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Von MARTIN ScHEELE, Schlitz/Hessen

1. Einleitung
1. Aufgabenstellung
Die Aufgabe der Dokumentation ist die Bewilti-
gung des immer schneller anwachsenden Schrifttums.
*) Dem Andenken meines am 6. Marz 1964 verstorbenen viter-

lichen Freundes, Dipl.-Ing. WiLL1 HEIMERDINGER, in Dankbarkeit
gewidmet.

Dabei stehen die wissenschaftlichen Zeitschriften im
Vordergrund des Interesses. Die GroBe der Aufgabe
und der Umfang des Literaturmaterials zwingen uns
zu einer Rationalisierung durch den Einsatz von
modernen Methoden. Das Dokumentationsproblem
selbst ist vielschichtig und kann daher weder in einem
Arbeitsgang noch auf einer Ebene gelost werden. Wir
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miissen vielmehr verschiedene Stufen der Dokumen-
tation unterscheiden, die bei der reinen Titelbearbei-
tung der Verdifentlichungen beginnen und iiber
_Schlagwortgebung und Referat bis zur Auswertung der
konkreten Daten und Werte reichen. Vor dem Einsatz
moderner Verfahren hat man sich daher die Frage vor-
zulegen, auf welcher Stufe der Dokumentation der
grofBte Rationalisierungseffekt zu erzielen ist und
welche spezielle Methode das giinstigste Verhiltnis von
Aufwand und Nutzen verspricht.

Die griindliche Untersuchung dieser Frage fithrte
zu dem Ergebnis, daB man mit der Automatisierung
der Dokumentation am besten auf der ersten, biblio-
graphischen Stufe der reinen Titelbearbeitung ansetzt
und sich dabei verfahrensméBig am rationellsten der
Lochstreifentechnik in Kombination mit elektroni-
schen Rechenanlagen bedient.

Die Darstellung eines entsprechenden Verfahrens
ist Gegenstand dieses Aufsatzes. Dabei kommt es mir
darauf an, den Leser mit den grundsitzlichen Ge-
dankengingen und Arbeitsschritten unserer Methode
vertraut zu machen. Einzelheiten werden nur dann
behandelt, wenn sie zum Verstdndnis des Ganzen un-
entbehrlich sind. Im {iibrigen habe ich mich bemiiht,
alle speziellen Dinge und alle Komplizierungen beiseite
zu lassen, zumal dies schon aus Platzgriinden notwen-
dig ist.

Das geschilderte Verfahren wurde an der Dokumentationsstelle
fir Biologie in Schlitz/Hessen entwickelt. Die Planung und Durch-
fihrung der Programmierungsarbeiten fiir die elektronischen Rechen-
maschinen lag in Hinden von Herrn GERHARDT NaTALIs. Wenn ich
ihm dafur an dieser Stelle sehr herzlich danke, so mufl ich noch be-
tonen, daB seine Leistung wohl nur von einem Programmierfach-
mann in vollem Umfang gewiirdigt werden kann. Die zur Erprobung
des Verfahrens benétigten elektronischen Maschinen stellte die
IBM Deutschland in auBerordentlich groBzugiger Weise zur Ver-
fugung, wofur wir der Firma und allen beteiligten Herren unseren
besonderen Dank aussprechen. Fiir die Durchfihrung der Loch-
kartenarbeiten danken wir den Damen und Herren der Hollerith-
abteilung der Max-Planck-Gesellschafe¢, deren verstorbenem Leiter,
Dipl.-Ing. WiLLl HEIMERDINGER, diese Arbeit gewidmet ist. Vor
allem gilt aber unser Dank den beiden Personlichkeiten und Institu-
tionen, die unsere gesamte Arbeit iberhaupt erst ermdglicht haben:
Herrn Professor Dr. REiNHOLD voN SENGBUsCH und dem Max-
Planck-Institut fiir Kulturpflanzenziichtung, an das unsere Doku-
mentationsstelle angeschlossen ist, sowie Herrn Dr. MARTIN CREMER
und dem Institut fiir Dokumentationswesen, das unsere Arbeiten
seit dem 1. Januar 1962 finanziert hat,

2. Definition der verwendeten Fachausdriickel)

Begriffsprinzip. Im Rahmen der Methoden fiir das
Wiederauffinden von Informationen (information
retrieval) unterscheidet man zwei Prinzipien. Bei dem
Dokument-Prinzip wird fiir jedes einzelne Dokument
ein Datentriger (Karteikarte, Lochkarte, Magnetband-
abschnitt) benutzt, auf dem man jeweils alle Begriffe
fixiert, die in dem betreffenden Dokument vorkom-
men. Bei dem Begriffs-Prinzip ist es umgekehrt: Hier
legt man fiir jeden einzelnen Begriff einen Datentriger
an und fixiert darauf die Nummern aller Dokumente,
in denen der betreffende Begriff enthalten ist.

Current Contents. Ein in den Vereinigten Staaten
von Amerika herausgegebener Literaturdienst, der fiir
bestimmte Gruppen von Zeitschriften bereits vor dem
Erscheinen der laufenden Hefte nur deren Inhalts-
verzeichnisse mit den dort aufgefithrten Verfassern

1} Termini, die als allgemein bekannt gelten diirfen, sowie alle

Begriffe, die im Textzusammenhang erlidutert sind, werden hier nicht
definiert.

und Aufsatztiteln sowie die Anschriften der Autoren
bringt.

KWIC-Index. Ein von H.P. Luen (USA) ent-
wickeltes Verfahren, das in vollem Wortlaut Keyword-
In-Context Indexing (oder Index) heiBit und die Titel
von Verdffentlichungen auf maschinellem Wege nach
allen in ihnen enthaltenen wesentlichen Wéortern
(Keywords) alphabetisch sortiert und im Titelzusam-
menhang (Context) auflistet.

Maschinenlochkarten. Lochkarten, deren Bearbei-
tung maschinell erfolgt. Die Karten werden von den
Maschinen einzeln (nacheinander) bearbeitet. Sie sind
vor ihrer Verwendung ungelocht.

Nadellochkarten. Lochkarten, deren Bearbeitung
vorwiegend manuell mit Hilfe von Nadeln oder Nadel-
geriten erfolgt. Eine Vielzahl von Karten kann gleich-
zeitig bearbeitet werden. Sie tragen bereits vor ihrer
Verwendung Lécher.

Notation. Jede Art von Bezeichnung oder Symboli-
sierung, bei der an die Stelle der urspriinglichen Wérter
irgendwelche andere Schrift-Symbole treten.

Schiagwort. Der kiirzestmogliche sprachliche Aus-
druck fiir den Sachinhalt einer Verdffentlichung oder
den Sachinhalt eines ihrer Teile. Das Schlagwort be-
zieht sich also grundsétzlich auf den Inhalt einer
Arbeit. Dadurch unterscheidet es sich vom Stichwort,
das aus dem Titel der betreffenden Versffentlichung
entnommen wird.

Science Citation Index. Ein in den Vereinigten
Staaten von Amerika entwickeltes Verfahren, bei dem
die Literaturangaben der Publikationen in den Mittel-
punkt der Dokumentationstitigkeit gestellt werden.
Von einer bestimmten Arbeit und ihrem Verfasser aus-
gehend, 148t sich damit vor allem feststellen, welche
spiteren Autoren diese Arbeit in ihren Ver6ffentlichun-
gen zitiert haben.

Thesaurus. Jedes Worterverzeichnis, in dem die
Worter nach den Verwandtschaftsbeziehungen ihrer
Bedeutung zusammengestellt sind.

3. Begriindung der Verfahrensweise

Warum wnur Titel?

Die Beschrinkung unseres Verfahrens auf die Titel
der Veroffentlichungen ist ein Hauptangriffspunkt der
Kritik. Einer solchen Kritik kann man jedoch ver-
schiedene wichtige Argumente entgegenhalten, die
unser Vorgehen rechtfertigen.

Zunichst sind die Titel im Durchschnitt besser, als
ein weit verbreitetes Vorurteil annimmt. In den Ver-
einigten Staaten von Amerika wurde eine genaue
Untersuchung biologischer Aufsdtze durchgefiihrt,
wonach zwischen 50 und 70% der Titel den wesent-
lichsten Inhalt der Arbeiten in thematischer Form
wiedergeben.

DaB auch den Benutzern mit den reinen Titeln
bereits in erheblichem Malle gedient ist, beweist die
schnelle Ausbreitung und Beliebtheit des amerikani-
schen KWIC-Indexing-Verfahrens und des ,,Current
Contents“~-Dienstes. Beide Projekte basieren aus-
schlieflich auf der Auswertung von Titeln und haben
bemerkenswerterweise bereits zu einer Verbesserung
der Titelgebung durch die Autoren beigetragen.

Betrachten wir nun vergleichsweise den notwendi-

gen Aufwand: Unter Beriicksichtigung unserer weit-
gehenden Automatisierung wiire gegeniiber der reinen
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Titelbearbeitung fiir eine Inhaltsauswertung durch
Schlagworter oder Kurzreferate ein etwa 10facher
Personalstab und ein etwa 20facher personeller Geld-
aufwand notig. Dieser erhohte Geldaufwand ist da-
durch bedingt, daB man eine Inhaltsauswertung mit-
tels Schlagwortern oder Kurzreferaten weder auto-
matisch vornehmen noch durch Hilfskrafte ausfiihren
lassen kann. Hierfiir sind Fachleute erforderlich, die
entsprechend mehr Geld kosten.

AuBlerdem bringt der Einsatz von Fachkriften
auch noch andere Probleme mit sich. Eines dieser
Probleme ist der allgemein bekannte Personalmangel,
der sich in der Dokumentation verstirkt auswirkt,
weil die in Frage kommenden Wissenschaftler zunichst
einmal in die Forschung und andere Berufszweige
gehen. — Weiterhin ist es sehr schwierig, eine gréBere
Zahl von Referenten so zu koordinieren, daB eine
moglichst einheitliche Arbeitsweise erreicht wird.

SchlieBlich kommt ein technisch-organisatorischer
Umstand hinzu, der die Beschrinkung auf die Titel
ganz besonders rationell erscheinen 148t: Bei jeder
Dokumentationsmethode, ganz gleich ob es sich um
einfache Zettelkarteien, um Nadellochkarten, Ma-
schinenlochkarten oder elektronische Anlagen han-
delt, ist es notwendig, bestimmte Angaben iiber die
einzelnen Vero6ifentlichungen durch Abschreiben aus
der Originalliteratur zu iibernehmen. Nur so ist der
Aufbau eines Dokumentationsdienstes méglich. Dabei
muB allen Dokumentationsstufen von der reinen
Titelbearbeitung bis zur Auswertung der Daten und
Werte eine gemeinsame Mindestauswahl solcher An-
gaben zugrunde gelegt werden. Zu diesen wichtigen
Angaben der Zeitschriftenaufsitze, die hier in erster
Linie zu berticksichtigen sind, rechnet man Verfasser,
Titel, Zeitschrift, Band, Erscheinungsjahr und Seiten
sowie gegebenenfalls einige zusitzliche Hinweise iiber
die Anzahl der Literaturzitate, der Abbildungen und
Tabellen sowie dergleichen mehr. Wenn man nun alle
diese Angaben, zu denen also auch die Titel gehoren,
fiir jede Veroffentlichung sowieso abschreiben mub,
bietet sich als giinstigste Losung ein Verfahren an, das
ausschlieflich mit diesen Angaben arbeitet und auf
dem Vorgang des einfachen Abschreibens aus dem
Originalmaterial weiter aufbaut. — Zugleich kann
man jedoch dafiir sorgen, dafl der Weg zu den héheren
Dokumentationsstufen offen bleibt und da8 bei spa-
teren zusitzlichen Wiinschen keine Anderung der
Methoden erforderlich wird.

Warum Lochstreifenschreibmaschinen ?

Die Lochstreifentechnik liefert uns ein Verfahren,
das es gestattet, einen sowieso zu schreibenden Text
bei dem Schreibvorgang selbst gleich fiir beliebige
Weiterverarbeitungsarten zu speichern. Dies ge-
schieht mit Hilfe von Lochstreifenschreibmaschinen.
Sie arbeiten wie eine normale elektrische Schreib-
maschine und lochen gleichzeitig alle geschriebenen
Zeichen nach einem besonderen Code in einen Papier-
streifen ein. Dieser Lochstreifen stellt den Speicher
dar. Alle in ihm gelochten Angaben sind jederzeit
maschinell reproduzierbar und lassen sich entweder
vermittels einer Leseeinrichtung der Lochstreifen-
schreibmaschine beliebig oft auf normale Karteikarten
oder auf Nadellochkarten schreiben oder durch den
Einsatz von besonderen Umwandlungsmaschinen auf

Maschinenlochkarten oder auf Magnetbinder tiber-
tragen. Jeder gewiinschten weiterverarbeitenden Do-
kumentationsmethode kann also Rechnung getragen
werden. Die Lochstreifenschreibmaschine gibt uns
somit die Moglichkeit, den gesamten Aufnahmevorgang
von Hilfskriaften durchfithren zu lassen, die alle oben-
genannten Angaben einfach nur abzuschreiben brau-
chen. Durch eine rationelle Arbeitsorganisation erzielt
man dabei sehr gute Leistungen: Eine Gruppe von
4 Schreibkriften kann nach unseren Erfahrungen
unter Beriicksichtigung von Urlaub und sonstigen im
Rahmen des Normalen bleibenden Ausfillen mit Hilfe
etner Lochstreifenschreibmaschine bei mehrschichti-
gem Betrieb im Jahr durchschnittlich 100000 Lite-
ratureinheiten erfassen und korrigieren.

Warum elektronische Rechenanlagen?

Die elektronischen Rechenanlagen sind das am
weitesten entwickelte technische Verfahren, das bisher
fir Dokumentationszwecke verwendet worden ist.
Nur sie geben uns die Moglichkeit, die gesamte biblio-
graphische Arbeit, soweit sie ausschlieBlich auf der
Auswertung der aufgenommenen Titel und der tibrigen
genannten Angaben beruht, vollstindig zu automati-
sieren und das gespeicherte Material in jeder Hinsicht
griindlich auszunutzen.

Die schwierigste Teilaufgabe im Rahmen einer
solchen vollstindigen Automation ist die Entwicklung
einer automatischen Klassifizierung der Titel der
Ver6ffentlichungen. Nach Losung dieses Problems
sind die elektronischen Maschinen jedoch in der Lage,
dem Menschen das Zusammenstellen von Titelbiblio-
graphien und das Durchsuchen von Titeln auf spezielle
Themen weitgehend abzunehmen.

Welcher Aufwand dadurch gespart werden kann,
ist wohl nur schwer abzuschitzen, denn bisher wird
in dieser Hinsicht eine uniiberblickbare Doppel- und
Mehrfacharbeit geleistet: Unabhingig voneinander
sehen ungezdhlte Bibliothekare, Dokumentare und
Wissenschaftler dasselbe Literaturmaterial nach ver-
schiedenen Themen durch, um entsprechende Biblio-
graphien zu schaffen oder spezielle Arbeiten herauszu-
finden. Wir erfassen dagegen nur einmal die gesamten
Originalversffentlichungen aller einschligigen Zeit-
schriften und lassen alle iibrigen Arbeiten von den
Maschinen automatisch erledigen. Dabei ist noch zu
bedenken, daB auch das Herausschreiben der gewiinsch-
ten Angaben selbsttitig, mit hoher Geschwindigkeit
und véllig fehlerfrei erfolgt sowie beliebig oft wieder-
holbar ist, so daB sich auch in dieser Beziehung Ein-
sparungen ergeben.

AuBerdem ermdglichen die modernen Anlagen die
Losung einer Reihe von zusitzlichen Aufgaben, von
denen hier nur einige genannt seien: Herstellung von
Jahresverzeichnissen und Mehrjahresverzeichnissen
der einzelnen Zeitschriften. Aufbau von alphabeti-
schen und systematischen Registern. Herstellung von
Katalogen fiir Bibliotheken, Institute und Einzel-
wissenschaftler. Zusammenstellung von Personal
bibliographien. Aufbau von systematischen Worter-
biichern (Thesauren). Allgemeine Literaturforschung
mit allen Méglichkeiten der Erfassung von Forschungs-
liicken, der Charakterisierung von Zeitschriften und
der Untersuchung der Entwicklung des wissenschaft-
lichen Veréffentlichungswesens iiberhaupt.

1*
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I1. Das Klassifikationssystem

Im Mittelpunkt unseres ganzen Verfahrens steht
die automatische Klassifizierung und als Voraus-
setzung dafiir ein geeignetes Klassifikationssystem.
An ihm wurde bereits seit 1952 gearbeitet.

1. Allgemeine Systemtypen

Es gibt 2 Haupttypen von Ordnungssystemen:
Hierarchische Systeme und Systeme aus frei kombi-
nierbaren Grundbegriffen.

a) Hierarchische Systeme sind streng in eine
Stufenfolge von Kategorien gegliedert. Sie beginnen
mit einem sehr allgemeinen und enden mit einem sehr
speziellen Begriff. Thre logisch einwandfreie Anwen-
dung liegt nur dann vor, wenn eine bestimmte Menge
von Objekten nach einem durchgehenden und ein-
heitlichen Gesichtspunkt (Einteilungsgrund) geglie-
dert wird. Ein Beispiel dafiir ist das Phylogenetische
System der Organismen. Als Einteilungsgrund dient
dabei die natiirliche Verwandtschaift.

b) Systeme aus frei kombinierbaren Grund-
begriffen verzichten auf eine hierarchische Ordnung.
Sie griinden sich auf die Erkenntnis, dal man bei der
Gliederung besonders von Eigenschaftsbegriffen die
Kategoriestufen vertauschen kann, so daB jeder Be-
griff beliebig als Oberbegriff oder Unterbegriff ver-
wendbar ist. Als Beispiel seien die Begriffe ,,Blut* und
,,Temperatur’ genannt. ,Blut” kann Oberbegriff fiir
alle seine Eigenschaften, wie etwa ,,Temperatur*,
,,Farbe” und ,,Viskositit’ sein. Ebenso gut kann aber
,,Temperatur* als Oberbegriff fiir sein Vorkommen in
Gestalt von ,,Bluttemperatur’, ,,Kérpertemperatur,
,, Wassertemperatur®, ,,Bodentemperatur und der-
gleichen dienen. — Systeme aus frei kombinierbaren
Grundbegriffen haben neuerdings in der Dokumen-
tation verschiedentlich Anwendung gefunden, um den
zahlreichen Verkniipfungen zwischen den Begriffen
moglichst weitgehend Rechnung zu tragen.

c) Beide Systeme weisen ihre speziellen Vor- und
Nachteile auf. — Der Nachteil der hierarchischen
Systeme besteht vor allem in ihrer Unbeweglichkeit
und bei Anwendung auch auf Eigenschaften in dem
Zwang, gleiche Begriffe an verschiedenen Stellen des
Systems wiederkehren zu lassen. Beispielsweise
kommt der Begriff ,,Temperatur in der internatio-
nalen Universal-Dezimalklassifikation (UDC) 44mal
vor. — Der Nachteil der frei kombinierbaren Begriffe
liegt vor allem in dem Fehlen von Oberbegriffen, da
ein MindestmaBl an Hierarchie fiir die Bildung von
Begriffsgruppen nicht entbehrt werden kann.

2. Eignes System

In unserem System der Naturwissenschaften, bei
dem der Schwerpunkt auf dem Gebiete der Biologie
liegt, haben wir folgenden Weg beschritten:

a) Objekte und Eigenschaften sind streng getrennt.
Als Objekte sind die chemischen Verbindungen und
die Organismen festgelegt. Alle anderen Begriffe gel-
ten als Eigenschaften.

b) Fiir die Objekte werden rein hierarchische Sy-
steme verwendet. Fiir die Eigenschaften entwickelten
wir ein gemischtes System, das die Vorteile der beiden
Ordnungsprinzipien (Hierarchie und freie Grund-
begriffe) vereinigt und ihre Nachteile vermeidet.

c¢) Einteilungsgrund fiir die chemischen Verbin-
dungen ist die Art und Anzahl der in ihnen vorkom-
menden Atome. Anders ausgedriickt, sind die Ver-
bindungen also nach ihrer Bruttoformel festgelegt,
die zugleich als Notation benutzt wird. Thr Aufbau
ist folgender: Am Anfang steht als einheitliches Sym-
bol fiir alle chemischen Verbindungen ZO. Diese
Zeichen wurden gewihlt, weil Z sonst am Anfang
keiner anderen Notation vorkommt und die Ziffer 0
diesen Buchstaben von den anschlieBenden Element-
symbolen abtrennt. Darauf folgt die Bruttoformel, bei
der die Indizes als normale Ziffern erscheinen. Aufer-
dem werden die nur einmal vorhandenen Atome mit
der Ziffer 1 versehen. Beispielsweise bekommt das
Natriumsulfat (Na,SO,) die Notation ZONA2S104.

Eine solche Regelung ist notwendig, um Fehler
bei der maschinellen Bearbeitung und Ausgabe zu
vermeiden. Die Maschine erhilt die Anweisung, je-
weils ein oder zwei Buchstaben, die zwischen Ziffern
stehen, als Elementsymbole anzusehen, wihrend die
Ziffern selbst die Anzahl der betreffenden Atome
wiedergeben. Da bei diesen Notationen nur GroB-
schreibung mdglich ist, kénnte die Maschine ohne die
Verwendung der Ziffer 1 beispielsweise das Symbol fiir
Zinn (Sn) nicht von den Symbolen fiir Schwefel (S)
und Stickstoff (N) unterscheiden.

d) Einteilungsgrund fiir die Organismen ist ihre
phylogenetische Verwandtschaft. Das auf diesem Ein-
teilungsgrund basierende Natiirliche oder Phylo-
genetische System der Organismen hat gegeniiber dem
System der chemischen Verbindungen zwei erhebliche
Nachteile. — Erstens gibt es kein unverdnderliches
und allgemein anerkanntes System, weil die phylo-
genetische Verwandtschaft nicht direkt und eindeutig
festgestellt werden kann, wie dies bei der Struktur
der chemischen Verbindungen im allgemeinen der Fall
ist. Die nattirliche Verwandtschaft muf3 vielmehr in-
direkt durch die biologische Forschung erschlossen
werden. Daraus resultieren zahlreiche unterschied-
liche Meinungen iiber die richtige Einordnung der
Organismen, und auBerdem wandelt sich das System
mit dem Fortschritt der Wissenschaft. — Zweitens
gibt es fiir die Organismen kein der chemischen Formel-
sprache auch nur annihernd gleichwertiges Notations-
system, das die verwandtschaftlichen Verhiltnisse
durch alle Kategoriestufen hindurch widerspiegelt.

Beide Nachteile muB3ten wir beheben, denn fiir die
Dokumentation und besonders fiir unser Verfahren
sind sowohl-ein unverinderliches Ordnungssystem als
auch eine geeignete Notationsgebung erforderlich.

Deshalb wurde ein Ordnungssystem festgelegt, das
sich zwar an die bekanntesten und ausfiihrlichsten
systematischen Werke und Ubersichten anlehnt, aber
nur die gebrduchlichsten Kategoriestufen beriicksich-
tigt. Dazu entwickelten wir ein aus Ziffern und Buch-
staben gemischtes Notationssystem, dessen Notationen
den gesamten verwandtschaftlichen Zusammenhang
der einzelnen Organismengruppen wiedergeben (S.5
oben).

e) Das Eigenschaftssystem enthilt 4 Systemgrup-
pen zu je 10 Einzelsystemen. Insgesamt sind also
40 Einzelsysteme vorhanden. Das zugehérige Nota-
tionssystem besteht aus 4stelligen Zahlennotationen.
Die erste Ziffer gibt die Systemgruppe und die zweite
Ziffer gibt das Einzelsystem an. Die dritte und vierte
Ziffer sind fiir die einzelnen Grundbegriffe bestimmt.
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Kategorie Stellenwert der Notation Zeichen
Abteilung 1. Stelle Buchstabe
Klasse 2. Stelle Ziffer
Ordnung 3. Stelle Buchstabe
Familie 4. und 5. Stelle Ziffern
Gattung 6. und 7. Stelle Ziffern
Art 8. und 9. Stelle Ziffern

Beispiel: Haushund (Canis familiaris)
Notation RogH010102
Chordata: R
Mammalia: R9

Carnivora: R9H
Canidae: ROHO1
Canis: RoHO0101
Haushund: R9H010102.

-

Es liegt somit eine 4stufige Gliederung vor. Dies
ist das fiir ein brauchbares System bei uns erprobte
und bewdhrte MindestmaB an Hierarchie.

Jeder Grundbegriff kommt in dem System nur
einmal vor. Alle Grundbegriffe lassen sich frei mit-
einander und mit den Begriffen der Objektsysteme
kombinjeren. Infolge der vierstufigen Hierarchie
werden bei jeder Kombination der Grundbegriffe die
zugehorigen Oberbegriffe automatisch mit verkniipft.
Dadurch erreicht man ein Optimum an Informations-
vermittlung.

Nachfolgend gebe ich einen Uberblick iiber die Systemgruppen
und Einzelsysteme des Gesamtsystems:

0 Hauptkategorien

00 Semaphoronten
01 Gesamtwissenschaftsgliede-
rung

06 Organisationsstufen
07 Zellbestandteile
08 Gliederung des Gesamt-

02 Methoden organismus
03 Zeitalter 09 Verschiedene Leistungs-
04 Allgemeine Oberbegriffe begriffe

05 Wissenschaftseinzelbereiche

1 Grundwissenschaftskategorien

10 Allgemeine Grundbegriffe 17 Hauptgruppen im Perioden-

11 GroBen system

12 Rhythmen 18 Nebengruppen im Perioden-
13 Medium und Zustand system

14 Mechanische Faktoren 19 Organisch-chemische Fak-
15 Energetische Faktoren toren

16 Chemische Faktoren

2 Einzelkategorien der Idiobiologie

25 Stutzsystem

26 Bewegungssystem

27 Sinnessystem

28 Atmungssystem

29 Verschiedene Systeme

20 Nervensystem

21 Verdauungssystem

22 Urogenitalsystem

23 Angriffs- und Schutzsystem
24 Kreislaufsystem

3 Enzelkategorien der Coenobiologie
30 Biosen: Soziale Beziechungen 35 Geographie: Erdplanet als

31 Biosen: Stoffliche Beziehun- Ganzes
gen 36 Geographie: Europa

32 Coenosen: Land (Litho- 37 Geographie: Amerika, Ark-
sphare) tis, Antarktis

33 Coenosen: Luftraum (Atmo- 38 Geographie: Asien, Afrika
sphire) 39 Substrat

34 Coenosen: Gewasser (Hydro-
sphdre)

Das Gesamtsystem ist besonders auf die Biologie
im weitesten Sinne und die Wissenschaften von der
Erde zugeschnitten. Es enthilt jedoch auch die
Grundbegriffe aus Physik und Chemie und 148t sich
im {iibrigen gemiB seinen allgemeinen Prinzipien be-
liebig erweitern und auf andere Gebiete ausdehnen.

In der Systemgruppe 0 sind alle Grundbegriffe ent-
halten, die das Prinzip der 4stufigen Hierarchie spren-
gen miilten, wenn sie in einem der iibrigen Einzel-
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systeme erscheinen wiirden. Deshalb sind diese Be-
griffe zu gesonderten Systemen zusammengefaBt. Es
handelt sich also um héhere Oberbegriffe oder um
solche Grundbegriffe, die eine sehr allgemeine Bedeu-
tung besitzen. Als Beispiele greifen wir die Einzel-
systeme ,,Semaphoronten®, ,,Methoden und ,,Zell-
bestandteile” heraus.

Unter dem Oberbegriff ,,Semaphoronten® (Merk-
maltriger) (nach HENNIG 1950) sind die Entwicklungs-
stadien, Geschlechter und Anomalien sowie die syste-
matischen Einheiten unterhalb der Art zusammen-
gefaft. Die entsprechenden Grundbegriffe dieses Sy-
stems kann man sowohl als Weitergliederung des Ob-
jektsystems der Organismen als auch im Sinne von
Oberbegriffen fiir sdmtliche biologischen Einzel-
systeme der ibrigen Systemgruppen auffassen. Das
System der Semaphoronten nimmt also eine Zwischen-
stellung zwischen dem Objektsystem und dem Eigen-
schaftssystem ein.

Bei dem Einzelsystem der Methoden wird beson-
ders deutlich, daB hier ein allgemeiner, eigener Ge-
sichtspunkt vorliegt, der mit jedem anderen Grund-
begriff der iibrigen Einzelsysteme sinnvoll verkniipft
werden kann.

Die Zellbestandteile bilden schlieBlich Beispiele
von Grundbegriffen der Biologie, die wegen ihres
allgemeinen Vorkommens bei allen Einzelsystemen der
Gruppe 2 wiederkehren miiBiten, wenn dafiir nicht im
Rahmen der Hauptkategorien ein gesondertes Einzel-
system geschaffen worden wire.

In der Systemgruppe 1 sind vor allem die Grund-
begriffe der Physik und Chemie zusammengefaf3t.

In der Systemgruppe 2 finden sich die einzelnen
Organsysteme. An den zugehérigen Begriffen dieser
Systemgruppe lassen sich die Vorteile des Prinzips der
Kombination von Grundbegriffen besonders gut de-
monstrieren. Nehmen wir als Beispiel den Begriff
,,Lichtsinn‘‘ (Notation 2730). Wie alle anderen Grund-
begriffe ist dieser Begriff in seiner allgemeinsten Be-
deutung, gewissermafBen frei im Raum der Begriffe
stehend aufzufassen. Erst durch die Kombination mit
Grundbegriffen vor allem der Systemgruppe O erhélt
er eine konkrete Bedeutung, wie die folgenden Bei-
spiele veranschaulichen sollen:

2730 + 0601 (Korperausscheidungen): Tranenflussigkeit

2730 -+ 0610 (Zelle): Sehzelle

2730 + 0620 (Gewebe): Augengewebe

2730 + 0630 (Organ): Auge

2730 + 0640 {Gesamtorganismus): Sehleistung

oder

2730 + 0630 + 0521 (Morphologie): Augenstruktur

2730 + 0630 + 0532 (Entwicklungsphysiologie): Augenwachstum
2730 + 0630 + 0533 (Vererbungslehre): Augenvererbung

2730+ 0630 + 0542 (Evolutionsphysiologie): Augenmutation

Wie diese hier aus Platzgriinden unvollstindig zu-
sammengestellten Beispiele zeigen, ergibt die Kombi-
nation weniger, gut begriindeter und gut definierter
Grundbegriffe aus wenigen Einzelsystemen eine Viel-
zahl von konkreten Begriffen. Beriicksichtigt man
noch die zahlreichen Synonyme, dann wird verstidnd-
lich, daB wir alle bisher bei der Bearbeitung von etwa
40000 Titeln vorkommenden Wérter und Begriffe des
Eigenschaftsbereiches (etwa 50000) durch die Kom-
bination von nur rund 2000 Grundbegriffen eindeutig
festlegen konnten.

In der Systemgruppe 3 haben wir die Einzelkate-
gorien der Coenobiologie vor uns. Wihrend sich die

1a
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Idiobiologie (Systemgruppe 2) mit den Einzellebe-
wesen beschiftigt, sind unter der Coenobiologie alle
Beziehungen zusammengefafit, bei denen die Einzel-
organismen als Teilglieder einer hoheren Einheit auf-
treten. Diese hoheren Einheiten setzen sich entweder
nur aus Einzellebewesen zusammen (beispielsweise bei
Parasiten- oder Geschlechtsverhdltnissen) oder aus
organismischen und nichtorganismischen Teilgliedern.
Das letztere gilt fiir die Coenosen, die hier als Einheit
aus Lebensraum (nichtorganismisch) und Lebens-
gemeinschaft (organismisch) definiert sind. In ent-
sprechender Weise werden die geographischen Grund-
begriffe benutzt. Daher lassen sich durch unser System
zwangsldufig auch alle Begriffe aus den Wissenschaften
von der Erde (Geographie, Geologie usw.) ausdriicken.

III. Das Verfahren

Das Verfahren kann in 3 Abschnitte eingeteilt
werden, die beim Arbeitsablauf zeitlich aufeinander
folgen: Die Aufnahme der Literatureinheiten ein-
schlieBlich ihrer Ubertragung auf Magnetband, die
automatische Klassifizierung mit allen dafiir not-
wendigen Arbeitsvorgingen und die je nach Auf-
gabenstellung unterschiedliche Aufbereitung und Aus-
gabe des Materials.

1. Aufnahme und Ubertragung

a) Zeitschriftenweises Vorgehen: Aufnahme der
Titel und sonstigen bibliographischen Angaben aller
Originalverdffentlichungen moglichst vieler Zeit-
schriften mit Hilfe von Lochstreifenschreibmaschinen.
Wie fiir alle Maschinenarbeiten ist dazu ein fest-
stehendes Schema notwendig, das hier fiir jede An-
gabenkategorie eine Kategoriennummer und fiir jede
Schreibzeile eine Zeilennummer innerhalb jeder Kate-
gorie enthilt, so daBl vor jeder Schreibzeile eine zwei-
stellige Nummer steht. (Siehe Beispiele in Kapitel
1II/2fe.) Die einzelnen Kategorien sind folgender-
maBen eingeteilt:

Kategorie 0: Vertffentlichungsnummer.

Sie enthilt zundchst eine fiinfstellige Zeitschriften-
nummer mit vorgestelltem GroBbuchstaben. Der
Buchstabe dient zur besonderen fachlichen Einord-
nung der Zeitschrift. Im iibrigen werden alle Periodika
ohne besondere Reihenfolge laufend durchnumeriert.—
Als nichstes folgt eine dreistellige Bandangabe inner-
halb der Zeitschrift. — Eine letzte dreistellige oder
vierstellige Nummer kennzeichnet laufend jede einzelne
Versffentlichung innerhalb Band und Zeitschrift. —
Durch diese Versffentlichungsnummer wird also eine
vollig eindeutige Signierung jeder Arbeit erreicht.

Kategorie 1: Fiir korporativen Verfasser (Institu-
tion) vorgesehen.

Kategorie 2: Verfasser.

Kategorie 3 : Originalquelle.

Hier steht vor einer Klammer die Bandnummer, in
der Klammer das Erscheinungsjahr und hinter der
Klammer die Anfangs- und Endseite des Aufsatzes.
Bei der Aufnahme der Literatur, um die es sich hier ja
handelt, braucht in dieser Kategorie der Zeitschriften-
titel nicht mitgeschrieben zu werden. Die Maschine
speichert gesondert alle Zeitschriftentitel unter ihren
Zeitschriftennummern (s. Kategorie 0) und schreibt
sie bei der Ausgabe der Literaturstellen automatisch
vor die Bandnummer.

Kategorie 4: Beigabenvermerke und sonstiges.

Zu dieser Kategorie gehéren: Anzahl der Literatur-
zitate, der Abbildungen und der Tabellen sowie die
Sprache des Aufsatzes und das Vorhandensein und
die Sprache einer anderssprachigen Zusammenfas-
sung. — Fiir die Ausgabe errechnet die Maschine
auBerdem aus Anfangs- und Endseite (s. Kategorie 3)
den Umfang der Arbeit und schreibt diese Angabe als
erste Zahl vor die iibrigen Hinweise.

Kategorie 5: Fiir Sekundirquelle (Referatstelle
in einem Referateorgan) vorgesehen.

Kategorie 6: Titel (mit Untertitel) und gegebenen-
falls Titeliibersetzung.

Kategorie 7: Schlagworter oder Kurzreferat vorge-
sehen.

Kategorie 8: Fiir Science Citation Index-Verfahren
vorgesehen.

Kategorie 9: Zur Verfligung fiir Erginzungen.

Alle diese Angaben werden fiir jede Verdffentli-
chung auf eine Karteikarte DIN A6 geschrieben. Um
das Ein- und Ausspannen auf der Schreibmaschine so
weit wie moglich zu sparen, werden Karteikarten-
Endlosformulare benutzt. Zugleich mit dem Be-
schreiben der Karten entsteht ein Lochstreifen. Die
Karteikarten dienen spiter nur noch Kontrollzwecken.

b) Ubertragung der in den Lochstreifen vorhande-
nen Informationen auf Magnetbinder mit der elek-
tronischen Rechenanlage IBM 1401 und einem daran
angeschlossenen Lochstreifenabfithler IBM 1011. Her-
ausschreiben von Korrekturlisten des aufgenommenen
Materials mit Hilfe des Druckers IBM 1403.

c) Korrektur der Aufnahme- und Ubertragungs-
fehler.

2. Automatische Klassifizierung

a) Heraussuchen und Zihlen der in den Titeln
(Angabenkategorie 6) der Veroffentlichungen vorkom-
menden Worter mit Hilfe der IBM 1401. AnschlieBend
Verdichtung und Ausgabe der Worter in Form von
gelochten Worterbuchkarten. Zugleich Herausschrei-
ben einer Woérterliste mit den Haufigkeiten und Fund-
stellen (Wortfrequenzliste).

b) Klassifizierung der auf den Woérterbuchkarten
stehenden Worter und handschriftliche Eintragung der
zugehorigen Notationen in diese Worterbuchkarten.

Die an dieser Stelle des Arbeitsablaufes liegende
Klassifizierung braucht durch den menschlichen Be-
arbeiter fiir jedes vorkommende Wort nur ein einziges
Mal durchgefiihrt zu werden. Bei jedem weiteren Auf-
treten des gleichen Wortes in den Titeln der Veroi-
fentlichungen klassifiziert dann die Maschine automa-
tisch mit Hilfe der ihr mitgeteilten Notationen. Nur
alle neuen und jeweils noch nicht vorgekommenen
Woérter miissen den menschlichen Bearbeiter passieren.
Je mehr Worter und zugehorige Notationen die Ma-
schine in einem internen Worterbuch gespeichert hat,
um so geringer wird die Zahl der hinzukommenden
Worter. Eines Tages diirfte dann ein Zustand er-
reicht werden, bei dem iiberhaupt nur noch neu in die
Wissenschaft eingefithrte Wérter hinzutreten.

Zunichst werden die Worter in sieben verschiedene
Worterbuchkategorien eingestuft:

Fiillworter (1) Artnamen (2)

Chem. Verbindungen (3) Organismennamen (4)

Termini (5) Nom./Term. (6)

Vornamen (7)
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Als Fullworter werden alle Worter gefiihrt, die keinen Informa-
tionswert besitzen. (Beispiele: der, die das, und, oder, Untersuchun-
gen, Ergebnisse.)

Die zur biologischen Nomenklatur gehtrenden Artnamen sind
unter einer besonderen Wérterbuchkategorie zusammengefaBt. Dies
ist notwendig, weil die Artnamen einerseits isolierte Worter sind,
wie alle anderen Worter auch, weil sie andererseits aber nur in Zu-
sammenhang mit den zugehorigen Gattungsnamen die betreffende
Organismenart eindeutig kennzeichnen. Die spezielle Losung des sich
daraus ergebenden Problems wird bei der Ausgabe beschrieben
(Beispiele: palustris, Hustedti).

Die Worterbuchkategorie 3 enthilt alle chemischen Verbindun-
gen, fur die eine Bruttoformel angegeben werden kann (Beispiele:
Natriumhydroxyd, Barbitursiure).

Als Organismennamen gelten alle wissenschaftlichen Bezeich-
nungen und alle Trivialnamen fur Lebewesen innerhalb sdmtlicher
Kategorien vom Reich bis zur Gattung sowie die Art-Trivialnamen
(Beispiele: Pflanzen, Viégel, Marchantiales, Drosophila, Tollkirsche).

Als Termini werden alle Worter des Eigenschaftssystems ein-
gruppiert (Beispiele: Albino, Immunitdt, Schwerkraftwirkung,
Magennerven, Mittelamerika).

In der Worterbuchkategorie 6 finden sich die aus Organismen-
namen und Eigenschaftsbegriffen zusammengesetzten Bezeichnun-
gen und alle sonstigen Worter, bei denen Organismen- und Eigen-
schaftsnotationen gemeinsam vorkommen (Beispiele: Bakterien-
zellwinde, Amphibieneier, Bliitenfarbe).

Fiir die menschlichen Vornamen wurde eine besondere Worter-
buchkategorie geschaffen, die in unserer weiteren Beschreibung nicht
mehr beriicksichtigt wird. Es hat sich nidmlich gezeigt, daB beim
Vorkommen dieser Worter in den Titeln der Verdffentlichungen
meistens Nachrufe oder sonstige biographische Aufsitze vorliegen
(Beispiel fiir Titel: KaArL LueDErs 70 Jahre alt).

Die Fiillwérter (WB 1) und Artnamen (WB 2) er-
halten nur die Worterbuchkategorie und keine Nota-
tionen zugeteilt. Die chemischen Verbindungen (WB 3)
und Organismennamen (WB 4 und Teilworter WB 6)
werden nach den vorliegenden Objektsystemen klassi-
fiziert und mit den entsprechenden Notationen ver-
sehen.

Die Klassifizierung der Termini (WB 5 und Teil-
worter WB 6) geht nach dem Prinzip der Definition
vor sich. Dabei wird die Bedeutung des Wortes durch
Kombination der Notationen der im FEigenschafts-
system vorhandenen Grundbegriffe ausgedriickt, wo-
bei gegebenfalls auch noch Notationen aus den Objekt-
systemen hinzugezogen werden koénnen. Das Wort
,,Pollen’ 148t sich beispielsweise als ,,Mannliche (Nota-
tion 0092) Keimzellen (Notation 0000) von Gymno-
spermen (Notation G) und Angiospermen (Notation
H)“ definieren und durch die betreffenden Notationen
darstellen.

Alle synonymen Woérter der gleichen Sprache und
die entsprechenden Worter aus anderen Sprachen er-
halten die gleichen Notationen.

Weiterhin wird jedem Wort ein Sprachmerkmal
zugeteilt, so daB spiter auch alle Worter der gleichen
Sprache maschinell zusammengestellt werden kénnen.
AuBerdem ergibt sich auf diese Weise ein mehrsprachi-
ges Worterbuch.

c) Lochen der Worterbuchkategorie, des Sprach-
merkmals und der Notationen in die Worterbuch-
karten. AnschlieBend werden die Worterbuchkarten
in die elektronische Maschine zuriickgegeben. So ent-
steht ein Thesaurus auf Magnetband, der durch neue
und jeweils noch nicht vorhandene Worter laufend
erginzt wird.

d) Maschineninterne Kontroll- und Sortierarbei-
ten. Ausdrucken von alphabetischen und systemati-
schen Wérterlisten (Thesauren). Weitere Priif- und
Korrekturvorginge.

¢) Nachdem alle Kontroll- und Korrekturarbeiten
erledigt sind, liegen im grundsétzlichen zwei ,,saubere

Magnetbidnder vor: Ein Band, das die aiufgenommenen
Literatureinheiten mit allen zugehorigen Angaben
enthdlt, und ein Band mit dem Thesaurus (Wérter und
Notationen). Mit Hilfe dieser beiden Binder und
durch Verwendung einiger zusitzlicher interner Ma-
gnetbinder fiihrt die Maschine die automatische Klas-
sifizierung durch und baut zugleich zwei Register nach
dem Begriffsprinzip auf, die der Beschleunigung der
Abfrage dienen.

Als Beispiel bringen wir drei Literatureinheiten sowie einen Aus-
zug aus dem alphabetisch geordneten Thesaurus und zeigen daran
in vereinfachter, leicht verstindlicher Form die Arbeitsgange:

Literatureinheiten

Das Aufnahmeschema ist im Kapitel I11/1/a ausfiihrlich erkldrt.
Die hinter jedem Wort in Klammern stehenden Ziffern sind Wort-
nummern und dienen nur der Erliuterung.

00 A00011-046-021

20 Mutschler, Albert

30 46(1953) S. 364—418

40 0-3-1-Dt.-Engl., Russ.

60 Massenauftreten(1) der(2) Larven(3) von(4) Eristalis(5) tenax(6)
61 in(7) Abwasser(8)

00 B00104-085-006

20 Steiniger, Otto Hellberg, Karl-Heinz

30 85(1936) S. 12—29

40 15-0-2-Dt.-0

60 Die(1) Anderung(2) von(3) BlattgroBe(4) und(5) Blutenfarbe(6)
61 haufig(7) angebauter(8) Bliitenpflanzen(9) nach(10) Diingung(11)
62 mit(12) phenolhaltigem(13) Abwasser(14)

00 A00117-008-019

20 Koester-Uhlig, Heiorich, von

30 8(1959) S. 14—33

40 31-0-3-Dt.-0

60 Die(1) GroBe(2) der(3) Chromosomen(4) von(5) Dipteren(6)

Thesaurus-Auszug

Woérterbuch- Sprach- ;

Wort Kategorie merkmal Notationen
Abwasser 5 B 1311
Anderung .. 5 B 0420 1019
Angebauter. . . . 5 B 0220
Blattgréfie . . . . 5 B 1120 2950
Bliitenfarbe . 6 B H 1530 2270
Bliitenpflanzen . . 4 B GH
Chromosomen . . 5 A 0790
der . . .. ... 1 B —
die . ... ... 1 B —
Dipteren. . . . . 4 A O9L
Diingung . 5 B 0226
Eristalis . . . . . 4 A 09L2109
GréBe . . . . . . 5 B 1120
haufig . . . . . . 1 B —_
in. .. ... 1 B —_
Larven . . . . . 5 B 0030
Massenauftreten 5 B 1415
mit . . . . . .. 1 B —
nach. . . . . . . 1 B —
phenolhaltigem 3 X Z0oC6H601
tenax . . . . . . 2 A —_
und . . . . . .. 1 B —
von . . .. .. 1 B —

In einem ersten Arbeitsgang versieht die Maschine
alle Worter der Angabenkategorie 6 (Titel) jeder
Literatureinheit mit einer laufenden Nummer (bei
unseren Beispielen hinter jedes Wort in Klammern
gesetzt). Dann vergleicht sie diese Worter mit dem
Thesaurus und ordnet jedem Thesaurus-Wort die
Veréffentlichungsnummern (Angabenkategorie 0) aller
Literatureinheiten zu, in deren Titel das Wort vor-
kommt. Diesen Veréffentlichungsnummern sind zu-
gleich die laufenden Wortnummern beigefiigt. An-
schlieBend werden aus dieser maschineninternen Zwi-
schenstufe heraus zwei Magnetband-Register aufge-
baut: Ein Wortregister und ein Notationsregister.
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In dem Wortregister sind die Fiillworter (Worter-
buchkategorie 1) nicht mehr enthalten, da sie vorher
von der Maschine eliminiert wurden. Das Wort-
register ist alphabetisch geordnet und umfaBt alle
aussagefihigen Worter mit den zugehdrigen Ver-
6ffentlichungs- und Wortnummern.

Im Notationsregister ist auch die Worterbuch-
kategorie 2 (Artnamen) nicht mehr gefiihrt, weil dazu
keine Notationen gehéren. Das Notationsregister wird
nach Notationen sortiert und erhilt dadurch im Gegen-
satz zu dem alphabetischen Wortregister den Charak-
ter eines systematischen Registers. Bei den einzelnen
Notationen stehen ebenfalls die zugehorigen Verdf-
fentlichungs- und Wortnummern. — Mit dem Aufbau
des Notationsregisters ist zugleich die automatische
Klassifizierung abgeschlossen.

Die Vorteile dieses Vorgehens liegen auf der Hand.
Die automatische Klassifizierung erfolgt mehr als
tausendmal schneller, als sie ein Mensch erledigen
konnte, und arbeitet auBerdem véllig einheitlich und
fehlerfrei. Weiterhin stehen nun bereits alle einschla-
gigen Verdffentlichungsnummern beisammen (Be-
griffs-Prinzip!), so dal die Maschine im Rahmen der
spiter zu schildernden Abfragevorginge nicht mehr
das gesamte gespeicherte Literaturmaterial zu durch-
suchen braucht.

3. Aufbereitung und Ausgabe

Maschineninterne Aufbereitung des Literatur-
materials fiir die verschiedenen Auswerte- und Aus-
gabearten, von denen eingangs einige Moglichkeiten
aufgefithrt wurden. AnschlieBend daran maschinelles
Herausschreiben von Ubersichten, Listen oder belie-
bigen Karteikarten entsprechend den jeweils ge-
wiinschten Aufgabenstellungen.

Als Beispiel schildern wir abschliefend den Aus-
werte- und Ausgabevorgang fiir Dokumentations-
anfragen. Dabei betrachten wir unser ganzes Ver-
fahren am besten vom Standpunkt des Benutzers aus.
Die Verbindung zu den Benutzern ist tiberhaupt von
grundsatzlicher Bedeutung, denn die Dokumentation
hat eine dienende Aufgabe zu erfiillen. Nachfolgend
fithren wir einige Grundsitze auf, die fiir den Doku-
mentationsbenutzer wichtig sind, und bringen an-
schlieBend einige Abfrage-Beispiele.

a) Der Benutzer soll bei der Formulierung seiner
Anfragen grundsitzlich frei sein und nicht zur Ein-
haltung irgendeines Schemas verpilichtet werden. Das
Umsetzen dieser Benutzeranfragen fiir die Maschinen
ist Sache der Dokumentationsstelle. Bei schwierigen
oder unklaren Anfragen wird sich eine persénliche
Zusammenarbeit zwischen Benutzer und Dokumen-
tationsstelle empfehlen.

b) Die Maschine kann alle Fragen beantworten,
die sich auf die im Kapitel III/1/a ausfiihrlich geschil-
derten, fiir jede Literatureinheit gespeicherten An-
gaben und ihre beliebigen Kombinationen beziehen.
Ein extremes Beispiel, das in der Praxis sicher kaum
vorkommt, wire die Frage: ,,Alle Versffentlichungen
von G. KUNTZE aus der Zeitschrift fiir Vererbungs-
lehre wihrend der Jahre 1950—1960 iiber die Ver-
erbung der Augenfarbe beim Menschen, mit weniger
als 20 Seiten Umfang, mehr als 10 Literaturangaben,
5 Abbildungen und § Tabellen, in deutscher Sprache
und mit englischer Zusammenfassung®. — Fiir eine

rationelle Maschinenausnutzung ist es zweckmiBig,
mehrere hundert Anfragen gleichzeitig zu bearbeiten.

c) Nach den Erfahrungen eines von uns durch-
gefithrten und von mehr als 350 kiinftigen Benutzern
beantworteten Anfragetestes wird unser Verfahren im
Rahmen von Dokumentationsanfragen vorwiegend
zwel Aufgaben zu erfiillen haben: Einmal die abonne-
mentsméibBige, etwa monatliche Lieferung aller zu
einem bestimmten Thema neu erschienenen Publika-
tionen der erfaiten Zeitschriften und zum anderen das
Beantworten von einmaligen Anfragen auf der Basis
des gesamten gespeicherten Literaturmaterials.

d) Die Abonnementsanfragen sind meistens auf die
besondere Arbeitsrichtung des anfragenden Instituts
oder Wissenschaftlers zugeschnitten. Beispiele fiir
solche Anfragen sind, ganz willkiirlich aus dem An-
fragetest herausgegriffen, etwa: , Biologie der Sal-
monellen‘ oder ,,Tierische Zelldifferenzierung* oder
,,JAlles iiber die Gattung Centaurea’ oder ,,Mensch-
liche Rassenkunde‘ oder ,,Nukleolen bei Pflanzen und
Tieren oder ,,Elektronenmikroskopie in Biologie und
Medizin®“. — In allen diesen Fillen méchte man also
laufend {iber sein Arbeitsgebiet orientiert werden. Da
schon die Bibliothekserfahrung gelehrt hat, daB auch
Publikationen sehr wichtig sein kénnen, die am Rande
des eigentlichen Forschungsthemas liegen, ist unser
Verfahren so ausgerichtet, dal3 bei diesen Abonne-
mentsanfragen wahlweise engeres oder umfassenderes
Material geliefert wird.

e) Die Moglichkeiten bei Einzelanfragen haben sich
vor allem wihrend der Entwicklung unserer Methode
herauskristallisiert. Da ganze Zeitschriften, auch nach
riickwirts, aufgenommen wurden, 148t sich durch eine
Einzelanfrage an den Gesamtbestand unseres Lite-
raturspeichers ermitteln, ob zu einer ganz speziellen
Fragestellung bereits frithere Veréffentlichungen vor-
liegen. Soweit dies in den Titeln der Publikationen
zum Ausdruck kommt, kann also den Benutzern auf
diese Weise der gesamte von uns erfate Erkenntnis-
stand dienstbar gemacht werden. Derartige Fragen
sind etwa: ,,Wo ist eine Methode zur Messung von
Spaltoffnungen beschrieben ?“ oder ,,Hat jemand die
Speichelsekretion von Rebldusen in Abhéngigkeit von
tdglichen Luftdruckdnderungen bearbeitet?* oder
,, Liegen schon Untersuchungen iiber artspezifische
Unterschiede im Gehalt der Erythrozyten an Ostra-
diol-Dehydrogenasen bei Sdugetieren vor ?* oder ,,Ist
bereits einmal das Vorkommen der Kohleule als
Schidling an Mohn festgestellt worden ?*‘ oder ,, Wurde
schon ein Vergleich des EiweiBanteils vom Tabak-
mosaikvirus mit dem einer Temperaturmutante
durchgefiihrt ?“ — Diese Beispiele stammen aus unse-
rem Literaturmaterial. Soweit {iberhaupt vorhanden,
konnte keine normale Bibliographie und kein normales
Register darauf Antwort geben. Die Maschine kann
es aber. Hat man mit ihrer Hilfe dann erst einmal eine
Arbeit gefunden, so ergeben sich meistens aus deren
Literaturverzeichnis weitere Hinweise.

f) AbschlieBend einige Beispiele zur maschinellen
Beantwortung von Anfragen. Wir greifen dafiir auf
das Kapitel III/2/e und die dortigen Beispiele zuriick.

Angenommen, ein Benutzer stellt die Frage: ,,Alle Arbeiten
iiber Abwasserprobleme. Dann wird liber eine Lochkarte die ein-
schligige Notation 1311 in die elektronische Anlage eingegeben. Die
Maschine sucht in ihrem Notationsregister die betreffende Notation
auf und findet dort alle Verdffentlichungsnummern der einschligigen
Arbeiten. Mit diesen Verdffentlichungsnummern holt sie aus dem
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Literatur-Magnetband alle entsprechenden Titel und sonstigen
bibliographischen Angaben heraus und druckt sie in -beliebiger
Reihenfolge und Anordnung auf Listen oder Karteikarten.

Bei einer Anfrage ,,Anderung der Bliitenfarbe’* werden die
Notationen 0420, 1019 und H, 1530, 2270 eingegeben. Zugleich wird
der Maschine iiber die betreffende Lochkarte durch besondere Sym-
bole mitgeteilt, daB die beiden Notationsgruppen als logisches Pro-
dukt zu werten sind und daB diese Notationsgruppen jeweils eine
Notationskette darstellen. Das logische Produkt besagt, daB die
beteiligten Notationen alle gemeinsam vorkommen miissen. Eine
Notationskette liegt vor, wenn zu einem Wort oder Begriff mehrere
Notationen gehoren, die in dem speziellen Fall zusammenbleiben
sollen und sich nicht mit anderen Notationen anderer Worter des
gleichen Titels zu falschen Aussagen kombinieren diirfen. Dann
macht die Maschine von den Wortnummern Gebrauch. Sie sucht in
unserem Beispiel die Notationen fiir ,,Bliitenfarbe (H, 1530, 2270)
heraus und vergleicht alle unter diesen Notationen stehenden Ver-
&ffentlichungsnummern einschlieSlich ihrer Wortnummern mitein-
ander. Dabei findet sie, daB nur die Nr. B00104-085-006-(6) bei allen
drei Notationen identisch ist. Diese Nummer wird dann noch mit
den Verdffentlichungsnummern unter den Notationen fiir das Wort
»,Anderung* (0420, 1019) verglichen, wobei sich herausstellt, daB die
gleiche Nummer auch dort vorkommt. Es liegt also eine Arbeit iiber
,»Anderung der Bliitenfarbe mit der Verdffentlichungsnummer
B00104-085-006 vor, die entsprechend herausgeschrieben wird.

Bei einer Anfrage nach allen Arbeiten iiber Dipteren sucht die
Maschine nach der Notation O9L. Sie holt dann nicht nur alle Ar-
beiten heraus, die unter dieser Notation selbst stehen, sondern simt-
liche Arbeiten zu allen Notationen, die mit O9L beginnen, wie bei-
spielsweise die Notation fiir Eristalis (O9L2109). Hieran sieht man,

daB durch unsere Notationsgebung zwangslaufig alle Unterbegriffe .

(in unserem Beispiel alle Familien und Gattungen der Dipteren) mit-
erfaBt werden. In einem herkdmmlichen alphabetischen Register
wire dazu das Aufsuchen von mehreren hundert oder gar tausend
verschiedenen Namen erforderlich, was praktisch kein Mensch be-
wiltigen kann.

Eine Anfrage nach einer bestimmten Organismenart, wie etwa
Eristalis tenax, erfordert ein besonderes Vorgehen, weil der Artname
(tenax) nur in Verbindung mit dem Gattungsnamen (Eristalis) den
gewiinschten Informationswert besitzt (s. auch die Beschreibung der
Worterbuchkategorien). In allen solchen Fillen sucht die Maschine
die Gattung im Notationsregister, den Artnamen jedoch im Wort-
register. Nur Trivialnamen, wie beispielsweise ,,Maikifer*, die aus
einem einzigen Wort bestehen, haben eine bis zur Art reichende No-
tation und sind daher auch im Notationsregister zu finden.

Die Lochkarten, in die unsere verschiedenen An-
fragen eingelocht sind, werden aufbewahrt, so daBl im
Laufe der Zeit eine Anfragekartei entsteht. Wenn neue
Anfragen eingehen, wird zunichst gepriift, ob diese
Anfragen in der Kartei bereits vorhanden sind, wo-
durch unnétige Arbeit gespart werden kann.

IV. SchluBbemerkungen
1. Grenzen des Verfahvens

Es wire unwissenschaftlich, zu verschweigen, was
unser Verfahren nicht leisten kann und welche Grenzen
ihm gesetzt sind. Die Beschriankung auf die Titel der
Veroffentlichungen wurde oben bereits ausfiihrlich be-
griindet. Damit hdngt auch zusammen, daB sich keine
Anfragen nach konkreten Untersuchungsergebnissen
beantworten lassen (,,Wie viele Chromosomen hat die
Sonnenblume ?* oder ,,Wie lang ist der Darm des
Meerschweinchens ?* oder , Welche Pflanzen haben
gelbe Blumenblétter und blithen in den ersten 4 Mo-
naten des Jahres?*). Dazu ist der Aufbau der hoch-
sten Dokumentationsstufe (Ergebnisdokumentation)
erforderlich, fur die ganz andere Voraussetzungen
notig sind. Weiterhin liegt es in der Natur der Sache,
daB auch die automatische Klassifizierung eine Reihe
von Problemen aufwirft, deren ausfiihrliche Beschrei-
bung hier nicht mdoglich ist. Vor allem handelt es sich
dabei um sprachwissenschaftliche Fragen, wie sie in
dhnlicher Form auch bei der maschinellen Ubersetzung
auftreten. Hierzu gehéren beispielsweise die Probleme
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der Homonymie sowie Fragen der Syntax. Soweit dies
vorausschauend méglich war, haben wir diese Dinge
bei der Entwicklung unseres Verfahrens berticksich-
tigt. Dartiber hinaus werden uns die praktische Arbeit
und die laufende Auskunftstitigkeit in die Lage ver-
setzen, in Zusammenarbeit mit den Benutzern noch
vorhandene Mingel auszumerzen. Parallel dazu wird
die Arbeit an dem Klassifikationssystem weitergehen,
weil das Verfahren die Méglichkeit bietet, das Material
gegebenenfalls maschinell umzuklassifizieren. Trotz
der verbleibenden Grenzen, die durch die Struktur der
Sprache bedingt sind, glauben wir, den Benutzern mit
dem Verfahren nicht unwesentlich weiterhelfen zu
konnen, wobei auch zu bedenken ist, dafl man den
zweiten Schritt nicht vor dem ersten tun soll und daB3
neunzig- oder gar hundertprozentige Losungen auf dem
Gebiete der Dokumentation sowieso nicht méglich
sind.

2. Ausblick

Da das Verfahren seine Bewdhrungsprobe im Prin-
zip bestanden hat und jetzt dank den Bemithungen des
Instituts fiir Dokumentationswesen bei der Max-
Planck-Gesellschaft in Géttingen eine elektronische
Anlage ausschlieBlich fiir Dokumentationszwecke zur
Verfiigung steht, hoffen wir, die Anwendung der
Methode auf den Gesamtbereich der Wissenschaften
ausdehnen und eine maschinell bearbeitbare National-
bibliographie der deutschsprachigen Zeitschriften-
aufsitze schaffen zu konnen.

Dann wiirden wir eine breite Grundlage der Auto-
matisierung fiir Veréffentlichungswesen, Bibliotheks-
wesen und Dokumentation besitzen, die allen zur Zeit
iiberblickbaren Anwendungsmoglichkeiten gerecht
wird. Zugleich ist wiinschenswert, an diesem Material
eine entsprechende Klassifikationsforschung zu treiben,
ein Arbeitsbereich, der auf internationaler Ebene
stindig an Bedeutung gewinnt und auch Eingang in
die Universitidten finden sollte.

Die ,,Nationalbibliographie auf Magnetband* diirf-
te keine Konkurrenz zu den vorhandenen Dokumen-
tationsstellen sein und daher auch nicht direkt Aus-
kiinfte an Benutzer geben. Dies wiirde eine viel zu
groBe Organisation erfordern, die in den schon arbei-
tenden und bewihrten Dokumentationsstellen ja
bereits vorliegt. Deshalb erscheint es als die beste
Lésung, daB jede Dokumentationsstelle das fiir sie
wichtige Material in duplizierter Form von der Na-
tionalbibliographie erhalten und damit beliebig weiter-
arbeiten kann.

Auf weitere Sicht besteht vielleicht die Méglich-
keit, die Nationalbibliographie im ganzen — als
Magnetband-Duplikat — dem Ausland zum Tausch
anzubieten, um dadurch entsprechende Dokumenta-
tionsvorhaben in anderen Lindern anzuregen. Even-
tuell 148t sich so erreichen, daB auf der ersten Doku-
mentationsstufe der Titel-Erfassung und -Auswertung
in nicht allzu ferner Zeit eine internationale Regelung
mdglich wird, auf der dann weitere Arbeiten aufbauen
koénnen.

Literatur
Hier sind aus Platzgriinden nur einige Uberblicksarbeiten ange-
fithrt, die mit dem Aufbau der Dokumentation allgemein oder unse-
rer Dokumentationsstelle im besonderen zusammenhingen. Wer
spezielles Fachschrifttum sucht, sei auf die Bibliographie [4] und
die einschligigen Zeitschriften (in Deutschland besonders die ,»Nach-
richten fiir Dokumentation‘*) verwiesen.
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