1).

Es ist leicht, beispielsweise fiir den Terminus ,,Korrosion®
ein Dutzend hochst unterschiedliche Definitionen zusammen-
zutragen, selbst, wenn man von der Bedeutung dieses Termi-
nus auf medizinischem und geologischem Gebiet absieht.

Der Fachmann mit der Vorstellung y als Fragesteller erwartet
nun, daB die Literatur zum Thema y mit dem Terminus A
auffindbar ist, im einfachsten Falle also etwa unter dem
Schlagwort A in einem Register. Es darf hierbei keine Rolle
spielen, welche Worte ein Autor zufillig zur Beschreibung
dieses Themas gewihlt hat. Dieselbe Forderung wird aber
auch von den Fachleuten mit den Vorstellungen «, 3, 3 usw.
erhoben. Sie alle erwarten, daf3 die Literatur zu ihren— unter-
schiedlichen — Auffassungen unter dem Suchterminus A
lokalisiert ist.

Das duflerste, was man bei dieser Sachlage vom Dokumentar
verlangen kann, ist, da} er simtliche Auffassungen o, 3, v, 3
usw. von einem Terminus A beriicksichtigt, wenn sie im Text
einer Publikation erkennbar sind, und daf} er sie alle mit
Hilfe des gleichen Suchterminus A auffindbar macht. Dort
stoBt nun jeder Fragesteller, gleichgiiltig, welcher Auffassung
er huldigt, auf Literaturhinweise, von denen er einen mehr
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oder minder groBen Anteil als Ballast betrachtet, denn sie
entsprechen nicht seiner individuellen Auffassung vom Ter-
minus A (z.B. y), sondern auch den abweichenden Auffas-
sungen «, 3, 8 usw. Dieser Ballast ist unausweichlich um so
grofer, je heterogener die Auffassungen jetzt sind und frither
waren.

In der Praxis sind die Verhiltnisse jedoch wesentlich un-
giinstiger. Es ist namlich unmoglich, samtliche Auslegungen
fiir die zahlreichen Termini tiberhaupt nur zu ermitteln und
nebeneinander stindig bei der Literaturanalyse zu beriick-
sichtigen. Es werden also etwa nur die Bedeutungen o und 3 zu-
grundegelegt, und alle anderen Auslegungen v, 8 usw. bleiben
unberiicksichtigt. Sie werden also auch nicht, wenn sie in einer
Publikation auftreten, mit dem Terminus A gekennzeichnet.
Hierdurch tritt nun fiir einen Teil der Literatursuchenden
eine wesentlich bedenklichere, wenn auch weniger offen-
kundige Folge ein als nur Ballast: Verlust an einschldgiger
Information.

Wenn auf einem Gebiet die Mehrzahl der Fachaus-
driicke terminologisch unklar ist, so ist es eine hochst
undankbare, niemals befriedigend zu l6sende Auf-
gabe, wenn man dort eine intersubjektive, auf Ge-
meinschaftsarbeit basierende Dokumentation der
Fachliteratur unterhalten will. Es bleibt nur der Weg
offen, daB jeder Fachmann sich eine eigene Kartei
anlegt, in welcher er seine individuellen Auslegungen
der Termini zugrundelegen kann. Von einer ausge-
dehnten Kommunikation mit der Literatur seines
Fachgebietes bleibt er dann zwangsldufig ausgeschlos-
sen, weil er bestenfalls Publikationen festhalten kann,
die er selbst gelesen hat.

Das Kernstiick jeder Chemiedokumentation, das Ge-
biet der Stoffbegriffe, ist im wesentlichen frei von ter-
minologischen Schwierigkeiten der geschilderten Art.
Erhebliche Unklarheiten hingegen existieren in der
Terminologie von Reaktionstypen. Noch groBer sind
die Schwierigkeiten auf den Grenzgebieten mit ver-
fahrenstechnischen, biologischen und anwendungs-
technischen Eigenschaftsbegriffen. Wenn die Kommu-
nikation auch auf diesen Gebieten funktionieren soll,
so ist noch viel terminologische Arbeit zu leisten [*],

3.2. Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik
in der Dokumentation

Bei jeder gezielten Literaturstudie vertraut man dar-
auf, daB im angesprochenen Teilbereich der Sammlung
von Publikationen oder ihrer Stellvertreter das the-
matisch Interessierende moglichst gut lokalisiert ist,
zumindest soweit es liberhaupt definierbar ist. Wenn
beispielsweise die Aufgabe gestellt ist, die Original-
literatur auf dem Gebiet der herbizid wirksamen
Harnstoffe zusammenzustellen, so soll die Sammlung
gleichsam in zwei Teile zerfallen, und in einem der
beiden Teile, dem eigentlich Interessierenden, soll das
Einschldgige moglichst vollstindig lokalisiert sein.
AuBerdem soll es dort méglichst sauber befreit sein
von allem Nichteinschlagigen. Je vollkommener eine
solche Lokalisierung erreicht ist, desto weniger Such-
zeit muBl der Literatursuchende aufwenden, um in
diesem Teilbereich das tatsichlich Relevante zu er-

[*] Zur groBeren Klarheit sind in Abschnitt 5.1 einige Termini

aus dem Dokumentationsgebiet mit den Bedeutungen zusam-
mengestellt, in denen sie hier benutzt werden.
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mitteln, und desto sicherer ist er, dal ihm nichts Re-
levantes entgeht, wenn er sich auf die Durchsicht des
lokalisierten Teilbereiches beschrinkt. Je unsicherer
er in dieser Hinsicht ist, desto mehr muf} er — soweit
es seine Zeit erlaubt — sein Geddchtnis mobilisieren,
um wenigstens diejenigen Fille noch wiederzufinden,
die ihm frither einmal an unvorhersehbaren Plédtzen
begegnet sind (vgl. Schema 3 in Abschnitt 5.1).

Eine solche Lokalisierung herzustellen ist gleichbe-
deutend mit Ordnungschaffen, wenn man unter Ord-
nung das ,,sinnvolie Beieinandersein von Teilen eines
Ganzen* versteht. Die Anzahl der Dokumentations-
systeme, die fiir diese Zwecke entwickelt worden sind,
ist verwirrend groB3. Wenn man aber die thermodyna-
misch orientierte Definition des Ordnungsbegriffes
zugrundelegt, so kann man sich relativ leicht einen
Uberblick iiber diese Systeme verschaffen und vor
allem ihre hochst unterschiedliche Leistungsfahigkeit
und ihre Zukunftsaussichten besser beurteilen. All
diese Systeme lassen sich treffend durch den Grad an
Ordnung charakterisieren, den sie in der Literatur her-
zustellen vermdgen, sowie dadurch, in welchem Umfang
sie zu noch hiéheren Ordnungsgraden fortentwickelt
werden kénnen.

Eine Sammlung von Literaturstellen kann sich in Zu-
stinden sehr unterschiedlicher Entropie [*! befinden,
wobei der Zustand der geringsten Entropie und der
groBten Ordnung sozusagen die hochste Arbeits-
fiahigkeit aufweist 4, In einem sehr realen Sinne ist
eine Literatursammlung produktiv und leistet gleich-
sam Arbeit, wenn diese Ordnung einem Fragesteller
in Gestalt einer thematisch geordneten Literaturzu-
sammenstellung in praktischer oder heuristischer
Weise zugute kommt. Ein Dokumentationssystem
von hoher Arbeitsfiahigkeit erspart somit viel Suchzeit
und Gedichtnisleistung, also Beitrige von der Art,
wie sie immer nur in sehr beschrinktem Umfang bei
der Literatursuche beigesteuert werden konnen. Dar-
iiber hinaus regt es gerade durch diese Eigenschaften
viele Wissenschaftler dazu an, ausgedehnte Literatur-
studien zu unternehmen.

3.2.1. Die Anforderungen an den
Ordnungsgrad

Wir betrachten den Fall, daB in einer Literatursamm-
lung eine Ordnung mittleren Grades herrscht oder
herstellbar ist. Es mogen sich unter den Literatur-
stellen, die zu einem Thema lokalisiert oder lokalisier-
bar sind, 20 % befinden, die auf das Thema des Frage-
stellers einschlidgig sind. Dann macht es einen wesent-
Iichen Unterschied aus, ob sich unter zehn lokalisierten
Hinweisen zwei einschligige befinden oder ob es sich
um 200 unter 1000 handelt. Aus reinem Mangel an
Suchzeit wiirde man sich im zweiten Falle mit einigen

[*] ,,Entropie* ist im folgenden immer im thermodynamischen,
nicht im informationstheoretischen Sinn zu verstehen [5].

[4] Erich Meyer: Grundfragen der Patentdokumentation.
VDI-Verlag, Diisseldorf 1960, S. 207.

[5] Vgl. W. Meyer-Eppler: Grundiagen und Anwendung der
Informationstheorie. Springer-Verlag, Berlin 1969, S. 78.
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willkiirlichen Stichproben begniigen und einen Verlust
an Information in Kauf nehmen miissen.

Ist es der Literaturfachmann, der sich der Miihe unterzieht,
stellvertretend fir den Fragesteller, nun die lokalisierten Li-
teraturstellen auf Einschligiges hin zu durchsuchen, so wird
er bei der Vielzah] der Auftrige, die beiihm zusammenlaufen,
bald iiberlastet sein. Dies gilt insbesondere dann, wenn die
Sammlung unentwegt weiter wichst. Er kann Recherchen-
auftrage nur noch in stindig abnehmender Zahl bearbeiten
und ist froh iiber jeden Auftrag, der ihm nichr erteilt wird.
Bald muB er dariiber hinaus auch Abstriche an der Qualitit
machen und sich immer o6fter darauf beschrinken, das
Material aus Teilen der Sammlung durchzupriifen (‘‘die
letzten Jahrginge sind am wichtigsten®).

Bleibt diese Miihe hingegen dem Fragesteller selbst iiber-
lassen, so werden allméhlich im Laufe der Zeit die Recher-
chenauftrige versiegen, denn dies ist nach dem Mooersschen
Gesetz 6] fir den Fragesteller die einfachste Art, sich einer
Uberlastung durch Sucharbeit zu entziehen.

Das Ende einer solchen Entwicklung besteht in beiden Féllen
darin, daB das System schlieBlich auBBer Dienst gestellt wird,
weil der intellektuelle und technische Aufwand, der in die
Fortfithrung des Systems immerfort und unvermindert hin-
eingesteckt werden miiBBte, nicht mehr gerechtfertigt werden
kann. Bei dieser Entwicklung hat die Arbeitsfdhigkeit des
Systems in einem sehr realen Sinne laufend abgenommen und
ist schlieBlich auf Null abgesunken.

Wiirde hingegen in der oben erwidhnten groBeren
Sammlung eine Ordnung hoheren Grades herstellbar
sein, derart, daB die 200 einschldgigen Literaturstellen
nicht mehr unter 1000, sondern vielleicht nur unter
300 lokalisiert sind, so wiirde man die dargebotene
Information viel eher nutzen kénnen, denn diese 300
Literaturstellen wiirde man im Regelfalle noch lesen
und gedanklich verarbeiten konnen.

Hieraus folgt, daf die Anforderungen an die Ordnung in
einer Literatursammlung mit deren Wachstum stindig
zunehmen. Dies ist bedingt durch die begrenzte und
konstant bleibende Zeitreserve des Menschen, der das
System benutzt. Wenn man also das Wachstum einer
Literatursammlung als einen natiirlichen und sogar
hochst erwiinschten Vorgang ansieht, so mufl man
auch die Notwendigkeit anerkennen, laufend die Ord-
nung zu steigern, die in dieser Sammlung herrscht oder
die dort hergestellt werden kann.

Besser noch stellt man moglichst friihzeitig eine Ord-
nung derart hohen Grades her, daB diese auch fiir eine
moglichst lange Zeitspanne in der Zukunft noch aus-
reicht, um die Arbeitsfihigkeit der Sammlung zu er-
halten. Es entspricht niamlich einem jeden speziellen
Ordnungsgrad eine bestimmte Methode der Literatur-
aufbereitung und des Lokalisierens in dieser Samm-
lung (s. Abschnitt 4). Wiirde man in kurzen Abstinden
immer wieder die Methode dndern, um eine hGhere
Ordnung zu erreichen und die Arbeitsfahigkeit anzu-
heben, so wiirde im Laufe der Jahre die Sammlung
derart heterogen werden, dall sie als Ganzes kaum
noch verldBlich recherchiert werden kann, denn fiir
jeden Zeitabschnitt der Literaturaufbereitung wire
eine besondere Variante des Lokalisierens erforderlich.

Eine weitere EinfluBgroBe, welche neben dem Wachs-
tum der Sammlung die Anforderungen an die Ord-
nung emportreibt, ist die Hdaufigkeit, mit der die Samm-
lung zur Auskunftserteilung herangezogen wird. Natur-

[6] C. N. Mooers, Amer. Documentation 71, 204 (1960).
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gemiB wird eine geordnete Literatursammlung wéih-
rend ihres Wachstums fiir den Fragesteller laufend
attraktiver. Die Zeit aber, die dem Menschen zum
Suchen zur Verfiigung steht, kann nicht nur dadurch
erschopft werden, daB fir jeden Suchgang im Laufe
der Jahre immer mehr Zeit beansprucht wird. Die zu-
nehmende Recherchenfrequenz im Laufe der Jahre,
selbst bei unverdndertem Zeitaufwand fiir jede An-
frage, kann zur gleichen Uberlastung fiihren. Je héu-
figer also gesucht werden muB, desto eher lohnt es sich,
dieser zunehmenden Sucharbeit durch eine entspre-
chend gesteigerte Ordnung entgegenzuwirken.

In welchem Umfang eine Literaturdokumentation
zukunftssicher ist, erweist sich, wenn die Spezialisie-
rungstendenz in der Wissenschaft anfingt, sich auf die
Art der Fragestellungen an diese Sammlung auszu-
wirken, Es ist oben ein Beispiel betrachtet worden, in
welchem 200 Litaraturstellen, die fiir ein bestimmtes
Thema einschldgig sind, zu ermitteln waren. Wenn
man nach 20 Jahren diese Frage in unverdnderter
Form wiederholen wiirde, so wiren vielleicht 2000
einschlagige Literaturstellen das Ergebnis. Ein Thema,
zu welchem die Literatur heute noch durchaus liber-
sehbar ist, kann schon in naher Zukunft einen kaum
noch zu iibersehenden Umfang angenommen haben.
Fiir die Anforderungen der Steroid-Chemiker friiherer
Zeiten hitte es beispielsweise durchaus geniigt, wenn
man bei der Literaturaufbereitung jede einschligige
Publikation mit dem Schlagwort ,,Steroid* charakteri-
siert hitte. Heute hingegen zielen die Fragestellungen
auf dem Steroidgebiet spezifisch auf die exakten Posi-
tionen bestimmter Substituenten am Ringgeriist ab,
auf die genaue Lage von Doppelbindungen, auf die
Konfigurationen und Konformationen an Kohlen-
stoffatomen usw. Diese Fragen konnen heute nur
dann beantwortet werden, wenn bereits vor Jahren
vorsorglich begonnen worden ist, Methoden auszu-
arbeiten, zu erproben und laufend bei der Literatur-
aufbereitung anzuwenden, welche es heute gestatten,
die Literatur nach diesen Details zu lokalisieren, ohne
dall man sie erneut von Anfang bis Ende auf diese
Details hin durchlesen muB3. Analog ist es schon heute
notwendig, Vorsorge fiir solche Spezialisierungen zu
treffen und heute schon solche Details festzuhalten,
die mit Sicherheit erst in der ferneren Zukunft als
Suchbedingungen vom Fragesteller formuliert werden,

So besteht ein wesentliches Merkmal einer zukunfts-
sicheren Literatur- und Patentdokumentation darin,
daB sie zu jeder Zeit iber erhebliche, vom Fragesteller
noch nicht ausgeschopfte Reserven an Spezifizierungs-
moglichkeiten verfiigt. Es wird, anders ausgedriickt,
stindig Vorsorge fiir Ordnungsgrade getroffen, die mit
Sicherheit erst in der Zukunft in Anspruch genommen
werden und die, wenn man sie nur an den gegenwartigen
Bediirfnissen miBt,stets iibertrieben erscheinen miiiten.

3.2.2. Der Preis der Ordnung
Jeder Ubergang zu hoheren Ordnungsgraden, wie er

durch die drei genannten EinfluBgréBen (Speicher-
wachstum, zunehmende Recherchenfrequenz, Spezi-
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alisierungstendenz) erforderlich wird, ist nun - ther-
modynamisch gesehen — untrennbar mit einem ge-
steigerten Aufwand verbunden. Kein Ubergang zu
hoherer Ordnung tritt spontan ein, er mul} vielmehr
durch eine Energiezufuhr erzwungen werden. Andern-
falls hitte man es mit einem Perpetuum mobile zweiter
Art zu tun. Unausweichlich ist dieser Energieaufwand
um so groBer, je hoher die Ordnungsgrade sind, die
erreicht werden sollen.

Auf dem literarischen Gebiet besteht dieser Energieaufwand
zum Ordnungschaffen im wesentlichen in intellektueller
Arbeitsleistung. Aus den Publikationen miissen diejenigen
Begriffe und Begriffsrelationen herausgezogen werden, nach
denen die Literatur spiter geordnet werden (konnen) soll.
Diese Fakten miissen in eine Form gebracht werden, die bei

spateren Recherchen voraussehbar ist, damit der Recherchen-
auftrag treffsicher formuliert werden kann.

Oft soll neben dieser Arbeit noch ein Referat entstehen,
welches die wesentlichen Fakten einer Publikation in {iber-
sichtlicher Form wiedergibt. — Hinzu kommen oft noch
Programmierungskosten und der Aufwand fiir die benutzten
Maschinen.

Je hoher die Ordnung ist, die man in einer Literatursammlung
herstellen will, desto mehr mufl man fiir diese Arbeitsgiange
aufwenden. Will man beispielsweise nicht nur Literatur zu
bestimmten Verbindungen lokalisieren kénnen, sondern auch
zu bestimmten Herstellungsmethoden fiir diese Verbindun-
gen, vielleicht sogar gleichzeitig noch unter bestimmten ver-
fahrenstechnischen Bedingungen, so missen zusdtzlich auch
alle reaktionschemischen und verfahrenstechnischen Begriffe
aus der Literatur herausgezogen, in eine entsprechende Form
gekleidet und gespeichert werden.

Liegt es schon im Wesen einer jeden Literatursamm-
fung, die in der Zukunft noch fortgefiihrt werden und
arbeitsfahig bleiben soll, daBl sie heute bereits mit
einem Ordnungsgrad arbeitet, welcher ihr erst in der
Zukunft abverlangt wird, so gilt das Entsprechende
auch fiir den zu treibenden Aufwand. Bei wenig weit-
blickender Betrachtungsweise wird es daher immer
den Anschein haben, als ob man durch eine kleine
Herabsetzung der Ordnung — zwangsldufig verbunden
mit einem Ansteigen der Sucharbeit — eine sehr dra-
stische Reduktion des Aufwandes bei der Literatur-
aufbereitung erzielen konne. Tatsdchlich wére zwar
durchaus auf diese Weise eine momentane Kosten-
senkung zu erreichen. Jeder derartige Schritt wiirde
jedoch die Zukunftsaussichten dieses Systems schma-
lern, da er zu niedrigeren Ordnungsgraden fiihrt und
damit die Reserven abbaut, auf die sich das System
sehr bald wird stiitzen miissen. Es ist verfehlt, {iber
den iiberraschend hohen Aufwand fiir eine zukunfts-
sichere Dokumentation Klage zu fiihren, denn durch
den stdndig steigenden Nutzen eines wachsenden
Systems, sofern es nur arbeitsfiahig bleibt, ist der hohe
Aufwand mehr als gerechtfertigt.

Es gehort zu den Besonderheiten der Arbeit auf dem Do-
kumentationsgebiet, daB es auBerordentlich leicht zum Ab-
sinken der Arbeitsfahigkeit einer Literatursammlung kom-
men kann und daB die Konsequenzen einer solchen Entwick-
lung auBerordentlich gravierend sind. Die blofle, unverdn-
derte Fortsetzung einer Arbeitsweise, die sich anfdnglich und
im Kleinen durchaus bewihrt hat, kann dazu fithren, daB die
Ergebnisse dieser Arbeit im Laufe der Zeit immer unbrauch-
barer werden. Diese Entwertung betrifft riickwirkend auch
diejenigen Beitrige, die man nach dieser Methode in fritheren

Jahren geleistet hat, und die damals noch voll befriedigt
haben, als die Sammlung noch viel kleiner gewesen ist.
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Kommt es schlieBlich wegen allzu starken Absinkens der
Arbeitsfihigkeit zur Stillegung eines Dokumentationssystems,
so miissen praktisch die Friichte der gesamten Dokumenta-
tionsarbeit der vergangenen Jahre verloren gegeben werden.
Abgesehen von den Leistungen, die die’Sammlung — wenn
auch in stindig absinkendem Mafle — bis zur Stillegung ab-
gegeben hat, hat sich etwa der gleiche Zustand wieder einge-
stellt, als wire in den vergangenen Jahren liberhaupt keine
Literaturdokumentation getriecben worden. Entsprechend
grof} ist dann der Verlust an Zeit, Arbeitskraft und Arbeits-
ergebnissen einzuschitzen.

Weitaus geringere Anforderungen an die Ordnung und damit
an den erforderlichen Mindestaufwand sind bei Systemen zu
stellen, die nicht wachsen und immer auf einen kleinen Um-
fang beschrinkt bleiben werden. Diese Situation ist auf sol-
chen Arbeitsgebieten anzutreffen, auf denen die Literatur
rasch veraltet oder aus anderen Griinden uninteressant wird.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse, wenn die Literaturaufberei-
tung nur dazu dienen soll, dem Leser die laufenden Neuer-
scheinungen nicht vollig ungeordnet zuzuleiten, sondern ihm
wenigstens einen annidhernd gezielten Zugriff zu demjenigen
Literaturbereich zu ermdglichen, in welchem er mit héherer
Wabhrscheinlichkeit Interessierendes erwarten darf. Derartige
Dienste gibt es seit ldngerer Zeit fiir die Zeitschriften-
und Patentliteratur. Fiir diesen Zweck reichen grobe Glie-
derungen aus, denn der jeweils durchzupriifende Teil der
Sammlung ist vergleichsweise sehr klein. Er umfaBt immer
nur die Neuerscheinungen der jewelils letzten Ausgabe eines
solchen Schnellinformationsorgans.

Es wire aber ein TrugschluB zu glauben, dal man derartige
Stoffgliederungen oder Heftregister nur mechanisch zu ku-
mulieren brauchte, um auf kostensparende Weise zu einer
brauchbar aufbereiteten groBen Literatursammlung zu ge-
langen. Da eine solche Kumulierung ndmlich nicht mit einer
nochmaligen (und zwar vertieften!) Literaturaufbereitung
verbunden ist, sind in der kumulierten Sammlung auch im-
mer nur Ordnungen des unveréndert niedrigen Grades mog-
lich. Eine solche Sammlung wiirde sehr bald ihre Arbeits-
fahigkeit einbiilen und damit fiir die Recherche wertlos
werden.

Ebenfalls kumulierend ist auch ein Weg, der zuweilen fiir das
weite Feld der Patentdokumentation in Betracht gezogen
wird. Fiir die einzelnen Teilgebiete sollen funktionsfihige
Spezial-Dokumentationen entwickelt werden, was nicht allzu
schwierig und kostspielig ist. Das Zusammenfassen dieser
Teilsysteme, rein organisatorisch und raumlich, soll dann
eine umfassende Dokumentation des Gesamtgebietes er-
geben. Nun kann aber die Ordnung in diesem kumulierten
System niemals groBer sein als es von den einzelnen Teilen
her vorbestimmt ist. Fiir jeden dieser Teile waren aber weit-
aus geringere Anforderungen an die Ordnung zu erfiillen.
Entsprechend gering wird. auch die Ordnung im kumulierten
System sein. Dort aber sind die Anforderungen um vieles
hoher. Als Ergebnis einer solchen Kumulierung wiirde kein
integriertes System fiir das Gesamtgebiet entstehen, sondern
ebenfalls ein Chaos.

3.3. Die Art der verlangbaren Ordnung

Wir haben bisher in abstrakter Weise die Hohe der
Ordnung betrachtet, welche wiinschenswert oder un-
erliBlich ist, wenn eine Literatursammlung arbeits-
fahig bleiben soll. Der Ordnungsgrad war ein MaB-
stab dafiir, in welchem Umfang im speziell interessie-
renden Teil der geordneten Literatursammlung Ballast
an nichteinschligigen Publikationen anzutreffen ist
und wie viele relevante Publikationen, welche in der
Sammlung durchaus enthalten sind, in diesem Teil
noch fehlen (Verlust). Hierbei ist zundchst noch die
Frage offengeblieben, welche besonderen Vorausset-
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zungen eine Publikation erfiillen soll, um als relevant
fur das Thema des Fragestellers bewertet zu werden.
Zunichst ist nochmals festzustellen, dal3 ein Frage-
steller nur unter einer Voraussetzung erwarten darf,
die Literatur im geordneten Zustand, wie er ihm vor-
schwebt, anzutreffen: Er mul} in der Lage sein, diese
Art der Ordnung zu definieren. Ein Auftrag, der nicht
definierbar ist, ist auch nicht delegierbar, nicht an
einen Literaturfachmann und noch viel weniger an
irgendeinen Suchmechanismus, der entsprechend pro-
grammiert werden mtifite. DaB ein Teil der mangelhaft
definierbaren Literaturprobleme génzlich in den Be-
reich der ungezielten Literaturstudie gehort, ist bereits
in Abschnitt 2 dargelegt worden.

Die Mehrzahl der chemischen Recherchenauftrige aus
der Praxis bewegt sich aber erfahrungsgeméf in einem
ausgedehnten Grenzbereich zwischen der ungezielten
und gezielten Literaturstudie. Dem Fragesteller wird,
wenn er sich selbst auf die Suche begibt, diese Proble-
matik meistens liberhaupt nicht bewuBit. Er kann bei
den bescheidenen Hilfsmitteln, die ihm hierftir zur
Verfiigung stehen — meistens sind es herk6mmliche
Registerwerke — den interessierenden Literaturbe-
reich ohnehin nicht eng genug abgrenzen. Er muB alo
im Regelfalle immer viel mehr Literatur intellektuell
durchpriifen als fiir sein Problem relevant ist. Nach
Einblicknahme in diese Publikationen ist es ihm ein
leichtes, intuitiv und subjektiv zu entscheiden, ob er
auch die begleitenden Suchbedingungen erfiillt sieht,
die er noch nicht zur ersten Abgrenzung des Literatur-
bereiches benutzt hat. Hierzu bedarf es keiner beson-
deren vorherigen Festlegung iiber die Art dieser be-
gleitenden Bedingungen.

Wird nun eine solche Literaturstudie delegiert, so besteht
eine wesentliche Aufgabe des Dokumentars darin, durch
Riicksprache mit dem Fragesteller zu kliren, was in seinem
Auftrag als Definition des Literaturproblems aufzufassen ist

und was nur als Beispiel gemeint war. Bei einer Fragestellung
nach Literatur zur Reaktion (a) kénnte es sich beispielsweise

H
NI, : N
NH, + CH,0 —> D (a)
“ JNH
S0, S
O,

bei einer solchen Riicksprache herausstellen, da nicht nur
der Formaldehyd selbst, sondern auch seine Derivate
(Acetale, 1,1-Halogenéther usw.) sowie Formaldehydgenera-
toren (Urotropin, Methanol und Dichromat, Ameisensiure
unter Disproportionierung, desgl. Oxalsdure usw.) interes-
sieren. Auch Umsetzungen mit ,,niedrigen aliphatischen
Aldehyden** ganz generell und ihren Generatoren und Deri-
vaten (Enolkorper, Epoxide usw.) kommen evtl. in Betracht.
Selbst beziiglich des angegebenen Ausgangsmaterials konnte
die getroffene Festlegung bedenklich sein. Nicht gefunden
wiirden beispielsweise die RingschluBreaktionen der acylier-
ten Aminoverbindung oder von Acylamino-sulfonsiure-
chloriden, bei denen in einem einzigen Reaktionsschritt der
Austausch des Halogens gegen die Aminogruppe und der
RingschluB gelingen. Als definierbares Suchziel wiirde hier-
nach nur noch der Ringschluff zum abgebildeten 1,2,4-Thia-
diazinderivat verbleiben, und die so ermittelten Literatur-
stellen miissen a posteriori auf das Erfiilltsein der begleiten-
den Suchbedingungen gepriift werden, am besten durch den
Fragesteller selbst.

Aber selbst dann, wenn aus einem Recherchenauftrag
alles eliminiert worden ist, was nicht a priori festlegbar
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ist, bleibt dennoch das Urteil iiber die Relevanz von
lokalisierten Literaturstellen zuweilen problematisch.
Trotzdem ist irgendeine Grenzziehung dieser Art un-
erlaBlich. Als Relevanzkriterien sind mehrere MaB-
stibe vorgeschlagen worden, z.T. sogar mit einer ab-
gestuften Bewertung!(7). Fiir unsere Betrachtungen
geniigt es aber, eine grobe Einteilung in relevante und
nichtrelevante Publikationen vorzunehmen.

Hierzu betrachten wir als Beispiel die Fragestellung
,,Gewinnung von a-Aminocarbonsiusen durch fer-
mentative Prozesse mit Mikroorganismen*“‘.

Ein unbefangener Fragesteller erwartet von einem
Dokumentationssystem, daB es ihm moglichst alle
Publikationen lokalisiert (soweit sie iiberhaupt erfaB3t
sind), in welchen

a) die gewiinschten Begriffe in gleicher oder in hoherer
Spezifitit vorkommen,

b) die Begriffe in derselben sinngebenden (oder in noch
engerer) Verkniipfung vorkommen.

Es darf hierbei keine Rolle spielen, welche Worte ein
Autor zufillig gewihlt hat, um seine Ergebnisse oder
Ideen zum Ausdruck zu bringen. Auch braucht der
Autor das Interessierende nicht unbedingt expressis
verbis ausgesagt zu haben. Beispielsweise eriibrigt sich
bei einem ,,aerob* verlaufenden ProzeB der Hinweis,
daB Mikroorganismen beteiligt sind. Ist von einer
Gewinnung der Aminosiuren im ,,Fermenter* die
Rede, einem weitverbreiteten Apparatetyp fiir diese
Prozesse, so ist ebenfalls die Mitwirkung von Mikro-
organismen geniigend deutlich impliziert. Die Bildung
von Aminosiuren ist bereits ausgedriickt, wenn iiber
eine vollstindig verlaufene Hydrolyse von Eiweil3-
korpern berichtet wird, oder iiber die Bestimmung der
Spaltprodukte mit typischen Aminosidurereagentien
usw.

Nach all diesen Kriterien wiirden die folgenden Themen als
relevant anzusehen sein:

1. ,,Aufarbeitung der Kulturfiltrate von Acetobacter suboxi-
dans zur Isolierung von L-Glutaminsédure als Natriumsalz*.

2. ,,Man ziichtet einen Zucker zersetzenden Mikroorganis-
mus in einem Ndhrmedium mit einer verwertbaren Stick-
stoffquelle und isoliert die gebildeten Aminosduren mit Hilfe
von Jonenaustauschern®.

3. ,,Biotechnische Gewinnung von Diaminopimelinsiure
durch E. coli in submersen und aeoroben Kulturen*.

4. ,,Verstirkte Bildung von freien Aminosiuren, insbeson-
dere von Glutaminsidure, beim aeoroben Abbau von Weizen-
stroh*‘.

5. ,,Herstellung von L-Aminosduren aus Ketosiduren in Ge-
genwart von katalytisch wirkender L-Glutaminsdure mit
Hilfe eines Multienzymsystems aus Cl. butylicum unter Zu-
satz von Extrakten aus E. coli‘.

Nicht relevant im Sinne der obigen Kriterien wiren die fol-
genden Themen:

6. ,,Bildung von a-Ketoglutarsiure durch Aerobacter aero-
genes in einem glutaminsdurehaltigen Nahrmedium®.

7. ,,Sdurebildung in Wurstmassen nach Infektion mit dem
Mikroorganismus Lactobacillus plantarum®.

8. ,,Bestimmung von Aminocarbonsiuren, insbesondere von
Glutaminsdure, durch Ziichtung einer glutaminsiurebend-

tigenden Pseudomonas-Mutante auf einem Mangelnihr-
boden*.

[7] Vgl. S. E. Robertson, J. Documentation 25, 93 (1969).
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Sollte doch ein allgemeines Thema vom Typ 7, zusammen
mit den spezifisch zutreffenden, von Interesse sein, so wire
vorsorglich die Fragestellung allgemeiner zu formulieren.
Aber irgendeine Abschirmung des Fragestellers gegeniiber
dem allzu Allgemeinen ist unerldBlich, und am nichstliegen-
den ist die Grenzziehung dort, wo die gespeicherte Publika-
tion allgemeiner wird als die Fragestellung. Andernfalls lieBe
sich die Lage einer solchen Grenze liberhaupt nicht mehr
verldBlich definieren.

Bei speziellen Recherchen auf dem Patentgebiet kénnen die
Verhiltnisse allerdings gerade umgekehrt sein. Bei einer
Patentlagenrecherche interessieren alle allgemeiner formu-
lierten Anspriiche, die einen neuanzumeldenden Gegenstand
umfassen. Hier sind gerade diejenigen Gegenstinde von ge-
ringerem Interesse, die in spezifischerer Weise den Begriffs-
umfang des neuanzumeldenden Gegenstandes erfiillen.

3.4. Die Deformation einer Fragestellung

Jeder Benutzer eines Dokumentationssystems sollte
sich vergegenwirtigen, daB3 die anndhernd verlustlose
und ballastfreiec Zusammenstellung aller relevanten
Publikationen in einer Sammlung einen Idealfall
extrem hoher Ordnung darstellt. Ein Dokumentations-
system kann diesen Idealfall stets nur insoweit appro-
ximieren, als die Mittel in Gestalt von geniigend quali-
fiziertem Personal und von technischen Hilfsmitteln
hierfiir verfiigbar sind. Dariiberhinaus muB3 der Be-
nutzer sich aber auch dareinfinden, daB ein Teil seiner
Erwartungen sich als generell unerfiillbar erweisen
konnte, da er auBerstande ist, diese Erwartungen zu
definieren.

Andererseits ist der Dokumentar gut beraten, wenn er
den erfiillbaren Anforderungen an sein Dokumenta-
tionssystem die denkbar groBte Beachtung schenkt.
Das sicherste Mittel, den Anforderungen der Praxis
Rechnung zu tragen, besteht in der ausgedehnten Be-
darfsanalyse im Kreise der zukiinftigen Benutzer und
im Bemiihen, fiir die hierbei ermittelten Typen von
Fragestellungen die Lokalisierung oder die Lokalisier-
barkeit der Fachliteratur zu gewihrleisten, und zwar
im Sinne der obengenannten Kriterien.

Insbesondere wire es ein schweres MiBverstindnis
der Aufgabe der Dokumentation, wenn die Er-
wartungen des Fragestellers beziiglich seiner allge-
meinen Fragebegriffe nicht erfiillt werden. Um Lite-
ratur zu ,,Aminocarbonsiuren‘ in bestimmten Zu-
sammenhingen zu finden, sollte es nicht notwendig
sein, dal3 der Fragesteller simtliche denkbaren spezi-
fischen Vertreter dieser Gruppe aufzihlt oder daB er
etwa samtliche (!) denkbaren Arten von Mikroorga-
nismen nennen muB, die im gewiinschten Zusammen-
hang in Frage kommen konnen. Es ist Aufgabe des
Dokumentars, dafiir zu sorgen, dal3 die Fragestellung
nach einem Allgemeinbegriff nicht nur von einem
Speicherbegriff im genau gleichen Spezifititsniveau
erfiillt wird, sondern auch von allen gespeicherten
Unterbegriffen zu diesem Allgemeinbegriff. Sieht sich
aber der Fragesteller gezwungen, alle in Frage kom-
menden spezifischen Begriffe als Alternativen zu
seinem Allgemeinbegriff aufzuzihlen, so ist hiermit
meistens eine Verfialschung oder Deformation des ur-
spriinglichen Fragethemas verbunden, denn die Aus-
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wahl der spezifischeren Begriffe, auf welche sich der
Fragesteller dann notgedrungen festlegen muf3, wird
meistens liickenhaft sein. Hiernach kann er unter
keinen Umstinden mehr eine befriedigende Lokali-
sierung der ihn interessierenden Literatur erwarten.
Das beste Ergebnis, das nach der Deformation des
Fragethemas durch die erzwungene Spezifizierung
iiberhaupt noch erzielt werden kann, ist die exakte
Lokalisierung nach dem deformierten Thema, und
diese muB zwangslaufig verlustbehaftet sein, verglichen
mit der urspriinglichen Form der Fragestellung.

Natiirlich wird man bei dem erzwungenen Ausweichen auf
spezifischere Begriffe in erster Linie diejenigen beriicksichti-
gen, bei denen die Wahrscheinlichkeit am gréBten ist, daB sie
in der Literatur auch tatsichlich anzutreffen sind. Beispiels-
weise hat man sie von fritheren Literaturstudien her noch in
Erinnerung. Der Glutaminsdure wird man also den Vorzug
geben gegeniiber einer Aminostearinsaure usw. Der haufig
erteiite Ratschlag aber, man miisse eben nur die ,richtigen*

Unterbegriffe anfragen, ist in dieser allgemeinen Form wert- _

los. Er setzt bereits die Kenntnis dessen voraus, was eigent-
lich erst in Erfahrung gebracht werden soll: Die Kenntnis der
zu diesem Thema vorhandenen Literatur und der Zusammen-
setzung des Speichers. A posteriori, d. h. nach Einblicknahme
in den Gesamtspeicher, lieBe sich eine solche Auswahl leicht
treffen. Hier wird aber dasselbe Urteil a priori verlangt.

Steht umgekehrt fiir einen Begriff der Fragestellung wie
,,Aminocarbonsiure* oder ,,Mikroorganismen‘ im
System nur ein allgemeiner Begriff zur Verfiigung (,,ali-
phatische Carbonsduren®, ,,primire aliphatische
Amine* bzw. ,,pflanzliche Lebewesen*, ,,Organis-
men*), so tritt wiederum eine Deformation des ur-
spriinglichen Fragethemas ein, diesmal durch eine
erzwungene Verallgemeinerung. Die unausweichliche
Folge ist Ballast unter den lokalisierten Publikationen,
je nach dem AusmaB der Deformation. Auch hier
sind die Ursachen rein begrifflicher Natur, und keine
noch so leistungsfahige Lokalisierungstechnik kann
hieran etwas dndern.

Hieraus mull man die Forderung ableiten, daB es fiir
moglichst jedes wissenschaftliche Fragethema, soweit
es definierbar ist, eine moglichst genau treffende
Formulierung geben sollte, unter welcher die ein-
schlagige Literatur lokalisiert ist (Register) oder
lokalisierbar ist (mechanisierte Systeme). Es muf3 mit
anderen Worten eine moglichst groBe Zahl von
,,Fragetermini‘‘ geben, wenn man hierunter jede For-
mulierung der vorgenannten Art versteht. Je groBer
die Zahl der verfiigbaren Fragetermini ist und je
differenzierter diese sind, desto groBer ist die Chance,
fiir ein ausgewihltes Fragethema einen genau treffen-
den Frageterminus vorzufinden, eine Grundvoraus-
setzung fiir eine verlust- und ballastarme Lokalisierung.

Zuweilen sieht man sich auch gezwungen, auf Begriffe aus-
zuweichen, die in keiner systematischen Beziehung zum
Thema des Fragestellers mehr stehen. Werden beispielsweise
Herstellungswege fiir eine bestimmte Stoffklasse gesucht, so
bedeutet die Fragestellung nach mutmaBlichen Autoren eine
betrichtliche Verfilschung. Entsprechend groB sind Ballast
und Verlust. — Ahnlich liegen die Verhiltnisse, wenn man
auf die von einem Autor gebrachten Zitate angewiesen ist.
Sie verweisen naturgemdfB auf begrifflich sehr heterogene
Publikationen, weil auch die Arbeit des zitierenden Autors
selbst aus verschiedenen Aussagen besteht, zu denen zitiert
wird. Auch kann kein Autor nur annihernd vollstindig die-
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jenigen Vorarbeiten von Fachkollegen zitieren, an denen ein
Fragesteller aus seiner Perspektive interessiert sein konnte.
Was die Anzahl von verfiigbaren Fragetermini anbe-
trifft sowie ganz generell das AusmaB, in welchem eine
Deformation des Fragethemas vermeidbar ist, so sind
bei den gegenwirtigen Verfahren der praktischen
Chemiedokumentation die groften Unterschiede an-
zutreffen. Entsprechend stark unterscheiden sie sich
im Ordnungsgrad, welcher mit ihrer Hilfe in der Fach-
literatur erreichbar ist.

4, Praktische Verfahren zur gezielten
Literaturstudie

Die Vielzahl dieser Dokumentations-Methoden 148t
sich am leichtesten iiberblicken, wenn man sie in drei
Hauptgruppen einteilt:

1. Die rein intellektuelle Lokalisierung,
2. die rein mechanisierte Lokalisierung,

3. die kombiniert intellektuell-mechanisierte Lokali-
sierung.

Die intellektuelle und die rein mechanisierte Lokali-
sierung sind ausgepragte Gegenpole in der wissen-
schaftlichen Dokumentation mit charakteristischen
Vorziigen und Mingeln. Keine dieser beiden Methoden
kann zu Ordnungen hoheren Grades fithren, wenn sie
isoliert angewendet wird, wenn auch ihre Unzuldng-
lichkeiten ganz unterschiedlicher Art sind. Erst durch
eine sinnvolle Kombination dieser beiden Methoden
lassen sich ihre spezifischen Mingel iiberwinden; die
leistungsfihigsten Dokumentationssysteme basieren
heute auf einer solchen kombinierten Konzeption.

4.1. Die rein intellektuelle Lokalisierung

Bei der rein intellektuellen Lokalisierung der Literatur
wird eine jede Publikation, die in den festgelegten Er-
fassungsbereich fillt, von einem Fachmann daraufhin
gepriift, welche wesentlichen Fachbegriffe oder The-
men in ihr ausgedriickt oder angedeutet sind. Hierfiir
braucht eine Publikation keinerlei besondere Normen
zu erfiillen. Es bedeutet kein Hindernis, wenn die
Publikation in einer geldufigen Fremdsprache abge-
faBt ist oder wenn Handelsnamen, wissenschaftliche
Nomenklatur, Bilder oder gar selbstgeschaffene, keiner
Norm entsprechende Bezeichnungen fiir Strukturen
oder Reaktionen genannt sind. Gegebenenfalls zieht
der Dokumentar Nachschlagewerke zu Rate, berit
sich mit seinen Kollegen oder wendet sich an eine
Auskunftsstelle. So entsteht weitgehend unabhingig
von den zufillig vom Autor gewihlten Formulierungen
ein treffendes Bild von dem, was ein Autor gemeint hat.
Hiermit ist — im Gegensatz zur spéiter zu erorternden
rein mechanisierten Lokalisierung — eine Grundvoraus-
setzung dafiir erfiillt, daB spéter die Literatur zu dem
Gemeinten verlidBlich wiedergefunden werden kann,

Daneben vergegenwirtigt sich der Fachdokumentar
laufend ein weitgehend vorgegebenes Vokabular von
Termini fiir Allgemeinbegriffe und Themen, von denen
er mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen kann,
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Schema 1, Die Vieldimensionalitit eines chemischen Stoffbegriffes,

daB sie Gegenstand einer sinnvollen Fragestellung
werden. Im einfachsten Fall handelt es sich um das fiir
Sachregister charakteristische Vokabular fiir Allge-
meinbegriffe.

Stellt der Dokumentar fest, dal eine Publikation fiir
eines dieser Schlagworter einschligig ist oder fiir deren
mehrere, so wird diese Publikation mit den entspre-
chenden Schlagwortern gekennzeichnet8). Damit ist
der wesentlichste Schritt fijir die intellektuelle Lokali-
sierung einer Publikation vollzogen, z.B. unter den
Schlagwértern in einem Register oder einer Steilkartei
oder auf den Begriffskarten einer Sichtlochkartei.

[8] C. L. Bernier, Amer. Documentation 76, 323 (1965);
vgl. auch J. Koblitz: Schlagwortgebung in Information und
Dokumentation. VEB Bibliographisches Institut, Leipzig 1968.
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41.1. Mangelnde Ordnung im Vokabular
der Fragetermini

Mit welchen Schwierigkeiten man bei dieser Arbeits-
weise zu kampfen hat, sei am Beispiel einer Struktur
aus dem Schema 1 gezeigt. Wir betrachten den Fall,
daB Literatur zu Kohlensiurederivaten von Amino-
butyl-benzolsulfonsdurekdrpern gesucht wird. Um in
einem Sachregister das treffende Schlagwort oder
wenigstens die anndhernd treffenden Schlagworter zu
finden, miiBte man das gesamte Vokabular sicher im
Kopf haben. Fast an jeder beliebigen Stelle im Voka-
bular kann niamlich ein einschlidgiges Schlagwort auf-
treten. Oftmals wird man iiberhaupt keinen anndhernd
treffenden Terminus finden. So sicher, wie es hier ver-
langt wird, 148t sich ein Vokabular aber nur dann
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memorieren, wenn es nicht mehr als ein- bis zwei-
tausend Schlagworter umfaBt. Ubersteigt ein Vokabu-
lar diese arbeitspsychologisch vorgegebene Grenze, so
wird die Chance gering, dafl man sich an die treffend-
sten Termini erinnert, und daB man sie auch tatsich-
lich benutzt, erst bei der Einspeicherung und spiter
bei der Recherche.

Viele Sachregister imponieren heute mit einem auBerordent-
lich groBen und differenzierten Vokabular fiir Allgemein-
begriffe. Aber wenn man beispielsweise unter dem Schlag-
wort ,,Dien-Synthese* in einem Jahresregister zur Welt-
literatur nicht mehr als ein Dutzend zitierter Arbeiten findet,
so kann man abschitzen, wie wenig verldBlich die intellektuel-
le Lokalisierung mit einem solchen Vokabular in ‘Wirklich-
keit ist.

Das Problem der Ordnung begegnet uns hier auf einer
anderen Ebene: Soll in einer Sammlung von Publika-
tionen Ordnung geschaffen werden, so muB3 zuvor im
Vokabular der Schlagworter Ordnung herrschen.
Nicht aufs Memorieren und geduldige Suchen darf
man sich verlassen miissen, wenn man unter den
Schlagwortern eine optimale Auswahl treffen will.
Vielmehr miissen an einem voraussehbaren Platz in
diesem Vokabular die fiir diese Auswahl in Frage
kommenden Schlagworter anzutreffen sein, und zwar
moglichst liickenlos und moglichst wenig durchsetzt
mit nichteinschldgigen Schlagwortern. Wird diese Ord-
nung nicht hergestellt, so muB das Vokabular immer
auf einen viel zu kleinen Umfang beschrinkt werden,
wenn es arbeitsfihig sein soll. Dies wiederum wirkt
sich nachteilig auf die Lokalisierung der Literatur mit
Hilfe dieses Vokabulars aus, denn mit einem allzu
kleinen Vokabular ist kaum eine unverfilschte Wie-
dergabe eines Fragethemas moglich. So verbleibt
wegen der mangelnden Ordnung im Vokabular nach
der rein intellektuellen Lokalisierung noch hoch-
gradige Unordnung in der Literatur, d.h. Verlust und
Ballast.

Die tiefere Ursache fiir die mangelnde Ordnung in der
Literatur nach der rein intellektuellen Lokalisierung
liegt darin, daB es mit Hilfe eines herkommlichen
Registers, in welchem diese Art der Lokalisierung zu-
meist ihren Niederschlag findet, nicht moglich ist, eine
ausreichend hohe Ordnung der Fachtermini abzu-
bilden. Will man die verwandtschaftlichen Beziehun-
gen zwischen den Fachtermini dadurch zum Ausdruck
bringen, daB man sie in rdumlicher Nihe zueinander
anordnet, so ist dies immer nur fiir eine einzige Di-
mension von verwandtschaftlichen Beziehungen mog-
lich. Fachbegriffe konnen aber iiber viele Dimensionen
hinweg in verwandtschaftlichen Beziehungen zuein-
ander stehen. Beispielsweise kann man von dem zentral
gezeichneten Stoffbegriff im Schema 1 in verschiedenen
Richtungen zu verwandten Begriffen kommen, je nach-
dem, ob man sich in der Teilhierarchie der Kohlen-
wasserstoffkette, der Acylaminogruppe oder des
Schwefelsubstituenten bewegt. Allein an diesem ein-
fachen Beispiel ergeben sich 3 x 4 x 4 = 48 Stoffbe-
griffe, wenn man sich die freien Pldtze im Schema mit
weiteren Schnittpunkten der Dimensionen ausgefiillt
denkt.

Wollte man nun diese miteinander verwandten Stoff-
begriffe in linearer Folge anordnen, wie es in abgeklirz-
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ter Schreibweise am rechten Rand des Schemas ange-
deutet ist, so konnte man einer solchen Anordnung
immer nur eine einzige Dimension als primédres Ord-
nungsprinzip zugrunde legen, etwa die Dimension der
Kohlenwasserstoffkette. Am Anfang einer solchen
Liste wiirden dann alle Vertreter mit dem allgemeinen
Rest ,,Kohlenwasserstoffkette** (,,A*) stehen, der
Reihe nach kombiniert mit den Varianten aus den an-
deren Dimensionen. Es folgen alle Begriffe mit dem
Substituenten ,,Alkyl* (,,B*). Am SchluBl wiren alle
Stoffbegriffe mit dem n-Butyl-Substituenten aufge-
fithrt. An der Ordnung beziiglich der Dimension der
Kohlenwasserstoffkette wére nichts zu bemdingeln.
Dafiir sind nun aber die Stoffbegriffe aus der Acyl-
amino- (z.B. ,,2*) und der Schwefeldimension iiber
die ganze Aufzidhlung verstreut. In der Praxis sind sie
viel regelloser verstreut, als es in dem Musterbeispiel
mit nur drei, gleichmaBig kurzen und jeweils vollbe-
setzten Dimensionen der Fall ist.

Welche Dimension unter vielen méglichen man auch
immer zugrunde legt, stets werden die verwandtschaft-
lichen Beziehungen auseinandergerissen, die in den
anderen Dimensionen herrschen. Zielt nun eine Frage
auf einen Begriff aus einer der vernachlissigten Dimen-
sion ab, so steht man einem fast vollig ungeordneten
Schlagwortvokabular gegeniiber.

Die eindimensionale Anordnung der Begriffe beeintriachtigt
nicht nur den Uberblick iiber das Vokabular. Sie ist auch die
Ursache dafiir, da3 es fiir eine Vielzahl von Begriffen iiber-
haupt keine ungezwungene Einordnungsmdglichkeit gibt.
Immer dann ndmlich, wenn in der bevorzugten Dimension
vom Autor oder Fragesteller iiberhaupt keine Aussage ge-
macht wird (,,Kernsubstituierte Carbamylaminosulfonsiure-
amide*‘ — es fehlt die Aussage iiber den Alkylsubstituenten —)
muB man irgendeine Aussage in der bevorzugten Dimension
unterstellen, damit man diesen Begriff in dem €indimensio-
nalen Vokabular wiedergeben kann. Dies ist gleichbedeutend
mit einer Verfilschung des urspriinglichen Begriffs.

4.1.2. Lokalisierung in nur einer einzigen
Dimension

Die unmittelbare Folge hiervon ist, dal man im Sach-
register nun auch die Literatur selbst nur nach einer
einzigen bevorzugten Dimension geordnet vorfindet.
Dies bedeutet keinen Nachteil, solange man nach nur
einem einzigen Schlagwort recherchiert, also beispiels-
weise nur entweder nach ,,Harnstoffkérpern** oder nur
nach ,,Sulfonsidureamiden* oder nur nach ,,Herbi-
ziden*. Bei einer Fragestellung nach einer Kombina-
tion von Schlagwortern, wie z.B. ,,Harnstoffkérper
mit Sulfonsiureamidgruppen als Herbizide*, mul
man unter den Harnstoffkérpern alle aufgefiihrten
spezifischeren Schlagworter priifen, ob sich unter
ihnen welche befinden, die die herbizide Wirkung ein-
schlieBen, oder man begibt sich bei den ,,Herbiziden*
auf die Suche usw.

Erweist sich dies als allzu zeitraubend, so kann der
Dokumentar ein neues Schlagwort in das Vokabular
aufnehmen, welches dem ,,zusammengesetzten* Be-
griff entspricht (,,Harnstoffherbizide** 0.4.). In einem
solchen Schlagwort sind die konstituierenden Einfach-
begriffe in sozusagen ganzheitlicher, ,,pridkoordinier-
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ter Form wiedergegeben. Bei der Literaturanalyse
muBB der Dokumentar diese zusammengesetzten
Schlagworter immer zusitzlich memorieren und die
einschlagige Literatur, auf welche er trifft, mit ihnen
kennzeichnen.

Dieser Moglichkeit sind von zwei Seiten natiirliche Grenzen
gezogen. Zunichst hat die Bildung eines hochgradig priko-
ordinierten Schlagwortes nur dann -einen Sinn, wenn es im
Sprachgebrauch auch geldufig ist. Andernfalls ist es dem
Fragesteller gar nicht gegenwirtig, so daB er dieses Schlag-
wort bei seinen Literaturstudien niemals benutzen wiirde.
Es wire aus diesem Grunde kaum sinnvoll, einen Terminus
,,Harnstoffherbizid** kunstlich zu schaffen und in das Voka-
bular aufzunehmen. Auch wire der Dokumentar iiberfordert,
wenn er bei der Literaturanalyse fortgesetzt derartige unge-
wohnliche Termini im Auge behalten miifite.

Aber selbst dann, wenn es durchaus geldufige Schlagworter
fiir derartig hochgradig zusammengesetzte Begriffe gibt, ver-
bleibt immer noch der unvermeidbare Nachteil eines jeden
prikoordinierten Schlagwortvokabulars: Selbst bei dem
duBersten arbeitspsychologisch noch vertretbaren Umfang
kann es nicht entfernt die erwiinschte Vollstandigkeit errei-
chen. Wollte man beispielsweise alleine fiir alle praktisch
wichtigen bindren Koordinationen vom Typ: Stoffklasse-
Eigenschaft prikoordinierte Schlagworter bilden, so wire ein
solches Vokabular viel zu umfangreich, um bei der laufenden
Literaturanalyse noch verldlich memorierbar zu sein. Dar-
tiberhinaus bleiben die verwandtschaftlichen Beziehungen
zwischen den Schlagwoértern latent, ein nicht minder schwer-
wiegender Nachteil. Es gidbe ndmlich dann auch ,,Pyrimidin-
herbizide*, ,,Carbaminatherbizide” usw., und bei einer
Fragestellung nach ,,Herbiziden allgemein‘‘, in bestimmtem
Zusammenhang, steht man vor einem fast vollig ungeordne-
ten Schlagwortvokabular.

Der eindimensionale Charakter des Sachregisters ist aber
nicht nur die Ursache fir ein lickenhaftes Vokabular von
Fragetermini, sondern sogar, wenn auch in recht versteckter
Weise, die Ursache fiir eine liickenhafte Lokalisierung der
Literatur unter einem jeden Schlagwort. Dies fithrt zu Ver-
lust. Es ist nidmlich rein technisch nicht moglich und auch
nicht sinnvoll, unter einem Schlagwort im Register sdmtliche
einschldgigen Publikationen zu zitieren. Beispielsweise wiren
unter ,,Harnstoffe** derartig viele Strukturen aufzufiithren,
daB eine solche (lineare!) Zusammenstellung wegen ihres
Umfanges und wegen der ihr gleichzeitig innewohnenden
Unordnung praktisch keine spezifischere Fragestellung mehr
erlauben wiirde, etwa nach ,,sulfurierten Phenylharnstoffen‘.
Damit ein solches stark belegtes Schlagwort iiberhaupt noch
einen praktischen Zweck erfiillt, miissen die hierzu gehorigen
einschliagigen Zitate gewaltsam reduziert werden. Es ist
daher bei den Sachregistern iiblich, daB man unter den Zi-
taten bei den meisten Schlagwdrtern eine Auswahl trifft, und
nur die typischsten Publikationen zu einem Schlagwort
werden zitiert. Beispielsweise hat es sich bei einem weit ver-
breiteten Jahresregister zur chemischen Weltliteratur heraus-
gestellt, daB volle 30%, aller Publikationen iiber Phenothi-
azine nicht unter dem betreffenden Schlagwort zitiert wa-
ren®l. Diese Art des Verlustes beim Sachregister springt
allerdings nicht ins Auge und ist daher weitgehend unbe-
kannt.

So hat der Dokumentar, welcher das Schlagwort-
vokabular fiir ein Register der herkdmmlichen Art
zusammenzustellen hat, die Wahl, stirker mit ein-
fachen Begriffen oder aber bevorzugt mit zusammen-
gesetzten Begriffen zu arbeiten. Mit Schlagwortern zu
einfachen Begriffen kann er zwar die Lokalisierung
fiir eine groBere Zahl von sehr allgemeinen Themen
bewerkstelligen, fiir spezifischere Themen aber nur mit
starkem Ballastanteil. Andererseits wird es bei einem

[91 B. Loev, J. chem. Documentation /, 27 (1961).
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Ubergewicht der spezifischeren, prikoordinierten
Fragetermini wegen der zwangsliufigen Liickenhaftig-
keit eines solchen Vokabulars fiir viele Themen iiber-
haupt keine Lokalisierung geben.

4.1.3. Unterteilung der Begriffe
in Abhidngigkeit von der Art des Registers

Charakteristisch fiir das Sachregister sind seine Schlag-
worter fiir Allgemeinbegriffe, d.h. fiir solche Begriffe,
die durch Hinzufiigen weiterer begrifflicher Merkmale
noch stirker spezifizierbar sind. ,,Carbamylamino-
alkyl-benzolsulfonsduren‘“ lassen sich z.B. nach der
Liange der Alkylkette, nach deren Verzweigungen,
nach deren Konfiguration usw. weiter spezifizieren.
Je nachdem, welche Merkmale man einem solchen All~
gemeinbegriff hinzufiigt, in welcher Reihenfolge man
sie ihm hinzufiigt und um wieviele es sich hierbei han-
delt, fungiert ein solcher Allgemeinbegriff als Oberbe-
griff fiir viele verschieden lange Hierarchien von spezi-
fischeren Begriffen.

Was diese Merkmale zur weiteren Unterteilung anbe-
trifft, so muB ihre Auswahl mit groBer Sorgfalt ge-
troffen werden. Beispielsweise wire es aus chemischer
Perspektive wenig sinnvoll, die oben genannten Phenyl-
harnstoffe nach ihrer Verbrennungswirme, nach ihrer
Diffusionsgeschwindigkeit unter Standardbedingungen
oder nach der Struktur ihrer Kristallgitter zu unter-
teilen. Hierdurch wiirden fiir das Dokumentations-
system eines synthetisch arbeitenden Chemikers ganz-
lich unbrauchbare Stoffklassenbegriffe entstehen.
Auch Molekulargewicht und elementare Zusammen-
setzung spielen als Klassenmerkmale aus dieser Per-
spektive eine untergeordnete Rolle, denn diese Merk-
male konnen innerhalb einer sinnvollen Stoffklasse
hochst unterschiedliche Werte annehmen. Kein Frage-
steller aus der synthetischen organischen Chemie wére
geneigt, sich beieiner Recherche nach einem Allgemein-
begriff beziiglich solcher unwesentlicher Merkmale fest-
zulegen, und kaum ein Autor wiirde diesbeziigliche Aus-
sagen machen. Entsprechend unbrauchbar wiren fiirihn
solche Einteilungen. Will man also Allgemeinbegriffe
(insbesondere Stoffklassen) einspeichern und mit
ihnen recherchieren, so miissen zuvor die jeweils
wesentlich erscheinenden Merkmale der Gegenstdnde
ermittelt und der Unterteilung zugrunde gelegt werden
(canon of relevance [101),

Einer vollig anderen Sachlage begegnen wir bei den
Individualbegriffen. Bei ihnen hat die fortschreitende
Spezifizierung der Allgemeinbegriffe eine nicht mehr
iiberschreitbare Grenze erreicht. Simtliche nur denk-
baren Merkmale des Begriffes sind herausgearbeitet
und festgelegt worden[11), Dies betrifft sowohl die
wesentlichen als auch die unwesentlichen Merkmale.
2-Carbamylamino - 5 -n-butyl-benzolsulfonsdureamid
1aBt sich durch kein stoffliches Merkmal noch weiter

[10] S. R. Ranganathan: Prolegomena to Library Classifica-
tion. Asia Publishing House, London 1967, S. 146.

[111 v. Freytag-Léringhoff: Logik — ihr System und ihr Ver-
hiltnis zur Logistik. Kohlhammer-Verlag, Stuttgart 1955,
S. 27.
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spezifizieren. Auch Verbrennungswirme, Molekular-
gewicht und elementare Zusammensetzung liegen fest,
sowohl fiir die Einspeicherung als auch fiir die Frage-
stellung. Unter diesen Umsténden hat man freie Hand,
fiir die Anordnung der Individualbegriffe beliebige
Merkmale auszuwidhlen, mogen sie nun wesentlich
sein oder nicht. Bei dieser Wahlfreiheit wird man
mdéglichst einfach zu handhabende Merkmale aus-
wiahlen, z. B. die elementare Zusammensetzung. Wenn
man diese Merkmale schrittweise in einer beliebig
festgelegten Reihenfolge anwendet (Kohlenstofi-,
Wasserstoff-, Stickstoffgehalt usw.), entsteht immer
nur eine einzige Hierarchie, in welcher jeder Individual-
begriff zwangslaufig seinen Platz findet.

Es bereitet keinerlei Schwierigkeiten, eine rein lineare
Begriffssystematik, die aus nur einer einzigen Hier-
archie besteht, mit Hilfe eines (ebenfalls eindimensio-
nalen!) Registers der herkommlichen Art darzustellen.
Aus diesem Grunde 148t sich die Literatur zu einer
individuellen Verbindung mit Hilfe eines Formelregi-
sters ohne groBe Miihe lokalisieren. Es wére verfehlt,
wollte man allein fiir diesen Zweck die erheblich auf-
wendigeren mehrdimensionalen, mechanisjerten Tech-
niken anwenden.

Auch bei Autoren handelt es sich um Individual-
begriffe. Der Name, eventuell noch der Zeitpunkt der
Geburt, ist stets gegeben bzw. feststellbar, und auf
dieser Grundlage 1iBt sich wieder eine rein formale,
eindimensionale Hierarchie aufbauen, fiir welche das
Register die naturgegebene Darstellungsform ist.
Nach unseren Erfahrungen spielt allerdings der Individual-
begriff in den literarischen Interessen der Wissenschaftler
eine viel geringere Rolle als es nach der Benutzung der
Autoren- und Formelregister den Anschein hat. In den weit-
aus meisten Fillen ndmlich, in denen eine Literaturrecherche
mit einer individuellen Strukturformel oder mit einem Auto-
rennamen aufgenommen wird oder,in Auftrag gegeben wird,
ist bereits eine Verfialschung des eigentlichen Fragethemas
vorausgegangen. Was den Fragesteller in Wirklichkeit inter-
essiert, ist weniger die Einzelverbindung, sondern eine ganze
Stoffklasse, in welcher beispielsweise die Linge von Alkyl-
ketten schwanken kann. Die niedergelegte Strukturformel,
mit welcher die Literaturrecherche begonnen wird, ist mei-
stens mehr als Beispiel, weniger als Definition des Frage-
themas gedacht. Es ist die einfache Handhabung der Formel-
und Autorenregister, die den Fragesteller zur Benutzung des
Individualbegriffes verfiihrt, sowie die Schwierigkeit und Un-
gewiBheit, im Sachregister ein treffendes allgemeines Schlag-
wort fiir ein Fragethema zu finden. So ist die praktische Be-
deutung von Dokumentationssystemen und Notationen, die
ausschlieBlich fiir Einzelverbindungen geeignet sind, oft
liberschiatzt worden. :

Wenn auch die Register wegen ihrer Eindimensionali-
tat die Literatur immer nur in recht miBigen Ord-
nungsgraden prisentieren konnen, so sind sie trotz-
dem von groBem Wert fiir den Chemiker. Sie ermog-
lichen ihm ungezielte Literaturstudien, bei welchen er
sich nicht allzu detailliert auf ein Suchziel festlegen
muB. Er entscheidet vielmehr subjektiv und a posteri-
ori, was fiir ihn von Interesse ist. Benutzt er die Re-
gister fiir diesen Zweck, so bedeutet die geringere
Ordnung in ihnen keinen groBen Mangel. Immerhin
verfiigt man auf diese Weise iiber ein wesentlich gro-
Beres Einzugsgebict an fachlichen Informationen, als
wenn man nur einige wenige Fachzeitschriften liest.
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So werden die Register auch in Zukunft ihren Platz
neben den groBen mechanisierten Speichern behaupten
kénnen.

4.2, Die rein mechanisierte Lokalisierung

Die mangelhafte Lokalisierung der Fachliteratur
bei der rein intellektucllen Methode fithrt dazu, daB
das Einschligige durch (erneute!) sachverstindige
Einblicknahme von der Menge des Ballastes abgetrennt
werden muBl. Der Arbeitsaufwand hierfiir ist mit dem
Wachstum der Literatur proportional mitgestiegen.
Was aber nicht mitgewachsen ist, ist die Zeitreserve,
die jedem Wissenschaftler fiir die Literaturarbeit zur
Verfiigung steht. Die Moglichkeit, die nach der rein
intellektuellen Lokalisierung noch verbliebene Un-
ordnung durch intellektuelle Beitrige zu kompensie-
ren, ist demzufolge stindig geringer geworden, relativ
gesehen. Aus dieser Perspektive verdienen alle me-
chanisierten Methoden hohes Interesse, welche die
Lokalisierung der Literatur auch ohne intellektuelle
Einblicknahme in die betreffenden Publikationen ge-
statten.

Es gehort heute zum Stand der Technik auf allen Ge-
bieten, dal man Maschinen einzusetzen versucht,
wenn der Mensch bei einer Arbeit durch die Anspriiche
an das Tempo oder die Zuverlissigkeit itberfordert ist.
Elektronische programmgesteuerte Rechenanlagen
haben auch fiir solche Prozesse grofle Verbreitung
gefunden, die vordem giinzlich menschlicher Gedan-
kenarbeit liberlassen waren. Bei den zuweilen erstaun-
lichen Ergebnissen hat sich die Bewunderung fast aus-
schlieBlich auf die Maschine konzentriert, obwohl
doch der Mensch, welcher der Maschine die Instruk-
tionen gegeben hat, einen mindestens ebenso groBen
Erfolg fiir sich verbuchen kann. Denn der Program-
mierende muf} vorher die Ablidufe in einer sonst nur
selten erforderlichen Vollkommenheit analysieren,
was zuweilen eine wissenschaftliche Arbeit hohen Ran-
ges ist. Gerit trotzdem die Maschine in eine Situation,
die der Mensch nicht vorausgesehen hat, so findet sie
keine Instruktion vor und kann die betreffende Auf-
gabe nicht 16sen. Es ist fiir unsere Betrachtungen
wichtig, wenn auch scheinbar trivial festzuhalten, daf
nur im voraus festlegbare, vom Menschen voraussehbare
Ablédufe programmierbar sind.

4.21. Die mangelnde Voraussehbarkeit
der Speichertermini

Auch in der Dokumentation hat man es beim Wieder-
finden von Publikationen in einem Speicher mit einer
groflen Zahl von Einzeloperationen zu tun, von wel-
chen man sich wiinscht, daB sie moglichst schnell und
zuverldssig ablaufen. Hat es sich bei der rein intellek-
tuellen Lokalisierung als empfindlicher EngpalBl er-
wiesen, daB jede einzuspeichernde Publikation vom
Menschen gelesen werden muf}, so liegt es nahe, auch
fir diesen Zweck Maschinen einzusetzen zu ver-
suchen. Bei einem Musterbeispiel von rein mechani-
sierter Lokalisierung werden die Texte Buchstabe fiir
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Buchstabe in den Speicher einer elektronischen Re-
chenanlage libertragen, ohne daB hierbei ein Mensch
normierend oder interpretierend eingreift. Rein tech-
nisch leistet die Maschine auch das Wiederfinden eines
jeden Wortes oder Wortteiles an jeder Stelle des Textes.

Die Aufgabe der wissenschaftlichen Dokumentation
besteht aber nicht darin, Publikationen ausfindig zu
machen, in denen die verbale Formulierung des Frage-
stellers fiir sein Thema wiederkehrt; es sollen vielmehr
die Publikationen lokalisiert werden, die in geniigend
enger thematischer Beziehung zum Fragethema ste-
hen 121, Soll nun eine Rechenanlage diese Sucharbeit
iibernehmen, so miissen ihr genaue Instruktionen ge-
geben werden, welche speziellen Formulierungen in
den eingespeicherten Publikationen sie als relevant
fiir das Fragethema betrachten soll. Diese Instruk-
tionen miissen fortgesetzt wirksam sein, wenn die
Maschine den Speicher durchforscht und hierbei die
eingespeicherten Formulierungen mit dem Frage-
terminus vergleicht. Wird hierbei eine genaue oder
geniigend genaue Ubereinstimmung zwischen dem
,»Speicherterminus* einer Publikation und dem Frage-
terminus festgestellt, so wird die betreffende Publika-
tion als relevant betrachtet. Thre Texte oder biblio-
graphischen Daten werden dann in einer Liste zusam-
mengestellt oder anderweitig optisch fixiert. Damit ist
die rein mechanisierte Lokalisierung der einschligigen
Literatur im Speicher vollzogen.

Als ,,Speicherterminus** bezeichnen wir jede Formulierung
eines gespeicherten Themas, sofern diese Formulierung zu
einer mechanisierten Lokalisierung von Publikationen dient.
Hierbei spielt es keine Rolle, ob es sich um Klartextworter
oder um Codierungen irgendwelcher Art handelt.

Fiir einen Fachmann ist es nun leicht, aus einem vor-
gelegten Text zu erkennen, welche Begriffe und Be-
griffsverkniipfungen ausgedriickt oder angedeutet
sind. Dies ist auch der Weg, welcher bei der rein intel-
lektuellen Lokalisierung immer beschritten wird. Das
Urteil, welches hier verlangt wird, hat gleichsam
aposteriorischen Charakter: Immer erst nach Einblick-
nahme in eine fragliche Formulierung braucht ent-
schieden zu werden, welche begriffliche Bedeutung
diese Formulierung hat.

Unsere Fachsprache hat in erster Linie die Aufgabe zu er-
fiillen, wissenschaftliche Fakten mdéglichst prézise und le-
bendig darzustellen. Jedem einzelnen belidBt sie einen weiten
Spielraum, welche Ausdrucksweise er hierbei wihlt und wel-
chen personlichen Stil er entwickelt. Gerade eine solche
Sprache ist aber hochgradig ungeeignet, wenn man auf ihrer
Grundlage relevante Literatur auf rein mechanisiertem Wege
lokalisieren will. Das Urteil iiber die Beziehung zwischen
einer speziellen Ausdrucksweise auf der einen Seite und an-
dererseits dem, was mit diesem Ausdruck gemeint ist, muB
namlich nun in genau umgekehrter Richtung vollzogen wer-
den als dies Ublicherweise und aposteriorisch in der wissen-
schaftlichen Kommunikation geschieht. Gegeben ist ein Be-
griff, und a priori, ohne eine Einblicknahme in relevante

Publikationen, muB beurteilt werden, welche Ausdrucks-
weisen fiir diesen Begriff denkbar sind.

All diese Formulierungen miissen im Speicher vermutet
werden und miissen demzufolge im Frageterminus im voraus
beriicksichtigt werden, denn dies gehort zu den Instruktionen,
die die Maschine fiir die Relevanzprifung an den eingespei-
cherten Publikationen benétigt.

[12] C. L. Bernier, J. chem. Documentation 2, 117 (1962).
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Nun weill man, daB3 es sehr viel leichter ist, ein einge-
tretenes Ereignis nachtridglich zu beschreiben, als
dieses Ereignis vorauszusagen. Was die rationale Vor-
aussagbarkeit eines Ereignisses anbetrifft, z.B. das
Formulieren eines Begriffes mit den Wortern der natiir-
lichen und der fachlichen Sprache, so ist sie iiberhaupt
nur dann gegeben, wenn die GesetzmiBigkeiten im
Ablauf dieses Ereignisses bekannt sind. Bis heute ist
aber noch keine GesetzmiBigkeit erkannt worden,
welche eine Voraussage gestatten wiirde, in weichen
Wortern ein Mensch eine Idee oder ein experimen-
telles Ergebnis in seiner natiirlichen Sprache zum Aus-
druck bringen wird. Sollte es tatsidchlich eine solche
GesetzmiBigkeit geben, so sind wir jedenfalls von
ihrer Kenntnis heute noch sehr weit entfernt. Rein
statistische RegelmiBigkeiten, die man im Sprachge-
brauch von Autoren gelegentlich feststellen kann,
helfen hier nicht weiter {131, Sie besitzen keine Giiltig-
keit fiir den Einzelfall, lassen also keine Voraussage
dariiber zu, welche Worter ein Autor beispielsweise
bei seiner ersten Patentanmeldung zu diesem Thema
gewihlt haben konnte. Gerade auf den Einzelfall
kommt es aber in der wissenschaftlichen Dokumenta-
tion an.

Es dndert sich nichts am apriorischen Charakter sol-
cher Festlegungen fiir den Frageterminus, dal die-
jenigen Publikationen bereits existieren, die Auskunft
dariiber geben konnten, welche Speichertermini fiir
den Begriff der Fragestellung bereits vorgekommen
sind und demzufolge in der Festlegung des Frage-
terminus in Betracht zu ziehen sind. Entscheidend
allein ist, daB diese Publikationen dem Fragesteller
unbekannt sind und daB er niemand kennt, den er
danach fragen kann oder fragen will.

Wenn allerdings ein Fragesteller die Publikationen, die er
sucht, frither selbst gelesen hat und wenn er sich auch
noch genau an die Einzélheiten der sprachlichen Formulie-
rung erinnert, dann steht ihm durchaus der aposteriorische
Weg zur Formulierung des Frageterminus offen. Man muf
aber bedenken, wie klein heute der Anteil an Literatur ge-
worden ist, der dem Wissenschaftler durch eigenes Lesen
noch zu Gesicht kommt. Noch viel kleiner ist der Bruchteil
hiervon, den er sich so detailliert gemerkt hat, wie es bei
der rein mechanisierten Lokalisierung verlangt wird. Auf
diesem Wege ldBt sich also immer nur ein verschwindend
geringer Bruchteil von Literatur wiederfinden, welcher fiir
ein Fragethema relevant ist.

Vor welche begrifflichen Probleme man bei der rein
mechanisierten Lokalisierung gestellt ist, kann man
sich leicht an der obigen Zusammenstellung (s. Ab-
schnitt 3.3) von Themen zur Frage nach ,,Gewinnung
von a-Aminocarbonsduren durch fermentative Pro-
zesse mit Mikroorganismen* vergegenwirtigen. Man
wird sich vergeblich bemiihen, irgendeine allgemeine
Regel zu finden, nach welcher ein formal arbeitender
Suchmechanismus erkennen kénnte, welche der auf-
gefiihrten Speicherthemen fiir das Fragethema rele-
vant sind und welche nicht. Immer wird man miihelos
Beispiele konstruieren oder in der Literatur finden
kénnen, bei denen eine solche Regel versagt, selbst
wenn man noch so viele Verfeinerungen an ihr vorge-
nommen hat.

[13] M. E. Lesk, Amer. Documentation 20, 27 (1969).
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Auch bei Fragestellungen nach Strukturen allein liegen die
Verhiltnisse nicht wesentlich giinstiger, obwohl hier durch
die Vorschriften der Nomenklatur die Benennungen besser
liberschaubar sind. Es ist beispielsweise der Versuch unter-
nommen worden, Literatur zu Schiffschen Basen, die in
einem bestimmten Zusammenhang genannt sein sollen, zu
ermitteln (14}, Fiir den strukturellen Teil der Fragestellung
ist es als ausreichend erachtet worden, nach der Zeichenfolge
,,imin‘* oder ,,Schiff base* (es handelte sich um Speichertexte
in Englisch) oder ,,azomethin‘ zu suchen. Tatséchlich fallt es
schwer, durch bloBes Uberdenken weiterer Benennungsmog-
lichkeiten einen solchen Suchauftrag noch nennenswert zu
vervollstandigen.

Unvermeidbar bleiben bei einer solchen apriorischen Fest-
legung des Frageterminus eine Reihe von Verbindungsnamen
unberiicksichtigt, teils weil sie — obwohl durchaus geldufig —
durch bloBes Nachdenken allein niemals vollstindig zusam-
mengestellt werden konnen, teils weil sie géinzlich unvorher-
sehbar sind (z.B. ,,Anil*, ,,Hydrobenzamid*, ,,Benzyliden...
amin‘‘, ,,Azallylverbindungen‘‘ usw.). Als Folge hiervon tritt
Verlust an relevanter Information ein. Dieser Verlust ist
allerdings kaum anders aufzudecken als durch Parallelrecher-
chen mit leistungsfahigeren Systemen und durch miihsames
Vergleichen der Ergebnisse. Hierzu kommt es jedoch nur in
den seltensten Fillen. So bleibt dieser Mangel ldngere Zeit
unerkannt, und das erste Urteil iiber die Leistungsfihigkeit
der rein mechanisierten Lokalisierung fallt regelmiBig viel
zu giinstig aus.

Wesentlich leichter zu beurteilen ist der Ballast bei diesem
Verfahren, denn er tritt bei jeder Lokalisierung offen zu-
tage (151, In diesem Falle wird er durch Waorter wie ,,/mino-
ather®, ,,Kalimineralien, ,,Eliminierungsreaktion‘, ,,Keten-
imine*, ,,Athylenimin‘‘ ausgelost sowie durch viele Trivial-
bezeichnungen wie ,,Capaurimin‘* usw. Es werden uner-
wiinschterweise z.B. auch simtliche Tmine erfaBt, die am
Stickstoff nicht durch Kohlenstoff substituiert sind.

In vielen Fallen wiirde eine Literaturrecherche, ausschlieflich
basierend auf Namen fiir Strukturen und Partialstrukturen,
schon allein deswegen ins Leere stoBen, weil fiir viele publi-
zierte Strukturformeln iiberhaupt keine Verbindungsnamen
angegeben werden. Dies gilt z. B. auch fiir alle allgemein ge-
haltenen Patentanspriiche.

Die tiefere Ursache fiir diese Fehlschldge liegt darin,
daB man bei der rein mechanisierten Lokalisierung
keinen Unterschied macht zwischen dem Wort und
seiner Bedeutung. Man begniigt sich damit, bei der
Fragestellung nach einem Begriff lediglich diejenigen
Worter in den gespeicherten Publikationen aufzu-
suchen, mit denen dieser Begriff rein zufillig ausge-
driickt worden ist. Hier holt man auf dem Dokumen-
tationsgebiet die ganze Verwirrung nach, die in der
fritheren Literatur zur Logik in analoger Weise zu
verzzichnen war, als man noch nicht zwischen Objekt-
sprache und Metasprache unterschieden hat (16J, Wird
aber — um hier Abhilfe zu schaffen — die Forderung
gestellt, auch alle anderen denkbaren Formulierungen
in Betracht zu ziehen, nicht nur die vom Fragesteller ge-
wihlte, so setzt man wiederum dasjenige als bereits be-
kannt voraus, was eigentlich erst in Erfahrung gebracht
werden soll: Die Kenntnis der einschldgigen Publikati-
onen im Speicher mit allen Details ihrer Formulierung.

Das stillschweigende Postulat von der Voraussehbar-
keit der Speichertermini, auf welchem die rein me-

[14) Kallner, Vortrag am 21. Mai 1969 an der Universitit Koln.

[15] D. S. Colombo u. J. E. Rush, J. chem. Documentation 9,
47 (1969).

[16) Vgl. W. Stegmiiller: Wissenschaftliche Erklirung und
Begriindung. Springer-Verlag, Berlin 1969, S. 30.
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chanisierte Lokalisierung letztlich basiert, steht somit
auf schwachen Fiiflen. Es ist nicht verwunderlich, daB3
sich auf diese Weise bisher immer nur Ordnungen von
bescheidenen Graden erreichen lieBen, d.h. Lokali-
sierungen mit betrichtlichen Anteilen von Verlust und
Ballast. — Allerdings kann selbst dies schon einen Fort-
schritt bedeuten. Auch i3t es sich nicht leugnen, daf
zuweilen die intellektuelle Lokalisierung recht unvoll-
kommen durchgefiihrt wird, insbesondere dann, wenn
sie sich nach den beschrinkten Maoglichkeiten einer
eindimensionalen Technik orientieren muf}. In solchen
Fillen kann die rein mechanisierte Methode zuweilen
durchaus konkurrieren. Dies scheint — zumindest im
Experiment und in kleinem MafBlstab — insbesondere
dann der Fall sein, wenn die Maschinenarbeit auf einer
extrem sorgfiltigen Sprachanalyse basiert [17,18],

Wie hoch sind die Aussichten einzuschitzen, daB3 bei ent-
sprechender Weiterentwicklung der mechanisierten Methode
eines Tages die Rechenanlage den Menschen vollwertig bei
der Literaturanalyse ersetzen kann? Die obigen Uberlegun-
gen haben gezeigt, welche geradezu phantastischen Anforde-
rungen in diesem Fall an die Maschine ( und an die Menschen,
die sie programmieren miiBten!) zu stellen wiren. Die Re-
chenanlage miifite einen jeden Text, auf den sie beim Durch-
forschen ihres Speichers trifft, in sachkundiger Weise darauf-
hin beurteilen kénnen, ob er fiir das Fragethema relevant ist
oder nicht. Aber lassen sich wirklich all die vielen Situationen
voraussehen und in einen Maschinenalgorithmus fassen, in
den der Mensch die Implikationen eines Autors interpre-
tieren muB ? Nur so werden doch beispielsweise die Ausgangs-
stoffe auffindbar, wenn ein Autor sich mit der Angabe des
Endproduktes und der eindeutig verlaufenden Herstellungs-
reaktion begniigt hat. Nur dann kann man eine Bekdmp-
fungsmethode fiir einen menschenpathogenen Parasiten auf-
finden, wenn der Autor lediglich die Ausrottung eines typi-
schen Zwischenwirtes fiir diesen Parasiten beschrieben hat,
weil er es dem Leser iiberlassen konnte, hieraus die sachkun-
digen SchluBfolgerungen zu ziehen.

Der Wissenschaft wire wenig damit gedient, wenn
man durch den kritiklosen Ubergang zu rein mecha-
nisierten Dokumentationsmethoden das Leistungs-
niveau der wissenschaftlichen Dokumentation gewalt-
sam senkte. Uberall ist man bestrebt, der Forschung
immer leistungsfihigere Werkzeuge zur Verfiigung
zu stellen, und zwar aus guten Griinden. Sollten aus-
gerechnet in der wissenschaftlichen Dokumentation
die entgegengesetzten Maximen gelten?

Ist man sich aber sehr wohl der Schwichen der rein
mechanisierten Lokalisierung bewufBt und hilt trotz-
dem ihre Anwendung in der praktischen GroB3doku-
mentation der chemischen Zeitschriften- oder gar
Patentliteratur fiir vertretbar, so diirfte eine Unter-
schitzung des Ordnungsgrades vorliegen, welcher in
einem solchen Speicher jetzt oder in der nahen Zu-
kunft erreichbar sein mul3, wenn er arbeitsfdhig bleiben
soll. Ein solcher Weg fiihrt unweigerlich in die Sack-
gasse (19,201,

Werden also hohe Anforderungen an die Ordnung in
einer Literatursammlung gestellt, so miissen besondere

[17}) G. Salton, Proc. 19th Annual Conference of the Assoc.
for Computing Machinery, Philadelphia 1964.

[18] J. O’Connor, J. Assoc. Computing Machinery 72, 490
(1965).

[19] M. Woitschach, Nachr. Dokumentation 77, 74 (1966).
[20] R. Fugmann, Nachr. Dokumentation 77, 79 (1966).
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Anstrengungen unternommen werden, damit die
Speichertermini voraussehbar werden. Welcher Art
diese MaBnahmen im einzelnen sein konnen, wird in
Abschnitt 4.3.1 behandelt.

42.2. Lokalisierung in vielen Dimensionen

Ein Mangel der rein intellektuellen Lokalisierung war
darin erblickt worden, dafl im Vokabular der Schlag-
worter Ordnung immer nur in einer Dimension herzu-
stellen ist und daB demzufolge auch die Literatur
immer nur in einer einzigen Dimension lokalisiert
werden kann. Will man nun die vieldimensionalen
Begriffsbeziehungen in Schema 1 ohne Verzerrungen
wiedergeben, so muBl man sich nur einer ebenfalls viel-
dimensionalen Wiedergabeweise bedienen.

In den meisten chemischen Stoffbegriffen kann man —
allein schon aufgrund ihrer Definition — eine Reihe
von begrifflichen Bausteinen erkennen, nach denen
man isoliert fragen kénnen mochte, oder auch in Kom-
bination mit beliebigen anderen Bausteinen. Hiufig
treten diese Bausteine auch isoliert als Allgemeinbe-
griffe in der einzuspeichernden Literatur auf (,,Harn-
stoffe®, ,,Sulfonamide* usw.). Viele dieser Bausteine
sind so eng miteinander verwandt, daBl man sie in eine
gemeinsame Hierarchie von wechselseitig iiber- und
untergeordneten Begriffen einordnen kann. Jede Hier-
archie entspricht nun einer der Dimensionen, in welche
man einen zusammengesetzten Stoffbegriff zu zerlegen
hat, wenn man ihn in all seinen Dimensionen dar-
stellen will. Fiir das Beispiel vom Schema 1 wiirde
sich etwa das folgende Bild ergeben (Schema 2).

Zum bestpassenden Frageterminus fiir ein Fragethema
gelangt man nun sehr verlaBlich und auf einfache

Trotz des groBen Umfanges ist der Uberblick iiber ein
so groBes Vokabular keinen Augenblick in Frage ge-
stellt. Die Zahl der Einfachbegriffe, aus denen die kom-
pliziertesten Fragetermini zusammengesetzt werden
konnen, bleibt klein und ist leicht memorierbar.

Die Zerlegung von zusammengesetzten Begriffen in ein-
fachere ist hier am Spezialfall des chemischen Stoffbegriffs
aufgezeigt worden. Es handelt sich hier um ein wohlbekanntes
und bewihrtes philosophisches Prinzip, welches generell in
der Dokumentation eine groBie Rolle spielt. Letztlich beruht
eine jede Systematik in der Wissenschaft auf dieser analyti-
schen Betrachtungsweise. Man kann ein solches Verfahren
noch auf Axiomen und auf klassifikationstheoretischen Prin-
zipien griinden und auf Begriffsverkniipfungen hé&herer
Stufen anwenden. Dann spricht man von einer analytisch-
synthetischen Klassifikation, um deren Entwicklung sich vor
allem Ranganathan und seine indische Schule verdient ge-
macht haben [21,22],

Durch diese Zerlegung eines zusammengesetzten Be-
griffes in seine Einfachbegriffe sind die Voraussetzun-
gen dafiir geschaffen worden, daB die Fachliteratur
nun nach jedem Einfachbegriff lokalisiert werden
kann, insbesondere aber auch nach einer jeden beliebi-
gen Koordination von solchen Einfachbegriffen. Wenn
man einen jeden dieser Einfachbegriffe auf einem ge-
eigneten Trager darstellt (durch eine Begriffskarte bei
der Sichtlochkartei, durch eine Lochposition auf einer
Lochkarte, durch ein typisches Magnetisierungsmuster
auf einem Magnetband usw.), so kann man durch
eine geeignete Selektionstechnik alle Publikationen
lokalisieren, in denen sdmtliche Dimensionen der
Fragestellung erfiillt sind, und nicht etwa nur eine
einzige. Es werden also nur noch solche Publikationen
als Ergebnis der Lokalisierung prasentiert, in denen
etwa die Begriffe ,,Harnstoffkdrper und ,,Alkyl-
benzol*“ und ,,Halogenbenzol* und ,herbizide Wir-
kung‘ vorkommen, nicht mehr aber auch die zahl-

Kohlenwssserstnff-Rest -NH-Acyl
o)
Alkyl-Rest -NH-organ, Acyl -SzT
Butyl-Rest -NH-Kohlensdure- —S%N

derivat

n-Butyl-Rest

Schema 2. Hierarchisch geordnete dreidimensionale Begriffsliste fiir das Beispiel aus Schema 1.

Weise dadurch, daB man aus jeder Einzelhierarchie fiir
eine Dimension den treffenden Einfachbegriff aus-
wihlt und ihn mit einem ebenso frei wéhlbaren Ein-
fachbegriff aus einer anderen Dimension nachtréglich
koordiniert. In Schema 2 ist beispielsweise das Carb-
amylamino-butyl-benzol-sulfonsdureamid durch eine
solche ,,Postkoordination‘ der Einfachbegriffe (durch
Verbindungsstriche) dargestellt. Durch diese Post-
koordination von Einfachbegriffen, die man zuvor
durch gedankliche Analyse gebildet hat, werden Frage-
termini in sehr groBer Zahl verfiigbar.

Aus diesem Schema kann man auch die Fragetermini
fiir eine jede Kombination entnehmen, die aus einer
geringeren Zahl von Dimensionen zusammengesetzt
ist. — Analoge Erleichterungen ergeben sich fiir die
Einspeicherung, wenn man auch dort eine Zerlegung
in die gleichen Dimensionen durchfiihrt.
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reichen anderen Publikationen, in denen nur ein ein-
ziger Begriff aus der genannten Gruppe vorkommt,
wie man dies bei der eindimensionalen Lokalisierung
in Kauf nehmen miiite. Hierdurch sind bei der me-
chanisierten vieldimensionalen Lokalisierung ungleich
hohere Ordnungsgrade erreichbar.

4.3, Die kombiniert intellektuell-mechanisierte
Lokalisierung

Zieht man eine Bilanz iiber die spezifischen Vorziige
und Schwichen der beiden Lokalisierungsverfahren,
so ergibt sich das in Tabelle 1 in den beiden ersten
Zeilen gezeigte Bild.

[21]1 S. R. Ranganathan, Library Sci. 6, 193 (1969).
[22] A. Neelameghan, Herald Library Sci. 8, 96 (1969).
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Tabelle 1. Leistungsfihigkeit von drei Lokalisierungsmethoden.
Die jeweilige Uberlegenheit einer Methode ist durch ein + angedeutet.

Leistung Auf d
in B Chance fir uiwan .| Vorausseh-
in Bezug | Erkennung an Lesezeit .
£ treffenden barkeit der
Me- au des nach .
Gemeinten Frage- Lokali Speicher-
thode der terminus B termini
Lokalisierung sierung
rein + — —[a] + [b]
intellektuell
rein — + [e] + —
mechanisiert
kombiniert -+ =+ [c] + +

[a] Hoher Aufwand zum Abtrennen des Relevanten vom Ballast.

[b] Die Voraussehbarkeit ist durch die Ubersetzung in das vorgegebene
Vokabular der Schlagwérter gegeben.

fc] Durch Postkoordination.

Offenkundig konnen sich die beiden ersten Methoden
sehr wirksam gegenseitig ergidnzen, so dal ihre Vorziige
erhalten bleiben, ihre spezifischen Schwichen jedoch
iiberwunden werden. Bei einer solchen kombinierten
Konzeption (Zeile 3 in Tabelle 1) hitte die rein intel-
lektuelle Methode bei der gedanklichen Analyse der
zu speichernden Publikationen einzusetzen. Das vom
Autor Gemeinte wird erkannt, gleichgiiltig, ob es
nun in Worten oder in Bildern explizit ausgedriickt
worden ist oder ob es nur impliziert wurde. Alles, was

Gegenstand einer sinnvollen spéteren Fragestellung

sein kann, wird fiir die Einspeicherung ausgewahlt, so-
weit es die technischen und wirtschaftlichen Moglich-
keiten erlauben.

Ein weiterer wesentlicher intellektueller Beitrag be-
steht darin, dal3 die Form dieser Aussagen im Speicher
voraussehbar gemacht wird. Hierzu konnen Klartext-
schlagworter fiir Begriffe und Begriffsverkniipfungen
dienen, entweder eigens zu diesem Zweck gebildete
oder solche, die unter bestimmten Bedingungen aus
dem Originaltext iibernommen werden. Je nach den
verfiigbaren technischen Hilfsmitteln werden diese
Schlagworter gespeichert. Wichtig ist lediglich, daB} die
Speichertermini in dieser Form vom betreffenden
Hilfsmittel erkennbar sind und daB sie dadurch zu
einer mechanisierten Lokalisierung der so gekennzeich-
neten Publikationen dienen konnen, einzeln oder in
Postkoordination. So kommen nach der intellektuellen
Vorbereitung die Vorziige der mechanisierten Metho-
den voll zum Tragen.

Es ist verschiedentlich der Versuch unternommen
worden, auch dadurch zu einer kombiniert intellek-
tuell-mechanisierten Lokalisierungsmethode zu ge-
langen, daBB man nachtriglich die Schlagworter eines
herkémmlichen Registers auf mechanisch abfragbare
Triager libernommen hat. Man mufl aber immer be-
denken, wie groBe Konzessionen an die begriffliche
Sauberkeit der Schlagworter gemacht werden mullten,
wenn sie fiir ein Register bestimmt waren, und wie un-
zuverldssig auch ihre Zuordnung zu den Publikationen
ist. Dies gilt insbesondere durch die hochgradige Pra-
koordination, die in diesen Schlagwortern verwirk-
licht ist. Ubernimmt man solche Schlagworter unbe-
sehen in eine Technik, welche die begriffliche Postko-
ordination durchaus leistet, so wire die Leistungs-
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fahigkeit der mechanisierten Technik nicht entfernt
ausgeniitzt. Es gibt kein Schlagwortvokabular, welches
gleichermapen sowohl fiir die Arbeit mit einem Register
als auch mit einem mechanisierten System geeignet ist.

4.3.1. Wege zur Voraussehbarkeit
der Speichertermini

Dokumentationsmethodisch gesehen sind es zwei ver-
schiedene Aufgaben, je nachdem. ob man die Voraus-
sehbarkeit der Ausdrucksweisen im Speicher fiir
Begriffe selbst anstrebt oder aber die Voraussehbarkeit
der besonderen Art der Verkniipfungen, in denen die
Begriffe in den Publikationen vorkommen.

Zwar lassen sich oft verschiedene Standpunkte dafiir recht-
fertigen, ob man einen bestimmten Vorstellungsinhalt als
einen einzigen Begriff auffassen soll (,,Harnstoffherbizid*‘)
oder besser als eine Verkniipfungen von gedanklich separaten
Begriffen (,,Harnstoffkorper*; ,,Herbizide Wirksamkeit*).
Hat man aber einmal fiir ein bestimmtes Fachgebiet eine
Festlegung getroffen, nach welchen Begriffskategorien die
Fachliteratur lokalisierbar gemacht werden soll (,,Stoffe*,
,,Reaktionen‘, , Eigenschaften usw.), so ist damit auch
gleichzeitig eine Richtlinie dafiir geschaffen, was Gberhaupt
als ein zusammengesetzter Begriff zu betrachten ist und wie
weit die Zerlegung zusammengesetzter Begriffe vorangetrie-
ben werden muB. Es diirfen ndmlich hiernach nur noch solche
Begriffe als Einheiten bestehen bleiben, welche Vorstellungs-
inhalte aus nur noch einer einzigen Kategorie enthalten
(,,kategoriereine Begriffe). Andernfalls wiirde man dulden,
daB in der Systematik ein bestimmter Begriff aus einer Kate-
gorie regellos verstreut bleibt, je nachdem, mit welchem
anderen Begriff er zufillig vergesellschaftet ist. Das Zusam-
menfiigen der durch diese Zerlegung gebildeten Einfachbe-
griffe zu den Begriffen, wie sie vom Fragesteller gewiinscht
werden, mufl die Postkoordination leisten.

4,3.2. Speichertermini fiir Begriffe

Der erste Schritt zur Voraussehbarkeit des Speicher-
terminus fiir einen Einfachbegriff besteht darin, daB
man — im Gegensatz zur voll mechanisierten Methode
— den Originaltext der Publikationen nicht mehr
vo6llig unkontrolliert in den Speicher einflieBen 14Bt.
Man fiihrt vielmehr in einem ,,Thesaurus [23] laufend
Buch dariiber, welche verschiedenen Ausdrucksweisen
fiir einen bestimmten Begriff bisher schon vorgekom-
men sind und in den Speicher Eingang gefunden
haben. Im Falle einer Fragestellung vergewissert man
sich zuvor, welche Ausdrucksweisen fir die Begriffe
des Fragethemas und fiir die verwandten Begriffe bis-
her im Speicher vorgekommen sind. All diese zdhlt
man auf und formuliert sie als alternative Suchbedin-
gungen in einem entsprechend umfangreichen Frage-
terminus (,,manipulierte Gruppenbildung*¢) 241,

Die Wirksamkeit dieser Methode ist am groBten, solange der
Speicher noch relativ klein ist, d.h. so lange noch nicht allzu
viele verschiedene Termini fiir einen Begriff und seine Ver-
wandten vorgekommen sind. Im Laufe der Zeit aber miissen
immer mehr Speichertermini fiir jeweils einen Begriff beriick-
sichtigt werden. AuBlerdem wichst wegen der bald einsetzen-

den Tendenz zu stérker spezifizierten Fragestellungen die
Zahl der Begriffe, fiir welche in jeder einzelnen Fragestellung

[23] D. Soergel: Klassifikationssysteme und Thesauri. Deut-

sche Gesellschaft fiir Dokumentation, Frankfurt/M. 1969.
[24] R. Fugmann, Nachr. Dokumentation 13, 120 (1962).
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diese MaBnahme durchzufiihren ist. Leicht kann dann die
Arbeit, alle diese Alternativen festzulegen und zu handhaben,
fiir Mensch und Maschine untragbare AusmafBle annehmen.

Es bedeutet nimlich keinen echten Ausweg, all die vielen
Alternativen fiir einen Fragebegriff ein fiir alle Male festzu-
legen und der Maschine als fest vorgegebene Instruktion mit-
zuteilen, so daB sie fiir einen aufgegebenen Fragebegriff auto-
matisch alle Alternativen in den Frageterminus einbezieht.
Das Beriicksichtigen und Aufsuchen von sehr vielen Alter-
nativen kann einen nicht vertretbaren Aufwand an Maschi-
nenzeit bedeuten, insbesondere dann, wenn man mit der An-
zahl der Alternativtermini je Fragebegriff in die GroBSenord-
nung oberhalb von tausend gerit.

Vorteilhaft bei diesem Verfahren ist hingegen, da8 man sehr
frithzeitig iiber einen recherchierbaren Speicher verfiigt, ohne
daB man erst den langwierigen Aufbau einer Begriffssystema-
tik abwarten muB. Diese Systematik kann vielmehr unab-
hidngig und parallel zur Einspeicherung entwickelt werden.
Hierbei kann man sich auch laufend nach den praktischen
Bediirfnissen orientieren, denen man beim Einspeichern und
Recherchieren begegnet.

Ein weiterer Schritt zu verbesserter Voraussehbarkeit
der Speichertermini besteht darin, dall man fiir einen
Begriff nur noch einen einzigen Terminus im Speicher
zulaBt und alle anderen bedeutungsgleichen Ausdriicke
(Synonyma) durch diesen einen Standardterminus
ersetzt 251,

Zu diesem Zweck kann man alle Texte Vor der end-
giiltigen Einspeicherung maschinell daraufhin durch-
forschen lassen, ob in ihnen derartige zu eliminierende
Synonyma vorkommen. Die Maschine hat den Auf-
trag, solche Termini durch die Standardform zu er-
setzen. StoBt sie hierbei auf Termini, fiir welche sie
noch keine Umsetzungsvorschrift hat, so wird eine
entsprechende Nachricht herausgegeben, wonach der
Mensch die Instruktionen entsprechend vervollstin-
digen kann. Schwierigkeiten entstehen bei diesem Ver-
fahren dadurch, daf} es Termini gibt, die je nach dem
Zusammenhang, in dem sie vorkommen, ginzlich
verschiedene Bedeutungen annehmen koénnen, z.B.
Zelle, O1, Plasma (,,Homonyma*). Sie miiiten also in
unterschiedliche Standardtermini umgewandelt werden.
AuBerdem ist noch immer die sichere Erkennung des
vom Autor Gemeinten infragegestellt, denn die intel-
lektuelle Textanalyse wird nicht generell durchgefiihrt,
sondern nur in den von der Maschine gemeldeten
Bedarfsfillen. Manche Implikation, die der Mensch
leicht zwischen den Zeilen herauslesen konnte, bleibt
hierbei unerkannt.

Diesem Mangel kann nur dadurch abgeholfen werden,
daB man davon abgeht, einen Originaltext Wort fiir
Wort und ohne jede weitere Bearbeitung in den Spei-
cher zu iibernehmen. Vielmehr miiBte sich ein Fach-
mann an dieser Stelle in die Dokumentationsablidufe
einschalten. Nur er kann erkennen, was mit den Wor-
ten und Bildern des Autors alles ausgesagt und ange-
deutet ist, so daB eine Publikation auch beziiglich des
Angedeuteten erginzt und damit auffindbar gemacht
werden kann. Liegt ihm aber bereits eine Publikation
zur Interpretation vor, so steht — aufler dem hiermit
eventuell verbundenen Arbeitsaufwand — nichts im
Wege, daB er bei dieser Gelegenheit auch gleich die
Normierung der Ausdrucksweise fiir Begriffe fiir den

[25] M. Scheele, Naturwissenschaften 52, 1 (1965).
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Speicher vornimmt. Eine solche Ubersetzung von an-
getroffenen Ausdrucksweisen in eine vorgegebene,
festvereinbarte und damit voraussehbare Form ist
nichts anderes als die traditionelle ,,Verschliisselung**,
die auch heute noch die weitestverbreitete Art der Vor-
bereitung von wissenschaftlichen Publikationen fiir
die Einspeicherung ist, keineswegs ein antiquiertes
Verfahren, sondern eine iiberaus sinnvolle MaBnahme,
wenn man hohe Ordnungsgrade anstrebt (26,

Der Arbeitsaufwand beim Verschliisseln 148t sich
durch Maschineneinsatz erheblich reduzieren. Es ge-
niigt, ein Klartextwort niederzuschreiben, und die
Maschine ersetzt dieses (oder die bedeutungsgleichen
anderen Worter) aufgrund vorgegebener Instruktionen
durch eine Notation [25,27,28],

Der Fortschritt ist unverkennbar, welcher immer mit
einer solchen Normierung der Ausdrucksweise ver-
bunden ist, gleichgiiltig, ob diese nun rein maschinell
oder intellektuell vollzogen worden ist. Er besteht dar-
in, daB nunmehr fiir einen jeden Begriff der Frage-
stellung nur noch ein einziger Speicherterminus be-
riicksichtigt zu werden braucht, zumindest solange es
sich um Individualbegriffe handelt, also etwa um Ein-
zelverbindungen oder um eine ganz bestimmte
Reaktion.

Die Sonderstellung der Individualbegriffe wird deut-
lich, wenn man sich die Relevanzregel aus Abschnitt
3.3 vergegenwirtigt. Fiir eine Fragestellung mit dem
Begriff o sind alle Publikationen relevant, in denen o
selbst oder irgendein spezifischerer Begriff vorkommt,
fiir welchen also o ein Oberbegriff ist. Bei den Indivi-
dualbegriffen liegen die Verhaltnisse nun deswegen so
einfach, weil es zu ihnen iiberhaupt keine spezifischeren
Begriffe gibt. Zielt nun aber eine Fragestellung auf
einen Allgemeinbegriff ab, z.B. auf ,,Herbizid*, so
miissen Vorkehrungen zum Auffinden von Literatur
zu spezifischeren Begriffen wie ,,Selektivherbizid*’,
,.Kontaktherbizid*, ,,Bodenherbizid*“ usw. getroffen
werden. Es miissen nun simtliche spezifischeren Be-
griffe, die unter diesen Allgemeinbegriff fallen, der
Reihe nach als alternativ Suchbedingungen im Frage-
terminus aufgezdhlt werden. DaB nach dem zuvor be-
schriebenen Ordnungsschritt fiir jeden dieser spezi-
fischeren Begriffe nur noch ein einziger Speichertermi-
nus beriicksichtigt zu werden braucht (also nur etwa
,,Bodenherbizid** und nicht auch noch zusitzlich das
Synonym ,,Wurzelherbizid*), bedeutet bereits eine
wesentliche Erleichterung fiir das Zusammenstellen
des Frageterminus. Trotzdem konnen sich hierbei
noch erhebliche Probleme ergeben, wenn die Zahl der
zugehdorigen spezifischeren Begriffe groB ist.

Wenn die Verhiltnisse so gelagert sind wie in der Che-
mie, daBl nimlich zu einem Allgemeinbegriff (,,Harn-
stoffkorper‘‘) eine uniibersehbare grofle Zahl von zu-

[26] Vgl. hierzu: National Acad. of Sciences, National Re-
search Council, Washington, D. C., Publication 1150: Survey
of Chemical Notation Systems; Publication 1278; D. E. H.
Frear: European Nonconventional Notation Systems; F. A.
Tate, Annu. Rev. Information Sci. Technol. 7967, 285.

[27] Ernst Meyer, J. chem. Documentation 9, 112 (1969).

[28] H. Behmenburg u. M. Glos, Nachr. Dokumentation 12,
146 (1961).
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gehorigen spezifischeren Begriffe existiert (,,Halogen-
phenylharnstoff*, ,,Halogen-alkyl-phenylharnstoff*,
,,Polyhalogen-dialkyl-sulfamino-carbanilid* usw.), so
ist jeder Versuch zum Scheitern verurteiit, alle der-
artigen Begriffe auch nur anndhernd volistindig auf-
zuzidhlen und von einer Maschine mit tragbarem Auf-
wand als Suchbedingung handhaben zu lassen. Hier
gibt es nur einen sicheren Weg zu der Ordnung der Art
und des Grades, wie sie vom Fragesteller erwartet
wird: Die verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen
den Begriffen miissen in ihren fest vereinbarten Spei-
chertermini mit einer solchen Deutlichkeit zum Aus-
druck kommen, daB sie auch fiir eine Maschine er-
kennbar sind, wenn sie diesen Begriffen beim Durch-
forschen des Speichers begegnet. Dies erreicht man auf
einfache Weise etwa dadurch, daB man sidmtliche
Harnstoffkérper mit einem Terminus einspeichert, in
welchem stets eine bestimmte Zeichenfolge vorkommt,
etwa ,,PD*, gleichgiiltig, wie das Molekiil anderweitig
noch strukturiert ist. Anders ausgedriickt, vereinbart
man ,,PD* als verbindliche Kennzeichnung samtlicher
Harnstoffkorper.

Hat man alle Strukturen in Gestalt solcher ,,Systema-
tischer Notationen‘ eingespeichert, so ist es ein leich-
tes, einen Frageterminus nach ,,Harnstoffkérpern‘
(etwa in Verbindung mit einer bestimmten herbiziden
Wirkung) zu formulieren. Die Maschine erhilt den
Auftrag, im Speicher nach der Zeichenfolge ,,PD* zu
suchen. Ballastfrei und verlustlos werden die einschlé-
gigen Publikationen lokalisiert. Bei dieser Methode
braucht man nicht mehr zu wissen oder zu vermuten,
welche spezifischen Harnstoffstrukturen sich im Spei-
cher befinden.

Dieses Prinzip kann man zu noch héherer Leistungs-
fihigkeit entwickeln, wenn man dafiir sorgt, daB alle
Kohlensidurekorper, als Oberbegriff fiir die Harnstoffe,
das festvereinbarte Zeichen ,,P‘“ in den systematischen
Notationen erhalten. Auf eine Frage mit diesem All-
gemeinbegriff werden dann zwangsldufig alle einge-
speicherten Guanidine, Carbodiimide, Isocyanate,
Harnstoffe, Isoharnstoffe usw. aufgefunden, wenn fiir
diese Korper die Zeichenfolgen ,,PA“, ,,PB*, | PC¥,
,,PD*, ,,PE* usw. festgelegt worden sind (,,mechani-
sierte Gruppenbildung®) [24,29],

Auch fiir biologische Begriffe ist der Ubergang zu
systematischen Notationen unerldBlich, wenn die An-
zahl dieser Begriffe im Speicher nur einigen Umfang
angenommen hat 25, 301,

4.3.3. Speichertermini fiir
Begriffsverkniipfungen

All diese MaBnahmen reichen jedoch noch nicht aus,
um den Anforderungen zu geniigen, die bei sehr gro-
Ben Literatursammlungen, in denen auch haufig
recherchiert wird, gestellt werden miissen. Zwar ge-

[29] Vgl. hierzu R. Fugmann, W. Braun u. W. Vaupel, Angew.
Chem. 73, 745 (1961).

{30] Chemical-Biological Coordination Center, National Re-
search Council, Washington, D. C. (1950): A Method of
Coding Chemicals for Correlation and Classification, Biology
Code.

Angew. Chem. | 82. Jahrg. 1970 [ Nr. 15

lingt es mit ihrer Hilfe, wenigstens die Formulierungen
fiir einzelne Fachbegriffe und fiir ihre Verwandten im
Speicher voraussehbar zu machen, so daB es nun auf
verliaBliche Weise moglich ist, fiir diese Begriffe einen
Suchauftrag zu formulieren.

Aber die vielfiltigen Ausdrucksweisen fiir die Ver-
kniipfungen und Zusammenhdinge, in denen die Fach-
begriffe in den gespeicherten Publikationen vorkom-
men konnen, bleiben auch nach diesen MaBnahmen
noch uniibersehbar. Sie lassen sich demzufolge nicht
oder nur recht unvollkommen in die mechanisierte
Lokalisierung einbeziehen. Wenn eine Fragestellung
gerade auf eine typische Verkniipfung solcher Fach-
begriffe abzielt, so muB man viel Ballast und Verlust
in Kauf nehmen, weil sich das Relevante nicht scharf
genug lokalisieren 14Bt. Dieses Problem ist in neuerer
Zeit intensiv bearbeitet worden [311,

Die Techniken der mechanisierten Lokalisierung
unterscheiden sich auBerordentlich stark darin, in
wieweit sie die Besonderheiten in den Verkniipfungen
der Begriffe bei der Einspeicherung zum Ausdruck und
bei der Lokalisierung zur Wirkung bringen konnen.
Bei den einfachen Handlochkartensystemen kann man
nicht viel mehr erwarten als ein einziges Niveau der
Koordination und eine einzige Art der Verkniipfungs-
logik. Elektronische Rechenanlagen ermoglichen es
hingegen in Verbindung mit einer hochentwickelten
Programmierung, viele Feinheiten der Koordination
und der Verkniipfungslogik bei der Einspeicherung
darzustellen und beim Vergleich zwischen Fragetermi-
nus und Speicherterminus zu verwerten (vgl. [32-371),

4.34. Unterscheidung von verschiedenen
Niveaus der Begriffsverkniipfung

Es ist aufschluBreich, die Publikationen ndher in
Augenschein zu nehmen, welche man durch die blofle
Postkoordination der Fragebegriffe ,,Harnstoffk6rper*
und ,,Alkylbenzol* und ,,Halogenbenzol* und , her-
bizide Wirksamkeit* lokalisieren konnte. Zwar wiir-
den alle lokalisierten Publikationen die Bedingung
erfiillen, daB in ihnen die genannten Begriffe vorkom-
men. Aber es ist noch keine Gewédhr dafiir gegeben,
daB es tatsdchlich der Harnstoffkorper ist, welcher die
verlangte herbizide Wirksamkeit besitzt. Es kann in
einer Publikation von herbizid wirksamen Pyrimidinen

[31} Vgl. J. M. Perreault, Proceedings of the International
Symposium on Relational Factors in Classification. Informa-
tion Storage and Retrieval 3, 177 (1967).

[32] E. Marden: Haystaq: A Mechanized System for Searching
Chemical Information. National Bureau of Standards, Wash-
ington, D. C., Technical Note 264, Sept. 1965.

[33] J. Frome u. P. T. O’Day, J. chem. Documentation 2, 248
(1962).

[34] R. Fugmann, Classification Research, Munksgaard, Copen-
hagen, 7965, 341.

[35] P. A. D. De Maine, K. Kloss u. B. A. Marron: The Solid
System. National Bureau of Standards, Washington, D. C.,
Technical Note 413, Aug. 1967.

[36] G. Salton, Commun. Amer. Assoc. Computing Machinery
1962, 103.

[371 R. Fugmann, H. Nickelsen, I. Nickelsen u. J. H. Winter,
Angew. Chem. 82, 611 (1970); Angew. Chem. internat. Edit. 9,
Nr. 8 (1970).
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die Rede sein, welche ausgehend von Harnstoffkorpern
synthetisiert worden sind, und die begleitenden struk-
turellen Bedingungen konnen in anderen Zusammen-
hingen erfiillt sein, z.B. im Losungsmittel, in den
Strukturen von Vorprodukten, in den Stoffen periphe-
rer Reaktionsfolgen usw. Dann erfiillen diese Publi-
kationen rein formal durchaus die Suchbedingungen
im Frageterminus, ohne im eigentlichen Sinne relevant
zu sein. Dem kann nur dadurch vorgebeugt werden,
daB schon im Speicherterminus die Niveaus einer
engeren und weiteren Verkniipfung der Begriffe, wie sie
in der Publikation angetroffen werden, zum Ausdruck
gebracht werden. Zumindest miissen diejenigen struk-
turchemischen Begriffe, die zu ein und derselben Ver-
bindung gehéren, in besonders enger Koordination
dargestellt werden. Andernfalls kommt man iiber sehr
bescheidene Ordnungsgrade im lokalisierten Literatur-
angebot nicht hinaus. — Aus dem gleichen Grunde ist
es wiinschenswert, daB die Sroffeigenschaften nicht
lediglich genannt, sondern auch den betreffenden
Stoffen richtig zugeordnet werden.

Zuweilen sind fiir einen Fragesteller nur solche Publikationen
von Interesse, in denen ausdriicklich die Verwendung von
zwei Stoffen im Gemisch beschrieben ist, etwa in einer phar-
mazeutischen Zubereitung. Dann sind alle anderen Publika-
tionen ohne Interesse, in denen diese Stoffe in anderem Zu-
sammenhang erwihnt sind, z.B. zum Vergleich ihrer Wirk-
samkeiten. Oftmals interessiert ein Stoff nur in Verbindung
mit einer bestimmten anderen Komponente als Stabilisator,
Losungsvermittler, als wirkungssteigernder oder nebenwir-
kungsreduzierender Zusatz usw.

Interessiert man sich dafiir, ob die Herstellung einer Stoff-
klasse aus einer bestimmten anderen Klasse durch aufein-
anderfolgende Reaktionsschritte. beschrieben worden ist, so
besteht das Bediirfnis, alle diejenigen Stoffe enger mitein-
ander zu koordinieren, welche tatsidchlich auch der gleichen
Stufenfolge von Reaktionen angehéren, nicht aber verschie-
denen, voneinander unabhingigen Reaktionen, die alle in der
gleichen Publikation beschrieben sein kénnen. — Dariiber-
hinaus ist es wiinschenswert, die zeitliche Reihenfolge der
Reaktionsschritte und Stoffe darzustellen und im Frageter-
minus zum Ausdruck zu bringen. Andernfalls muB man
Ballast durch solche Publikationen in Kauf nehmen, in wel-
chen die umgekehrte Reihenfolge beschrieben ist.

Wird die Herstellung einer bestimmten Sroffklasse durch
einen bestimmten Reaktionstyp gesucht, so kann es bei bloBer
Koordination der beiden Begriffe dadurch zu Ballast kom-
men, daB in den lokalisierten Publikationen zwar die gesuchte
Stoffklasse und auch der Reaktionstyp beschrieben ist, jedoch
unabhiingig voneinander und in verschiedenen Zusammen-
hangen.

Selbst innerhalb einer Molekiilstruktur kann man noch dif-
ferenzierte Niveaus der Koordination erkennen. Sie spiegeln
sich in der Forderung wider, daB die Alkyl-, Halogen- und
Carbamylamino-Reste den gleichen Benzolring substituieren
sollen und nicht etwa iiber verschiedene Benzolringe ver-
streut sein diirfen, die in einer gespeicherten Molekiilstruktur
vorkommen konnen. Auch sollen diese Substituzenten diesen
einen Benzolring jeweils nur ein einziges Mal substituieren,
und es sollen in diesem Ring keine weiteren Substituenten
vorkommen usw.

4.3.5. Logik der Begriffsverkniipfung

Wenn ein Fragesteller Literatur zur therapeutischen
Anwendung eines speziellen Kombinationspréparates
sucht, so verlangt er beispielsweise die Begriffe ,,Peni-
cillin®* und ,,Tetracyclin® in der logischen Verkniip-
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fung der Konjunktion. Dann sind ihm zweifellos all
diejenigen Publikationen unerwiinscht, in denen nur
entweder Penicilline oder aber Tetracycline, d.h. beide
in Disjunktion, beschrieben sind.

Analog soll ein Korper vom Typ

-Alkyl oder
Q ~Halogen oder
-Carbamylamino

wie er in der Patentliteratur haufig vorkommt, nicht
als Antwort auf eine Fragestellung lokalisiert werden,
in welcher alle drei Substituenten am gleichen Benzol-
ring gefordert werden.

Daneben gibt es noch viel verwickeltere Fille einer mehr-
stufigen Logik, insbesondere in der Patentliteratur des Ma-
kromolekulargebietes. Ein Stoff A wird entweder mit dem
Stoff B oder mit einem Gemisch copolymerisiert, welches
seinerseits entweder aus den Komponenten C und D besteht
oder aber aus dem Stoff E, welchem wahlweise entweder F
oder G beigegeben sein kann. Wiirde man hier die Details der
logischen Verkniipfung auBer acht lassen, so miiite man mit
einem derartig groBen Ballastanteil im lokalisierten Literatur-
angebot rechnen, daB dieser auf die Dauer untragbar wére.
Denn die Literatur auf diesem Gebiet ist beziiglich der Art
der verwendeten Stoffe A, B usw. relativ monoton. Durch
die bloBe Forderung des Erwihntseins dieser Stoffe in einer
Publikation lieBe sich also noch keine ausreichend scharfe
Lokalisierung erzielen.

Es ist in Abschnitt 3.2.1 ausgefithrt worden, dal mit
zunehmender Speichergréfe und mit der fortgesetzten
Proliferation des Wissens die Fragestellungen an einen
Literaturspeicher immer spezifischer werden. Diese
Spezifizierung der Fragestellung kommt durch die
Hinzunahme weiterer, einschrankender Suchbegriffe
zustande, welche positiver oder negativer Art sein
koOnnen.

Eine Fragestellung nach Herbiziden bestimmter Wir-
kungsweise, welche nicht dem Harnstoff- oder Pyrimi-
dintyp angehéren sollen, ist durchaus sinnvoll. Auch
konnen im Einzelfall solche herbizid wirksamen ary-
lierten Harnstoffe besonders interessant sein, welche
am Phenylrest beliebige Substituenten tragen diirfen,
nur nicht den Sulfonsdure- oder Alkylsubstituenten,
etwa weil diese Gruppe bereits erschopfend untersucht
worden ist.

Natiirlich diirfen bei einer solchen Fragestellung nicht
solche Publikationen zuriickgewiesen werden, bei de-
nen die ,,verbotenen‘‘ Begriffe in irgendeinem anderen,
moglicherweise géinzlich peripheren Zusammenhang
erwihnt sind. Eine Publikation kann durchaus fiir die
erstgenannte Fragestellung relevant sein, obwohl die
verbotenen Harnstoff- oder Pyrimidinstrukturen in
ihr vorkommen, ndmlich beildufig erwdhnt, etwa als
Standardpriparate fiir den Wirkungsvergleich.

Analog wiirde es eine weitgehende Deformation der
Fragestellung bedeuten, wenn man das Verbot des
Alkylrestes an einem ganz bestimmten Phenylrest
generell in das Verbot einer jeglichen kerngebundenen
Alkylgruppe in der Gesamtstruktur ummiinzen wiirde.
Erst recht diirfen durch eine Negation in der Frage-
stellung nicht solche gespeicherten Publikationen zu-
riickgewiesen werden, in denen ein verbotener Begriff
zwar vorkommt, aber einer Gruppe von Alternativen
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angehort. Einen solchen disjunktiv genannten Begriff
kann man sich nimlich vollwertig durch einen anderen,
,,unschidlichen* ersetzt denken, falls er zu den ver-
botenen Begriffen zdhlen sollte.

Negationen in einem Frageterminus auszusprechen ist
demnach iiberhaupt nur dann zulissig, wenn es mdg-
lich ist, ihre Wirkung exakt auf die Teile einer Publi-
kation zu beschrinken, auf welche die Fragestellung
tatsdchlich abzielt oder abzielen darf. Auch hierzu ist
es notwendig, schon bei der Einspeicherung streng
zwischen verschiedenen koordinativen Niveaus zu
unterscheiden sowie die disjunktiven Begriffsverkniip-
fungen entsprechend zu kennzeichnen. Andernfalls
kidme es, wenn auch versteckt, zu einer Verfilschung
des zu speichernden Themas. Werden diese Vorkeh-
rungen nicht friihzeitig getroffen, so kann es spater
empfindlich an Mdglichkeiten zur Formulierung von
stirker spezifizierten Fragestellungen mangeln.

Die begriffliche Postkoordination hat mit dem Einzug
der vieldimensionalen Techniken (Sicht-, Rand-,
Schlitz-, Maschinenlochkarten, Magnetbandspeiche-
rung usw.) starke Verbreitung gefunden. Trotz all
ihrer Vorziige (siche Abschnitt 4.2.2) ist jedoch der
Erfolg zumeist weit hinter den Erwartungen zuriick-
geblieben. Bei der Zerlegung von mehreren zusammen-
gesetzten Begriffen einer Publikation oder einer Frage-
stellung in die konstituierenden Einfachbegriffe ent-
steht ndmlich zunidchst ein vollig unstrukturiertes
Konglomerat von vielen Einfachbegriffen. Aus einem
solchen Konglomerat kann nun jede beliebige Koordi-
nation von Einfachbegriffen herausgelesen werden und
nicht etwa nur die eine, welche genau den urspriinglich
zusammengesetzten Begriffen entspricht. Falls also
nicht durch ein besonderes Verfahren dargestellt wird,
in welcher Weise die Einfachbegriffe zusammenhin-
gen, kommt es zu einer erheblichen Verfilschung der
urspriinglichen Aussage.

Streng genommen 148t sich die volle Voraussehbarkeit
der Speichertermini fiir Begriffe und Begriffsverkniip-
fungen nur dadurch erreichen, daBB man das vom Autor
Gemeinte in eine neue, kiinstliche Sprache iibersetzt.
Diese Sprache muB génzlich fiir den Zweck des Wie-
derfindens zugeschnitten sein, nicht etwa auf den
Zweck des Mitteilens, wie die natiirlichen Sprachen.
Hierzu muB diese Kunstsprache iiber einen groflen
Wortschatz verfiigen, der iiberdies noch dufBerst syste-
matisch strukturiert sein muB, so dafl die Wahl eines
treffenden Terminus nicht ein UbermaB von Gedicht-
nisleistung und Geduld beim Suchen erfordern. Diese
Kunstsprache muB dariiberhinaus — ebenfalls im In-
teresse einer groBlen Wiedergabetreue — eine sehr aus-
sagereiche ,,Grammatik besitzen, damit die Ver-
kniipfungen von Begriffen, wie sie im Dokument vor-
kommen oder in der Fragestellung verlangt werden,
ausdriickbar sind [38],

Betrachtet man die wissenschaftliche Dokumentation
aus dieser Perspektive, so kann man leicht abschétzen,
ob ein Dokumentationssystem den Anforderungen in
einer GroBldokumentation gewachsen sein kann. Wird

[38] Vgl. S. R. Ranganathan, Library Sci. 5, 296 (1968).
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dort auf jede Art von Kunstsprache verzichtet und
werden auch sonst keinerlei Anstrengungen in Rich-
tung auf die Voraussehbarkeit der Speichertermini
unternommen, so0 muB man die Zukunftsaussichten
eines solchen Systems gering einschétzen. Ahnlich
liegen die Verhiltnisse, wenn ein Dokumentations-
system zwar auf einer Kunstsprache basiert, wenn aber
deren Aussagekraft allzu gering ist. Ein Wortschatz
fiir nur wenige tausend Fachbegriffe, vielleicht noch
ohne jede hoher entwickelte Moglichkeit zur Wieder-
gabe von Begriffsverkniipfungen, ist keine ausreichende
Grundlage. Viele Projekte fiir eine GroBdokumenta-
tion in der Wissenschaft werden heute diskutiert und
sogar in Angriff genommen, ohne daB geklart ist, ob
die vorgesehene Methode von der begrifflichen Seite
her den bald sich entwickelnden Anforderungen ge-
wachsen sein wird. Die Bereitstellung von elektroni-
schen Rechenanlagen allein ist noch keine Garantie
fiir die Leistungsfahigkeit einer Methode.

4.4, Topologische Dokumentationsmethoden

Wir kniipfen an die Feststellung an, daB3 bei konse-
quenter Postkoordination auBerordentlich hohe An-
forderungen an die Wiedergabetreue von Begriffsver-
kniipfungen gestellt werden. Dies ist die tiefere Ur-
sache dafiir, daB eine so iiberaus naheliegende Hand-
habung der chemischen Strukturformel sich erst in der
heutigen Zeit zégernd einzufiithren beginnt. Der che-
mische Stoffbegriff bietet sich niamlich fiir die analy-
tische Betrachtungsweise an wie kein zweiter wissen-
schaftlicher Begriff. Er ist nicht nur bildhaft, sondern
sogar gleichsam materiell aus Einfachbegriffen aufge-
baut, nimlich aus den Atomen selbst.

Was bisher einer konsequenten Zerlegung in die ato-
maren Einfachbegriffe im Wege gestanden hat, war
das Fehlen einer Methode zur Wiedergabe der beson-
deren Verkniipfungen der Atome in einer Struktur,
und zwar eine Wiedergabeweise, die auch in den
Frageterminus fiir eine Stoffklasse einbezogen werden
kann und die demzufolge bei der Lokalisierung wirk-
sam ist. Ohne dieses Werkzeug wire aus den in Ab-
schnitt 4.3 ertrterten Griinden eine derartig weit-
gehende Begriffsanalyse nutzlos gewesen. Erforderlich
ist ein Frageterminus, in welchem nicht nur die
Atome, sondern auch ihre charakteristischen Verkniip-
fungen miteinander festgelegt sind. In Ermangelung
geniigend leistungsfihiger Methoden war die Doku-
mentation bisher immer gezwungen, mit der gedank-
lichen Analyse der Strukturbegriffe bei stirker priko-
ordinierten Begriffen wie ,,Harnstoffe*, ,,Pyrimidine‘
usw. Halt zu machen.

Nun kann man eine Strukturformel im mathemati-
schen Sinne als einen ,,Graphen‘ auffassen, d.h. als
ein abstraktes System von ,,Knoten‘ und ,,Strecken*.
Den Knoten ordnet man die Bedeutung von Atomen
zu, die Strecken werden als Bindungen zwischen den
Atomen interpretiert. Hiernach kann man sich die
mathematischen GesetzmaBigkeiten, die in solchen
topologischen Systemen herrschen, zunutze machen,
um Strukturformeln als Graphen vollstindig zu be-
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schreiben und einzuspeichern, und auch — worauf es
uns besonders ankommt — mit einem Graphen als
Frageterminus wieder aufzufinden. Insbesondere ist es
auf diesem Wege moglich, jede beliebige, aus Atomen
und ihren Verkniipfungen bestehende Teilstruktur,
z.B. die Harnstoff- oder die Pyrimidingruppierung, in
einer topologisch gespeicherten Struktur auf mechani-
sierte Weise wiederzuerkennen [39-411,

Dadurch, dafB3 bei der topologischen Einspeicherung
grundsitzlich alle Details einer Strukturformel festge-
halten werden, lassen sich gegebenenfalls auch solche
Teilstrukturen anfragen, denen man nie zuvor eine Be-
deutung zugebilligt hitte, fiir die in keinem anders-
artigen System ein passender Frageterminus verfiigbar
ware und fiir die man noch nicht einmal einen passen-
den Namen angeben konnte. Beispielsweise bereitet es
in einem topologischen System keinerlei Schwierig-
keiten, Biuret- oder Triuretstrukturen oder jeden an-
deren beliebig hoher organisierten Harnstoffkorper
treffsicher zu lokalisieren, unabhingig davon, auf
welche Weise eine solche Struktur in ein groBeres
Molekiil eingebaut ist.

Nun trifft man aber in der Fachliteratur und in den
Fragestellungen haufig auf Stoffbegriffe, die sich nicht
oder hochstens auf verfidlschende Weise durch eine
bestimmte Folge von Atomen topologisch darstellen
lassen (z.B. ,,ungesittigte aliphatische Aminocarbon-
sdure-Derivate*, ,,alicyclische Diketone‘). Die Losung
dieses Problems besteht darin, daf# man parallel ein
zweites, nichttopologisches System beniitzt, welches
ganz besonders auf die Einspeicherung und Anfrage
von Allgemeinbegriffen zugeschnitten ist. Die beiden
Systeme stehen in der Weise in Wechselwirkung, daB
alle topologisch eingespeicherten Strukturformeln
maschinell in die verallgemeinerte Wiedergabeform
des zweiten Systems umgewandelt werden391, Dort
sind sie gemeinsam mit den Allgemeinbegriffen, welche
auf direktem Wege im zweiten System eingespeichert
werden mubBten, fiir eine nichttopologische Recherche
zuganglich, und zwar in einer duBerst wirtschaftlichen
Weise. Der (aufwendigen) topologischen Recherche
brauchen dann nur noch diejenigen wenigen Publika-
tionen unterworfen zu werden, welche bereits auf die
vorangegangene Recherche im zweiten System ange-
sprochen haben.

Fin solches kombiniertes System arbeitet bei Recher-
chen nach Molekiilstrukturen praktisch ballast- und
verlustfrei. Es ist somit weitgehend unempfindlich
gegeniiber dem Wachstum des Speichers, der Zunahme
der Recherchenhiufigkeit und gegeniiber einer stei-
genden Spezifizierung der Fragestellungen. Es kann
viele Jahre hindurch unverindert beibehalten werden
und fiihrt daher zu einem homogenen, leicht recher-
chierbaren Speicher. Allerdings nimmt es nach den
oben angestellten thermodynamischen Uberlegungen
nicht wunder, daB der Aufwand fiir derartig vollkom-
mene Ordnungsmoglichkeiten betrachtlich ist.

[39] Ernst Meyer, Angew. Chem. 82, 605 (1970); Angew.
Chem. internat. Edit. 9, Nr. 8 (1970).

{40) D. P. Leiter, H. L. Morgan u. R. E. Stobough, J. chem.
Documentation 5, 238 (1965).

[41] D. J. Gluck, J. chem. Documentation 5, 43 (1965).
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In der topologischen Dokumentation von Struktur-
formeln begegnet uns das analytisch-synthetische
Prinzip in einer weit entwickelten Form. Die Begriffs-
analyse wurde bis hin zu den letzten noch sinnvollen
Bausteinen, den atomaren Einfachbegriffen, durchge-
fiihrt. In welcher Weise diese Einfachbegriffe — buch-
stiblich ,,synthetisch* — im Verband des Molekiils
miteinander verkniipft sind, wird exakt dargestellt.
Mit einem extrem kleinen und iibersichtlichen und
demzufolge leicht memorierbaren Vokabular von
rund hundert Einfachbegriffen, den chemischen Ele-
menten selbst, steht eine unbegrenzt grofie Zahl von
(voraussehbaren!) Speichertermini und eine ebenso
grofle Zahl von Fragetermini zur Verfiigung. Trotz
dieser groBen Zahl bereitet es keinerlei Schwierigkei-
ten, stets den treffenden Terminus zu finden, denn man
braucht ihn nicht in einem groBfen Verzeichnis nach-
zuschlagen. Er wird einfach durch Postkoordination
gebildet, angepaflt an jeden Einzelfall der Einspeiche-
rung und Anfrage.

4.5. Dokumentation von Reaktionstypen

Zu den Begriffen, bei welchen der Boden fiir das ana-
lytisch-synthetische Dokumentationsprinzip ebenfalls
gut vorbereitet ist, gehdren auch die Reaktionstypen.
Die geldufigen Bezeichnungsweisen fiir Reaktions-
typen (,,Hofmannscher Abbau*, ,,Dien-Synthese®,
,,Beta-Oxidation*, , Krebs-Cyclus'‘ usw.) erscheinen
aus dieser Perspektive als Termini fiir hochgradig zu-
sammengesetzte Begriffe. So lange hier als Dokumen-
tationstechniken immer nur gedruckte Register und
Nachschlagewerke von eindimensionaler Struktur zur
Verfiigung gestanden haben, hat es auch gar keinen
anderen Weg gegeben als den Uiber hochgradig priko-
ordinierte Termini. Innerhalb ihrer naturgegebenen
Grenzen ist der Nutzen solcher Hilfsmittel unbestreit-
bar, ebenso wie bei den ebenfalls eindimensionalen
Sach- und Formelregistern.

Analog zu den rein strukturchemischen Begriffen
mangelt es aber bei einer solchen nichtanalysierenden,
ganzheitlichen Betrachtungsweise an Transparenz der
Begriffsbeziechungen. Eine allgemeine Fragestellung
nach Reaktionstypen ist dadurch empfindlich behin-
dert. Ringschliisse beispielsweise, die mit einer be-
stimmten Komponente durchgefithrt worden sind,
sind vollig regellos iiber ein solches Vokabular von
prikoordinierten Reaktionsbegriffen verstreut und
lassen sich selbst bei noch so groBer Gedichtnislei-
stung und Geduld beim Suchen kaum liickenlos zu-
sammenstellen. Auch muB die Einspeicherung nach
einem solchen Verfahren stets liickenhaft bleiben.
Nicht nur ist ein solches Vokabular zu grofl und zu
schlecht memorierbar, es ist obendrein insofern
zwangsldufig liickenhaft, als fiir die iiberwiegende
Mehrzahl der Reaktionstypen, insbesondere fiir samt-
liche neuen Reaktionstypen, iiberhaupt keine einge-
biirgerten Kurzbezeichnungen existieren. Hinzu
kommt noch, da derartige Bezeichnungen meistens
ganz ungeniigend definiert sind.
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Die Vorstellungen dariiber, welche priparativen Varianten
z.B. der Friedel-Crafts-Reaktion zuzuordnen sind, gehen
weit auseinander. Fiir die einen geniigt bereits die Verwen-
dung der typischen Katalysatoren bei einer Reaktion, um sie
dieser Klasse zuzuordnen, andere hingegen stellen Bedin-
gungen beziiglich der reagierenden Stoffe usw.

Zerlegt man hingegen auch Reaktionsbegriffe in ana-
loger Weise wie bei den strukturchemischen Begriffen,
so kann man diesen Mingeln abhelfen [29,34,42,43],
Hierzu priift man nach gewissen Kriterien, welche
Teile eines Molekiils iiberhaupt an der Reaktion be-
teiligt sind. Jeden dieser Teile beschreibt man in
seinem Zustand vor und nach der Reaktion. Auf diese
Weise kommt man zu reaktionschemischen Einfach-
begriffen. Handelt es sich beispielsweise um die Re-
aktion

NH, N

NH, + CH,0 —> ]: D

SO, -NH
O,

so wire der Kohlenstoff vom Formaldehyd als Re-
aktionsteilnehmer zu betrachten. Ein weiteres Merk-
mal dieser Reaktion wire der entstandene Thiadiazin-
ring. Hiernach wiirde sich die folgende Schreibweise
fiir diese Reaktion ergeben:

1. Formaldehyd — CH;-Glied von Heterocyclus
2. — ~> Thiadiazinring, entstanden

3. C-NH; —> C~—NH als Glieder von Heterocyclus

Um die reaktionsbeteiligten Molekiilteile zu benennen,
kann man das gleiche Vokabular wie bei der Struk-
turendokumentation verwenden. Neu ist hierbei ledig-
lich, daB die Einfachbegriffe als reaktionsbeteiligte
Partialstrukturen zu interpretieren sind und daB die
besondere Art der Verkniipfung zwischen diesen Ein-
fachbegriffen darzustellen ist.

Durch eine solche Aufzidhlung der konstituierenden
reaktionschemischen Einfachbegriffe und durch die
Wiedergabe ihrer Zusammengehorigkeit lassen sich
alle Reaktionstypen fiir die Einspeicherung und An-
frage vollstindig beschreiben. Analog zur Strukturen-
dokumentation geniigt hierzu ein relativ kleines und
ubersichtliches Vokabular von Einfachbegriffen.

Man kann sich leicht vergegenwirtigen, dafl die blofie
vollstandige Erfassung aller Ausgangs-, Zwischen- und
Endprodukte keineswegs eine Reaktionsdokumenta-
tion ersetzen kann. Sucht man beispielsweise (in einem
bestimmten Zusammenhang) die Alkylierung von
Aromaten durch ungesittigte Ketten, so wiirde es nicht
zum Ziel fithren, wenn man lediglich die Bedingung
stellen konnte, daf3 in einer Publikation beide Kom-
ponenten als reaktionsbeteiligte Stoffe beschrieben
sein sollen. Sie konnten nidmlich dort iiberhaupt nicht
miteinander, sondern mit anderen Stoffen in Reaktion
getreten sein, Haben sie aber tatsichlich miteinander
reagiert, so muf} keineswegs die gesuchte Ankniipfung
der Kohlenstoffkette an den Aromaten eingetreten

[42]1 H. J. Ziegler, J. chem. Documentation 6, 81 (1966).

[43] G. E. Vieduts, Information Storage and Retrieval 7, 117
(1963).
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sein. GemiB der Fragestellung diirfen die Komponen-
ten noch andere reaktionsfihige Gruppen enthalten,
und diese konnen in der unterschiedlichsten Weise mit-
einander reagiert haben.

Will man auch auf anderen Gebieten in der Doku-
mentation dhnlich erfolgreich sein wie in der reinen
Chemie, so0 wird dies nur durch eine Abkehr vom bis-
herigen ganzheitlichen, prikoordinierenden Denken
moglich sein und durch den Ubergang zur analytisch-
synthetischen Betrachtungsweise von Fachbegriffen,
verbunden mit einer hochentwickelten Technik zur
Wiedergabe der Begriffsverkniipfungen in Einspeiche-
rung und Anfrage.

Ist schon auf reaktionschemischem Gebiet diese
Betrachtungsweise relativ wenig verbreitet, so ist dies
noch viel weniger der Fall bei Begriffen aus Nachbar-
gebieten wie ,,Korrosion*, ,,Zonenschmelzen®, ,,Wir-
belschichttrocknen‘‘ usw. Bei den Fachleuten muB sich
erst noch zuvor die Einsicht durchsetzen, dafl mit dem
Schaffen eines neuen Fachausdruckes auch gleich-
zeitig die Verpflichtung verbunden ist, eine Definition,
zumindest aber eine ausfiihrliche Beschreibung dieses
Begriffes zu geben.

5. Schlubetrachtung

Was die Vervollkommnung unserer experimentellen
Moglichkeiten in der Chemie und in den Naturwissen~
schaften generell betrifft, so hat man bisher keine An-
strengungen und Kosten gescheut. Die denkbar wirk-
samsten Techniken sind entwickelt und eingesetzt
worden, teilweise sogar in einem Umfang, welcher die
Kraft einzelner Lander iibersteigt und zu internationa-
len Zusammenschliissen gefithrt hat. Auch ist es seit
Jahrhunderten eine Selbstverstindlichkeit, daf} sich
der Mensch nicht mit der Wirksamkeit seiner ange-
borenen Sinnesorgane begniigt, wenn es ans Beobachten
der Phianomene geht.

Aber bei all unseren Versuchen, diese Phinomene zu
deuten, mangelt es uns heute noch empfindlich an
Methoden, die zu vergleichbarer Vollkommenheit
entwickelt wiren und die in dhnlichem AusmaB iiber
das hinausgingen, was der Mensch an natiirlichen
gedanklichen Hilfsmitteln fiir die Forschungsarbeit
mitbringt.

Naturwissenschaftliche Erkenntnis ist gleichbedeutend
mit genial geordneter Erfahrung. Um einer bisher ver-
borgen gebliebenen Naturgesetzlichkeit auf die Spur
zu kommen, trigt man méglichst viel publiziertes
Material zusammen, das hiermit in Verbindung stehen
konnte. In hohem MaBe sind wir hierbei heute noch
auf unsere Geduld und Gedichtnisleistung angewiesen
und auf gliickliche Zufille, die uns relevantes Material
in die Hande spielen. Dieses Erfahrungsgut, erginzt
durch eigene Experimente, durchforscht man nach
Analogien, um Hinweise auf die gesuchten naturgesetz-
lichen Zusammenbinge zu gewinnen. Was iiberhaupt
als Analogie, als Ubereinstimmung im wirklich We-
sentlichen, hypothetisch postuliert werden kann,
miissen uns Phantasie und wissenschaftliche Intuition
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sagen. Aber hiernach miissen nach dem neuartigen
Gesichtspunkt der Hypothese die Fakten neu geord-
net werden, um die bestdtigenden von den wider-
legenden zu trennen und um sie gegeneinander abwé-
gen zu konnen. Jede Falsifikation der Hypothese
fiihrt zu neuen Modifikationen mit héherem Erkli-
rungswert, wonach wiederum das Zusammentragen
neuen Materials und das Ordnen nach neuen Gesichts-
punkten beginnt. Da die Moglichkeiten zur Neuord-
nung wissenschaftlicher Fakten nach jedem beliebigen
Gesichtspunkt von potentiell heuristischem Wert
heute noch so wenig entwickelt sind, stoBen wir auch
hier fortgesetzt an die Grenzen unserer Geduld und
Gedichtnisleistung. So sind wir gegenwirtig noch
weit davon entfernt, die Moglichkeiten auszuschépfen,
die in der wirksamen Kommunikation mit dem zeit-
gendssischen und dem tradierten Wissen liegen.

Es ist wichtig sich zu vergegenwartigen, daB der bloBe
Umfang des publizierten Wissens und sein fortgesetz-
tes Wachstum nicht die tiefere Ursache fiir das Fin-
frieren und Erstarren der Kommunikation ist. Wire
dies so, so konnte man keinerlei GegenmaBnahmen
ergreifen. Die eigentliche Ursache besteht vielmehr in
der mangelnden Ordnung, welche die Wissenschaft
von Anbeginn unter ihren eigenen Ergebnissen gedul-
det hat. Allerdings hat sich diese Unordnung mit dem
stindigen Anwachsen unseres FErfahrungsschatzes
immer stirker ausgewirkt, weil ihr nicht durch eine
fortgesetzte Steigerung von Geduld und Gedécht-
nisleistung beim Suchen entgegengewirkt werden
kann,

Unter diesen Umstinden ist jede Resignation vor dem
Kommunikationsproblem, wie sie heute zuweilen an-
zutreffen ist, fehl am Platze. Vielmehr erwéchst hier-
aus fiir die Wissenschaft selbst eine echte Aufgabe von
hohem Rang [44), Sie muB verhindern, daB die Effekti-
vitiat von Forschungs- und Entwicklungsarbeit immer
stirker hinter den Erwartungen zuriickbleibt, welche
man in Anbetracht des Aufwandes an Arbeitskraft
und experimentellen Hilfsmitteln hegen darf.

Dies ist allerdings eine Aufgabe, fiir deren Losung rein
fachwissenschaftliches Denken nicht ausreicht. Will
man mehr erzielen als nur ein kurzlebiges Provisorium
von begrenzter Arbeitsfahigkeit, so miissen wesent-
liche Prinzipien aus geisteswissenschaftlichen Berei-
chen befolgt werden. Insbesondere ergeben sich enge
Beriihrungen mit Mathematik, Logik und Erkenntnis-
lehre, und hieriiber sind in den letzten Jahren ausge-
dehnte Studien angestellt worden. Es trifft sich glinstig,
daB gerade in neuerer Zeit in Gestalt von programm-
gesteuerten elektronischen Rechenanlagen auch die
technischen Hilfsmittel zur Verfiigung stehen, die zur
Erfiilllung der Forderungen der Theorie notwendig
sind. Somit erscheint sowohl von der theoretischen
als auch von der technischen Seite her die Zeit reif fiir
einen Durchbruch zu grundlegend neuen, wirksame-
ren Kommunikationsmethoden.

[44] Report of The Presidents’ Science Advisory Committee
USA, The White House, Jan. 1963 (Weinberg-Bericht):
Science, Government and Information. Beiheft Nr. 12 zu den
Nachr. Dokumentation.
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Wir sehen der wissenschaftstheoretisch hochinteres-
santen Entwicklung entgegen, daB3 die Ergebnisse der
Philosophie erstmalig unmittelbare praktische Aus-
wirkungen auf die Effektivitit der naturwissenschaft-
lichen Forschung auszuiiben beginnen, und zwar als
erstes auf dem Gebiet der Chemie, weil hier die Grund-
voraussetzungen fiir eine fliissige Kommunikation
vonseiten der Terminologie und der Begriffsbildung
am weitestgehenden erfiillt sind.

5.1. Bedeutung der verwendeten Dokumentationstermini

Ordnung:

Zustand, welcher durch das sinnvolle Beieinandersein der
Teile eines Ganzen gekennzeichnet ist.

Handelt es sich bei dem ,,Ganzen* um eine Sammlung von
Publikationen oder deren Stellvertreter (Referate, Zitate,
zusammenfassend im folgenden immer ,,Dokumente* ge-
nannt) oder um eine Sammlung von Termini fiir Fachbegriffe,
so hat der Benutzer einer solchen Sammlung zu spezifizieren,
welche Art von Beicinandersein dieser Gegenstinde fiir sein
gegenwirtiges spezielles Suchziel oder fiir seine kiinftigen
Suchziele ,,sinnvoll* ist.

In diesem Fall bedeutet ,,Beicinandersein®, daB die dem
Suchziel entsprechenden Gegenstinde

a) moglichst vollstindig an einem voraussehbaren Platz
zusammengefiihrt sein sollen und

b) daB an diesem Platz moglichst wenige Gegenstéinde anzu-
treffen sein sollen, die dem Suchziel nicht entsprechen.

Ballast:

Diejenigen Dokumente oder Termini, welche nach der Lo-
kalisierung am voraussehbaren Platz noch angetroffen
werden, obwohl sie nicht dem Suchziel entsprechen.

Verlust:

Diejenigen Dokumente oder Termini, welche nach der Loka-

lisierung nicht am voraussehbaren Platz angetroffen werden,

obwohl sie dem Suchziel entsprechen.

Ordnungsgrad:

MaBstab dafiir, in weichem Umfang durch die Lokalisierung

ein sinnvolles Beieinandersein erreicht worden ist, d.h. in

welchem Umfang Ballast und Verlust am voraussehbaren
Platz vermieden worden sind (Schema 3).

Relevanz:

Ein Dokument heiBt relevant (oder ,.einschligig®, ,,dem
Suchziel entsprechend*?),
a) wenn es alle Begriffe des Suchzieles in gleicher oder in
héherer Spezifitdt aufweist und
b) wenn in ihm die Begriffe des Suchzieles in der gewiinschten
sinngebenden Verkniipfung vorkommen, mit der bei a) an-
gegebenen Toleranz.
Das Vorkommen der verlangten Begriffe und der Begriffsver-
kniipfungen in dem Dokument muB fiir einen Fachmann
dieses Gebietes zwingend zu konstatieren sein. Dieses Urteil
ist unabhingig von der Ausdrucksweise, die der Autor ge-
wihlt hat.

Frageterminus:

Diejenige Formulierung eines Suchzieles, welche zum Loka-
lisieren von Dokumenten dient.
Speicherierminus:
Diejenige Formulierung eines eingespeicherten Dokuments,
mit welcher der Frageterminus auf mechanisiertem Wege
verglichen wird, und welche zum mechanisierten Lokalisieren
dieses Dokuments dient.
Schlagwort:
Frageterminus, welcher bei der intellektuellen Relevanz-
priifung einem zu speichernden Dokument gedanklich oder
physisch zugeteilt wird, gleichgiiltig, ob er im Dokument
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Die Rechtecke symbolisieren die GroBe einer Sammlung von Gegenstinden. Jeder Punkt bedeutet einen dem Suchziel

entsprechenden Gegenstand. Die Zwischenrdume zwischen den Punkten bedeuten die komplementire Anzahl von nicht dem Suchziel

entsprechenden Gegenstdnden.

selbst vorkommt oder nicht. — Ein Schlagwort kennzeichnet
den Platz, an welchem die relevanten Dokumente lokalisiert
sind.

Lokalisieren:

Herstellen von Ordnung in einer Sammlung von Gegenstin-
den. — Der voraussehbare Platz, an welchem z.B. die dem
Suchziel entsprechenden (,,relevanten®, ,.einschligigen*)
Dokumente zusammengefiihrt werden, kann ein Platz zur
korperlichen Ablage der Dokumente selbst sein, oder ein
Platz zur Aufzihlung der Publikationen-Stellvertreter (z.B.
unter dem Schlagwort in einem Register) oder eine eigens fiir
das Suchziel des Benutzers angefertigte Zusammenstellung
von Dokumenten.

Intellektuelles Lokalisieren von Dokumenten:

Lokalisieren von Dokumenten ausschlieBlich durch sachver-
stindige Einblicknahme in diese Dokumente.
Die intellektuelle Lokalisierung findet ihren Niederschlag in
der Zuteilung von kennzeichnenden Schlagwdrtern zu den
Dokumenten oder in der Zuordnung von Dokumenten zu
ihren jeweils kennzeichnenden Schlagwértern.

Rein mechanisiertes Lokalisieren von Dokumenten:
Lokalisieren von Dokumenten ohne jede sachverstindige
Einblicknahme in diese Dokumente, allein aufgrund von im
voraus festgelegten Suchinstruktionen.

Kombiniert intellektuell-mechanisiertes Lokalisieren von
Dokumenten:

Intellektuelles Lokalisieren, gefolgt von einer anschlieBenden
Lokalisierung allein aufgrund von im voraus festgelegten
Suchinstruktionen, ohne nochmalige sachverstindige Ein-
blicknahme in die bereits intellektuell lokalisierten Doku-
mente.

Recherche:

Lokalisieren von Dokumenten zu einem a priori festgelegten
Suchziel oder zu einem Suchziel, das der Fragesteller a
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posteriori, d.h. nach Einblicknahme in gesammelte Doku-
mente, abgewandelt hat.

Kategorie:
Allgemeinster Begriff, fiir den es in dem betreffenden Sach-
gebiet keinen Oberbegriff mehr gibt, der als Suchziel sinnvoll
wire.
Einfacher Begriff:
Begriff, der durch die logische Unterteilung einer einzigen
Kategorie entsteht.
Zusammengesetzter Begriff:
Begriff, der durch Synthese aus mehreren Einfachbegriffen
entsteht. Er enthilt die Summe der Merkmale der Einfach-
begriffe.
Prikoordination:

Koordination von mindestens zwei einfachen Begriffen zu
einem zusammengesetzten Begriff, bevor die Lokalisierung
vollzogen wird.

Nour fiir diejenigen zusammengesetzten Begriffe wird die Lo-
kalisierung vollzogen, fiir welche im voraus diese Koordina-
tionen gebildet worden sind.

Postkoordination:

Koordination von mindestens zwei einfachen Begriffen zu
einem zusammengesetzten Begriff, nachdem die Lokalisierung
fiir die einfachen Begriffe vollzogen ist.

Fiir all diejenigen Begriffe kann durch Postkoordination die
Lokalisierung vollzogen werden, welche durch Koordination
von Einfachbegriffen gebildet werden kdnnen, und zwar ohne
(nochmalige) sachverstindige Einblicknahme in die betref-
fenden Dokumente.

Ein Teil der Arbeiten, durch welche die oben geschil-
derten Erfahrungen gesammelt worden sind, ist durch
die Internationale Dokumentationsgesellschaft fiir Che-
mie mbH gefdrdert worden.

Eingegangen am 14. August 1969 [A 767]
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