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In das etablierte Wissenschaftssystem ist Bewe-

gung geraten. Ein Blick auf Probleme und sozia-

le Bedingungen biomedizinischer Forschung

zeigt: Es ist höchste Zeit.

Von Isabelle Bartram

Nach 25 Jahren bin ich zwölf Mal umgezogen und
habe Geld für drei Labore eingeworben.“ So be-
schreibt ein Jean F. in einem Blogkommentar sei-

ne Karriere alsWissenschaftler und fasst anschließend das
Ergebnis zusammen:„Erspartes: zirka 3.000US-Dollar. Pri-
vate Besitztümer: zwei PCs, ein Schreibtisch, ein Bett (für
eine Person)“. Die Wahrscheinlichkeit, in den nächsten
zehn Jahren sein Karriereziel alsWissenschaftler zu errei-
chen - eine Professur zu erhalten -
beziffert ermit„nahezuNull“. Statt-
dessen sieht er sich mit verlorenen
Netzwerken in seinem Heimatland
und einem ständigen Kampf um
den Erhalt seiner prekären Situation
konfrontiert: „Meine nahe Zukunft:
Ichmuss eine Prüfung für eineVerlängerungmeiner Stelle
um ein Jahr vorbereiten.“(1)
Wie Jean F. geht es vielenWissenschaftler_innen in der

sogenannten Postdoc-Phase. Wurde diese Zeit nach der
Promotion früher als kurze Trainingsphase auf demWeg
zur Festanstellung verstanden, ist es heute üblich, jahr-
zehntelang in dieser prekären Situation zu verweilen - oft
ohne jemals mit einer Festanstellung belohnt zu werden.
Und im Bereich der biomedizinischenWissenschaft und
Forschung wird die schlechte Arbeitsmarktsituation zu-
sätzlich von einem aktuellen Schrumpfkurs der For-
schungs- und Entwicklungsabteilungen in großen Phar-
ma- und Biotechkonzernen verstärkt.
Vielleicht sind es diese immer schlechter werdenden

Perspektiven, die inzwischen auch die idealistischsten For-
scher_innen amWissenschaftssystem zweifeln lassen. Spä-
testens seit Mitte der 2000er Jahre jedenfalls bröckelt die
Fassade der objektiven und selbstkorrigierendenWissen-
schaft, und in den Lebenswissenschaftenwerden vermehrt
inhaltliche Probleme thematisiert. Und das auch, weil ein
Teil von Forscher_innen selbst den Hammer in die Hand
nimmt. So erscheinen zunehmendmehr biomedizinische
Publikationen, die sichmit Kritik amWissenschaftssystem
befassen (siehe Abbildung auf S. 32). Außerdem sind eine

ganze Reihe von Initiativen entstanden, in denen For-
scher_innen Ansätze undVerfahren entwickeln, um - einer
glaubwürdigen Forschung undWissenschaft abträgliche -
Abläufe zu stören, zu verbessern oder zu ersetzen. Aberwas
sind neben schlechten Berufsperspektiven die gegenwär-
tigen Probleme biomedizinischer Forschung?

Fehlende Reproduzierbarkeit
und unstimmige Veröffentlichungen

Im Jahr 2005 veröffentlichte der Epidemiologe John P. A.
Ioannidis von der Universität Stanford den Essay „Warum
die meisten publizierten Forschungsergebnisse falsch
sind“.(2) Er hatte sich viel zitierte klinische Studien vorge-
nommen und festgestellt, dass von nachfolgenden Repli-
kationsstudien nur 41 Prozent zu den gleichen Ergebnis-
sen kamen. Dass ein so großer Teil publizierter Studien ei-
nem Kernkriterium fürWissenschaftlichkeit - derWieder-

holbarkeit eines Ergebnisses bei
gleichem Studiendesign - nicht
entspricht, hat System: Die in den
Lebenswissenschaften angestrebte
Suche nach außergewöhnlichen
Ergebnissen, so Ioannidis, muss
zwangsläufig dazu führen, dass vie-

le publizierte Studien falsch sind. Faktoren wie die Art des
Designs der meisten Studien, die Voreingenommenheit
der Autor_innen oder ihre finanziellen Abhängigkeiten
sorgen dafür, dass falsche Ergebnisse ihrenWeg in Fach-
zeitschriften finden.
Von diesemBesorgnis erregenden Phänomen sind nicht

nur klinische Studien, sondern auch die Grundlagenfor-
schung betroffen: In einer Studie von 2012 kam die For-
schungsabteilung des Biotechunternehmens Amgen nur
bei elf Prozent der überprüften präklinischen Krebsstudi-
en zu vergleichbaren Ergebnissen. Auch Bayer Healthcare
konnte in einer ähnlichen Untersuchung nur knapp ein
Viertel der überprüften Studienergebnisse reproduzieren.
Gleichzeitig wächst die jährliche Anzahl an Publikatio-

nen, die zurückgezogen werden, weil nach ihrer Veröf-
fentlichung Unstimmigkeiten entdeckt wurden, konstant
an - allein von 2014 bis 2015 um 37 Prozent. Diese „Un-
stimmigkeiten“ betreffen vor allem Studien, bei denen
(vermeintlich) Rohdaten abgebildet werden: Bilder von
Gelen, die zur Auswertung vonDNA- und Proteinanalysen
genutzt werden oder Aufnahmen durch Mikroskopkame-
ras. Laut einer kürzlich erschienenen Studie enthielten gut
3,8 Prozent der über 20.000 ausgewerteten Publikationen
problematische Abbildungen.(3) In vielen Fällen wurden
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Duplikationen ganzer Bilder oder auch copy&paste-Bear-
beitungen von Bildanteilen festgestellt.
Es lässt sich berechtigterweise darüber spekulieren, ob

es sich bei den manipulierten Bilddaten nur um die Spit-
ze des Eisbergs handelt. Denn die Ergebnisse anderer Ana-
lysemethodenwerden in denmeisten Publikationen nicht
als originale Daten veröffentlicht, sondern treten in bear-
beiteter Form - als Kurven, Balken oder Tortendiagramme
- in Erscheinung. Mechanismen, mit denen die Original-
daten kontrolliert werden könnten, gibt es nicht.

Forschungsfälschung ist keine Rarität

Wissenschaftsbetrug ist kein neues Phänomen, wie das
kuriose Beispiel vonWilliamSummerlin aus den 1970er Jah-
ren zeigt. Auf den Fall desDermatologen geht der englische
Ausdruck für Forschungsfälschung - painting the mice: die
Mäuse anmalen - zurück. Er entwickelte eine vermeintlich
neueMethode derHauttransplantation. Doch ein Laboras-
sistent entdeckte, dass die Flecken der weißen Ver-
suchmäuse keine transplantierten Fellstücke schwarzer Art-
genossenwaren, sondern sichmit Alkohol entfernen ließen.
Summerlin hatte siemit schwarzemMarker aufgemalt.
Forschungsfälschung ist auch nicht auf die Lebenswis-

senschaften beschränkt. Die Statistik zeigt, wie weit ver-
breitet das Problem insgesamt ist. Während das Office of
Research Integrity in den USA den Anteil an betrügeri-
schenVeröffentlichungen mit gerade einmal 0,01 Prozent
aller wissenschaftlichen Publikationen beziffert, zeigen
Umfragen ein anderes Bild, so etwa in einerMeta-Analyse
von Umfragen unterWissenschaftler_innen zum Thema
Wissenschaftsbetrug: Zwei Prozent der Befragten gaben
zu, selber gefälscht zu haben und 14 Prozent wussten von
nicht dokumentiertem Betrug durch Kolleg_innen.(4)

Fragwürdige Forschungsabläufe

Allerdings kann die Art, wie in den Lebenswissenschaf-
ten geforscht wird, ein demBetrug besonders förderliches
Klima schaffen. Ein großer Teil der Laborarbeit wird von
unerfahrenen und überarbeiteten Studierenden, Dokto-
rand_innen und Postdocs durchgeführt, deren Benotung
und/oder nächste Vertragsverlängerung oft damit ver-
knüpft ist, ob es ihnen gelingt, in einem begrenzten Zeit-
raum die zur Arbeitshypothese passenden Ergebnisse zu
erzielen. Zusätzlich droht gerade in sehr umkämpften und
prestigereichen Forschungsfeldern die ständige Gefahr,
kurz vor der Veröffentlichung von einer anderen For-
scher_innengruppe überholt zu werden. William Sum-
merlin nannte als Grund für seinen Betrug extreme physi-
sche und mentale Erschöpfung und den Druck, positive
Ergebnisse zu erzielen. Ähnliches berichten die Ur-
heber_innen aufgedeckter Forschungsskandale immer
wieder in ihren Erklärungsversuchen.
Aber nicht nur mutwillige Fälschung ist ein Problem.

Auch bewusst oder unbewusst fahrlässige Arbeitweisen
sorgen für die Veröffentlichung von falschen Forschungs-
ergebnissen. So verifiziert mehr als die Hälfte der For-
scher_innen die Identität der Zelllinien nicht, mit denen
sie arbeiten. Und auch die Kontamination von Zellkultu-
ren mit Mykoplasmen, also Bakterieninfektionen, ist weit
verbreitet. Eine regelmäßige Überprüfung der Zellkultu-
ren ist im Forschungsalltag eine lästige Zusatzbelastung,
die gerade dann, wenn Ergebnisse die eigene Hypothese
bestätigen, gerne vernachlässigt wird.
Diese Praxis ist nicht nur für die jeweilige Studie pro-

blematisch, sie bedroht auch den Forschungsprozess ins-
gesamt. Denn naturwissenschaftlicherWissensgewinn er-
folgt nach demPrinzip Standing on the shoulders of giants,

Mensch und Medizin Open Science
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Anzahl der biomedizinischen Veröffentlichungen pro Jahr, die mit den jeweiligen Suchwörtern gefunden wurden. Ausge-
wählt wurden zentrale Begriffe der Kritik am derzeitigen Wissenschaftssystem, gesucht wurde unter www.pubmed.com -
die Datenbank PubMed enthält alle biomedizinischen Artikel der nationalen medizinischen Bibliothek der USA.
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auf den Schultern von Riesen stehend: Einmal publizierte
Erkenntnisse sind die Basis aller weitergehenden For-
schungsarbeiten zu einemThema.

Veröffentlichungspraxis als Systemfehler

Ursachen für die mangelnde Reproduzierbarkeit liegen
aber nicht nur in mutwilligen Fälschungen und Fahrläs-
sigkeit, sondern auch imVeröffentlichungssystem. Publish
or perish, publiziere oder gehe unter - Veröffentlichungen
sind die Währung des Wissenschaftssystems, das heißt,
wer keine lange Publikationsliste hat, schneidet schlecht
ab, wenn es um die Begutachtung von Forschungsförde-
rungsanträgen oder Bewerbungen geht. Dabei kommt es
besonders aufVeröffentlichungen in Zeitschriftenmit ho-
hem Impact Factor (IF) wie Nature oder Science an. Ob-
wohl der IF kein Qualitätsmaß darstellt, wird er vonWis-
senschaftler_innen und Institutionen als Bewertungsindex
von Forschungsleistung gelesen.(5)
Auf diesenDruck reagieren Forscher_innenmit zwei Stra-

tegien: Einerseits verteilen sie die Ergebnisse größerer Pro-
jekte auf so viele Publikationenwiemöglich. Durch die ins-
gesamt wachsende Menge an jährlichen Publikationen

steigt aber der Bedarf anWissenschaftler_innen, die alsPeer
Reviewer die Qualität der Manuskripte bewerten. Dies er-
schwert es, unter den in der Regel vom eigenen For-
schungsauftrag überlasteten Wissenschaftler_innen Frei-
willige für diese unbezahlte Arbeit zu finden.Deshalb erlau-
ben viele FachzeitschriftenWissenschaftler_innen, die ein
Paper einreichen, KontaktdatenmöglicherGutachter_innen
anzugeben, bei einigen ist das sogarVoraussetzung.
Seit kurzem haben mehrere Verlagshäuser diese Praxis

eingestellt, nachdem Anfang 2015 ein Betrugsskandal bei
BioMedCentral (BMC) bekannt wurde: 43 Papers auf ein-
mal mussten zurückgezogen werden, weil die betreffen-
den Autor_innen gefälschte eMail-Adressen angegeben
und sich ihre Begutachtungen selber geschrieben hatten.
Aufgefallen war dies, weil die Reviews auffällig schnell be-
arbeitet wurden - ihre Fertigstellung braucht sonst oftMo-
nate undmehrmaliges Nachhaken seitens der Verlage.

Kein Raum für negative Ergebnisse

Neben dem Versuch, mit einem Forschungsprojekt
möglichst viele Publikationen zu verbinden, ist noch eine
zweite Strategie zu beobachten, mit der Wissenschaft-

Mensch und MedizinOpen Science
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Ein großer Teil der Laborarbeit wird von unerfahrenen und überarbeiteten Studierenden, Dokto-
rand_innen oder Postdocs durchgeführt. Sie sind oft darum bemüht, in einem möglichst kurzen
Zeitraum die zur Arbeitshypothese passenden Ergebnisse zu erzielen, weil sich das positiv auf
ihre Benotung oder erhoffte Vertragsverlängerung auswirkt.
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ne auchWissenschaftler_innen, die am Anfang ihrer Kar-
riere stehen,möglich,Meinungen auszutauschen. Das In-
ternet ermöglicht Kooperationen im eigenen Forschungs-
feld abseits der dominierenden Akteure.

Open Science, öffentlicheWissenschaft, nennt sich eine
Bewegung, die - analog zumOpen Source-Ansatz im IT-Be-
reich - die Veröffentlichung aller Daten und Hinter-
grundinformationen einfordert.
Die ersteWelle dieser Bewegung formierte sich in den

1990er Jahren und forderte open access, also den freien Zu-
gang zu wissenschaftlicher Literatur im Internet.Vor rund
15 Jahren gründeten sich daraufhin die Verlage BMC und
Public Library of Science (PLoS)mit demAnspruch, imGe-
gensatz zum traditionellen Publikationsmodell alle Lite-
ratur kostenfrei zugänglich zu machen. Inzwischen hat
diese Forderung den Forschungs-Mainstream erreicht:
Viele der großen Forschungsförderungsinstitutionen ver-
langen heute die Publikation der von ihnen finanzierten
Projekte in offen zugänglichen Zeitschriften.
Noch einen Schritt weiter in Richtung Transparenz ge-

hen öffentliche Server, auf denen wissenschaftliche Ma-
nuskripte schon vor dem langwierigenWeg bis zur offizi-
ellen Veröffentlichung für Interessierte lesbar und zitier-
bar sind. Dieses Konzept der public preprint server wurde
mit arXiv.org für Publikationen imBereich Physik undMa-
thematik schon vor 20 Jahren eingeführt. Der traditionel-
le Begutachtungsprozess einerVeröffentlichung, inklusive
dermehrschrittigenVerbesserung durch die Autor_innen,
kann sich vieleMonate oder sogar Jahre hinziehen. Durch
Preprint-Server soll dieWissenschaftscommunity schnel-
ler an die für die eigene Arbeit essentiellen Informationen
kommen, die Arbeit wird weiter gestreut und kann online
durch das Feedback andererWissenschaftler_innen even-
tuell verbessert werden.
Auch für den biomedizinischen Bereich gibt es jetzt ver-

schiedene Projekte dieser Art.(6) Einige wie zum Beispiel
F1000Research.com ähneln eher Fachzeitschriften: Ma-
nuskripte werden vor der Publikation qualitativ geprüft
und Publikationsgebühren erhoben. Nach einem offenen
Peer Review können die Autor_innen ihre Publikation
überarbeiten. Andere Preprint-Server wie figshare.com
sind kostenlos, wissenschaftliche Ergebnisse können hier
nicht nur als Artikelmanuskript, sondern in diversen Da-
tenformaten unbeschränkt publiziert werden.

… bis Open Data

Noch eine Stufe früher als beim offenen Zugang zuVer-
öffentlichungen und Studienergebnissen setzt die öffent-
liche Bereitstellung vonDaten im Internet an. Ein Projekt,
das nach diesem Prinzip agiert, ist das Center for Open
Science (COS). Die 2013 gegründete gemeinnützige Orga-
nisation hat sich zum Ziel gesetzt, „Offenheit, Integrität
und Reproduzierbarkeit wissenschaftlicher Forschung“ zu
fördern.(7) Zwei Projekte werden vom COS derzeit ver-
folgt: das Open Science Framework will kostenfrei und

Mensch und Medizin Open Science
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ler_innen auf den Druck reagieren, zu veröffentlichen: Sie
fischen nachmöglichst spektakulären Ergebnissen, die die
erwünschte karrierefördernde Publikation inNature oder
Science bringen sollen. Negative Daten, also Daten, die
keineUnterschiede, keine Effekte, keine statistische Signi-
fikanz belegen können, fallen dabei unter den Tisch. Die-
ser so genannte „Publikations-Bias“ hebt, wie von Ioan-
nidis beschrieben, den Anteil von Publikationen mit
falsch-positiven Ergebnissen erheblich an.
Es gibt zwar Zeitschriftenwie das Journal of Negative Re-

sults in BioMedicine, in denen auch Studienergebnisse
veröffentlicht werden, die die Untersuchungshypothese
nicht bestätigen. Aber wer bezahlt schon 1.745 Euro - das
kostet eine Veröffentlichung dort - um in einer Zeitschrift
mit sehr niedrigem IF das eigene Versagen zu dokumen-
tieren? Dabei wäre gerade dieVeröffentlichung dieser Da-
ten wertvoll, um Zeit und Geldressourcen nicht zu ver-
schwenden: Ohne die Kommunikation solcher Ergebnis-
se besteht eine große Chance, dass andere Arbeitsgruppen
die gleichenVersuche vergeblich wiederholen.

Von Open Access …

Seit ein paar Jahren nun gerät Bewegung in diese Gege-
benheiten. Im Zuge der Digitalisierung wächst einerseits
die Möglichkeit, kostengünstig große Mengen von Daten
öffentlich zugänglich zu machen. Andererseits ist es onli-

Retraction Watch

Die Diskussion um Forschungsfälschungen und
zurückgezogene Veröffentlichungen wurde we-
sentlich von RetractionWatch.com ins Rollen ge-
bracht. Im Jahr 2010 begann das Portal als Blog
der Wissenschaftsjournalisten Ivan Oransky und
Adam Marcus. Die Website berichtet über aktu-
elle Betrugsskandale vor allem im Bereich der
Lebenswissenschaften, und bietet eine Platt-
form für Whistleblower. Inzwischen wird Re-
traction Watch auch im Mainstream akzeptiert
und zitiert. Als Überorganisation gründeten
Oransky und Marcus das Center For Scientific In-
tegrity (CSI), das durch Spenden und Stiftungs-
förderung drei weitere Wissenschaftsjournalis-
tinnen finanziert, die Retraction Watch fast täg-
lich mit aktuellen Nachrichten zum Thema
Rückzüge von Veröffentlichungen versorgen.
Ein weiteres Ziel des CSI ist es, eine Online-Da-
tenbank für zurückgezogene Artikel aufzubau-
en, die in Zusammenarbeit mit dem COS entste-
hen soll.

(ib)
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cloudbasiert dasTeilen vonDaten und das kooperative Ar-
beiten fördern. Und innerhalb des Reproducibility Project
sollen einflussreiche Studien aus den Bereichen Psycholo-
gie und Krebsforschung wiederholt werden. Ziel ist es, die
Validität der betreffenden Studien zu testen, aber auch die
Reproduzierbarkeitsrate von Forschung allgemein zu er-
mitteln. Das Projekt untersucht außerdem Zusammen-
hänge zwischen dem Grad der Reproduzierbarkeit und
Faktoren wie Zeitschrift, IF und Transparenz der Darstel-
lung von verwendetemMaterial undMethoden.
Für den Bereich Psychologie ist das Projekt inzwischen

abgeschlossen. Nur in 39 von 100 Fällen konnten die ver-
öffentlichten Ergebnisse reproduziert werden. Die Ergeb-
nisse des Projektes im Bereich Krebsstudien sind für 2017
angekündigt; bis dahin kann der Fortschritt desVorhabens
online mitverfolgt werden.
Während vieleWissenschaftler_innen das Ziel der COS-

Projekte gutheißen, sind andere weniger überzeugt von
seiner Sinnhaftigkeit. So bezeichnete beispielsweise der
renommierte Krebsbiologe Robert A. Weinberg, dessen
Studie ursprünglich auch getestet werden sollte, das Pro-
jekt in einem Bericht bei Nature als „naiv“.(8)

Online-Selbstjustiz

„Wenn ichmir PubPeer angucke, frage ichmich, warum
ausgerechnetWeinberg um eine Stellungnahme gebeten
wurde“, kommentiert jemand anonym den Artikel über
das Projekt auf der Nature-Webseite.(9) Tatsächlich ist
Weinberg, eine preisgekrönte Koryphäe auf dem Gebiet
der Krebsforschung, ein gutes Beispiel dafür, wie online
am Wissenschaftsestablishment gehämmert wird. Zehn
vonWeinbergs Publikationen sind bei PubPeer eingestellt,
einer 2013 anonym von aktiven Wissenschaftler_innen
eingerichteten Internet-Plattform, auf der veröffentlichte
Studien anonymbegutachtet werden können. Neutrale bis
bissige Kommentare weisen auf diverse Fehler in Wein-
bergsVeröffentlichungen hin. Inzwischen sind fünf dieser
Publikationen offiziell zurückgezogenworden. Auchwenn
sich die Zeitschriften in ihren Begründungsschreiben
nicht auf PubPeer beziehen, kann davon ausgegangen
werden, dass die öffentliche Diskussion um die „unab-
sichtliche Schlamperei” - wie Weinberg selbst das Fehl-
verhalten nennt - zu der Entscheidung der Redaktionen
beigetragen hat.
DerWunsch der Gründer_innen von PubPeer ist es, den

so genannten post-publication review, die Kommentierung
von Publikationen, die bislang dezentral auf Blogs oder bei
einigen Zeitschriften stattfand, zusammenzuführen. Dies
soll es ermöglichen, die Fähigkeit von Wissenschaft-
ler_innen nicht mehr ausschließlich anhand des IF, son-
dern auch an der Integrität des Inhaltes ihrer Veröffentli-
chungen zu bewerten. Obwohl sie als vigilante science kri-
tisiert wurde - alsWissenschafts-Selbstjustiz - scheint die
Website von derWissenschaftscommunity gut angenom-
men zu werden: ImMärz 2016, nach gut drei Jahren Lauf-

zeit, verzeichnet sie bereits mehr als 37.000 Kommentare.
Die Liste der Ansätze zurVeränderung des Forschungs-

betriebes ist noch lang. Die Arbeitsmarktsituation und die
schwindenden Fördertöpfe können die Initiativen kurzfris-
tig nicht ändern. Vielleicht kann aber der aktuelle Anstieg
an Rückzügen von fehlerhaftenVeröffentlichungen als ein
erster positiver Effekt der Gegenbewegungen imWissen-
schaftssystem gewertet werden. Die Einsicht, dass Ände-
rungsbedarf besteht, der über die eigene individuelle Si-
tuation hinausgeht, scheint den Mainstream der Lebens-
wissenschaften erreicht zu haben.
Es ist zu hoffen, dass die Debatte nicht bei vereinzelten

Ansätzen stehen bleibt, sondern zu nachhaltigen Um-
strukturierungen führt. Denn nicht-reproduzierbare Er-
gebnisse bedeuten nicht nur verschwendete Ressourcen,
sondern entziehen naturwissenschaftlicher Forschung
auch grundsätzlich ihre Legitimation. Für eine Wissen-
schaft, die diese Bezeichnung verdient, ist es langfristig
unumgänglich, Kooperation, Transparenz und Integrität
mehr zu belohnen als Prestige und kurzfristige, sensatio-
nalistische Forschungsergebnisse.

Isabelle Bartram ist Molekularbiologin und hat funktionelle und pro-
gnostische Marker in akuten Leukämien erforscht. Momentan bemüht
sie sich um Fördergelder für ein interdisziplinäres Forschungsvorhaben,
dessen Inhalt die Synthese und Evaluation von Ergebnissen aus der
Grundlagenforschung zu einflussreichen Konzepten aus der Krebsfor-
schung sein wird.

Fußnoten:

(1) https://forbetterscience.wordpress.com oder www.kurzlink.de/gid236_g,

Übersetzung IB.

(2) Ioannidis 2005: Why most published research findings are false, PLoS

Medicine 2(8), http://journals.plos.org/plosmedicine oder www.kurz

link.de/gid236_n

(3) Vgl. Bik et al. 2016: The prevalence of inappropriate image duplicati-

on in biomedical research publications, www.biorxiv.org oder www.

kurzlink.de/gid236_l.

(4) Fanelli 2009: How many scientists fabricate and falsify research? A

systematic review and meta-analysis of survey data, PLoS One 4(5),

http://journals.plos.org/plosone oder www.kurzlink.de/gid236_m.

(5) Der IF wird vom Unternehmen Thomson Reuters nach intransparen-

ten Kriterien entlang der Häufigkeit errechnet, mit der Publikationen

einer Zeitschrift zitiert werden.

(6) Weitere öffentliche Preprint-Server: bioRxiv.org, PeerJ.com

(7) Vgl. https://cos.io/about_mission, Übersetzung IB.

(8) Vgl. www.nature.com oder www.kurzlink.de/gid236_h. Aus Kosten-

gründen wurde das Programm mittlerweile von 50 auf 37 Studien be-

schränkt.

(9) Ebda., Übersetzung IB.
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