Wie die Forscherwelt zusammenbalt: Kreise steben fiir Disziplinen, gleichfarbige Links fiir intradisziplinire, graue fiir interdisziplinire Verbindungen.

Wie hingen
wissenschaftliche
Disziplinen zusammen,
wo entstehen neue
Forschungsgebiete?
Netzwerkvisualisierun-
gen kénnen Antworten
sichtbar machen.

VON SABINE WIENAND

Manchmal sagt ein Bild mehr als
tausend Worte, manchmal sorgt es
erst dafiir, dass man tausend Worte
sagen kann. Man stelle sich vor, da
kiame jemand, schwer beladen mit
gut 16 0ooo wissenschaftlichen Jour-
nalen, und wiirfe uns den Packen
hin mit der Aufforderung, die gut
sieben Millionen wichtigsten Arti-
kel der letzten fiinf Jahre kurz
durchzusehen und ein paar Sitze
zur aktuellen Lage der vernetzten
Welt der Wissenschaften zu sagen.
Man sifle wohl ziemlich sprachlos
und verloren im grofien Text-

Das Einzige, was in solchen Fil-
len aus dem Datendickicht retten
kann, ist eine gute Karte. Etwa
solch eine wie die oben gezeigte
»Map of Science“ von Dick Kla-
vans, dem Chef der amerikani-
schen Firma SciTech Strategies in
Pennsylvania, und Kevin Boyack
vom Mathematik- und Informatik-
zentrum der Sandia National Labo-
ratories in New Mexico. Die bei-
den Wissenskartographen haben
sich tatsichlich 16 ooo Journale vor-
genommen, sieben Millionen verof-
fentlichte Artikel in 550 Disziplinen
sortiert, die Beziehungen zwischen
diesen Dlsmphnen untersucht und
sichtbar acht, mal auf einer
Karte, mal auf Globen.

Vielleicht erwartbar, aber trotz-
dem schon zu sehen, fillt zunichst
der anfangslose und damit auch zen-
 trumslose Reigen der Disziplinen
~auf: Zwei kleine hellgelbe Kreise
links der Netze von Mathematik
und Ingenieurswissenschaften zei-
gen deren Verbindung zu den Sozi-
alwissenschaften, die spiter am
rechten Bildende auftauchen. Und
ja, in einer vernetzten Welt ist iiber
ein paar Stationen alles mit allem
verbunden. Doch die Karte bietet
mehr als informationsisthetische
Spielereien. Sie ist ein gutes Bei-
spiel dafiir, wie Terabytes von Da-
ten anschaulich gemacht und Bezie-
hungsgeflechte visualisiert werden
kénnen. ,,Unsere Grunddaten iiber
wissenschaftliche =~ Publikationen

stammen aus zwei grofien Zitations-
datenbanken, - dem ,Thomson
Scientific* und dem ,Scopus““,
sagt Kevin Boyack. ,Um zuniichst
Journale und Tagungsbinde Diszip-
linen zuzuordnen, haben wir die
Ahnlichkeit der Journale berech-
net. Das geht iiber Quadratmatri-
zen ziemlich leicht. Als Mafistab
fir Ahnlichkeit gilt dabei, wie stark
die Bibliographien und Schlissel-
worter der Publikationen tberlap-
pen. Mit einem speziellen ut-
Algorithmus, dem VxOrd, lieflen
sich die Journale dann in 550 Clus-
ter biindeln. Die so entstandenen
Kreise oder Knoten auf der Karte
lassen sich zuweilen mit Studienfi-
chern gleichsetzen, etwa Kunstge-
schichte, weit haufiger aber mit
Spezialgebieten - Urologie, Krebs,
Chirurgie -, die dann durch Gleich-
farbigkeit als zusammengehorig
(,Medizinische Fachgebiete®) ge-
kennzeichnet sind.

Wie aber finden diese 550 Kno-
ten ihre Positionen zueinander auf
dieser Weltkarte des Wissens, fragt
sich der der Algorithmenanwen-
dung und Graphentheorie Unkun-
dige. Boyack vereinfacht: ,Stellen
Sie sich vor, dass die Themenclus-
ter flache Scheiben sind, die mit
Gummibindern in einem Netz-
werk miteinander verbunden sind.
Man nimmt dicke Gummibinder

(mathematische ,Kanten®) fiir star- |

ke thematische Uberlappungen,
dunne fir schwache Zusammenhin-
“ Dann zieht man das Gummi-
Scheiben-Gewirr mit beiden Hin-
den auseinander und steckt einen
Ball dazwischen. Die dicken Bin-
der dehnen sich kaum, die diinnen
hingegen stark. Allzu schwache Ver-
bindungen, die theoretisch auch
durch die Globenmitte spannen
konnten, werden bei dieser Uber-
sichtskarte herausgerechnet, und
nur die stirksten zehn bis 15 Verbin-
dungen berticksichtigt. ,Die soge-
nannten ,schwachen Kanten“ ste-
cken aber in unseren Daten weiter
drin. Wir untersuchen sie, wenn
wir sehen wollen, wo interdiszipli-
nire Forschungsfelder entstehen.
Um die allgemeine Struktur von
Wissenschaft zu definieren, sind sie
aber weniger wichtig“, so Boyack.
Das Netzwerk ordnet sich also
auf Basis der Krifte der Gummi-
bander und der Summe der Span-
nung an jeder Scheibe an. Und
schon herrscht beste Ordnung auf
dem Wissenschaftsglobus. Zumin-
dest voriibergehend, denn die The-
menkontinente sind nicht statisch
verteilt. Jede neue Veroffentli-
chung, jeder neue Forschungstrend

Die ,,Map of Science
eine Mercatorprojekt
gel darstellen. Unse
drebt sich von oben nach unten jeweils
72 Grad um seine Achse. Die Themen-
kontinente und ihre Verbindungslini-
en baben sich automatisch so arran-
giert, dass die Pole frei bleiben.

verschiebt sie in ihrer Lage zueinan-
der. Tatsichlich bewegt sich die
Struktur nicht in Richtung einer
stabilen Verteilung, vielmehr wach-
sen die Beziehungen zwischen bis-
lang entfernteren Gebieten, wih-
rend die zwischen Nachbarfeldern
schwicher werden. Die Wissen-
schaft ist im Wandel. Am stirksten
nahmen etwa im Zeitraum von
2001 bis 2005 die Verbindungen zwi-
schen Biotechnologie und den Inge-
nieurswissenschaften zu: ein Zei-
chen, dass Bioinformatik einer der
besonders aktiven neuen Hotspots
der Wissenschaft ist.

Jihrliche Updates der Karte von
Klavans und Boyack zeigen im all-
gemeinen Uberblick deutlich, wo
die Veroffentlichungstrends liegen.
Maoglich ist es aber auch, die Daten
fiir einzelne Staaten, fiir Universiti-
ten oder Forschungseinrichtungen
so aufzubereiten, dass ihnen die
Karte zeigt, wo sie im Vergleich zu
ihrer Konkurrenz stehen. Wenn sie
an den Grundsatz ,Publish or pe-
rish“ glauben.

Doch auch in der Momentauf-
nahme kann von gleichmafliger Ver-
teilung nicht die Rede sein. So wun-
dert man sich im ersten Moment
vielleicht iiber die Mathematik.
Liegt sie nicht ein bisschen klein
und verloren am linken oberen Bild-
rand? ,Natiirlich steckt in den meis-
ten Fachbereichen Mathematik.
Doch die, die dort angewandt wird,
ist in den meisten Fillen mindes-
tens Jahrzehnte alt“, sagt Boyack.
»Unsere Karte zeigt dagegen die
Wech.sell::encit:hunz;m:n%g‘t der letzten
Jahre, und was an Mathematik und
Physik in dieser Zeit veroffentlicht
wurde, ist momentan eher reine
Wissenschaft.“ Als Unterstiitzung
anderer Wissenschaften werden

“ihre aktuellen Erkenntnisse wohl

erst spiter dienen. Auflerdem
scheint die Mathematik auch in
sich etwas sparsamer mit Verweisen
auf verwandte Literatur zu sein als
etwa die Biochemie.

»Das ist dennoch die umfassends-
te Karte der Wissenschaft, die je-
mals wurde®, erkennt
Katy Borner, Professorin fiir Infor-
mationswissenschaft an der Indiana
University in Bloomington, an.
Auch deshalb hatte sie eine frithere
Version als Kuratorin in ihre grofie
Ausstellung ,Places and Spaces,
Mapping Science® aufgenommen.
Auch in ihrer eigenen Arbeit als Di-
rektorin des Information Visualiza-
tion Labs tiiftelt sie mit verschiede-
nen Datenanalyse- und Modellie-
rungstools daran, Wissensnetzwer-

ke sichtbar zu machen. Eine ihrer

Boyack und Klavans, SciTech Strategies / Bearbeitung FA.S.

Gekugelt: Die Welt der Wissenschaft

graphischen Darstellungen zeigt
etwa ein Mosaik der Struktur der
englischsprachigen Wikipedia.
Leicht fallen als rote Kreise die am
haufigsten (und massivsten) bear-
beiteten Emtrag’e, seit Wikipedia
2001 online ging, ins Auge. Unter
den Top 20 erwartbare Eintrige
wie ,,]esus und ,,Adolf Hitler, er-
staunlicherweise aber auch Octo-
ber 2003 und ,,Anarchism*,

Borner wiinscht sich fir die
Netzwerkkarten der Zukunft vor al-
lem noch mehr Daten und noch
mehr Vernetzung: ,Die heutigen
Wissenschaftskarten berticksichti-
gen meist nur Forschungsergebnis-

se. die auf Englisch verdffentlicht
wurden. Um die Karten noch bes-

ser zu machen, brauchen wir mehr
Sprachen, mehr wissenschaftliche
Daten, mehr Software.“

Weilelcht stiinden dann auch die
Geisteswissenschaften, bislang ein
weifler Whnnfortsalz, der an den
Sozialwissenschaften baumelt, bes-
ser da. Denn mit den zigtausend
Publikationen, die manche anderen
Wissenschaftsgebiete im Monat
ausstofien, so Borner, kénnen sie si-
cher nicht mithalten. Einige geistes-
wissenschaftliche  Fachpublikatio-
nen finden zwar Eingang in den Zi-
tationsindex ,, Thomson Scientific*.
Aber dass ein bahnbrechendes
Buch, das Jahre gebraucht haben
mag, um zu entstehen, so gar nicht
in den Index und damit die Karte

i et wird, jedes nur hinrei-
chend oft zitierte, noch so knappe
Paper zu Modethemen schon, ist
ein echtes Manko. ,Wir brauchen
wohl bessere Daten fiir die Geistes-
wissenschaften, riumt auch Kevin
Boyack ein. ;

Naturwissenschaftler kennen da-
fiir ein anderes Problem: Zuweilen
kommen zur Veroffentlichung ein-
gereichte Arbeiten mit der Bitte
um Erginzung durch bestimmte Li-
teratur zuriick. Auch wenn der Zu-
samm zu ihrer Forschungs-
arbeit ziemlich unklar ist. Manch-
mal lassen sich so Riickschliisse auf
den eigentlich anonymen Reviewer
- oder seine Liel llegen -
ziehen. Zitiert werden heifit heute
schlieflich sichtbar werden, heifit
ein dickerer Kleks auf der Karte zu
sein als sein Nachbar. Es kann auch
bedeuten, mehr Geld zu bekom-
men

Betrachten wir den Wissensglo-
bus noch einmal fern von Graben-
kimpfen, Eitelkeiten und Veroffent-
lichungszwingen aus der Vogelper-
spektive. Sehen wir nicht als Erstes,
dass Wissenschaft kein Zentrum
hat? Dass es folglich keine wichtigs-
te Disziplin gibt?



