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F O R U M

Die Geschichte der modernen 

Wissenschaft ist eng verbunden 

mit dem Fortschritt des Publi-

kationswesens. Die technischen 

und kulturellen Änderungen der 

vergangenen 550 Jahre spiegeln 

sich darin wider. Das verdeutli-

chen schon die nackten Zahlen: 

Während die Zahl der Veröffent-

lichungen vor 1900 in der Physik 

insgesamt nur ca. 80 000 betrug, 

beläuft sie sich im 20. Jahrhundert 

bereits auf rund 4,6 Millionen.

I n Zeiten von Online-Publishing, 

Preprint-Servern und Open 

Access-Zeitschriften scheint es 

undenkbar, dass es einmal nicht 

allgemein üblich war, Forschungs-

ergebnisse umgehend bekannt 

zu machen. In der Vergangenheit 

hielten die Wissenschaftler ihre Beo-

bachtungsergebnisse oft längere Zeit 

geheim, z. B. um sie selbst auswerten 

zu können. Nikolaus Kopernikus 

gab sein Hauptwerk „De Revolu-

tionibus Orbium Coelestium“ erst 

im Jahre 1542 zum Druck frei, und 

es erschien erst an seinem Todestag 

1543. Grund für die späte Publikati-

on war hier allerdings eher ein jahr-

zehntelanges Ringen um Perfektion. 

Nach der Erfindung des Buch-

drucks waren es zunächst Mono-

grafien, durch die wissenschaftliche 

Entdeckungen an die Öffentlichkeit 

gelangten [1] – und das durchaus 

schon in beachtlichem Umfang: 

Allein im deutschen Sprachraum 

erschienen zwischen 1448 und 1630 

über 6000 Astronomiebücher [2]. 

Monografien enthielten neben Beo-

bachtungsdaten, Kalendern, Expe-

rimenten und Theorien auch Brief-

wechsel wie z. B. den von Tycho 

Brahe mit dem Landgrafen Wilhelm 

IV. von Hessen-Kassel. Die Domi-

nanz der Monografien zog sich 

bis zu Newtons Fundamentalwerk 

„Principia Mathematica Philoso-

phiae Naturalis“ von 1686 hin.

Erst mit Gründung der Aka-

demien und wissenschaftlichen 

Gesellschaften im letzten Drittel des 

17. Jahrhunderts kamen auch wis-

senschaftliche Zeitschriften auf [3]. 

Die Universitäten trugen zu dieser 

Zeit mit Ausnahme der Medizin 

wenig zum wissenschaftlichen Fort-

schritt bei. Viele große Forscher wa-

ren daher überhaupt nicht oder nur 

in einem kurzen Lebens abschnitt 

mit Universitäten verbunden. Diese 

Situation änderte sich erst im Laufe 

des 18. Jahrhunderts.

Viele der frühen wissenschaft-

lichen Zeitschriften existierten 

allerdings nur für eine kurze Zeit. 

Ständige wissenschaftliche Zei-

tungen kamen dann vermehrt 

– zuerst in Frankreich und England 

– gegen Ende des 18. und insbe-

sondere im 19. Jahrhundert auf. 

Ein ungebrochenes Wachstum der 

Zeitschriftenzahl und der wissen-

schaftlichen Artikel setzte ein, das 

dann auch zu zusammenfassenden 

Darstellungen von ganzen Gebieten 

in Übersichtsartikeln und Hand-

büchern führte. Am Ausgang des 

20. Jahrhunderts drückten schließ-

lich Computertechnik und Inter-

net dem Publikationswesen ihren 

Stempel auf.

Doch in welchem Maße wuchs 

im Laufe der Geschichte die Menge 

an wissenschaftlichen Publikati-

onen? Zur Beantwortung dieser 

Frage möchten wir hier kursorisch 

den geschichtlichen Verlauf des 

Publikationswesens in der Physik 

beschreiben, wie er sich durch 

Auswertung der Informationen 

aus relevanten historischen Dar-

stellungen [3, 5], Bibliografien und 

Datenbanken erschließen lässt. Eine 

umfassende und detaillierte Analyse 

des Wachstums findet sich in [4]. 

Dort werden auch wissenschafts-

relevante Merkmale wie Zahl der 

Entdeckungen, Bücher, Elemente 

u. a. im Bereich der Physik, Chemie, 

Astronomie und Astrophysik heran-

gezogen, um das Wachstum der 

Naturwissenschaften eingehend zu 

charakterisieren.

Erst das Aufkommen wissen-

schaftlicher Periodika sicherte eine 

gewisse Kontinuität und Aktualität 

[5]. Periodika ist dabei als Ober-

begriff zu verstehen, der sowohl 

die wissenschaftlichen Fachzeit-

schriften als auch sog. Berichtsrei-

hen wie z. B. Jahres- oder Sitzungs-

berichte umfasst. Wissenschaftliche 

Zeitschriften machten Fachinhalte 

für jedermann gegen Bezahlung 
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zugänglich. Um die thematische 

Auswahl oder spezifische Darstel-

lungsform kümmerten sich dabei 

nicht mehr nur der Autor, sondern 

nun auch Editoren und Herausge-

ber. Die Möglichkeit einer schnellen 

drucktechnischen Vervielfältigung, 

die Existenz eines geordneten Post-

verkehrs und natürlich eines genü-

gend großen Publikums, das sich 

für wissenschaftliche Neuheiten 

interessierte, sorgten für die zuneh-

mende Verbreitung wissenschaft-

licher Erkenntnisse.

Die ersten beiden wissenschaft-

lichen Periodika entstanden im Jahr 

1665 und existieren heute noch: das 

französische „Journal des Scavans“ 

(ab 1816 „Journal des Savants“, 

wörtl.: „Zeitung der Gelehrten“) 

und die englischen „Philosophical 

Transactions“. Beide Zeitschriften 

erschienen in den Landessprachen, 

obwohl bis dahin das Lateinische 

die Wissenschaftssprache war. Das 

Journal des Scavans wandte sich 

eher an das allgemeine Publikum 

und deckte ein breites Themen-

spektrum ab: Es enthielt Informati-

onen über neue Bücher, Nachrufe, 

Beschreibungen von neuen Ex-

perimenten und Beobachtungen 

in Physik, Chemie, Mathematik, 

Astronomie und Anatomie, aber 

auch Berichte zur Kunst oder über 

nützliche Maschinen und Erfin-

dungen sowie Neuigkeiten und 

Diskussionen auf den Gebieten 

Theologie, Geschichte und Recht. 

Die Philosophical Transactions da-

gegen waren rein wissenschaftlich 

orientiert und somit ein Organ für 

die Publikation von neuen Beo-

bachtungen und Originalarbeiten 

in der Wissenschaft, die meistens 

von Fellows der Royal Society 

stammten. Beide Zeitschriften hat-

ten Modellcharakter und großen 

Einfluss auf die Gründung weiterer 

ähnlicher Periodika.

Im letzten Viertel des 18. Jahr-

 hunderts erschien dann mit 

„Introduction aux Observations 

sur la Physique“ (1771–1794) eine 

wissenschaftlich orientierte und 

international ausgerichtete Zeit-

schrift. Sie wurde regelmäßig jeden 

Monat gedruckt und enthielt im 

Wesentlichen Originalarbeiten aus 

der Physik (aber auch aus der Che-

mie und anderen Wissenschaften). 

Sie lässt sich in gewisser Weise als 

Vorläuferin der heutigen Physik-

Zeitschriften ansehen. 1790 rief der 

Mediziner und Chemiker Friedrich 

Albert Karl Gren in Berlin mit dem 

„Journal der Physik“ eine weitere 

Zeitschrift für Physik und Chemie 

ins Leben, die heute noch existiert. 

Unter ihrem neuem Namen „An-

nalen der Physik“ (ab 1799) entwi-

ckelte sie sich an der Wende vom 

19. zum 20. Jahrhundert zu einer der 

führenden Physik-Zeitschriften  [6].

Eine weitere bedeutende Zeit-

schrift wurde 1798 mit dem Philo-

sophical Magazine von Alexander 

Tillich in London begründet. Sie 

umfasste von der Astronomie bis 

zur Physik und Chemie alle natur-

wissenschaftlichen Wissensgebiete.

Die Zeitschriften der damaligen 

Zeit lassen sich im Wesentlichen in 

zwei Gruppen einteilen: Die zah-

lenmäßig kleinere enthielt vorwie-

gend Originalbeiträge, während bei 

der zweiten Gruppe mehr die Ver-

breitung von Ideen und die allge-

meine Erziehung im Vordergrund 

stand. Die Übergänge zwischen 

diesen beiden Gruppen waren 

aber fließend und der Blickwin-

kel im Vergleich zu den heutigen 

Spezialorganen wesentlich weiter, 

vergleichbar mit den heutigen Aus-

gaben von „Nature“ und „Science“.

Die Zahl der Periodika stieg im 

17. und 18. Jahrhundert deutlich an 

(Abb. 1a). Die Veröffentlichungen in 

der Physik (ohne Bücher) beliefen 

sich in dieser Zeit auf insgesamt un-

ter 5000. Der klar erkennbare Ein-

bruch bei der Zahl der Periodika 

gegen Ende des 18. Jahrhunderts ist 

vermutlich durch die französische 

Revolution und die damit verbun-

denen Kriege bedingt.

Wachsende Umfänge

Die meisten Zeitschriften in der 

Physik kamen aber mit Beginn 

des 19. Jahrhunderts auf. Einige 

prototypische Beispiele sind (es 

ist der heutige Titel angegeben): 

Proceedings of the Royal Society 

Abb. 1 Anzahl der aktiven Periodika mit Bezug zur Physik im 

17. und 18. Jahrhundert als Funktion der Zeit (a). Die durchge-

zogene Gerade zeigt die Anpassung einer Exponentialfunktion 

(Verdopplungszeit 27 Jahre) an die Daten von 1670 bis 1780. 

Im 19. Jahrhundert (b) ist das jährliche Wachstum der Zahl der 

Periodika mit 3,5 % größer als das im 17. und 18. Jahrhundert 

(2,5 %). Gezeigt ist die Anzahl der aktiven Periodika (blau) mit 

mehr als 20 Veröffentlichungen im Jahrhundert bzw. der Veröf-

fentlichungen pro Jahr (grün) in der Physik im 19. Jahrhundert 

als Funktion der Zeit. Die durchgezogenen Geraden repräsen-

tieren die Anpassung einer Exponentialfunktion mit der Ver-

dopplungszeit von 21 (oben) bzw. 20 Jahren (unten) an die 

Daten von 1800 bis 1870 bzw. von 1800 bis 1900 [7, 8].  
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of London (1832), Scientific Ame-

rican (1845), Nature (1869), Sci-

ence (1880), Astrophysical Journal 

(1882), Die Naturwissenschaften 

(1886) und The Physical Review 

(1893). Hierbei sind auch Berichte 

mit Zeitschriftencharakter aufge-

führt, die von wissenschaftlichen 

Gesellschaften oder Akademien 

herausgegeben wurden.

Bei den aktiven Periodika zeigte 

sich bis 1870 ein starkes Wachstum, 

um gegen Ende des Jahrhunderts 

in eine Art Sättigung überzugehen 

(Abb. 1b). Für das 19. Jahrhundert 

ergibt die zeitliche Entwicklung 

der publizierten Artikel ein re-

latives Wachstum der jährlichen 

Veröffentlichungen in der Physik 

von 3,5 % [8]. Dabei wird deutlich, 

dass das Wachstum der Zahl der 

Veröffentlichungen pro Jahr sehr 

gut mit dem der Periodika bis 1870 

übereinstimmt, ab dieser Zeit aber 

nicht mehr.  

Dass der Erscheinungsumfang 

eines Publikationsorgans pro Jahr 

lange Zeit konstant blieb, ist bei nä-

herer Betrachtung nicht ganz abwe-

gig. Das zeigt sich z. B. bei den im 

19. Jahrhundert führenden Annalen 

der Physik (ohne Berücksichtigung 

ihrer Beiblätter). Betrachtet man die 

kumulierte Zahl der erschienenen 

Beiträge als Funktion des Erschei-

nungsjahrs, so ergibt sich für den 

Zeitraum von 1822 bis 1914 eine 

Gerade mit einer Steigung, die im 

Mittel etwa 172 Beiträgen pro Jahr 

entspricht. Dies waren aber nicht 

nur Originalartikel aus der Physik, 

sondern auch solche aus der Che-

mie (Die Zeitschrift trug lange den 

Titel „Annalen der Physik und Che-

mie“) sowie besonders am Beginn 

des 19. Jahrhunderts ausgedehnte 

Übersetzungen von fremden Origi-

nalarbeiten, aber auch Auszüge aus 

Akademieschriften oder Zusam-

menfassungen von Briefwechseln. 

Dem wachsenden Literaturaufkom-

men wurde innerhalb der Annalen 

nur durch eine Verschiebung von 

der Chemie zur Physik und in Rich-

tung Originalarbeiten Rechnung ge-

tragen, aber nicht durch eine stetige 

Erhöhung des Umfangs (von eini-

gen Ergänzungsbänden abgesehen).

Betrachtet man dagegen die 1893 

gegründete Physical Review, erge-

ben sich andere Verhältnisse: Die 

Zahl der kumulierten Veröffentli-

chungen als Funktion des Erschei-

nungsjahrs von 1894 bis 1924 lässt 

sich durch ein Polynom 2. Grades 

wiedergeben. Dies bedeutet, dass 

sich in diesem Fall die Zahl der pro 

Jahr erschienenen Beiträge dauernd 

(linear) erhöht hat.

Von gedruckten Zeitschriften ...

Bis zur zweiten Hälfte des 20. Jahr-

hunderts sollten schließlich Zeit-

schriften das wissenschaftliche Pu-

blikationswesen völlig dominieren, 

Berichtreihen spielten praktisch 

keine Rolle mehr. In den Jahren 

1991/1992, also vor dem Aufkom-

men des World Wide Web und 

der Verteilung von Dokumenten 

in elektronischer Form, umfassten 

z. B. Zeitschriftenartikel 81 % aller 

Veröffentlichungen in der Physik 

[9]. Von diesen enthielten 255 Zeit-

schriften (also 16 % aller Physik-

zeitschriften zu diesem Zeitpunkt) 

80 % der für die Physik relevanten 

Zeitschriftenartikel.  

Für 1991/1992 zeigt die Tabelle die 

quantitativ führenden Physikzeit-

schriften mit ihrem Anteil an der 

Gesamtzahl der Zeitschriftenpubli-

kationen (vgl.. [9]). Die erste deut-

sche Zeitschrift – Astronomy and 

Astrophysics – folgt an 15. Stelle, an-

dere deutschen Zeitschriften wie die 

Physica Status Solidi A an 67. Stelle, 

Physica Status Solidi B an 78. Stelle 

und die Zeitschrift für Physik C an 

92. Stelle. Ende des 20. Jahrhunderts 

spielen – anders als im vorange-

gangenen Jahrhundert – deutsche 

Zeitschriften zahlenmäßig keine 

führende Rolle mehr.

Für das 20. Jahrhundert zeigt 

das Wachstum der jährlichen Ver-

öffentlichungszahl zunächst einen 

flachen Anstieg, gefolgt von einem 

Einbruch hervorgerufen durch den 

Zweiten Weltkrieg und einen en-

ormen Aufschwung danach, der bis 

heute angehalten hat (Abb. 2). Dabei 

lassen sich die Daten ab 1958 sehr 

gut durch ein lineares Wachstum 

annähern. Die Beschreibungen 

durch lineare Anstiege sind ent-

schieden besser als die durch Expo-

nentialfunktionen, bei denen über 

einen längeren Zeitraum systema-

tische Abweichungen auftreten. 

Eine weit verbreitete Ansicht 

über die im Zeitalter von „publish 

or perish“ vermutete überproporti-
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Abb. 2 Anzahl der jährlichen Veröffentlichungen in der Physik 

im 20. Jahrhundert 

Abb. 3 Im 19. Jahrhundert erschienen 

rund 75 % aller physikalischen Veröffent-

lichungen zu etwa gleichen Teilen in 

England, Frankreich und Deutschland (a) 

[7]. Im 20. Jahrhundert haben sich die 

Verhältnisse stark zu den USA hin ver-

schoben, wie eine Analyse [10] für 1989 

zeigt (b).
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onal steigende Zahl von Veröffent-

lichungen pro Autor ist statistisch 

nicht belegt. Bekannt ist in diesem 

Zusammenhang Lotkas’ Gesetz, das 

besagt, dass unabhängig von der 

Zeit die Zahl der Personen, die n 

Arbeiten veröffentlichen, proporti-

onal zu 1/n geht [11]. Das Gros der 

Wissenschaftlerinnen und Wis-

senschaftler veröffentlicht nur eine 

oder wenige Arbeiten, andererseits 

schreibt demnach einer von fünf 

Autoren fünf oder mehr Artikel, 

und einer von zehn Autoren bringt 

es auf mindestens zehn Titel und 

so weiter. Ganz wenige Autoren 

mit mehreren hundert Veröffentli-

chungen gab es im 19. Jahrhundert 

auch schon. Beispiele sind Friedrich 

Wilhelm Bessel, Ludwig Boltzmann 

oder Lord Rayleigh. Im Gegensatz 

zum 19. Jahrhundert erscheint der 

Löwenanteil aller Publikationen 

mittlerweile in den USA (Abb. 3).

... zu Online-Preprints

Wie wird sich das Publikationsauf-

kommen in Zukunft entwickeln? 

Bei dieser Frage ist interessant, 

dass sich das Wachstum der unter-

suchten Daten oft nahezu gleich gut 

durch unterschiedliche mathema-

tische Funktionen beschreiben lässt. 

Für das 20. Jahrhundert hat sich 

nicht ein Modell mit einem expo-

nentiellen, sondern quadratischen 

Wachstum als am passendsten 

erwiesen [4]. Auf dieser Grundlage 

ist zu erwarten, dass die Zahl der 

kumulierten Veröffentlichungen in 

der Physik von 2005 bis 2050 um 

den Faktor 3,4 wachsen wird. Eine 

solche Extrapolation gilt natür-

lich nur dann, wenn es zu keinen 

größeren Umbrüchen im Publi-

kationswesen kommt. Doch einen 

solchen Umbruch, bedingt durch 

die neuen Möglichkeiten der Com-

putertechnik und des Internets, 

diskutieren derzeit wissenschaft-

liche Community und Politik. Viele 

Informationen werden über das 

Internet elektronisch angeboten, die 

Veröffentlichung von Zeitschriften 

verlagert sich mehr und mehr ins 

Web. In bestimmten Fachgebieten 

der Physik wie der Elementarteil-

chenphysik spielt bereits heute die 

Verteilung von Publikationen über 

Preprint Server eine überragende 

Rolle. Daneben kommen auch neue 

Publikationsformen (Stichwort 

„open access“) auf [12], die einen 

offenen Zugang zu wissenschaft-

lichem Wissen ermöglichen sollen. 

Das könnte zu einem neuerlichen 

grundlegenden Wandel des Publi-

kationswesens führen.

                 *

Wir danken R. Wagner-Döbler 

(Bibliographische Dienste, Mün-

chen) für die zur Verfügungstellung 

von Daten.
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