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Bibliometrie

Isabella Peters* und Leon Ladewig

Eine bibliometrische Analyse: Interdisziplinaritat
im Exzellenzcluster The Future Ocean

https://doi.org/10.1515/iwp-2017-0063

Zusammenfassung: Der Artikel diskutiert Aspekte der In-
terdisziplinaritdt, um diese fiir eine bibliometrische Ana-
lyse des Exzellenzclusters ,,The Future Ocean® zu opera-
tionalisieren. Das Exzellenzcluster wird als prototypische
interdisziplindre Forschungssituation angesehen, die im
letzten Drittel des Forderzeitraums einer systematischen
Bestandsaufnahme der interdisziplindren Kooperationen
und des interdisziplindaren Outputs bedarf. Als Indikatoren
der Disziplinaritdat werden die institutionelle Herkunft der
Autoren und Autorinnen iiber ihre Affiliation sowie die
Zuordnung der Zeitschriften zu den Kategorien der Thom-
son ISI Essential Science Indicators (Stand: 2015), in denen
die Artikel von Future Ocean erschienen sind, gewertet.
Als Indizien fiir Interdisziplinaritdt werden Ko-Autorenre-
lationen und sog. Boundary Crossing betrachtet, das das
Publizieren in fachfremden Disziplinen beschreibt. Die Er-
gebnisse der Analyse eignen sich als Steuerungsinstru-
ment im Management von interdisziplindren Forschungs-
situationen, wie Future Ocean, und zeigen wichtige
Handlungsoptionen zur Steigerung und Sicherstellung
von Interdisziplinaritdt auf.

Deskriptoren: Interdisziplindr, Bibliometrie, Forschung,
Meeresforschung, Exzellenzcluster, Boundary Crossing,
Ko-Autoren-Analyse

A Bibliometric Study: Interdisciplinarity of the Cluster of
Excellence The Future Ocean

Abstract: We discuss aspects of interdisciplinarity in order
to operationalize them for a bibliometric analysis of the
cluster of excellence “The Future Ocean”. The cluster of
excellence is a prototypical interdisciplinary research en-
vironment that requires a systematic evaluation of its inter-
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Leon Ladewig, Technische Universitat Miinchen, Institut fiir
Informatik, Boltzmannstrafie 3, 85748 Garching bei Miinchen,
E-Mail: leon.ladewig@in.tum.de

disciplinary cooperation and output in the last third of its
lifespan. We use the origin of authors via their affiliation
and the background of journals, in which articles from
Future Ocean have been published, via their allocation to
the categories of the Thomson ISI Essential Science Indica-
tors (2015) as indicators of disciplinarity. Interdisciplinari-
ty will be operationalized by co-authorship-relations and
so-called boundary crossing, which is defined as publi-
shing in other disciplines than the home-discipline. The
results of this study can be used by the management of the
cluster since they reveal how interdisciplinary can be en-
hanced and secured.

Descriptors: Interdisciplinary, Bibliometrics, Research,
Marine Research, Clusters of Excellence, Boundary Cros-
sing, Co-Author Analysis

Une analyse bibliométrique : Uinterdisciplinarité dans le
cluster d’excellence The Future Ocean

Résumé: L’article traite des aspects de I'interdisciplinarité
afin de les rendre opérationnels pour une analyse biblio-
métrique du cluster d’excellence The Future Ocean. Le
cluster d’excellence peut étre considéré comme un pro-
totype de recherche interdisciplinaire qui nécessite un
inventaire systématique de la production et des collabora-
tions interdisciplinaires au cours du dernier tiers de la
période de financement. En tant qu’indicateurs de discipli-
ne, les antécédents institutionnels des auteurs seront éva-
lués sur leur affiliation, ainsi que I’attribution des revues
aux catégories des Thomson ISI Essential Science Indicators
(situation 2015), dans lesquels les articles de Future Ocean
ont été publiés. Comme indice d’interdisciplinarité, on
considére les relations entre co-auteurs et le « Boundary
Crossing », qui se référe a la publication dans des discipli-
nes tierces. Les résultats de I’analyse conviennent comme
outil de contréle dans la gestion des situations de recher-
che interdisciplinaire, comme Future Ocean, et montrent
des options importantes pour accroitre et assurer I'inter-
disciplinarité.

Descripteurs: Interdisciplinaire, Bibliométrie, Recherche,
Recherche Marine, Cluster d’Excellence
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1 Einleitung

Spéitestens seit das Research Excellence Framework (REF)
2014 in seiner Bewertung der britischen Forschungsleis-
tung zeigte, dass Wissenschaft insbesondere dann eine
Wirkung auf die Gesellschaft ausiibt, wenn sie grofitenteils
interdisziplindr angelegt ist!, kann man sich der Bedeu-
tung der Interdisziplinaritat fiir Wissenschaft und Gesell-
schaft nicht mehr verschlief3en (Rylance, 2015; Allmendin-
ger, 2015). Von interdisziplindrer Forschung erhofft man
sich Fortschritt durch methodische und personelle Vielfalt
(Umstétter, 1999) sowie eine hGhere Anschlussfahigkeit an
die Industrie, da sie sich eher praktischen Problemen und
nicht der Grundlagenforschung widmet (Ledford, 2015).

Die meisten Initiativen der Forschungsforderer (wie
EK oder DFG) legen daher verstiarkt Wert auf Interdiszipli-
naritdt in geférderten Forschungsprojekten: ,,it funds in-
terdisciplinary collaborations that seek genuine cross-fer-
tilisation and deep synergies between the broadest range
of advanced sciences [...] and cutting-edge engineering
disciplines*“2.

National férdern DFG und Wissenschaftsrat seit 2005
durch die Exzellenzinitiative von Bund und Landern den
Wissenschaftsstandort Deutschland?, wobei sie verschie-
dene Instrumente zum Ausbau der universitdren Spitzen-
forschung finanzieren kdnnen. Gerade die Exzellenzclus-
ter sollen eine interdisziplindre Zusammensetzung und
Ausrichtung sowie den Mehrwert durch Interdisziplinari-
tdt nachweisen®. Dies bestdtigte auch der damalige DFG-
Prasident Kleiner in seinem Pressestatement zur zweiten
Forderphase 2012°.

1.1 Interdisziplinaritat
Obwohl das Konzept ,Interdisziplinaritdt® momentan

stark beansprucht wird, ist seine Definition nicht unpro-
blematisch (Fischer, 2011). Die Zeitschrift Nature widmete

1 https://www.hefce.ac.uk/media/HEFCE,2014/Content/Pubs/Indep
endentresearch/2015/Analysis,of, REF,impact/Analysis_of REF_impa
ct.pdf [4.8.2017].

2 http://ec.europa.eu/research/participants/data/ref/h2020/wp/20
14_2015/main/h2020-wp1415-fet_en.pdf (S. 3) [4.8.2017].

3 http://www.dfg.de/foerderung/programme/exzellenzinitiative/all
gemeine_informationen/index.html [4.8.2017].

4 Siehe http://www.dfg.de/formulare/exin305-67_70/exin305-67_70
.rtf und http://www.dfg.de/download/pdf/foerderung/programme/
exin/bewertungskriterien_exc_exin_120615.pdf [4.8.2017].

5 http://www.dfg.de/download/pdf/dfg_im_profil/reden_stellung
nahmen/2012/statement_kleiner_exin_120615.pdf [4.8.2017].
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sich im Jahr 2015 der Interdisziplinaritat in einem Schwer-
punkthema® und beschreibt interdisziplindre Forschung
als Synthese von disziplindren Elementen, die zu etwas
komplett Neuem fiihrt und eben nicht nur nebeneinander
stattfindet. Ahnlich argumentiert Fischer (2011), wenn er
die Systemldsung, als Gesamtpaket der Teilldsungen, iiber
die Fachprobleme stellt, aber die Notwendigkeit speziali-
sierter Forschung anerkennt. Parthey (2011, S. 13) konkre-
tisiert und grenzt disziplindre und interdisziplindre For-
schung voneinander ab: ,,Eine Forschungssituation ist
disziplindr, wenn sich sowohl die in ihr formulierten Pro-
bleme als auch die in ihr verwendeten Methoden auf ein
und denselben Bereich des theoretischen Wissens bezie-
hen, und eine Forschungssituation ist interdisziplindr,
wenn Problem und Methode der Forschung in verschiede-
nen Theorien formuliert bzw. begriindet sind“. Derart in-
terdisziplindre Forschung fiihrt manchmal dazu, dass
neue Ficher in der disziplindren Landschaft installiert
werden, wie Astrophysik, Biochemie, (Fischer, 2011).

Neben den definitorischen Unsicherheiten gibt es
weitere Faktoren, die als Barrieren in der interdisziplina-
ren Zusammenarbeit wahrgenommen werden. Interdis-
ziplindres Forschen wird unter Forschenden teilweise als
Versagen in der Disziplin gewertet, was zudem die Karrie-
remoglichkeiten eingrenzt (Ledford, 2015). Es fehlen
aulerdem hidufig die institutionalisierten Mittel wissen-
schaftlicher Kommunikation und Reputation, wie Gutach-
ter und Zeitschriften, sodass weder die Bewertung noch
die offentliche Ausstellung interdisziplindrer Studien
moglich ist. Nach Umstétter (1999) besteht in interdiszip-
lindren Forschungssituationen eine gewisse Gefahr, Re-
dundanz und Laienhaftigkeit in Publikationen und Studi-
en zu erzeugen, weil die Fachexperten fehlen.

Neben der noch unzureichenden wissenschaftlichen
Anerkennung ist gelebte Interdisziplinaritit zudem an-
strengend und erfordert den erhéhten Einsatz aller Betrof-
fenen (Brown, Deletic, & Wong, 2015). Da die Forschenden
oft nicht die gleiche Terminologie verwenden, ist die Kom-
munikation ein Schliisselfaktor fiir den Erfolg interdiszip-
lindrer Projekte. Doch auch wenn die oben geforderte Syn-
these der Disziplinen gelingt, dauert die interdisziplindre
Forschung tendenziell ldanger, ist weniger effizient und
damit teurer, was sowohl die Forschenden als auch die
Forderer beriicksichtigen miissen.

6 Nature, 535(7569), 17. Sep. 2015.
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1.2 Bibliometrische Studien zur
Interdisziplinaritdt

Das Potential und die Ansdtze bibliometrischer Studien
zur Interdisziplinaritat werden u.a. von Ball und Tunger
(2005) beschrieben. Der Ansatz von Braun und Schubert
(2003) arbeitet inhaltsbezogen und durchsucht Artikel in
Fachzeitschriften nach den Begriffen ,Interdisziplinari-
tat“ und ,,Multidisziplinaritdt“ im Titel. So kann man den
Diskurs zur Interdisziplinaritdt untersuchen, wiahrend ein
zitatenanalytisches Vorgehen Hinweise auf die prakti-
sche Umsetzung von Interdisziplinaritdt (d.h. wenn Arti-
kel aus anderen Disziplinen zitiert werden) liefert (Lari-
viére & Gingras, 2014). Die Grenzen des inhaltsbezogenen
Ansatzes bestehen darin, dass hier allein die Sicht des
Autors oder der Autorin bei der Bewertung der Inter-
disziplinaritdt beriicksichtigt wird und nicht der tatsach-
liche (wahrgenommene) Impact des Artikels. Lariviére
und Gingras (2014) zeigen in einer umfassenden Studie
zur Interdisziplinaritdt von Zeitschriftenartikeln aus den
Jahren 1900 bis 2010, dass in den Artikeln aus den Sozi-
alwissenschaften fiinfmal haufiger die Zeichenfolge inter-
disziplin* erscheint, als in naturwissenschaftlichen Arti-
keln.

Fiir die Artikelebene zeigen mehrere Studien, dass der
Grof3teil der interdisziplindre Artikel kurzfristig eher weni-
ger Zitationen als der Durchschnitt erzielen, wenn man
aber einen ldngeren Zeitraum betrachtet, durchschnittlich
mehr Zitationen akkumulieren als disziplindre Artikel
(Van Noorden, 2015; siehe auch Porter & Rafols, 2009).
Leahey, Beckman und Stanko (2017) stellen fiir interdiszip-
lindr Publizierende einen ,,productivity penalty” fest. Ob-
wohl die Anzahl der Zitationen sich nicht signifikant von
disziplinar Publizierenden unterscheidet, fallt die Anzahl
der veroffentlichten Artikel fiir interdisziplindre Autoren
und Autorinnen geringer aus.

Die Menge der interdisziplindren Artikel steigt seit
1900 im Durchschnitt kontinuierlich an und ca. ein Drittel
der untersuchten Artikel zitiert Quellen aus anderen Dis-
ziplinen (Lariviére & Gingras, 2014). Relativiert werden
muss dieses Ergebnis, weil gleichzeitig auch eine Steige-
rung der Anzahl der Referenzen nachgewiesen werden
kann. Der Anteil an interdisziplindren Referenzen seit 1930
ist daher nicht wesentlich gestiegen.

Ball und Tunger (2005) entwickeln ein Punktesystem
zur Bewertung des Ausmafles von Interdisziplinaritdt. Der
Vorteil dieser Methode ist, dass, neben einer Ubersicht des
Einflusses des Artikels auf andere Disziplinen, die An-
wendbarkeit und Ubertragbarkeit der eigenen Ergebnisse
evaluiert und z.B. zur Auseinandersetzung mit zukiinfti-
gen Anwendungsfeldern genutzt werden kann.
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Damit werden auch die Grenzen von bibliometrischen
Verfahren zur Untersuchung von Interdisziplinaritét deut-
lich, die nur begrenzt Aussagen zu Ursache-Wirkung-Zu-
sammenhdngen machen kénnen. Die hohe Korrelation
zwischen Interdisziplinaritat und Anzahl der Autoren und
Autorinnen (Parthey, 1995) kann auch ein Effekt der zu-
nehmenden Arbeitsteilung in der Wissenschaft sein, die
verschiedene Expertisen erfordert, und muss nicht auf eine
wirklich gelebte interdisziplindre Forschungssituation zu-
riickgehen. Der interdisziplindre Charakter eines For-
schenden entsteht oft auch daraus, dass Forschende im
Laufe ihrer Karriere mehrfach Forschungsthemen und
Fachgebiete wechseln (Umstitter, 1999).

1.3 Fallbeispiel einer interdisziplindren
Forschungssituation: Exzellenzcluster
Future Ocean

Als Beispiel einer interdisziplindren Forschungssituation
widmet sich diese Arbeit dem Exzellenzcluster The Future
Ocean (im Folgenden auch kurz als Cluster bezeichnet),
das seit 2006 von der DFG gefordert wird. Kieler For-
schungseinrichtungen, darunter die Christian-Albrechts-
Universitdt zu Kiel (CAU) und das GEOMAR Helmholtz-
Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel (GEOMAR) sind daran
beteiligt. Future Ocean befindet sich in der Tradition der
aufBeruniversitaren Forschungsinstitute, die besser als
Universitaten die Moglichkeit bieten, ,interdisziplindre
[...] Forschungssituationen zu schaffen und zu bearbeiten
und zwar ungehindert durch die zwangslaufig disziplina-
ren Lehrprofile an Universitdten®* (Parthey, 2011, S. 33).
Das wissenschaftliche Erkenntnisinteresse von Future
Ocean gilt der Veranderung der Ozeane; das Vorgehen
erfolgt durch einen interdisziplindaren Ansatz’. Dadurch ist
der Cluster ein gutes Fallbeispiel fiir eine interdisziplinare
Forschungssituation mit einem disziplineniibergreifenden
Problemfeld (Parthey, 2011), die es nun zu evaluieren gilt.

1.4 Zielsetzung der Studie

Fiir Parthey (2011) ist Interdisziplinaritét in den Forschen-
den angelegt. Nach Fischer (2011) ist interdisziplinires
Denken zwar in den Genen von Forschungsverbiinden der
angewandten Wissenschaft per definitionem vorgesehen,
muss aber gelebt werden, um erfolgreich zu sein: ,,Inter-
disziplinaritat ist nicht bereits dann gewdahrleistet, wenn

7 http://www.futureocean.org/de/cluster/index.php [4.8.2017].
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man Vertreter verschiedener Disziplinen oder Facher in

eine gemeinsame Arbeitsgruppe steckt® (S. 55). Fiir die

hier vorliegende Studie folgen wir daher dem Ansatz der

DFG und untersuchen ,,Orte des Auftretens fachiibergrei-

fender Zusammenarbeit“® auf ihre Interdisziplinaritét. Orte

facheriibergreifender Zusammenarbeit und von Wissens-
transfer sind dann Ko-Autorenrelationen, da sie die Bereit-
schaft Forschender zur interdisziplindren Zusammenarbeit
sowie erfolgreich stattgefundene Kollaboration widerspie-
geln (Schummer, 2004). Diese Indikatoren nennt man
combinations of knowledge und boundary crossing (Pierce,

1999), da sie das Vorkommen von fachfremden Autoren,

Autorinnen oder Publikationen in einer Disziplin betrach-

ten. Die Indikatoren der Disziplinaritdt sind die Zuordnung

der Forschenden und ihrer Publikationen iiber eine Affilia-
tion zu einer Disziplin (Ortega & Antell, 2006) und die

Zuordnung einer Publikation zu einer Journalkategorie der

Thomson ISI Essential Science Indicators (ESI; Stand: 2015).
Wir wahlen einen deskriptiven Ansatz, der eine Be-

standsaufnahme durchfiihrt, sich auf die Darstellung der
vorhandenen Beziehungen des Clusters konzentriert und
vor allem die Produkte interdisziplindrer Kooperation
betrachtet. Die Reaktion auf diese, die man durch Zitati-
onsanalysen oder Altmetrics zeigen konnte, wird nicht
untersucht, um keine Leistungsbewertung der Clusterakti-
vitdten vorzunehmen.

Wir reihen uns damit in die Tradition bibliometrischer
Studien zur Interdisziplinaritit ein (u.a. Porter & Rafols,
2009) und untersuchen, wo und in welchem Ausmaf Inter-
disziplinaritdt im Cluster sichtbar wird. Speziell werden
folgende Forschungsfragen beantworten:

1.  Welchen disziplindren Ursprung haben die Forschen-
den bzw. Publikationen des Clusters?

2. Wie ldsst sich die Zusammenarbeit der Ko-Autoren
und -Autorinnen strukturell beschreiben? Welche Au-
toren und Autorinnen tragen zentral zum interdiszipli-
ndren Wissensaustausch bei?

3. In welchen Disziplinen werden die im Cluster gewon-
nenen Erkenntnisse vertffentlicht?

Deskriptive Analysen eignen sich vor allem zur Informati-
on des Cluster-Managements und konnen gezielte Steue-
rungen vorbereiten. Zudem geben sie Hinweise darauf, an
welchen Stellen Interdisziplinaritdt gut gelingt und an
welchen Punkten Optimierungsbedarf besteht. Als Fall-
beispiel wurde das Exzellenzcluster Future Ocean als

8 Siehe: http://www.dfg.de/dfg_profil/zahlen_fakten/evaluation_stu
dien_monitoring/studien/bericht_interdisziplinaritaet/index.html
[4.8.2017]. Siehe auch: Giidler (2013).
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Prototyp einer interdisziplindren Forschungssituation ge-
wabhlt, das sich zudem selbst eine erfolgreiche interdiszip-
lindre Zusammenarbeit zum Ziel gesetzt hat.

2 Datenbasis und Methodik

Die Untersuchung bezieht sich auf folgende zwei Ana-
lyseeinheiten: Autoren und Autorinnen sowie Publikatio-
nen. Bei den Forschenden aus dem Cluster wird ihre dis-
ziplindre Zuordnung iiber ihre Affiliation erfasst und eine
Ko-Autorenanalyse durchgefiihrt, um die interdisziplindre
Zusammenarbeit zu quantifizieren. Die Publikationen wer-
den zudem auf ihren Publikationsort untersucht, also wel-
cher Disziplin die ver6ffentlichende Zeitschrift zuzuordnen
ist. Das Vorgehen folgt in grofen Teilen der Studie von
Schummer (2004).

2.1 Datenbasis

Den Ausgangspunkt fiir die bibliometrische Analyse bildet
die auf der Website des Clusters zur Verfiigung gestellte
Publikationsdatenbank mit Stand von Mitte Februar 2015°.
Sie enthdlt 1.952 Publikationen aus dem Zeitraum Ende
2006 (Griindungsjahr des Clusters) bis Anfang 2015. Die
Analyse beschrankt sich auf Artikel in Fachzeitschriften,
Konferenzbeitrage und Artikel aus Sammelbadnden.

Weiterhin wird nur ein Teil der 8.036 in der Publikati-
onsdatenbank erfassten Autoren und Autorinnen unter-
sucht, namlich nur solche, die in der Mitgliederliste ,,Futu-
re Ocean Netzwerk“!® des Clusters aufgefiihrt werden. Fiir
56 der insgesamt 252 Mitglieder des Clusters kann keine
Publikation nachgewiesen werden, da auch Mitglieder fiir
andere Bereiche, beispielsweise Projektmanagement und
Offentlichkeitsarbeit, in der Cluster-Mitgliedsliste aufge-
fiihrt sind.

Nach obigen Einschrdankungen bilden 1.605 Publika-
tionen von 196 Autoren und Autorinnen (mit Mitgliedssta-
tus) die Grundlage fiir die folgenden Analysen. Tabelle 1
zeigt die Teilmengen der Datenbasis und in welchem Ka-
pitel die Ergebnisse jeweils beschrieben werden. Die Ana-
lyse der Verbreitung von Forschungsinhalten {iber Diszip-
lingrenzen hinweg wird spdter {iber die Zuordnung der
Fachzeitschriften in den ESI (s. 2.4) erfolgen. Daher sind in

9 http://eprints.uni-kiel.de/view/divisions_all/FUTURE-OCEAN.date
.html [4.8.2017].

10 http://www.futureocean.org/de/cluster/mitglieder/index.php
(Stand: Februar 2015).
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Tabelle 1: Beschreibung des Datensatzes.
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Auswahl Ergebnisprdsentation Anzahlder Anzahlder
in Kapitel Publikationen Autoren

Gesamte Publikationsdatenbank (2006-2014) 1.952 8.036

+ Artikel, Konferenzbeitrage, Sammelbandbeitrage von Autoren und 3.1 1.605 196

Autorinnen mit Mitgliedsstatus

++ mind. 2 Autoren und Autorinnen mit Mitgliedsstatus 3.2 413 170

+ Publikationen aus Journals aus ESI 3.3 1.380 190

Tabelle 1 auch Angaben zum Anteil der hier gefundenen
Fachzeitschriften enthalten.

2.2 Bestimmung der disziplindren Herkunft
der Autoren und Autorinnen

Fiir einen ersten Anhaltspunkt {iber die fachliche Zusam-
menarbeit der Autoren und Autorinnen ist interessant, in
welchem Fachgebiet die jeweiligen Personen tatig sind.
Aufschluss dariiber gibt in den meisten Fallen bereits die
Angabe ,,Forschungsschwerpunkt® in der Mitgliederliste
»Future Ocean Netzwerk®. Ist an dieser Stelle keine Infor-
mation hinterlegt, kann iiber den Titel der Arbeitsgruppe
bzw. Institution, in der die jeweiligen Forschenden tatig
sind, auf ihren Forschungsschwerpunkt geschlossen wer-
den. Letztlich geben auch Angaben zur Ausbildung im
Lebenslauf des Mitglieds Hinweise auf die Disziplin. Die
Zuordnung der Forschenden zu Disziplinen auf Basis der
Affiliation und Forschungsschwerpunkte bietet den Vor-
teil, dass sie analog zu der konzeptionellen Struktur des
Clusters erfolgt und damit die Disziplinen-Landschaft ge-
nauer widerspiegelt als z. B. {iber die artifizielle Zuordnung
iiber andere Taxonomien (Schummer, 2004).

Allerdings ist aufgrund der Vielzahl von unterschiedli-
chen Fachbereichen, in die die Autoren und Autorinnen
auf diese Weise eingeordnet werden kénnen, eine Klassen-
bildung notwendig (Ortega & Antell, 2006). Um eine grof3t-
mogliche Qualitat in der Bestimmung der Disziplinzuge-
horigkeit zu erzielen, wurde manuell mit besonderer
Beriicksichtigung der disziplindren Cluster-Eigenheiten
vorgegangen.

Tabelle 2: Kategorisierung der disziplinaren Herkunft der Autoren und
Autorinnen.

Kategorie (Abkiirzung) Erfasste Disziplinen nach Affiliation
(Auswahl)
Biologie (Bio) Mikrobiologie, Zoologie, Botanik,

Physiologie, Molekularbiologie,
Humanerndhrung

Biogeochemie (BGC)
Chemie (Ch)

Marine Biogeochemie

anorganische, organische,
physikalische Chemie, Pharmazie,
Toxikologie, funktionale
Nanomaterialien

VWL, Weltwirtschaft, Sozialwirtschaft,
Geschichte, Philosophie

Geisteswissenschaften
(Geist)

Geowissenschaften (Geo) Geologie, Sedimentologie, Geographie,
Kiistengeowissenschaften, weitere

Geowissenschaften

Geophysik (GeoPh) Geodynamik, marine Geodynamik,
magmatische und hydrothermale
Systeme, Geosysteme,

Altersbestimmung, Isotopenforschung

Jura (Jur) Seerecht

Mathematik (Ma)

Informatik, Informations- und
Codierungstheorie, experimentelle
Numerik

Medizin (Med)
Meteorologie (Meteo)
Okologie (Oko)

Marine Medizin

Marine Meteorologie

Marine Okologie, Evolutionsbkologie,
experimentelle Okologie,
Okosystemforschung

Ozeanografie (Ozean) physikalische, chemische, biologische

Ozeanografie, Paldoozeanografie

Ab einer Mitgliederzahl von fiinf Autoren und Autorinnen
wurde eine Kategorie fiir den entsprechenden Fachbereich
angelegt. Fiir Autoren und Autorinnen mit eher spezi-
fischem Fachbereich, der weniger als fiinfmal vertreten
war, wurde eine Kategorie mit einem Oberbegriff (etwa
Biologie) angelegt, der den grof3tmoglichen thematischen
Nenner widerspiegelt. Dies fiihrt dazu, dass die Kategorie
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Geophysik neben Geowissenschaften existiert, obwohl man
inhaltlich die Geophysik als eine Geowissenschaft charak-
terisieren wiirde. In Geowissenschaften sind alle iibrigen
Geowissenschaften untergebracht, die nicht Teil der Geo-
physik sind. Zudem heben sich einige Fachbereiche (z.B.
Jura) so stark vom naturwissenschaftlichen Feld ab oder
sind auf andere Weise speziell, dass sie trotz Unterschrei-
tung der Mindestanzahl der Autoren und Autorinnen eine
eigene Kategorie bilden. Jeder Autor und jede Autorin
wurden nur einer Kategorie zugeordnet.

Die Klassenbildung, Benennung der Kategorien und
Zuordnung der Autoren und Autorinnen ldsst Raum fiir
Optimierung (z.B. hitte die Kategorie Geisteswissenschaf-
ten auch Sozialwissenschaften genannt werden konnen).
Genauso wie Ortega und Antell (2006) arbeiten wir mit
einem anspruchsvollen Verstdndnis von ,,Interdisziplinari-
tat“, von ihnen bezeichnet als ,,cross-disciplinary“ (S. 447),
um Verbindungen zwischen weiter voneinander entfernten
Disziplinen aufzuzeigen. Aufgrund der Mehrheit der natur-
wissenschaftlich Forschenden im Cluster wurden aber ge-
rade diese Disziplinen doch voneinander getrennt, um hier
spezifischere Einblicke in die interdisziplindre Forschung
zu ermdglichen und fiir ein Fallbeispiel einen Uberblick
iiber die interdisziplindre Zusammenarbeit zu geben. Ta-
belle 2 zeigt die gewdhlten Kategorien sowie eine Auswahl
der darin enthaltenen Disziplinen.

2.3 Ko-Autorennetzwerke

Die Ko-Autorenanalyse ist ein pragmatisches Mittel in bi-
bliometrischen Studien (Havemann & Scharnhorst, 2010),
um die Interdisziplinaritdt von Forschungssituationen zu
ermitteln. Die gemeinsame Verantwortung eines Zeit-
schriftenartikels setzt die Bekanntschaft der Autoren oder
Autorinnen voraus. Auflerdem ldsst sich vom disziplin-
spezifischen Background der Autoren und Autorinnen zu-
mindest das Potential fiir die interdisziplindre Bearbeitung
diszipliniibergreifender Probleme (nach Parthey, 2011) er-
mitteln. Ko-Autorenanalysen bieten den Vorteil, dass sie
die Forschungspraxis widerspiegeln und nicht nur die In-
formationsbeschaffung und -distribution von und durch
die Autoren und Autorinnen reflektieren. Sie zeigen auf3er-
dem eine erfolgreiche Kooperation zwischen Disziplinen
an (Schummer, 2004).

Mehrere Autoren und Autorinnen, die gemeinsam als
Verfassende einer Publikation angegeben sind, stehen
paarweise in Ko-Autorenrelation zu einander. Die Analyse
resultiert haufig in Ko-Autorennetzwerken, die entweder
ungewichtet oder gewichtet sein kdnnen. Im ersten Fall
wird lediglich nach dem (Nicht-)Vorliegen einer Ko-Autor-
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schaft gefragt, im letzteren Fall wird die Anzahl der ge-
meinsam erstellten Artikel zur Ermittlung der Verbin-
dungsstirke zwischen den Autoren und Autorinnen
genutzt. Letztere bestimmt damit die Position der Verfas-
senden im Netzwerk. Ko-Autorennetzwerke lassen sich so
mit Mitteln der Sozialen Netzwerk-Analyse untersuchen
und beschreiben. In fritheren Studien konnte gezeigt wer-
den, dass sich hdaufig mehr als 80 Prozent der Autoren und
Autorinnen aus einem Fach im sog. main component des
Netzwerks befinden, also intensive Ko-Autorenbeziehun-
gen zu anderen Forschenden pflegen (Newman, 2001).

Fiir die iibersichtliche Darstellung der Ko-Autorenrela-
tionen bietet sich ein ungerichteter Graph mit gewichteten
Kanten an. Darin entsprechen Knoten den Autoren und
Autorinnen und Kantengewichte dem Auspragungsgrad
ihrer Ko-Autorenrelation (Ohly, 2003). Durch eine Einfar-
bung der Knoten kdnnen weitere Informationen — etwa die
Fachbereiche der jeweiligen Autoren und Autorinnen — im
Graph untergebracht werden. Zur Analyse und Visualisie-
rung der Autorennetzwerke diente in dieser Studie die
Open-Source-Software Gephi'.. Fiir die Auswertung der Ko-
Autorenbeziehung wurde der in Gephi implementierte Mo-
dularitdtsalgorithmus von Blondel, Guillaume, Lambiotte
und Lefebvre (2008) genutzt, wobei eine Auflésung von 1.0
und Randomisierung als Einstellungen gewahlt wurde.

In dieser Studie zdhlen Beitrdge durch Einzelautor-
schaft nicht, da sie keinen Einfluss auf das Ko-Autoren-
netzwerk des Clusters haben™. Das bedeutet, dass nur
Publikationen betrachtet werden, die von mindestens
zwei Autoren und Autorinnen aus dem Cluster verfasst
worden sind. Daher flief3en in die Analyse 413 Publikatio-
nen ein, was in etwa 21 Prozent der Gesamtmenge erhaltli-
cher Publikationen aus dem Cluster (s. Tab. 1) entspricht.
Hieraus konnte man zundchst auf eine Mehrheit von Pu-
blikationen durch Einzelautorschaft schlief3en, was aber
relativiert werden muss: Bei der Auswertung aller jeweils
angegebenen Autoren und Autorinnen wird vielmehr Klar,
dass Einzelautorschaft die Ausnahme darstellt. An jeder
der 1.605 Publikationen sind durchschnittlich vier Auto-
ren und Autorinnen beteiligt. Dieses deutliche Indiz fiir
Mehrautorenpublikationen deckt sich mit der Studie von
Littke (2009), die in den Geowissenschaften (s. 3.1) Meh-
rautorschaft als Regelfall aufgezeigt hat.

Einzelne Artikel mit ausgeprdagter Mehrautorschaft
(z.B. mit 63 Autoren und Autorinnen) sind héufig den

11 https://gephi.org [4.8.2017].

12 Einzelautorschaft bedeutet hier, dass nur ein Autor oder eine
Autorin aus dem Cluster bei der Erstellung der Publikationen invol-
viert war. Die Publikation kann aber durchaus mehrere Autoren und
Autorinnen haben.
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Medizinern im Cluster zuzuschreiben. Noth und Rose
(2009) beobachten derart lange Autorenlisten insbesonde-
re bei groflangelegten klinischen Studien und erkldaren
dies mit dem breiten wissenschaftlichen Spektrum, das zur
Durchfiihrung einer solchen Studie erforderlich ist.

2.4 Interdisziplindre Verbreitung von
Forschungsergebnissen

Weitere Indizien fiir die Interdisziplinaritat von Forschung
sind der thematische Hintergrund des Publikationsortes
(z. B. Fachzeitschrift oder Konferenz; Pierce, 1999) und sei-
ne Beziehung zu Thema und der disziplindren Herkunft der
Autoren und Autorinnen. Oft richtet sich der Publikations-
ort an eine Zielgruppe, deren Fachbereich bestimmbar ist.
Parthey (2011) nennt Zeitschriften daher auch ,,Spezialbi-
bliotheken®, die das Wissen einer Disziplin erfassen. So
lasst sich durch Zeitschriften nachzeichnen, wohin die For-
schungsergebnisse distribuiert und in welchen Disziplinen
sie rezipiert werden. Nach Pierce (1999) ist es vorteilhaft,
dass das Boundary Crossing eine direkte Form des inter-
disziplindren Wissenstransfers ist, das Autoren und Auto-
rinnen erlaubt ,,to communicate directly across disciplina-
ry lines, instead of depending upon researchers in other
disciplines to interpret and reference their work“ (S. 271).

In der zur Verfiigung stehenden Publikationsdaten-
bank von Future Ocean machen Artikel {iber 90 Prozent
der erfassten Dokumenttypen aus. Ubrig bleiben fiir die
Analyse 1.453 Artikel, die in 631 verschiedenen Fachzeit-
schriften erschienen sind (und fiir die das Mehrautorenkri-
terium aus Clustermitgliedern aufgehoben wurde).

Um die Zeitschriften grob in Disziplinen zu untertei-
len, wird auf die in der Datenbank Thomson ISI Essential
Science Indicators (ESI)** verwendeten Kategorien zuriick-
gegriffen. Dort wird jeder Zeitschrift eine von 22 Diszipli-
nen zugeordnet, zum Beispiel der Zeitschrift Progress in
Oceanography die Kategorie Geosciences. Aus der Cluster-
Publikationsdatenbank konnen 1.380 Artikel extrahiert
werden, die in Journals erschienen sind, welche im ESI
indexiert worden sind.

Im Gegensatz zu den Subject Categories im Web of
Science des Institute for Scientific Information (ISI) wird
hier jede Zeitschrift nur einer Kategorie zugeordnet, sodass
multiple Kategorien pro Zeitschrift vermieden werden.
Uber die Kategorisierung der Zeitschriften wird ermittelt,
wie oft Autoren und Autorinnen bestimmter Fachbereiche

13 http://ipscience-help.thomsonreuters.com/incitesLiveESI/ESIGro
up/overviewESI/esiJournalsList.html (Stand: 2015).
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in Zeitschriften der zugehdrigen oder einer anderen Kate-
gorie veroffentlicht haben. Publikationen mehrerer Auto-
ren und Autorinnen werden dabei mehrfach gezihlt: Hat
ein Biologe gemeinsam mit einer Ozeanografin einen Arti-
kel in Progress in Oceanography veroffentlicht, wird so-
wohl der Disziplin Biologie als auch der Ozeanographie je
eine Publikation in einer Zeitschrift der Kategorie Geosci-
ences zugerechnet. Insgesamt lassen sich so 1.864 Zuord-
nungen fiir 1.380 Publikationen herstellen (s. Tab. 6).

3 Ergebnisse

Es folgen die Ergebnisse der Auswertung der disziplindren
Herkunft der Autoren und Autorinnen, der Interdisziplina-
ritat der Forschungskooperationen und der interdiszipli-
ndren Verbreitung der wissenschaftlichen Ergebnisse iiber
Zeitschriften.

3.1 Disziplindre Herkunft der Autoren und
Autorinnen

In Abbildung 1ist die Verteilung der disziplindren Herkunft
der insgesamt 196 Autoren und Autorinnen dargestellt. Die
meisten Autoren und Autorinnen sind den Fachbereichen
Geophysik und Okologie zuzuordnen. Auch das Gebiet der
Geowissenschaften mit 26 Mitgliedern (iibrige Geowissen-
schaften, aufier Geophysik) gehort zu den am héufigsten
vertretenen Disziplinen im Cluster. In etwa gleich viele
Autoren und Autorinnen sind in der Chemie sowie in der
Biogeochemie beheimatet. Die Ozeanografie und Meteoro-
logie stellen einen wesentlichen Teil der Clustermitglieder,
genauso wie die Mathematik, die auch Mitglieder aus der
Informatik der CAU enthalt.

Der Bereich der Geisteswissenschaften ist ebenfalls
gut reprasentiert und unterscheidet sich von den anderen
Kategorien durch die beteiligten Institutionen: Mit dem
Institut fiir Weltwirtschaft und der Muthesius Kunsthoch-
schule sind hier Institutionen involviert, die ausschlief3-
lich in diesem Bereich wirken. Einen kleinen und (von der
Disziplin her) eher peripheren Fachbereich im Cluster bil-
den vier Forschende aus der Medizin, die sich mit dem
Forschungsschwerpunkt Marine Medizin beschaftigen. Der
Fachbereich Jura wird allein durch Matz-Liick mit ihrer
Professur fiir Seerecht vertreten.
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Abbildung 1: Disziplindre Herkunft der Autoren und Autorinnen nach
institutioneller Zugehorigkeit (n=196). Erlauterung zu Abkiirzungen
siehe auch Tabelle 2.

3.2 Analyse der Ko-Autorschaft

Dieses Kapitel beschreibt die Ko-Autorenbeziehungen und
geht insbesondere auf die dadurch sichtbar werdenden
Communities und zentralen Autoren und Autorinnen im
Netzwerk ein. Abbildung 2 zeigt den vollstdndigen Gra-
phen des Ko-Autorennetzwerks, entsprechend der in Ab-
schnitt 2.3 eingefiihrten Methodik.

3.2.1 Ko-Autorennetzwerke und Communities

Communities im Ko-Autorennetzwerk deuten auf haufige
Zusammenarbeiten und gemeinsame Publikationen ein-
zelner Mitglieder hin. Fiir unseren Datensatz kénnen auf
Basis der 413 Publikationen von 170 Autoren 17 Communi-
ties ausfindig gemacht werden (mit Gr6f3en von 3 bis 21
Mitgliedern), die auch im Layout des Graphen aus Abbil-
dung 2 beriicksichtigt wurden. Autoren und Autorinnen,
die sich in einer Community befinden, werden in raumli-
cher Ndhe dargestellt.

Die meisten der 17 Communities sind miteinander ver-
bunden, was die enge Kooperation unter den Clustermit-
gliedern verdeutlicht und schon von Newman (2001) fiir
andere Ko-Autorenbeziehungen festgestellt wurde. Beson-
ders markant ist die enge Zusammenarbeit zwischen
Schreiber (Med) und Rosenstiel (Bio). Gemeinsam haben
sie an 48 Publikationen mitgewirkt, was weit iiber dem
Durchschnitt des Clusters liegt. Lediglich vier Communities
sind vom Rest isoliert. An den isolierten Communities fallt
ihre geringe Grofle auf: Sie bestehen meist aus zwei (R.
Schulz / Maser, Peterson / Klepper) bzw. drei Autoren und
Autorinnen (C. Schulz / Samuel-Fitwi / Schroder, Koch /
Kdser / Jordt).
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Betrachtet man nun zusitzlich, zu welchem Fach-
bereich die jeweiligen Mitglieder der Communities gehd-
ren, gibt es einerseits Gruppen, die deutlich von bestimm-
ten Fachbereichen (nach der Zuordnung in Tabelle 2)
gepragt sind: Beispielsweise besteht die Community um
Klaschen hauptsdchlich aus Forschenden der Geophysik
(11 von 18 Mitgliedern) und Geowissenschaft (5 von 18
Mitgliedern). Kooperiert wird mit Harms aus der Biologie
und Snower aus den Geisteswissenschaften (VWL). Diese
Community besteht damit aus vier verschiedenen Diszipli-
nen, die interdisziplindr publizieren, aber thematisch stark
durch die Geophysik/Geowissenschaft beeinflusst werden.

Andere Communities spiegeln die disziplindre Fokus-
sierung und Zusammenarbeit noch starker wider, z.B. die
Gruppe um Schreiber. Es sind nur zwei Disziplinen ver-
treten, namlich Biologie (5 von 8 Mitgliedern) sowie Medi-
zin (3 von 8 Mitgliedern). Drei der insgesamt vier Mediziner
aus dem Cluster lassen sich dieser Community zuordnen.
Der vierte Mediziner (Schréder) gehort einer der isolierten
Communities an.

Andererseits finden sich auch Communities, die durch
ihre fachliche Zusammensetzung eine starke interdiszipli-
ndre Herangehensweise vermuten lassen und ein breites
thematisches Spektrum mit ihren Publikationen abdecken.
In der vierzehnkopfigen Gruppe um Dierking (oben rechts
in Abbildung 2) sind viele Forschende aus den Geisteswis-
senschaften (6 Mitglieder), aber auch aus der Okologie (5
Mitglieder) sowie je ein Mitglied aus Geowissenschaften,
Ozeanografie und Jura vertreten.

3.2.2 Zentrale Autoren und Autorinnen

Zentrale Forschende aus dem Ko-Autorennetzwerk
(Abb. 2) zeichnen sich dadurch aus, dass sie Verbindun-
gen zwischen den Mitgliedern des Clusters und den Com-
munities herstellen und als Vermittler fiir den Wissens-
austausch innerhalb des Exzellenzclusters Future Ocean
sorgen. Netzwerktheoretisch werden solche Knoten durch
die Betweenness Centrality bestimmt, die den Anteil der
kiirzesten Wege zwischen zwei Autorinnen angibt, auf
denen ein Knoten liegt (Wasserman & Faust, 1994).

In Tabelle 3 ist die Betweenness Centrality (normiert,
d.h. als prozentualer Anteil an der Gesamtzentralitit) der
zehn Autoren und Autorinnen mit den hdchsten Werten
angegeben. Dass die aufgefiihrten Autoren und Autorinnen
eine zentrale Position im Ko-Autorennetzwerk einnehmen,
stimmt in den meisten Féallen mit der Einschétzung {iberein,
die sich durch blof3es Betrachten von Abbildung 2 einstellt.
Teilt man den Graphen vertikal etwa mittig durch, wird
deutlich, dass viele der geschnittenen Ko-Autorenverbin-
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Abbildung 2: Ko-Autorennetzwerk (n=196). Autoren und Autorinnen sind entsprechend ihrem Fachbereich eingeférbt.
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Abbildung 3: Verteilung der Interdisziplinaritatsgrade
(n=170 Autoren und Autorinnen).

dungen in der rechten Halfte mit Kértzinger, Oschlies und
Riebesell verbunden sind. Analog sind dies in der linken
Halfte vor allem Eisenhauer, Garbe-Schénberg und Melz-
ner (gehoren sogar zu einer einzigen Community). Die
sechs genannten Autoren nehmen die sechs ersten Ringe
in der Reihenfolge nach Betweeness Centrality ein.

Neben der Betweeness Centrality ist auch die Anzahl
der interdisziplindren Verbindungen dieser Autoren und

Autorinnen interessant, weil dies Auskunft iiber die Ent-
stehung ihrer zentralen Rolle gibt. Dazu wurde fiir jeden
Autor und jede Autorin erfasst, mit wie vielen weiteren
Disziplinen er oder sie bereits publiziert hat, wobei hier
ein mengentheoretischer Ansatz fiir die Interdisziplinari-
tatsmetrik gewihlt wurde (s. Abb. 3). Der hochste Wert
betragt sieben, d.h. solche Autoren und Autorinnen ha-
ben Ko-Autorschaften mit sieben anderen Disziplinen
aufBerhalb der eigenen. Dies ist bei zwei Autoren (Dullo
und Oschlies) der Fall. Mehr als zwei Drittel der Autoren
und Autorinnen (67 %) publizieren mit einer, zwei oder
drei weiteren Disziplinen. Uber keine interdisziplindren
Verbindungen verfiigen 33 Autoren und Autorinnen, also
knapp 20 Prozent der 170 Autoren und Autorinnen dieser
Analyse. Der durchschnittliche Interdisziplinaritdtsgrad
der Forschenden des Future Ocean Clusters liegt bei
1,79.

Von den fiinf Autoren mit einem Interdisziplinaritats-
grad von >= 6 sind drei unter den Top-15 der Betweeness-
Centrality-Rangliste. Ebenso gehdren aber auch Autoren
und Autorinnen mit niedrigerem Interdisziplinaritatsgrad
zu dieser Rangliste, insbesondere Kopp mit einem Grad
von 0. Dies zeigt, dass Autoren und Autorinnen innerhalb
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Tabelle 3: Betweeness Centrality und Interdisziplinaritdt von den Top-15-Autoren und -Autorinnen (sortiert nach Betweeness Centrality).

Autor/Autorin Fachbereich Betweeness Interdisziplinaritdtsgrad

Centrality (normiert) des Autors/der Autorin
Oschlies, Andreas BGC 0,173 7
Eisenhauer, Anton GeoPh 0,161 5
Melzner, Frank Oko 0,123 6
Garbe-Schonberg, Dieter Ch 0,121 6
Kortzinger, Arne Ozean 0,104 5
Riebesell, Ulf Ozean 0,089 4
Schneider, Ralph R. Geo 0,082 5
Traini, Camille Geo 0,069 3
Krause, Stefan GeoPh 0,065 3
Kopp, Heidrun GeoPh 0,065 0
Dullo, Christian Ozean 0,060 7
Schmidt, Jérn Geist 0,046 6
Fietzke, Jan BGC 0,032 5
Schneider, Birgit Geo 0,030 5
Wahl, Martin Oko 0,029 5

ihrer disziplindren Communities zentrale Positionen ein-
nehmen koénnen, jedoch nicht unbedingt fiir den interdis-
ziplindren Austausch sorgen miissen (wie auch der positi-
ve, aber niedrige Korrelationswert nach Pearson r=0,287
zeigt). Fest steht jedoch, dass der Interdisziplinaritdtsgrad
unter den Top-15-Autoren und -Autorinnen nach Betwee-
ness-Centrality deutlich {iber dem Durchschnitt aller Auto-
ren und Autorinnen (1,79) liegt, ndmlich bei 4,4.

3.2.3 Zusammenarbeit der einzelnen Disziplinen

Neben der Untersuchung der Interdisziplinaritdt von au-
tor-basierten Netzwerken ist es auch von Interesse, ob
bestimmte Disziplinen eher dazu neigen, interdisziplindr
zu arbeiten, ob bestimmte Kooperationen gehauft auftre-
ten, oder ob die Zusammenarbeit eher ad-hoc stattfindet
und von weiteren Faktoren abhingt (z.B. die Personlich-
keit der Forschenden).

Dazu wurden die Angaben zu den Ko-Autorschaften
auf Disziplin-Ebene aggregiert (Publikationen mit mehre-
ren Autoren und Autorinnen wurden mehrfach gezahlt;
s. Tab. 4). Von den 428 Ko-Autorenbeziehungen bestehen
179 nur innerhalb der Disziplin, 249 Ko-Autorenbeziehun-
gen sind interdisziplindr. Zur besseren Veranschaulichung
dient der Graph aus Abbildung 4, der nur solche Verbin-
dungen enthdlt, die in mindestens fiinf Publikationen vor-
kommen (daher sind Jura und Meteorologie nicht vertre-
ten), und in dem reflexive, d.h. zwischen den gleichen

Disziplinen verlaufende, Verbindungen (Diagonaleintrdge
in Tabelle 4) ausgeschlossen wurden.

Abbildung 4: Zusammenarbeit der Disziplinen auf Basis von mehr als
fiinf gemeinsamen Publikationen.

Die der Biogeochemie inhdrente Interdisziplinaritdt spie-
gelt sich auch in den Ko-Autorenrelationen wider, wobei
die meisten Verbindungen zu Geophysik, Ozeanografie
und Okologie bestehen. Die Geophysik hat ausgeprigte
Verbindungen in die Bereiche Geowissenschaften, Oko-
logie, Biogeochemie und Ozeanografie, was vor allem auf
die spezifische Schwerpunktsetzung des Exzellenzclusters
zuriickzufiihren ist. Unter den wenigen Fachbereichen, die
mit der Medizin verbunden sind, zeigt die Biologie die am
meisten ausgepragte Verbindung. Ausgehend von der
Ozeanografie verlaufen Ko-Autorenverbindungen in nahe-
zu alle Disziplinen, am hdufigsten in Richtung der Geophy-
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Tabelle 4: Zusammenarbeit der Disziplinen auf Basis gemeinsamer Publikationen (n=428 Ko-Autorenbeziehungen).

BGC Bio Ch Geist Geo GeoPh Jur Ma Med Meteo Ozean Oko
BGC 4
Bio 1 10
Ch 1 3 5
Geist 2 1 0 11
Geo 4 0 8 9 22
GeoPh 24 3 10 0 32 74
Jur 0 0 0 4 1 0 0
Ma 1 0 0 0 3 0 1
Med 0 5 0 1 1 0 0 0 2
Meteo 1 0 1 0 4 1 0 2 0 1
Ozean 14 7 7 4 7 19 1 1 0 2 26
Oko 10 6 4 4 0 9 0 5 2 0 22 23

sik, Okologie und Biogeochemie. Allein mit dem Fach-
bereich Medizin ist keine Ko-Autorschaft festzustellen. Ob-
wohl es auch eine hohe Anzahl an Ko-Autorschaften
innerhalb der Ozeanografie gibt (26 von 58 Kooperationen),
sprechen das breite Spektrum der Kooperationen und die
allgemein hohe Zahl an Ko-Autorschaften deutlich fiir ein
diszipliniibergreifendes Veroffentlichungsverhalten.

Die Geisteswissenschaften erscheinen in Abbildung 4
fast isoliert, da sie nur bei den Geowissenschaften auf fiinf
oder mehr Publikationen kommen. Weniger haufige Ko-
operationen bestehen zu verschiedenen Naturwissen-
schaften (BGC, Bio, Ozean, Oko) und Jura. Tabelle 4 ist
weiterhin zu entnehmen, dass verhidltnisméaflig viele Ko-
Autorenbeziehungen innerhalb des geisteswissenschaftli-
chen Bereichs verlaufen (11 von 35 Kooperationen). Aus
dem Gebiet der Mathematik verlauft in Abbildung 4 nur
eine Verbindung zu der Okologie, weniger Kooperationen
bestehen zu unterschiedlichen Fachgebieten. Forschungs-
ergebnisse aus der Mathematik dienen anderen Fachberei-
chen vorwiegend als Grundlage, indem beispielsweise ein
mathematisches Modell des globalen Klimasystems ent-
wickelt wird. Modellierung kénnte dann als eine Art Hilfs-
wissenschaft im Cluster angesehen werden.

3.3 Interdisziplindre Verbreitung von
Forschungsergebnissen

Nach der Analyse der Ko-Autorenbeziehungen folgt nun
die Auswertung der Publikationsorte, in denen die Ergeb-
nisse dieser Kooperationen prasentiert werden. Eine Be-
trachtung der thematischen Kategorien, die Fachzeit-
schriften im ESI zugeordnet werden, gibt Aufschluss iiber

die Verbreitungsweise interdisziplindrer Ergebnisse und
damit indirekt auch {iber das Potential {iber-disziplindrer
Rezeption und Reputation, die die Forschenden erlangen
konnen. Man erfahrt auch, welche Zeitschriften vom Clus-
ter adressiert werden und welche Journale interdisziplina-
re Ergebnisse besonders hdufig aufnehmen. Tabelle 5
zeigt, wie oft Forschende bestimmter Fachbereiche in Zeit-
schriften einzelner Kategorien veroffentlichen (die Artikel
wurden den Kategorien auf Basis der Ko-Autorenrelatio-
nen mehrfach zugeordnet). Als erstes ist festzuhalten, dass
in jeder der insgesamt 22 ESI-Kategorien (s. 2.4) mindes-
tens ein Artikel aus dem Cluster erschienen ist. Dies spricht
bereits fiir eine inhaltliche Bandbreite bei den adressierten
Zeitschriften.

Die im Cluster am h&ufigsten vertretenen Journal-Ka-
tegorien sind Geosciences (599 Artikel), Environment | Eco-
logy (206 Artikel) sowie Plant & Animal Science (176 Arti-
kel). Am wenigsten Artikel erschienen dagegen in den
Kategorien Space Science (ein Artikel aus der Biologie),
Psychiatry/Psychology (vier Artikel aus den Geisteswissen-
schaften) und Neuroscience & Behavior (sieben Artikel aus
verschiedenen Disziplinen). Die Kategorie Multidisciplina-
ry (mit Zeitschriften wie Science und Nature) steht mit 108
Artikeln auf dem siebten Rang. Die einzige Publikation aus
dem Bereich Jura erschien in der Zeitschrift Marine Policy.
Diese ist der Zeitschriftenkategorie Social Sciences zu-
geordnet.

Die Zahl der Kategorien, in denen die einzelnen Fach-
bereiche veroffentlichen, variiert stark: Geophysik und Me-
teorologie sind Beispiele dafiir, dass eine Kategorie (Geos-
ciences) dominiert. Ein breites Spektrum an Kategorien
deckt der Fachbereich Biologie ab. Von den 22 Journal-
Kategorien haben lediglich zwei keine Vertffentlichung
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Tabelle 5: Anzahl der Publikationen aus verschiedenen Disziplinen (mehrfach zugewiesen fiir jeden Autor und fiir jede Autorin; horizontal) in

Zeitschriften jeweiliger Kategorie (vertikal).

BGC Bio Ch Geist Geo GeoPh Jur Ma Med Meteo Ozean Oko  Total
AGRICULTURAL SCIENCES 0 21 0 0 0 3 0 0 2 0 0 0 26
BIOLOGY & BIOCHEMISTRY 0 46 22 0 0 0 0 0 4 0 2 8 82
CHEMISTRY 3 7 67 0 40 6 0 0 1 0 0 4 128
CLINICAL MEDICINE 0 36 2 0 2 0 0 0 60 0 0 1 101
COMPUTER SCIENCE 0 1 0 0 0 0 0 23 2 0 0 0 26
ECONOMICS & BUSINESS 0 0 0 42 1 0 0 0 0 0 0 0 43
ENGINEERING 0 3 1 0 0 3 0 11 0 0 0 5 23
ENVIRONMENT/ECOLOGY 25 10 6 10 29 22 0 3 0 0 38 63 206
GEOSCIENCES 49 2 31 7 100 225 0 30 0 37 108 10 599
IMMUNOLOGY 0 25 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 37
MATERIALS SCIENCE 0 4 6 0 5 0 0 0 0 0 0 0 15
MATHEMATICS 0 1 0 0 1 0 0 13 0 0 0 0 15
MICROBIOLOGY 0 20 1 0 0 1 0 0 4 0 1 0 27
MOLECULAR BIOLOGY & GENETICS 0 44 1 0 2 0 0 0 79 0 0 3 129
MULTI-DISCIPLINARY 4 46 1 0 3 9 0 5 17 5 9 9 108
NEUROSCIENCE & BEHAVIOR 0 2 1 1 0 0 0 0 3 0 0 0 7
PHARMACOLOGY & TOXICOLOGY 0 19 21 1 0 1 0 0 7 0 0 0 49
PHYSICS 0 4 12 0 0 8 0 1 0 0 0 0 25
PLANT & ANIMAL SCIENCE 3 34 0 10 8 3 0 4 2 0 8 104 176
PSYCHIATRY/PSYCHOLOGY 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4
SOCIAL SCIENCES/GENERAL 1 6 0 15 4 0 1 0 1 0 5 4 37
SPACE SCIENCE 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Total 85 332 172 90 195 281 1 90 194 42 171 211  1.864

aus dem Fachbereich. Auflerdem ist keine einzelne Zeit-
schriftenkategorie erkennbar, die sich gegeniiber den an-
deren deutlich abhebt.

Was die Verbindung zwischen Disziplin, aus der die
Autorinnen und Autoren stammen, und Kategorie der
Zeitschrift angeht, sind in Tabelle 5 hohe Werte in der
Regel dort zu finden, wo Disziplin und Kategorie der Zeit-
schrift im Wesentlichen das gleiche Forschungsgebiet be-
schreiben (z.B. Okologie — Environment | Ecology, Geo-
physik/Geowissenschaften — Geosciences). Dies kann ein
Artefakt der groben Zuordnung zu thematischen Katego-
rien sowohl der Zeitschrift als auch der Autoren und Auto-
rinnen sein. Allerdings zeigt dies auch, dass iiber die
Publikationsorgane noch kein wirklicher iiberfachlicher
Transfer von wissenschaftlichen Ergebnissen stattfindet,
obwohl die Autorschaft interdisziplindr angelegt sein
kann. Es scheint, dass trotz interdisziplinarer Kooperation
Schwerpunkte gebildet werden, um die disziplindren Ge-
pflogenheiten zu befriedigen und die Verdffentlichung
sicherzustellen.

Tabelle 6 verzeichnet alle Zeitschriften, in denen min-
destens zehn Artikel erschienen sind, und ordnet diese
noch einmal ihren Journal-Kategorien zu. Von den 17 an-
gegebenen Fachzeitschriften sind etwa die Halfte der Kate-
gorie Geosciences zugeordnet, was bisherige Ergebnisse
(vor allem, dass die Geowissenschaften in verschiedener
Hinsicht ein zentrales Gebiet im Exzellenzcluster bilden)
stiitzt. Mit den Fachzeitschriften PloS ONE, Nature und
Science sind auch multidisziplindre Fachzeitschriften da-
runter.

Die multidisziplindren Zeitschriften, die per definitio-
nem eine grofle thematische Bandbreite abdecken (Solo-
mon, Carley, & Porter, 2016), werden im Cluster am h&u-
figsten von den Disziplinen Biologie und Medizin bedient,
gefolgt von Ozeanographie und Okologie. Dies spiegelt
zum einen das Interesse der Zeitschriften an diesen The-
men wider und deckt sich zum anderen mit dem generellen
Impact von Themen aus diesen Disziplinen. Ein Grof3teil
der 100 am haufigsten zitierten Artikel aller Zeiten stammt
ebenfalls aus der Biologie (genauer: Verfahren fiir biologi-
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sche Studien; Van Noorden, Maher, & Nuzzo, 2014). Inte-
ressant ist, dass 17 — und damit die zweithdaufigsten — Zu-
weisungen in multidisziplindren Journalen (s. Tab. 5) aus
einem der kleinsten Fachbereiche im Cluster, ndmlich der
Medizin, stammen.

An Tabelle 6 kann auch abgelesen werden, wie repra-
sentativ diese Auswahl an Fachzeitschriften fiir die Ge-
samtmenge (s. Tab. 1) ist. Von den insgesamt 632 verschie-
denen Fachzeitschriften beinhalten die angegebenen 17 je
mindestens zehn Artikel. In der Summe sind 346 (von ins-
gesamt 1.380) Artikeln in diesen 17 Fachzeitschriften er-
schienen. Beachtlich ist also, dass jeder vierte Artikel
(25,07 %) aus dem Exzellenzcluster in knapp 3 Prozent der
Fachzeitschriften erschienen ist. Fiir das Cluster zeigt sich,
dass eine kleine Menge an Zeitschriften einen beachtlichen
Anteil der Cluster-Publikationen abgedeckt hat.

Tabelle 6: Fachzeitschriften mit mindestens 10 Artikeln aus dem
Cluster.

Anzahl Fachzeitschrift ESI-Kategorie Impact Factor
Artikel (2014)
48 Geochimica et GEOSCIENCES 4,330
Cosmochimica Acta
37 Biogeosciences (BG) ENVIRONMENT/ 3,976
ECOLOGY
27 Geophysical Research GEOSCIENCES 4,185
Letters
24 Marine Geology GEOSCIENCES 2,710
23 Earth and Planetary =~ GEOSCIENCES 4,730
Science Letters
22 PLoS ONE MULTIDISCIPLINARY 3,232
21 Journal of Geophysical GEOSCIENCES N/A
Research — Oceans
21 Marine Ecology ENVIRON 2,618
Progress Series MENT/ECOLOGY
18 Geochemistry Geophy- GEOSCIENCES 2,923
sics Geosystems
17 Nature MULTIDISCIPLINARY 39,327
17 Nature Geoscience GEOSCIENCES 11,539
16 Inorganic Chemistry ~ CHEMISTRY 4,760
13 Nature Genetics MOLECULAR BIOLO- 28,223
GY & GENETICS
12 Marine Biology PLANT & ANIMAL 2,390
SCIENCE
10 Ecological Economics ECONOMICS & 2,719
BUSINESS
10 Geology GEOSCIENCES 4,882
10 Science MULTIDISCIPLINARY 33,383
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4 Zusammenfassung und
Diskussion

Durch bibliometrische Methoden, i.e. Ko-Autorenanalyse
und Boundary Crossing, wurde Evidenz fiir die interdiszip-
lindre Zusammenarbeit im Exzellenzcluster The Future
Ocean gefunden. Das Cluster eignet sich fiir eine Bestands-
aufnahme, da es explizit die interdisziplindre Auseinan-
dersetzung mit ozean-relevanten Themen in seinen Fokus
geriickt hat. Die Forschenden, und damit nach unserer
Operationalisierung auch die Publikationen, des Clusters
stammen zum groften Teil aus der Geophysik, Okologie
und der Geowissenschaften. Ein kleinerer Anteil der Clus-
ter-Mitglieder kommt aus den Geisteswissenschaften, der
Medizin und Jura.

Die Ko-Autorenanalyse ergab, dass innerhalb des
Clusters eine enge Vernetzung zwischen den Fachberei-
chen besteht, es lassen sich nur wenige isolierte Autoren
und Autorinnen feststellen. Es kristallisieren sich verschie-
dene Communities mit disziplindren Schwerpunkten he-
raus, aber es sind auch interdisziplindre Communities vor-
handen, die verschiedene Fachbereiche kombinieren und
die fiir solche Forschungssituationen notwendige ,,combi-
nation of knowledge“ (Abramo, D’Angelo, & Costa, 2012)
gewdhrleisten. Die grofite Interdisziplinaritat 1dsst sich bei
Communities feststellen, bei denen Forschende aus den
Geisteswissenschaften beteiligt sind. Auf Publikationsebe-
ne ist Interdisziplinaritdt am haufigsten in Ko-Autorschaf-
ten zwischen Biogeochemie, Ozeanografie, Okologie und
Geophysik zu finden. Das verdeutlicht, dass im Cluster
eher mit thematisch nahverwandten Fachbereichen publi-
ziert wird, was auch schon von Ortega und Antell (2006)
gezeigt wurde.

Eine besondere Rolle bei der interdisziplindren Zu-
sammenarbeit kommt zentralen Autoren und Autorinnen
zu, die eine hohe Betweenness Centrality aufweisen. Im
Cluster sind es hdufig solche Publizierende, die auch einen
hohen Interdisziplinariatsgrad haben, damit wichtige
Schliisselfiguren im interdisziplindren Austausch und bei
der Vermittlung von Informationen und Kontakten sind.
Ohne diese Knoten im Netzwerk wiirde das Cluster an
Interdisziplinaritédt verlieren.

Die Publikationen des Clusters sind in allen Katego-
rien der Thomson ISI Essential Science Indicators erschie-
nen, was die thematische Bandbreite sowie den grofien
Adressatenkreis reflektiert. Die meisten Artikel stammen
aus der Kategorie Geoscience, die Biologie publiziert in
den meisten Kategorien. Die Medizin ist, trotz des geringen
Anteils an Clustermitgliedern, stark in den multidisziplina-
ren Zeitschriften vertreten. Allgemein ldsst sich fiir das
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Cluster feststellen, dass Boundary Crossing stattfindet,
aber dennoch der grofite Anteil der Publikationen in sol-
chen Disziplinen erscheint, die mit der Heimat-Disziplin
der Forschenden korrespondieren.

Eine deskriptive Bestandsaufnahme ist vor allem von
strategischem Wert fiir die Management-Ebene von inter-
disziplindren Forschungssituationen, z.B. in Bezug auf die
gezielte Zielgruppenansprache und Distribution von For-
schungsergebnissen. Vor allem die Analyse der zentralen
Clustermitglieder, die Trager und Trdagerinnen von Inter-
disziplinaritdt, wenn man will, ist wichtig fiir Steuerung
und Entscheidungsprozesse. Soll die Interdisziplinaritat
gesteigert werden, sollten MafSnahmen eingesetzt werden,
die die Entwicklung von zentralen Personen férdert. Ande-
rerseits stellt ein Wegfall von zentralen Personen ein Risi-
ko fiir die Interdisziplinaritat dar, das durch flankierende
Maf3inahmen abgeddampft werden sollte. Die Analyse der
Publikationsorte ist von operativem Interesse, bspw. fiir
Bibliotheken, die das Cluster unterstiitzen. Wie gezeigt
wurde, konnen sie sich nicht nur auf die Literaturbeschaf-
fung zu den Heimatdisziplinen der Forschenden begren-
zen, sondern sollten auch die Orte der Rezeption einbezie-
hen (Ortega & Antell, 2006).

In dieser Studie wurde bewusst auf die wetthewerb-
liche Analyse der Future Ocean-Publikationen verzichtet.
Eine Zitationsanalyse ware aber dennoch interessant, vor
allem eine Referenzanalyse, um die Wissensbasis des Clus-
ters aufzuzeigen und auch hier Anzeichen von Interdiszip-
linaritdt aufzuspiiren. Die Studie hat fiir das Boundary
Crossing zudem nur die disziplindre Zuordnung von Zeit-
schriftenartikeln betrachtet. Damit sind Disziplinen, die
andere Publikationsformate, wie Konferenzen oder Mono-
graphien/Sammelbédnde, bevorzugen, systematisch in der
Auswertung benachteiligt worden. Eine Ausweitung der
Analyse auf diese Publikationstypen sollte fiir eine voll-
standige Bestandsaufnahme durchgefiihrt werden. Gleich-
sam konnte eine vollstandigere Beschreibung des diszipli-
niaren Werdegangs der Forschenden aus dem Cluster
weitere Hinweise auf Interdisziplinaritét liefern (Ortega &
Antell, 2006). Die Zuordnung der Forschenden zu Institu-
tionen/Arbeitsgruppen und damit zu Disziplinen ver-
schleiert die Tatsache, dass fachfremde Autoren und
Autorinnen in der Disziplin titig sein konnen (z.B., wenn
eine Mathematikerin im Bereich Biologie angestellt ist).
Dadurch und durch den in der Methodik begriindeten
Ausschluss von Publikationen durch Einzelautorschaft
unterschitzen unsere Ergebnisse zwangsldufig den tat-
sdachlichen Anteil an interdisziplindren Ko-Autorschaften,
die mit den Mitgliedern aus Future Ocean bestehen.

Unsere Ergebnisse konnen zudem einen Ansatz zur
Kategorisierung der Disziplinen liefern. Die mengenmaf3ig
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ungleiche Verteilung von Forschenden und Publikationen
in den verschiedenen Disziplinen hat jedoch eine grobe
Kategorisierung erfordert, um iiberhaupt Haufungen und
strukturelle Eigenheiten feststellen zu kénnen. Laut Part-
hey (2011) ist fiir den Erfolg interdisziplindrer Forschung
nicht die multidisziplindre Zusammensetzung der For-
schergruppe verantwortlich (obwohl das sicherlich als for-
derlich angenommen werden kann), sondern die Bereit-
schaft der einzelnen Forschenden, das ,disziplindr
fehlende Wissen zur Problembearbeitung [einzuholen] und
die daraus resultierende Suche nach Methodentransfer aus
anderen Spezialgebieten [durchzufiihren]“ (S. 25). Wie bei
den meisten bibliometrischen Studien konnen unsere
quantitativen Indikatoren zur Haufigkeit und Korrelation
von Interdisziplinaritdt jedoch keine Aussagen iiber die
Kausalitat machen. Hier 6ffnet sich eine Moglichkeit zu ver-
tiefenden Arbeiten: Eine Inhaltsanalyse konnte die not-
wendigen Aufschliisse iiber das Stattfinden von Interdis-
ziplinaritdt geben und z. B. zeigen, welche Fragestellungen
und Methoden auf welche Weise miteinander verschmol-
zen sind oder ob gar keine Synthese im Hinblick auf Inter-
disziplinaritat stattgefunden hat.
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