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Einleitung

1. Einleitung

1.1 Luftverschmutzung

Saubere Luft kann als eine der Grundvoraussetzungen fir Gesundheit und Wohlbefinden vieler
Wesen, so auch des Menschen, gelten. Entsprechend kann verunreinigte Luft sowohl den
Menschen direkt als auch die Umwelt und damit indirekt die menschliche Gesundheit schadigen.
So schétzt die ,,World Health Organization“ (WHO) weltweit mehr als 2 Mio. Todesfélle
jahrlich auf Grund der Folgeschéden von verunreinigter Luft, wovon rund 800.000 auf

verschmutzte AufRenraumluft zurtickzufihren sind. [2]

1.1.1 Begriffsklarung Luftverschmutzung

Die Luft als fir den Menschen uUberlebensnotwendiges Element unterliegt in ihrer
Zusammensetzung einer grof’en Anzahl vielfaltiger Einflusse. Im Rahmen dessen wird eine
Veranderung der natlrlichen  Luftzusammensetzung durch luftfremde  Stoffe als
Luftverunreinigung oder auch Luftverschmutzung bezeichnet. Dabei versteht man unter dem
Begriff ,,Emissionen” Gase, Partikel oder Aerosole, die aus unterschiedlichsten Quellen in die
Luft gelangen. [3]

Luftfremde Stoffe kdnnen nach unterschiedlichen Kriterien eingeteilt werden, unter anderem
nach ihrer Wirkung (z. B. auf die Gesundheit), ihrer Herkunft (naturlich oder anthropogen) oder
dem Ort der schadlichen Wirkungsentfaltung (Innen- und AuBenraumverschmutzung). [4]
Hierbei sind die gesundheitsschadlichen Luftfremdstoffe von besonderem medizinischen
Interesse und die anthropogenen Verunreinigungsmechanismen Gegenstand intensiver
gesundheitsokonomischer Forschung, da sie die einzige Gruppe darstellen, auf die ein relevanter

Einfluss genommen werden kann. [5]

1.1.2  Geschichtlicher Uberblick

Streng genommen begann die anthropogene Luftverunreinigung bereits mit dem Beginn des
gezielten Einsatzes von Feuer. Schon im alten Rom gab es offizielle Beschwerden bezlglich der
Belastigung durch verunreinigte Luft. Mit der zunehmenden Anzahl an europdischen Stadten
gegen Ende des Mittelalters und der damit einhergehenden Konzentration von anthropogen

produzierten Schadstoffen auf vergleichsweise kleine Flachen riickten die Luftverunreinigung
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und ihre mdglichen schadlichen Wirkungen erstmals ins Offentliche Interesse. So fand die
verschmutzte Londoner Luft sogar Erwéhnung in der Weltliteratur: ,,Fair is foul, and foul is fair:
Hover through the fog and filthy air. (Shakespeare, Macbeth)

Die ersten offiziellen Beschwerden, die sich zundchst jedoch nur gegen Geruchs- und
Schmutzbelastung durch unsaubere Luft richten, tauchen im London des 13. Jahrhunderts auf,
als deren Konsequenz Konig Edward 1. 1272 die Verbrennung schwefelhaltiger Kohle bei
Todesstrafe verbot. [6]

Die mangelnde Durchsetzung dieses und &hnlicher Gesetze fiihrte gepaart mit dem anhaltenden
Wachstum der Stadte und der steigenden Anzahl solcher Ballungsrdume zur weiteren
Verunreinigung der Luft im europdischen Raum Uber die n&chsten Jahrhunderte hinweg. Ein
weiterer massiver Anstieg der Schadstoffemissionen war wahrend der industriellen Revolution
und der folgenden Industrialisierung zu verzeichnen, die mit der Entwicklung diverser
Maschinen eine deutlich gesteigerte Kohleverbrennung erforderte. Im Sinne des
sprichwortlichen Fortschritts wurden offensichtliche Gesundheitsrisiken Gibergangen. [7]
Wahrend die schlechte Qualitat der Londoner Luft bereits seit Beginn des 20. Jahrhunderts in
Form des Portmanteaus ,,Smog®“ (Wortkreuzung aus ,,fog*“ und ,,smoke”) Eingang in die
Alltagssprache gefunden hatte, erreichte die Londoner Luftverschmutzung 1952 im ,,Great
Smog™ einen vorlaufigen Hohepunkt. Obwohl bereits zum Ende des 19. Jahrhunderts die ersten
offentlichen Regularien in Kraft gesetzt worden waren, mischte sich ein viertdgiger, dichter
Nebel in die durch Industrieru und Abgase noch immer massiv verschmutzte Luft und forderte
innerhalb von vier Tagen 4000 Opfer, die in Folge von Obstruktionen und daraus resultierenden
Atemwegsinfektionen verstarben. In den folgenden Monaten erlagen weitere 8000 Opfer den
Spétfolgen. [6, 8]

Die so ins offentliche Bewusstsein geriickte Wichtigkeit sauberer Atemluft fiihrte schlieBlich zu
ersten ernsthaften Bemihungen um Reduktion der Luftverunreinigung, beispielsweise in Form
des ,,Clean Air Act*“ in London, 1956, oder in den USA, 1963.

Die heutigen Erkenntnisse um geografisch weitreichende Wirkungen von lokalen
Luftverschmutzungen (z. B. Niederschlag sauren Regens in skandinavischen L&ndern, dessen
Hauptursache mitteleuropéische Schwefel- und Stickoxidemissionen waren [9]) finden sich in
territorial moglichst weitreichenden Gesetzgebungen wieder, so z. B. die Luftqualitatsrichtlinie
1999/30/EG fur EU-Staaten, oder die ,,WHO Air Quality Guidelines® als ,,Global Update 2005

erstmalig fiir Regierungen weltweit.
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1.1.3 Quellen luftverunreinigender Stoffe

Bezogen auf die Herkunft luftverunreinigender Stoffe unterteilt man in anthropogene und
natlrliche Quellen. [10] Hierbei kdnnen jeweils primére und sekundare Ursachen unterschieden
werden. So versteht man unter primaren Schadstoffen Verbindungen oder Molekiile, die direkt in
die Atmosphéare abgegeben werden, wéhrend sekundare Kontaminanten Schadstoffe darstellen,
die sich durch Reaktionen von primdren Schadstoffen z. B. mit Sauerstoff oder Wasser erst in
der Atmosphére bilden. Damit ist der Anteil einiger Schadstoffe in der Atemluft die Summe aus
primérer Emission und sekundéarer Bildung. [11] Derzeit ist es noch nicht méglich, sekundare
Emissionen im Rahmen von Luftqualitdtsmessungen darzustellen, allerdings konnen ungefahre
Schadstoffbildungsraten pro Zeit- und Volumeneinheit Luft geschétzt werden.

Unter natdrlicher Emission luftverunreinigender Stoffe versteht man Emissionsmechanismen, die
nicht von Menschen oder von durch Menschen induzierten chemischen Reaktionen beeinflusst
werden. Sandsturme, die Staub aus Wisten Gber mehrere 1000 km transportieren kdnnen, oder
auch Salzaerosole in Kistenregionen stellen mdgliche primére Emissionen natirlichen
Ursprungs dar, wahrend die massiven SO,- und CO,-Emission wahrend eines Vulkanausbruchs
oder auch Methan, das in Feuchtgebieten entsteht, Beispiele fiir eine sekundare natrliche
Luftverunreinigung sind. [12, 13]

Unter anthropogener Luftverunreinigung verstent man Emissionen luftfremder Stoffe, die durch
anthropogenen Einfluss induziert wurden (sekundar) oder direkt anthropogen (primar) freigesetzt
werden. So wird z. B. ein gesteigerter N,O-Aussto im Rahmen von Nitrifikations- und
Denitrifikationsprozessen im Boden vor allem in Gebieten beobachtet, in denen stickstoffhaltige
Diingemittel eingesetzt werden (sekundar anthropogen). [5]

Primar anthropogene schadstoffhaltige Emissionen kdnnen aus stationdren und mobilen Quellen
stammen. So entstehen sie unter anderem wéhrend Vorgangen in Produktionsprozessen
(Industrie, Landwirtschaft) und durch Energieerzeugung (stationar), werden vor allem aber auch
durch den Verkehr in Form von Abgasen und Reifenabrieb (mobil) hervorgerufen. [14] Einen
Uberblick tiber mogliche Emissionsquellen gibt Abbildung 1.
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Abbildung 1: Beispiele fir Mechanismen der Luftverschmutzung

1.2 Feinstaub/PM10

1.2.1 Begriffsklarung

Unter Staub versteht man allgemein in der Atmosphére gleichmaRig verteilte feste oder flussige
Partikel. Als Schwebstaub wird der Anteil der Luftverunreinigung durch Staub bezeichnet, der
sich aus aerodynamischen Griinden auch nach langerer Zeit nicht absetzt. Dabei werden im
Besonderen diejenigen Teilchen als PM10 bezeichnet, die einen groRenselektierenden
Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Durchmesser von 10 pm eine
Abscheidewirksamkeit von 50% hat. [15] Analog dazu sind weitere Fraktionen des
Schwebstaubs PM2,5 (mit einem aerodynamischen Durchmesser von bis zu 2,5 um) und
ultrafeine Partikel mit einem Durchmesser von bis zu 0,1 um. [16] Wahrend die ultrafeinen
Partikel oftmals nur einen geringen Anteil an der Gesamtmasse der Feinstaubbelastung haben,
machen sie Gber 90% der Teilchenanzahl aus. [17]

Die Verweildauer der einzelnen Teilchen in der Atmosphdre héngt entscheidend vom
aerodynamischen Durchmesser ab. Je Kleiner der Teilchendurchmesser, desto langer die
Verweildauer; hierbei zeigen Teilchen < 1 pm Durchmesser keine, Teilchen < 10 pm
Durchmesser eine vernachléssigbare Sedimentationsgeschwindigkeit. So birgt der Feinstaub
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Abbildung 2: GroRen von Feinstaubpartikeln im Vergleich zu Partikeln anderer
Schadstoffquellen (modifiziert nach Krug, HF 2003)
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Feinstaub kann als primére Emission in die Atmosphére gelangen oder sekunddr durch Reaktion

sogenannter Vorlaufergase (z. B. SO,, NOy, NH3) in Form von anorganischen Teilchen

entstehen. [18]

Hauptséachlich verantwortlich fur die Emission von Feinstaubpartikeln in Europa sind Prozesse

innerhalb der Energieerzeugung, der Fertigungsindustrie sowie der KFZ-Verkehr. (Abb.3) [18]
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Abbildung 3: Ursachen fur Feinstaubemissionen in Europa (modifiziert nach EEA Report 2007)

1.2.2 Gesundheitliche Bedeutung

Mit sinkendem Teilchendurchmesser steigt die Lungeneindringtiefe; wahrend groRere Teilchen
sich in den Bronchien absetzen, kénnen kleinere (vor allem PM2,5) bis in die Alveolen
vordringen und kleinste Partikel (< 0,1 pum) sogar in den Blutkreislauf gelangen und so
systemische Sché&den verursachen. [19, 20] So konnte unter anderem ein statistischer
Zusammenhang zwischen Feinstaubbelastung der Atemluft und der Inzidenz von malignen
Prostata- und Magentumoren nachgewiesen [21, 22] sowie Hinweise auf eine Stdrung des
Vitamin A- und Schilddrisenhormonstoffwechsels gefunden werden. [23, 24]

Wahrend Feinstaubpartikel einerseits durch ihre Ablagerung in Lunge und Atemwegen direkte
schadliche Wirkung entfalten (z. B. durch Auslésen einer inflammatorischen Reaktion in
Lungengewebe oder Myokard [25]), sind ihrer Oberflache haufig zusétzlich Schadstoffe wie
Schwermetalle oder polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe angelagert, die so ebenfalls
in die Lunge gelangen und ihrerseits Schadigungen bewirken kénnen. [26-28]

Wiéhrend die Emissionen vieler verunreinigender Stoffe in der AuRenluft in den letzten
Jahrzehnten effektiv gesenkt werden konnten, stellt die Feinstaubbelastung der Atemluft trotz
sinkender Konzentrationen weiterhin ein ernstes Problem dar, da sich noch immer zahlreiche

Grenzwertiberschreitungen nicht effektiv verhindern lassen. [29]
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1.3 Schwefeldioxid

1.3.1 Chemische Eigenschaften

Schwefeldioxid (SO,) ist ein farbloses, stechend riechendes, nicht brennbares, giftiges Gas. Es
ist das Anhydrid der schwefeligen Sdure H,SO3; und entsteht auf natiirlichem Weg z. B. bei
Vulkanausbriichen; anthropogen wird es vor allem wahrend der Verbrennung von

schwefelhaltigen fossilen Brennstoffen, wie z. B. Kohle oder Erdol freigesetzt.

1.3.2 Bedeutung in der Umweltverschmutzung

SO, ist in der Atmosphére vielfaltigen Umwandlungsprozessen unterworfen. Durch Oxidation
mit Sauerstoff aus der Luft zu Schwefeltrioxid und die darauf folgende Umsetzung mit Wasser
entstent Schwefelséure (H,SO,); diese stellt die Grundvoraussetzung der umweltschédigenden
Wirkung von Schwefeldioxid in Form von saurem Niederschlag dar. [30] So werden Boden,
Gewasser, Pflanzen und Tiere geschadigt und somit das natirliche Gleichgewicht vieler
Okosysteme empfindlich gestort.

Die sauren Partikel konnen allerdings auch als Nebel oder trockene Partikel in der Luft
verbleiben und so eingeatmet oder tiber mehrere 100 km transportiert werden. [31]

1.3.3 Gesundheitliche Bedeutung

SO, wirkt in Konzentrationen > 5 ppm in der Atemluft reizend auf menschliche Schleimhéute.
So kann es bei Einatmung die Schleimhdute in Nase, Rachen, Trachea und Auge reizen und
schédigen und in hoheren Konzentrationen oder bei verstarkter Atmung sogar bis in die Alveolen
vordringen. [32] Als leicht l6sliches Gas bildet es auf der feuchten Schleimhautoberflache
schweflige Sdure und beeinflusst so die Funktionsparameter. Hierbei wird insbesondere der
Atemwegswiderstand erhdht. So ergeben sich vielféaltige Schadensvariationen, z. B. eine
Beeintrachtigung des Geruchssinns, eine Exazerbation eines bestehenden Asthma bronchiale
oder langfristig die Entwicklung eines Lungenddems und darliber eine negative Beeinflussung
der kardiovaskuldren Funktionen sowie eine Entwicklung chronisch entziindlicher Erkrankungen
und eine hohere Infektanfélligkeit. [1]

Des Weiteren kann es in entsprechenden Partikelkonzentrationen einen Dunst verursachen, der

die Sicht beeintrachtigt und gleichzeitig die Schleimhdute des Auges reizt. So sind SO,-Partikel
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in weiten Teilen der Vereinigten Staaten von Amerika Hauptursache fiur schlechtes
Sehvermogen. [33]

Es kann auBerdem als Vorlaufergas durch Reaktionen in der Atmosphdre Feinstaubpartikel
bilden, die eine weitere Gesundheitsbelastung darstellen. [18]

Durch Anderung der Kraftstoffzusammensetzung, Einbau von Katalysatoren in Kraftfahrzeuge
und Umristung von Industrieanlagen konnten in den letzten Jahrzehnten in Mitteleuropa gute
Fortschritte in der Reduktion von Schwefeldioxidemissionen gemacht werden: So wurde
beispielsweise in Berlin innerhalb der letzten 20 Jahre eine Senkung der Schwefeldioxidwerte in
der Luft um tber 90% erreicht. [34]

1.4  Bedeutung verunreinigter AuRenluft fur Bevilkerung und Gesundheit

Wie in den Kapiteln 1.2.2 und 1.3.3 ausgefuhrt, kann das Atmen verunreinigter Luft Gber diverse
Mechanismen das pulmonale und in Folge auch das kardiovaskulare System schédigen. [35, 36]
Weiterhin konnten Zusammenhange zwischen der Exposition gegentber verunreinigter Atemluft
einerseits und sowohl entziindlichen Prozessen im Gehirn [37] als auch dem vermehrten
Auftreten neuropsychiatrischer Symptome andererseits [28] aufgezeigt werden. Da Kinder auf
Grund ihrer noch unreifen Abwehr besonders empfanglich gegeniiber Schadstoffen sind [38],
spielen Luftschadstoffe in ihrer Entwicklung eine besondere Rolle: So zeigten sich in
verschiedenen Studien Assoziationen von erhohten Luftschadstoffwerten mit Storungen der
Lungenentwicklung im Sinne einer erniedrigten FEV; [39], Storungen der Reifung des
Hirngewebes durch oxidativen Stress [40] und mit erhohter Inzidenz von plétzlichem Kindstod
(SIDS). [38] Bei chronischer Exposition kdénnen moglicherweise Uber eine Erhéhung des
Lungenwiderstandes, daraus folgender erhohter Rechtsherzbelastung und resultierender
Herzinsuffizienz auch vorgeschaltete Organe wie beispielsweise die Leber (Cirrhose cardiaque)
beeintrachtigt werden. [41] Des Weiteren wurde eine Assoziation zwischen der Wohnnahe zu
einer HauptverkehrsstraBe und somit verschmutzter Luft und erhéhtem Risiko fur
Arteriosklerose mit in der Folge kardiovaskuldren Ereignissen gefunden. [42-44] Abbildung 4
stellt mogliche Schadigungen der Gesundheit durch Luftverschmutzung dar.
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Abbildung 4: Mdgliche schadliche Auswirkungen bei Exposition gegeniiber verunreinigter Luft

Die WHO nimmt fiir 3% der kardiopulmonalen Todesfélle, fur 5% der Todesfalle auf Grund von
trachealen oder pulmonalen Malignomen und fiir 1% der tédlichen respiratorischen Infektionen
bei Kindern das Atmen verschmutzter Luft als Ursache an. [45]

Insgesamt werden jahrlich etwa 2,4 Mio. Todesfalle in Folge von verschmutzter Atemluft

geschatzt, mehr als durch Autounfalle. [2, 46]

1.5  Bedeutung fur die Arbeitsmedizin

Wie bereits in Kap. 1.4 ausgefihrt, stellt verunreinigte AuBen- wie Innenraumluft eine ernst zu
nehmende gesundheitliche Gefahr dar. [28] Hierbei sind Beschaftigte im Freien (wie etwa auf
einer Baustelle oder in der Gartenpflege) vor allem von verschmutzter AufRenraumluft und
Berufstétige in geschlossenen Raumen vorwiegend von verunreinigter Innenraumluft betroffen.
Allerdings nimmt die Qualitat der AuBenraumluft in der Regel auch einen zu bertcksichtigenden
Einfluss auf die Zusammensetzung der Innenraumluft. [28] Somit konnen alle

Beschaftigungsfelder als von guter Luftqualitit abhéngig bezeichnet werden. Hierbei unterliegt
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allerdings die AuBenraumluft vielfaltigeren Moglichkeiten der Verunreinigung als die
Innenraumluft; gleichzeitig kann dadurch auf ihre Qualitdt — und somit indirekt auch die der

Innenraumluft — besser Einfluss genommen werden. [5]

1.6 Pravention

Da bisher keine wirksame kurative Therapie flr chronisch obstruktive Lungenerkrankungen,
Arteriosklerose oder viele der anderen schadlichen Wirkungen von verunreinigter Luft existiert
[47], muss das Hauptaugenmerk auf die Pravention gelegt werden. In Bezug auf die Belastung
der AuRenluft mit luftfremden Stoffen bedeutet dies vor allem eine effektive Senkung der
Emissionen gesundheitsschadlicher Stoffe in die Atemluft.

Im Rahmen von zahlreichen regionalen und internationalen Bemiihungen zur Luftreinhaltung
wurden diverse Grenzwerte und Reinhaltungsplane entwickelt, die bisher jedoch (noch) nicht
suffizient eingehalten werden kénnen. [29] So kam es auch innerhalb deutscher Grof3stadte 2008
immer wieder zu punktuellen Grenzwertuberschreitungen der PM10- und NO,-Mittelwerte,
waéhrend beispielsweise die Gesamtfeinstaub- und Ozonbelastung deutlich gesenkt werden
konnte. [48]

1.7  Zielsetzung der Arbeit

Verschmutzte Luft stellt ein allgemeines Gesundheitsrisiko dar und wird mit dem im letzten
Jahrhundert massiv angestiegenen Verkehrsaufkommen und Energiebedarf und dem damit
einhergehenden vermehrten Ausstol3 von Luftschadstoffen zu einem gesundheitsokonomischen
Problem. [28] Viele wissenschaftliche Bemiihungen zielen einerseits auf Prophylaxe und
Vermeidungsstrategien durch Luftqualitditsmanagement und andererseits auf Therapieformen zur
Prognoseverbesserung; bisher findet sich jedoch keine szientometrische Analyse der
Forschungsergebnisse. In der vorliegenden Arbeit soll innerhalb der Analyse der
Forschungsaktivitat zu diesem Thema ein besonderes Augenmerk auf zwei der Hauptfaktoren
der Luftverschmutzung, Schwefeldioxid und Feinstaub in Form von PM10, gelegt werden.

Unter Bericksichtigung sowohl quantitativer als auch qualitativer Aspekte sollen die
bibliometrischen Daten der Publikationen ausgewertet werden. Folgende Ziele bestehen:

1. Es soll eine Analyse hinsichtlich der Zitationsraten durchgefiihrt werden, um eine

Darstellung der wissenschaftlichen Reputation der Autoren bzw. Forschungsgruppen zu

10
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erreichen. Hierbei sollen auch die Veroffentlichungsaktivitat der Autoren bzw. Koautoren und
deren Zusammenarbeit untereinander dargestellt werden.

2. Eine geografische Zuordnung der Arbeiten zu den jeweiligen Erscheinungslandern soll
helfen, einerseits die Forschungsaktivitdt und —produktivitat der L&nder und andererseits
internationale Kooperationen darstellen zu kdnnen.

3. Eine Darstellung nach Erscheinungsjahren soll das Aufzeigen von eventuellen
Zusammenhdngen zwischen wissenschaftlichen Erkenntnissen, politischen Neuerungen,
szientometrischen bzw. bibliometrischen Mdoglichkeiten und der Veroffentlichungsaktivitat
ermoglichen.

4. Die Darstellung bibliometrischer Daten der veroffentlichenden Zeitschriften soll mogliche

Einflusse auf das Publikations- und Zitationsverhalten von Wissenschaftlern aufzeigen helfen.

11
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2. Methodik
Zur Datenerhebung werden die Online-Meta-Datenbank ,,PubMed” der amerikanischen
,National Library of Medicine® (NLM) sowie die Online-Datenbank ,,Web of Science” im

Rahmen des ,,Web of Knowledge* der ,,Thomson Reuters Science* genutzt.

2.1 ,»Web of Science*
Das ,,Web of Science”, eine der genutzten Datenbanken, ist ein Service der ,,Thomson
Scientific”, einer Abteilung von ,,Thomson Reuters”, echemals ,Institute of Scientific

Information”.

2.1.1 ,Institute of Scientific Information*

Das ,,Institute of Scientific Information”, 1960 gegrundet von Eugene Garfield, bietet mit dem
,»ISI Web of Knowledge™ Zugang zu einer der weltweit grofiten Sammlungen wissenschaftlicher
Datenbanken. Auf Grund seiner Entwicklungen beziglich der Systematisierung von Zitationen
im wissenschaftlichen Bereich gilt Garfield als einer der Begriinder der Szientometrie und
Bibliometrie. Das ,ISI Web of Knowledge® wird in dieser Arbeit als eine Quelle

bibliometrischer Daten verwandt.

2.1.2 ,, Thomson Reuters*

,Thomson Reuters Science® ist die wissenschaftliche Abteilung von ,,Thomson Reuters®. 1992,
nach der Pensionierung Garfields, erwarb die ,,Thomson Scientific & Healthcare* das ,,Institute
for Scientific Information®, fiihrte es zunichst als ,, Thomson ISI” und spéter als ,,Thomson
Scientific* weiter und avancierte so zum Verwalter einer der weltweit grofiten
wissenschaftlichen Datenbanken, welche im Folgenden zu Zwecken der bibliometrischen
Analyse genutzt wird. 2008 fusionierten die ,,Thomson Corporation® und die ,,Reuters Group
PLC* ihre Geschifte und bilden nun ,,Thomson Reuters®; ,, Thomson Scientific* nennt sich
nunmehr ,,Thomson Reuters Science®. [49]

,,Jhomson Reuters®, New York, NY, USA, ist mit ca. 50.000 Mitarbeitern weltweit, einem
Jahresumsatz von ~13,4 Mrd. US$ und weltweiten Zweigstellen einer der bedeutendsten

Anbieter von Informationsdienstleistungen und Softwareanwendungen. [50]
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2.1.3 ,,ISI Web of Knowledge”

Das ,,ISI Web of Knowledge” stellt die Online-Suchplattform zur der multidisziplindren
Datenbank ,,Science Citation Index‘ dar, deren Daten Grundlage der folgenden Analyse bilden.
Es werden sowohl Tools zur bibliometrischen Analyse als auch zur zitationsbasierten
Betrachtung der Ergebnisse zur Verfigung gestellt. Mit dieser Kombination im Rahmen der
Interdisziplinaritiat der Datenbank hélt ,,Thomson Reuters Science* bisher ein Monopol.

Die Datenbanken beinhalten Eintrdge seit 1900. Ab 1945 wurden Zitationen im
naturwissenschaftlichen Bereich als ,,Science Citation Index“ eingetragen, ab 1956 fiir die
Sozialwissenschaften (,,Social Sciences Citation Index*) und ab 1975 auch fiir
geisteswissenschaftliche Eintrage (,,Arts And Humanities Citation Index*); alle drei Indizes sind
im ,,Web of Knowledge* zusammengefasst. Eingetragene Abstracts gehen bis 1991 zuriick. [51]
Zur Analyse stehen ber 23.000 Zeitschriften zur Verfugung, von denen etwa 10.000 im
»3cience Citation Index Expanded“ oder ,,Web of Science* enthalten sind, der die
naturwissenschaftliche Datenbank darstellt. [52]

Durch Listung von bibliografischen und Indexierungsdaten, allen Koautoren, Referenzen und
sonstigen Angaben in den FuBnoten (Adresse, verdffentlichende Zeitschrift) werden
bibliometrische und Zitationsanalysen ermdglicht. Ergebnisse konnen nach verschiedenen
Vorgaben analysiert werden, so z. B. Erscheinungsjahr, Autor, Sprache, Erscheinungsland o. A.
Des Weiteren konnen Zitationsanalysen durchgefiihrt werden, sowohl nach Quellen des
betrachteten Artikels als auch nach Artikeln, die diesen zitieren (,,Citation Report®). [51]

Da die Kernzeitschriften der einzelnen Forschungsgebiete reprasentiert werden sollen, werden
sie vor Aufnahme auf die Liste einer Prufung unterzogen, die unter anderem die Vollstandigkeit
der bibliometrischen Daten in FuB- und Endnoten, die Aussagekraft des Zeitschriftentitels,
Zuverlassigkeit und RegelmaRigkeit der Erscheinung, Angabe wvon englisch-sprachigen
Suchworten, Abstracts und Artikeltiteln sowie Anzahl der Zitationen, die sich auf die betreffende
Zeitschrift beziehen. VVon den jahrlich etwa 2000 gepriiften Zeitschriften entsprechen etwa 10-
12% diesen Kriterien. So kann zwar keine Vollstandigkeit erreicht werden, jedoch wird eine
Représentativitat des aktuellen Wissenschaftsstands durch o. g. Kriterien gewéhrleistet. Zur
Sicherstellung der Aktualitat findet ein wochentliches Update der Datenbanken statt. [53, 54]
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2.1.3.1 h-Index (Hirsch-Index)

Der h-Index ist ein 2005 von Jorge Hirsch vorgeschlagenes Mal, anhand dessen die
Forschungsproduktivitdt (Quantitdt) und das wissenschaftliche Ansehen (Qualitit) eines
Wissenschaftlers tber die Zitationen seiner Veréffentlichungen dargestellt werden kann.

Wie in Abbildung 5 gezeigt, tragt man hierbei die Anzahl der Zitationen Uber die Anzahl der
Veroffentlichungen eines Autors auf. Der h-Index ist dabei derjenige Wert, an dem die Anzahl
der Zitationen und der Verdffentlichungen Ubereinstimmen. Hat also ein Wissenschaftler
mindestens 20 Artikel veroffentlicht, von denen jeder mindestens 20 Zitierungen aufweist, so

kann ihm der h-Index 20 zugeordnet werden [55]:

Zitierungen

. — >h Zitierungen

» Zitierungen = =h
| ]

Abbildung 5: h-Index

So wird, anders als beispielsweise bei der Ermittlung einer durchschnittlichen Zitationsrate, der
Einfluss vereinzelter, viel zitierter Werke auf das Gesamtergebnis vermindert; allerdings kénnen
hierbei auch bedeutende Erkenntnisse unterbewertet werden. Weiterhin gehen weder Anzahl der
Koautoren noch die Form der Veroffentlichung (Artikel, Review etc.) in den h-Index ein. [56,
57] Da zur Ermittlung des h-Indexes in der folgenden Analyse Daten aus dem ,,Web of
Knowledge* verwendet werden, konnen zudem Buchverdffentlichungen darin nicht

beriicksichtigt werden.

2.1.3.2 Impact Factor
Der Impact Factor wurde erstmals in den 1960er Jahren vom ,Institute for Scientific

Information* (ISI) errechnet und intern im ,Science Citation Index“ verwendet. Indem die
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Anzahl der Zitierungen einer Zeitschrift, die im laufenden Jahr den Artikeln der vergangenen
zwei Jahre gelten, zur Anzahl der in den letzten zwei Jahren in dieser Zeitschrift publizierten
Artikel ins Verhaltnis gesetzt wird, soll das wissenschaftliche Ansehen dieser Zeitschrift

ermittelt werden:

Zahl der Zitate von Artikeln der letzten zwei Jahre im laufenden Jahr
Verdf fentlichte Artikel der letzten zwei Jahre

Impact Factor =

Daraus ergibt sich, dass der Impact Factor mit steigenden Zitationsraten aussagekraftiger wird.
Daher ist er nur fir groRe Wissenschaftsfelder anwendbar, in denen viel veréffentlicht und zitiert
wird. Auch in diesem wissenschaftlichen Mal} werden Buchpublikationen nicht beriicksichtigt,
genauso wenig wie Veroffentlichungen auBerhalb des I1SI Web. [54, 58]

In dieser Arbeit wird der Impact Factor als ein Mal3 des wissenschaftlichen Ansehens einer

veroffentlichenden Zeitschrift genutzt.

2.1.3.3 Unmittelbarkeitsindex (,,Immediacy Index*)

Der Unmittelbarkeits- oder Immediacy Index stellt ein MafR fir die Geschwindigkeit der
Informationsverbreitung, z. B. bezogen auf einzelne Medien oder Zeitschriften, dar. Genauer
gesagt gibt er an, wie viele der Veroffentlichungen einer Wissenschaft (oder im gegebenen Fall
einer Zeitschrift) noch im selben Jahr zitiert wurden. Dies kann man sowohl auf publizierende
Zeitschriften untereinander, wie in dieser Analyse, als auch auf einzelne Medien (z. B.

Zeitschrift vs. Internet) beziehen und so das Tempo der Informationsverbreitung messen. [59]

2.1.3.4 ,,Cited Half-Life*

Der Wert flr das ,,Cited Half-Life“ gibt an, welcher Zeitraum, riickblickend vom laufenden Jahr,
die Halfte aller Zitationen eines Artikels oder einer Zeitschrift beinhaltet. Hat beispielsweise ein
Aurtikel im Jahr 2000 ein Cited Half-Life von 5,5, so wurden die Halfte aller seiner Zitierungen
innerhalb der finfeinhalb Jahre riickblickend vom Beginn des Jahres 2000 (also Mitte 1994 bis
Ende 1999) getétigt. So wird versucht, die Langzeitrelevanz eines Artikels oder einer Zeitschrift
darzustellen. [60] In manchen sehr schnelllebigen Wissenschaften (wie z. B. der
Molekularbiologie) wird beim Vergleich mit Wissenschaften, die langerfristige Erkenntnisse
erbringen (wie z. B. die Bibliometrie), der Cited Half-Life-Wert mit dem Impact Factor

multipliziert, um die Kurzlebigkeit der einen Seite gegen die hohen Zitationswerte der anderen
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Seite auszugleichen. Auch in der folgenden Analyse wird das Cited Half-Life als Instrument zum
Vergleich verschiedener Wissenschaftsfelder untereinander genutzt.

2.2 »PubMed*

2.2.1 ,National Library of Medicine*

Die ,National Library of Medicine” (NLM) wurde 1863 als “Library of The Office of The
Surgeon General of The Army” gegriindet und stellt heute mit ber 16 Mio. Schriften die
weltweit groRte medizinische Bibliothek dar. [61] Sie wurde 1956 in ,National Library of
Medicine* umbenannt und zog 1961 zu ihrem heutigen Standort, dem Campus des ,,Institute of
National Health* in Bethesda, Maryland, um. Seit 1879 gibt sie den ,,Index Medicus* heraus, der
seit 1966 in Form der bibliografischen Online-Datenbank MEDLINE (ber das Internet verfuigbar
ist, welche als eine Datenquelle fir die vorliegende Analyse dient. 1968 wurde die NLM Teil der
,National Institutes of Health* (NIH). [62, 63]

2.2.1.1,,PubMed* und ,, MEDLINE*

Als elektronische Version des ,,Index Medicus“ ist MEDLINE seit 1971 online zugénglich und
wird seit Oktober 1993 auch frei zugénglich {iber das Internetportal ,,PubMed“ des ,,National
Center for Biotechnology Information* (NCBI), einer Abteilung der NLM zur Verfiugung
gestellt. [62] Es sind mehr als 16 Mio. Artikel in etwa 6000 Zeitschriften erfasst. Fachgebiete der
Zeitschriften sind hauptsachlich Human-, Zahn- und Veterindrmedizin, aber auch verwandte
Bereiche, wie z. B. Pflege, Biomedizin, Biochemie oder Zellbiologie. [61] So kann im
Folgenden ein Vergleich der Analyse eines mehrere Wissenschaften umfassenden Feldes (ISI
Web of Knowledge, s. Kap. 2.1.3) mit einer Analyse vor allem medizinischer Forschungsgebiete
erfolgen. Neben den bibliografischen Daten der seit 1950 veroffentlichten Eintrdge werden
h&ufig auch Links zum Volltext zur Verfiigung gestellt. [63] Ein tagliches Update gewahrleistet
die Aktualitat. Jahrlich kommen etwa 500.000 neue Eintrage in die Datenbank dazu, sodass
,PubMed“ im Jahr 2008 etwa 18.500.000 Erscheinungen umfasste. [64]
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2.2.1.2 ,MeSH-Database*

Der Thesaurus ,,Medical Subject Headings (MeSH) — Database” bietet durch Kombination
mehrerer Suchbegriffe die Moglichkeit einer exakteren Eingrenzung des Suchfeldes. Hierbei
werden jeder Veroffentlichung mehrere Suchbegriffe zugeordnet, die vor allem Synonyme, aber
auch genauer spezifizierende Unterbegriffe darstellen. Die Begriffe sind in elf Ebenen eingeteilt,
wobei die Ebenen zunehmend spezieller werden (z. B. erste Ebene ,,Anatomie®, eingegrenztere
Ebene ,,Knochel*). Des Weiteren kénnen nicht eingetragene Suchbegriffe zu passenden MeSH-
Terms weitergeleitet werden (z. B. ,,Vitamin C*“ zu ,,Askorbinsdure*). Die MeSH-Database
wurde analog zur ,,Search within results“-Funktion des I1SI Web of Knowledge zur Eingrenzung
der Analyseergebnisse verwandt.

Die ,,MeSH-Database” wird von der NLM zur Verfiigung gestellt und regelméBig iiberarbeitet
und aktualisiert. Sie enthalt knapp 25.000 Suchbegriffe und etwa 97.000 Begriffe zur
Weiterleitung. [65]

2.3  ,,Density Equalizing Mapping* oder Diffusionskartogramm

Die Diffusionskartogramme wurden vom Informatiker des Instituts mit einem eigens hierfir
nach dem Prinzip von Gastner und Newman [66] geschriebenen Programm erstellt.

Die Methode des ,,Density-Equalizing Mapping* wird angewandt, um die einzelnen Regionen
einer geografischen Karte in Abhangigkeit eines zuvor festgelegten Faktors zueinander in
Relation zu setzen. So kdnnen geografisch vergleichende Datenerhebungen visualisiert werden.
Im vorliegenden Fall werden die Landerflaichen zu der Anzahl bzw. der Zitationsrate der
Publikationen der entsprechenden Lander ins Verhéltnis gesetzt. Das Ziel ist es hierbei, die
geografisch unterschiedlichen Konzentrationen (hier von Publikationen) durch Verzerrung der
Flachen anzugleichen, sodass gleiche Flacheneinheiten gleiche Publikationszahlen aufweisen.
Hierzu wird zundchst ein internationaler Durchschnitt errechnet, der auf alle Lander und die
Flachen der Meere angewandt wird. Eine Abweichung von diesem Durchschnittswert fiihrt zu
einer Verzerrung der Landesflache; die Flachen der Meere werden in diese Rechnung nicht mit
einbezogen. Ein spezifischer Wert, die sogenannte Jacobi-Determinante, gibt Auskunft (iber den
Grad der Abweichung der einzelnen Regionen vom Durchschnittswert. Nach erfolgter
Skalierung erfolgt eine Flachenumverteilung von den Regionen groRerer Werte zu denjenigen
kleinerer Werte, um den Bedingungen der Flachenkonstanz gerecht zu werden. So ,,schrumpfen*

Regionen mit kleineren Werten proportional und zu Gunsten derer mit grof3eren Werten.
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Es gibt verschiedene Methoden zur Entwicklung eines solchen Diffusionskartogramms, wobei
der besondere Vorteil der gewéhlten Methode darin besteht, dass Zwischenstufen des
Diffusionsprozesses dargestellt werden kénnen und so ein optimaler Kompromiss zwischen
statistischer Verzerrung und geografischem Wiedererkennungseffekt gefunden werden kann.
[66]

Bei Erstellung der Diffusionskartogramme (oder Anamorphoten) der Zitationsraten wurden nur
Lander mit 30 oder mehr Veroffentlichungen mit einbezogen, um falsch hohe Werte durch
niedrige Publikationszahlen zu vermeiden. [67] Fir Léander mit weniger als 30

Veroffentlichungen wurde eine Zitationsrate von null angegeben.

2.4 Analyse der Autorenkooperationen

Zur Darstellung der Kooperation der Autoren wurden bibliografische Daten von ,,IST Web of
Science” heruntergeladen und als ,plain text file* gespeichert. Hierbei wurden die
Veroffentlichungen nur im Zeitraum der zwei Jahrzehnte zwischen 1986-2006 bearbeitet, um
auszuschliellen, dass Autoren auf Grund von zu grof3en Unterschieden im Forschungszeitpunkt
nicht zu einer Zusammenarbeit in der Lage waren. Des Weiteren wurden nur die 15
produktivsten Autoren betrachtet, um eine statistische Relevanz zu gewdhrleisten und um
Griinden der Ubersichtlichkeit Rechnung zu tragen. Hierbei wurden Autoren mit gleicher Anzahl
an Veroffentlichungen auf eine Stufe gestellt, sodass im Ergebnis evtl. mehr als 15 Autoren
erscheinen.

Die zu den einzelnen Verdffentlichungen gehorigen Daten werden in der Datenbank mit ,,data
field identifiers™ versehen, die durch ein Leerzeichen getrennt vor den iibrigen Daten eingefiigt
werden. So kdnnen die gespeicherten Daten der Autorenadressen auf Kooperationen zwischen
den einzelnen Autoren untersucht werden.

Dabei wurde zunéchst eine Tabelle unter Auffiihrung von Publikationsjahr, Landerangabe in den
Autorenadressen, Artikelnummer und allen Koautoren erstellt. Danach wurden die einzelnen
Autoren in einer weiteren Tabelle gegeneinander aufgetragen und in dieser dargestellt, wie oft
der Autor der Zeile gemeinsam mit dem entsprechenden Autor der Spalte in einer Adresszeile
genannt wird und umgekehrt. (Tab.1) Beispiel: Autor 1 erscheint fiinfmal gemeinsam mit Autor

4 in den Adressdaten:
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Tabelle 1: Beispiel der systematischen Darstellung einer Autorenkooperation in VVorbereitung
zur grafischen Darstellung
Autor1 Autor2 Autor3 Autor4 Autorn

Autor 1 X 5

Autor 2 X

Autor 3 X

Autor 4 5 X

Autor n X

Zur bildlichen Darstellung wurden die einzelnen Autoren auf die Ecken eines entsprechenden
Polygons gesetzt und miteinander verbunden. Dabei weisen die Linien eine der
Kooperationsintensitat proportionale Dicke auf. Des Weiteren sind sie nach einer zuvor

festgelegten Haufigkeitsskalierung eingefarbt (z. B. > 45 gemeinsame Veroffentlichungen = rot).

2.5  Analysestrategie

2.5.1 Luftverschmutzung

Zunidchst wurde in beiden Datenbanken mit der Begrenzung bis 2006 nach dem Begriff ,air
pollution® gesucht. Das Jahr 2007 wurde ausgelassen, da es zum Analysezeitpunkt noch nicht
abgeschlossen war. Der Analysebegriff ergab 27.497 Eintrége bei ,,Web of Science™ und 19.713
bei ,,PubMed”“. Um die Anzahl der Artikel zur Starkung der statistischen Aussagekraft
anzugleichen, wurde der Begriff auf ,,air pollution“ OR ,,air quality* erweitert. Bis zum Jahr
2006 ergab diese Begriffskombination 28.640 Artikel bei ,,Web of Science® und 30.256 bei
,»PubMed“. Da die Publikationszahlen erst ab dem Jahr 1953 relevant ansteigen, sollte die
Begrenzung auf den Zeitraum ab diesem Jahr bis 2006 erfolgen. Im ,,Web of Science* steht
jedoch nur eine Begrenzung ab 1955 zur Verfligung. Aus Grinden der Vergleichbarkeit wurde
deshalb der Analysezeitraum auf 1955-2006 festgelegt.

Die Analyse erfolgte im Zeitraum zwischen dem 10.10.2007 und dem 29.10.2007 (letzte
Aktualisierung).
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2.5.1.1 PubMed

Die Ergebnisse, die die Stichwortanalyse nach ,,air pollution OR ,air quality” zeigte, wurden
iber die ,,Limits“-Funktion auf dem Zeitraum zwischen 01.01.1955 und 31.12.2006 eingegrenzt.
Mit Hilfe dieser Angaben entwickelte die ,,Automatic Term-Mapping”-Funktion der Datenbank
folgenden Analysebegriff:

"air pollution"[All Fields] OR "air quality"[All Fields] AND ("1955/01/01"[PDAT]
"2006/12/31"[PDAT])

Unter diesen Vorgaben konnten 28.383 Verdffentlichungen gefunden werden. Da die Analyse
nicht weiter eingegrenzt wurde, enthalten die Ergebnisse somit Artikel in deren Titel, Abstract
oder zugeordneter Stichwortliste (,,MeSH-Terms* oder ,,Keywords®) einer der genannten

Begriffe auftaucht.

2.5.1.2 Web of Science

Die Analyse nach ,,air pollution® OR ,,air quality” wurde auf die Jahre 1955-2006 begrenzt und
erbrachte 26.253 Eintrage in Titeln, Abstracts und Stichworten. Im weiteren Verlauf wurden die
Ergebnisse mit verschiedenen durch ,,Web of Science® zur Verfligung gestellten Analysetools
nach Erscheinungsjahr (,,publication year”), Autor (,,author”), Ort der Verdffentlichung
(,,country/territory*), Dokumententyp (,,document type), publizierender Einrichtung
(,,institution name*), Sprache (,,Janguage), Titel der veroffentlichenden Quelle (,,source title*)
und forschendem Fachbereich (,,subject area*) analysiert. Uber den ,,Science Citation Index*
konnten die Ergebnisse mittels der Funktion ,Create Citation Report” beziiglich ihrer

Zitierungen betrachtet werden.

2.5.2 Feinstaub/PM10

Um Vergleichbarkeit gewéhrleisten zu kdnnen, wurde die Analyse von vornherein auf den
Zeitraum zwischen dem 01.01.1955 und dem 31.12.2006 eingegrenzt. Da sich zunachst gréRere
Unterschiede in den Ergebniszahlen ergaben, wurde die Analysestrategie noch einmal
Uberarbeitet, um diese anzugleichen.

Die Analyse erfolgte im Zeitraum zwischen dem 10.10.2007 und dem 29.10.2007. Die
nachtragliche Eingrenzung des Analysebegriffs (s. Kap. 2.5.2.1 und 2.5.2.2) erfolgte am

18.02.2008 (letzte Aktualisierung). Hierbei wurde zuné&chst die urspriingliche Stichworteingabe
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durchgefuhrt und die Ergebniszahlen mit den im Oktober 2007 gewonnenen Daten verglichen,

um eine Ubereinstimmung garantieren zu kénnen.

2.5.2.1 PubMed

Die Eingabe der zunéchst gewahlten Analysebegriffe ,,particulate matter OR ,,pm10* unter dem
Limit 01.01.1955 - 31.12.2006 (“particulate matter"[All Fields] OR "pm10"[All Fields] AND
("1955/01/01"[PDAT] : "2006/12/31"[PDAT])) ergab 5328 Eintréage.

Da sich hier eine groRe Differenz zu den kurz darauf erhaltenen Ergebnissen bei entsprechender
Strategie im ,,Web of Science* zeigte, wurde unter Verwendung der ,,MeSH-Database* nach
Verkniipfungen von ,air pollution® OR ,air quality” und ,particulate matter* OR ,,pm10*
gesucht. Hierbei standen ,,air quality und ,,pm10“ nicht als ,,MeSH-Terms* zur Verfiigung,
sodass sich folgender Analysebegriff ergab: "Air Pollution"[Mesh] AND "Particulate
Matter"[Mesh] AND ("1955/01/01"[PDAT] : "2006/12/31"[PDAT]). Dieser erbrachte 2738

Ergebnisse.

2.5.2.2 Web of Science

Die anfénglich genutzte Analysestrategie nach ,,particulate matter OR ,,pm10* im Zeitraum von
1955-2006 zeigte 12.193 Veroffentlichungen. Auf Grund der erheblichen Differenz zu den
Ergebniszahlen bei der Datenbank MEDLINE uber ,,PubMed* wurde als weitere Strategie
innerhalb der Ergebnisse der anfanglich durchgefiihrten Analyse nach ,,air pollution OR ,,air
quality” eine Analyse nach den Stichworten ,,particulate matter OR ,,pm10*“ hinzugefiigt.
Hierzu wird im ,,Web of Science“ die Funktion ,,Search within results innerhalb des
Aufgabenfeldes ,,Refine Results” genutzt. Im 0. g. Zeitraum ergab diese Anpassung 3567
Eintrage.

Somit wurden ahnliche Ergebniszahlen erreicht, jedoch unter EinbufRe an Quantitat.

Das weitere Analyseverfahren erfolgte wie in Kap. 2.5.1.2 beschrieben.

2.5.3 Schwefeldioxid

Auch bei der Stichwortanalyse zum Thema Schwefeldioxid wurde das Limit 1955-2006 als
Rahmen gesetzt, um die Anzahl der Veroffentlichungen mit den Ergebnissen der vorherigen
Analysen vergleichen zu kénnen. Hier zeigten sich ebenfalls groRere Unterschiede zwischen den
beiden genutzten Datenbanken, sodass die Strategie gedndert wurde (s. Kap. 2.5.3.1 und 2.5.3.2).
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Diese Analyse unter veranderten VVorgaben erfolgte am 03.03.2008 (letzte Aktualisierung) unter
Abgleich der Ergebnisse mit den urspriinglich am 10.10.2007 gespeicherten Daten.

2.5.3.1 PubMed

Da in der englischen Sprache zwei Schreibweisen nebeneinander existieren, wurde zunachst als
Analysebegriff ,sulfur dioxide“ OR ,sulphur dioxide”“ eingegeben und erbrachte im
angegebenen Zeitraum 4058 Publikationen. Analysebegriff: "sulfur dioxide"[All Fields] OR
"sulphur dioxide"[All Fields] AND (*1955/01/01"[PDAT] : "2006/12/31"[PDAT])

Die danach unter gednderten Kriterien durchgefiihrte Analyse ergab tber die ,,MeSH-Database*
unter Kombination der urspriinglichen Stichworte und der initial benutzten Schlagworte ,,air
pollution” und ,,air quality” 1068 Ergebnisse. Da ,,air quality* und ,,sulphur dioxide* nicht als
,MeSH-Terms* existieren, ergab sich folgende Begriffskombination:

"Air Pollution"[Mesh] AND "Sulfur Dioxide"[Mesh] AND ("1955/01/01"[PDAT]
"2006/12/31"[PDAT])

2.5.3.2 Web of Science

Die durch eine Analyse nach ,,sulfur dioxide” OR ,,sulphur dioxide” erreichte Anzahl von 12.415
Eintragen wich stark von der Ergebniszahl in der Datenbank MEDLINE ab. Daher wurde die
Analysestrategie wie folgt revidiert: Innerhalb der Ergebnisse der Analyse nach ,,air pollution®
OR ,,air quality” im festgelegten Zeitraum zwischen 1955 und 2006 wurde tiber ,,Search within
results” nach ,,sulfur dioxide® OR ,,sulphur dioxide* gesucht. Diese Kombination ergab 1440
Veroffentlichungen.

Wieder wurden die Ergebniszahlen unter erheblichem Quantitatsverlust angeglichen.

2.5.4 Spezielle Analysestrategien

2.5.4.1 Ergebnisvergleich von ,,Web of Science* und ,,PubMed*

Die Analysestrategie ist in den Kapiteln 2.5.1, 2.5.2 und 2.5.3 beschrieben. Die Analysen wurden
zwischen dem 10.10.2007 und dem 29.10.2007 durchgefiihrt und am 18.02.2008 bzw. am
03.03.2008 letztmalig aktualisiert (s. Kap. 2.5.2 und 2.5.3).
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2.5.4.2 Analyse mit Hilfe von ,,Web of Science*“-Tools
Das ,,Web of Science bietet unter der Funktion ,,Analyze Results“ die Mdoglichkeit, die
gefundenen Ergebnisse unter verschiedenen Gesichtspunkten zu analysieren. Alle Analysen
wurden unter den Vorgaben ,,Analyze: upTo 100.000 records, show the top 500 results,
minimum record count (Threshold): 1, sort by record count” durchgefiihrt. Die sortierten
Ergebnisse wurden Uber die Funktion ,,Save Analysis Data to File” gespeichert und mit dem
Programm ,,Microsoft Office Excel* bearbeitet. Hierbei wurden sie sortiert, katalogisiert und
letztendlich grafisch dargestellt.
e Publikationsjahre
Nach initialer Analyse nach dem Stichwort ,,air pollution” OR ,,air quality* bis 2006 wurden
die Ergebnisse mit Hilfe des Tools ,,Analyze Results* nach ,,Publication Year* sortiert. Zur
besseren Ubersicht erfolgte eine grafische Darstellung der Ergebnisse und anschlieRend
wurde die in Kapitel 2.5.1 beschriebene Begrenzung des Zeitrahmens festgesetzt.
Danach wurden sémtliche in diesem Zeitraum gefundenen Ergebnisse (alle Suchbegriffe)
wiederum nach Publikationsjahr analysiert und ber Excel grafisch dargestellt.
e Autoren
Uber die Suchfunktion ,,Authors“ wurden die Verdffentlichungen nach publizierenden
Autoren sortiert. Dabei wurden die zehn meist veroffentlichenden Autoren dargestellt, ihre
Zusammenarbeit und ihr gegenseitiges Zitierungsverhalten untersucht. Hier waren 544
Artikel mit [ANON] versehen, was im ,,Web of Science* fiir ,,anonymous* verwendet wird.
Offenbar konnten diese Artikel keinem Autor eindeutig zugeordnet werden, sodass diese in
der Analyse nicht beruicksichtigt werden konnten.
e Publikationslander
Uber die Sortierungsfunktion ,,Country/Territory“ wurden die FErgebnisse nach
Publikationsldndern dargestellt. Hierbei ergab die Summe aller Publikationen nach Landern
sortiert eine groflere Zahl als die ursprungliche Ergebniszahl; dies traf fir alle drei
Analysebegriffe zu (31.395 vs. 26.253 fiir ,,air pollution” OR ,,air quality*, 4722 vs. 3567 flr
,particulate matter* OR ,,pm10“ innerhalb der Ergebnisse fiir ,,air pollution® OR ,air
quality” und 1891 vs. 1440 fiir ,sulphur dioxide®“ OR ,sulfur dioxide“ innerhalb der
Ergebnisse fir ,air pollution® OR ,air quality”). Dies ist vor allem durch
Mehrfachzuordnungen zu erklaren, wenn Publikationen unter Kooperation mehrerer Lander

entstanden sind und diese L&nder jeweils in der Adresszeile vermerkt sind.

23



Methodik

Ergebnisse fiir ,,ENGLAND®, ,,SCOTLAND®, ,WALES“ und ,NORTH IRELAND*
wurden unter GroRbritannien, Ergebnisse fir ,,GERMANY*®, ,,FED REP GER*, ,WEST
GERMANY*, ,,GER DEM REP“ und ,,BUNDES REPUBLIK*“ unter Deutschland
zusammengefasst. Die  Adresszeilen der  Veroffentlichungen der ehemaligen
Tschechoslowakei (,,CZECHOSLOVAKIA®) wurden einzeln eingesehen und den
angegebenen Orten entsprechend der tschechischen Republik oder der Slowakei zugeordnet.
Analog hierzu erfolgte eine Zuordnung von Arbeiten aus der ehemaligen UDSSR.
Publikationen aus Hong Kong wurden ihrem Erscheinungsjahr entsprechend GroRbritannien
oder China zugeordnet.

Die grafische Darstellung erfolgte u. a. nach dem in Kapitel 2.3 dargestellten Prinzip des
Density-Equalizing Mapping als Kartenanamorphote.

e Publikationssprachen

Nach Analyse der Ergebnisse nach Publikationssprachen (,,Language*) wurden sie zundchst
grafisch dargestellt und daraufhin alle Sprachen mit mindestens 30 Publikationen separat
dargestellt, wobei Sprachen mit weniger als 30 Veroffentlichungen unter ANDERE
zusammengefasst wurden. Welche Sprachen im Einzelnen unter diesem Oberbegriff
zusammengefasst wurden, findet sich in den einzelnen Kapiteln. Auf Grund der massiven
Dominanz der englischen Sprache musste diese Modifikation zur besseren grafischen
Darstellung erwogen werden.

e Art der Veroffentlichung

Uber die Eigenschaft ,,Document Type* wurden die Ergebnisse sortiert, gespeichert und
dargestellt.

e Zeitschriften

Die Zuordnung zu den publizierenden Zeitschriften erfolgte Uber das Analysekriterium
,»Source Title“. Die zehn meist publizierenden Zeitschriften wurden dargestellt; genauso ihr
Impact Factor, ihr h-Index und die Werte fur den Unmittelbarkeitsindex und das Cited Half-
Life.

e Forschungsgebiet

Fiir diese Analyse wurde das Analysetool ,,Subject Category*, das im Laufe der Analyse von
Thomson Scientific in ,,Subject Area“ umbenannt wurde, verwendet. Hier werden die

Veroffentlichungen einzelnen Forschungsbereichen zugeordnet.
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2.5.4.3 Zitationsanalyse
Zur Zitationsanalyse wurden die Ergebnisdaten der Analysen dem Feature ,,Citation Report*
unterworfen.
e Zitationsjahre
Hierzu wurden die Ergebnisse einzeln nach Erscheinungsjahr untersucht, da der ,,Citation
Report“ nur eine begrenzte Anzahl an Verdffentlichungen verarbeiten kann. So kann
dargestellt werden, wie oft Erscheinungen aus dem betreffenden Jahr zitiert wurden.
e Zitationsrate
Teilt man die Zitierungen in den einzelnen Jahren durch die Anzahl der Veroffentlichungen
im untersuchten Jahr, so erhalt man die Zitationsrate des jeweiligen Jahres.
e Zitierungen der einzelnen Lander
Die Analyseergebnisse wurden nach L&ndern sortiert und die Ergebnisse fur die Lander
einzeln nach Zitierungen analysiert. So wurden absolute Zitationszahlen und Zitationsraten
der Lander ermittelt.
e Autoren
Die Veroffentlichungen der zehn meist verdffentlichenden Autoren wurden einzeln auf
Zitierungen hin betrachtet. Die zitierenden Artikel wurden wiederum nach Autoren sortiert,

sodass das Zitierungsverhalten der Autoren untereinander dargestellt werden konnte.

2.5.4.4 Autorenanalyse

Die Produktivitdt der einzelnen Autoren wurde Uber das Analysekriterium ,,Authors“ in
absoluten Zahlen festgestellt. Uber die Autorenkooperation (s. Kap. 2.4.1) und das
Zitationsverhalten der zehn bzw. 15 produktivsten Autoren untereinander (s. Kap. 2.5.4.2 und
2.5.4.3) konnten weitere Aussagen Uber die Publikationsaktivitat der einzelnen Autoren getroffen
werden. Weiterhin wurde festgestellt, bei wie vielen der Publikationen die einzelnen Autoren
auch die Erstautorenschaft innehaben.

Dabei wurden Autoren mit gleich vielen Veroffentlichungen auf einen Platz in der Rangliste
gezéhlt, sodass die Liste der zehn meist vertffentlichenden Autoren durchaus mehr als zehn
Autoren beinhalten kann.

Die Artikel der zehn meist veroffentlichenden Autoren wurden iiber die ,,Sort by“-Funktion nach

Erstautorenschaft sortiert und mit den Gesamtverdffentlichungen vergleichend dargestellt.
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2.5.4.5 Analyse nach untersuchten Organsystemen und Korperteilen

Die Gesamtheit der Ergebnisse wurde iiber die Funktion ,,Search within results* nach den
Organsystemen durchsucht, die Gegenstand der jeweiligen Studie waren. Dabei wurden als
Suchbegriffe (Tab.2) verwendet:

Tabelle 2: Analysebegriffe zur Zuordnung der Veroffentlichungen zu untersuchten

Organsystemen

,,brain‘“ fiir das Gehirn

»eye“ OR ,eyes™ fiir das Auge

,;nose* fiir die Nase
,,ear fur das Ohr

,,heck® fiir den Hals

,,skin“ fiir die Haut

,,breast* fiir die Brust

,heart flr das Herz

»artery* OR ,arteries” OR ,,arterial” fiir das arterielle System

,vein” OR ,,veins” OR ,,venous” fiir das ven0se System

»lung® OR ,respiratory system* fiir die Lunge

»stomach® OR ,,gastric* fiir den Magen

,intestine® OR ,,intestinal“ OR ,,bowel” fiir den Darm

LHliver” fur die Leber

,pancreas” fiir das Pankreas

»kidney” OR , kidneys” fiir die Nieren

»genital“ OR ,,genitals* fiir die Geschlechtsorgane

,hormone* OR ,,hormones* fiir das Hormonsystem

,Harm OR ,,arms® fiir die Arme

oot OR ,.feet fiir die Ful3e

,,muscle“ OR , muscles” OR , musculature” fiir die Muskulatur

»throat” OR , fauces” OR ,,pharynx” fiir den Rachenbereich

Die den jeweiligen Analysebegriffen zugeordneten Ergebnisse wurden danach nach
Herkunftslandern sortiert und zum Schluss bildlich dargestellt. Die Analyse erfolgte am
26.02.2008 (letzte Aktualisierung).
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Da die Summe aller zugeordneten Verodffentlichungen nicht der Gesamtzahl der analysierten
Publikationen entspricht, muss postuliert werden, dass diejenigen Eintrage, die besagte Differenz

bilden, keinem Organsystem zugeordnet werden kénnen.
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3. Ergebnisse

3.1  Luftverschmutzung

3.1.1 Vergleich der Ergebniszahlen im ,,Web of Science* und in ,,PubMed*

Die Analyse nach in Kapitel 2.5.1 beschriebener Strategie erbrachte im Zeitraum seit
Katalogisierung in beiden Datenbanken 27.497 Verdffentlichungen bei ,,Web of Science® und
19.713 bei ,,PubMed“. Nach Revidierung des Analysebegriffs auf ,air pollution® OR ,air
quality* wurden 28.640 Treffer bei ,,Web of Science und 30.256 bei ,,PubMed* angezeigt. Der
endgultige Analysebegriff mit der zeitlichen Begrenzung von 1955-2006 erbringt schlief3lich
26.253 Publikationen im ,,Web of Science* und 28.416 in ,,PubMed* (Abb.6).
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Abbildung 6: Anzahl der Verdffentlichungen nach verschiedenen Suchbegriffen in den Online-
Datenbanken ,,Web of Science” und ,,PubMed”
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3.1.2 Analyse nach Erscheinungsjahren

3.1.2.1 Publikationen in den entsprechenden Erscheinungsjahren

Die Analyse der Ergebnisse nach Publikationsjahren im ,,Web of Science® zeigt eine maRige
Zunahme der Veroffentlichungsaktivitat ab dem Jahr 1964 und etwa konstante Zahlen bis 1990.
Ab 1991 ist ein rasanter Anstieg zu beobachten, der bis zum Ende des Analysezeitraums anhalt.
Ein leichter Einbruch findet sich im Jahr 2005 (Abb.7).
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Abbildung 7: Anzahl der Veréffentlichungen im ,Web of Science” dargestellt nach

Erscheinungsjahren

Vergleicht man die Analyse nach Publikationsjahren mit den Ergebnissen aus ,,PubMed®, die
ebenfalls nach Jahren sortiert wurden, erhdlt man ein etwas anderes Bild: Wahrend die
Publikationszahl im ,,Web of Science* bis zum Jahr 1972 miBig zunehmen und dann bis 1990
um einen Mittelwert von etwa 207 schwanken, findet sich in den Ergebnissen bei ,,PubMed* eine
Zunahme bis zum Jahr 1974, dann wiederum eine Abnahme der Publikationszahl pro Jahr mit
einem Tiefpunkt von 200 Ver6ffentlichungen im Jahr 1984, ebenfalls eine Stagnation bis 1990
und ein mit dem ,,Web of Science* vergleichbarer Anstieg ab 1991 (Abb.8).

29



Ergebnisse

2500

2000 N

c
()
g
=
&
=
: /
% 1000 Web of Science
S
2 / PubMed
500 ,
w_"¢
O T T T T T T rrr T rrrrr 11T 1T rrrrrTrTrTrrrrTrrrrrrrrrrrrrrrrrr
PSS S S N R S ST F SIS SSS
NN NN NN NN NNNNNSNNNSNSSSNSS SV
Jahr

Abbildung 8: Veroffentlichungen nach Erscheinungsjahren; Online-Datenbanken ,,Web of
Science® und ,,PubMed* im Vergleich

3.1.2.2 Zitierungen von Veroffentlichungen analysiert nach Erscheinungsjahr

Ahnlich der Entwicklung im Ver6ffentlichungsverhalten Gber die Zeit (s. Kap. 3.1.2.1) gestalten
sich auch die Zitierungsraten. Seit Beginn des untersuchten Zeitraums steigt die Zahl der
jahrlichen Zitierungen konstant an. Ab dem Jahr 1991 zeigt sich ein deutlich rasanterer Anstieg
pro Jahr als vorher. Im Vergleich zu den Veroffentlichungszahlen steigen die Zahlen der
Zitierungen pro Jahr jedoch ein wenig starker an (Abb.9). Auch in besagtem Zeitraum seit 1991

steigen die Zitierungszahlen in etwa konstant an, nur mit gréRerer Zunahme pro Jahr (Abb.10).
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Abbildung 9: Zitierungen pro Jahr; Zitierungen (1955-2006) in Fiinf-Jahres-Intervallen

45000

40000

35000

30000

25000

20000

Zitationen

15000

10000

5000

0 T T T T T T

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Jahre

Abbildung 10: Zitierungen pro Jahr 1991-2006
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3.1.3 Analyse der Verdffentlichungen nach Publikationssprachen

Die Analyse der einzelnen Publikationen nach ihrer Erscheinungssprache zeigt eine massive
Dominanz der englischen Sprache, die heute als Hauptverstandigungsmittel in der Wissenschaft
angesehen wird. So sind rund 96% aller Veroffentlichungen auf Englisch geschrieben, etwa 2%
in deutscher, 1% in franzosischer und je weniger als 1% in spanischer, japanischer und
russischer Sprache verfasst. Ein weiteres Prozent aller Verdffentlichungen entfallt auf ,,andere*

Sprachen, die im Folgenden aufgefiihrt werden (Abb.11).

M ENGLISCH

m DEUTSCH

= FRANZOSISCH
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H JAPANISCH

M RUSSISCH
ANDERE

Abbildung 11: Anteilige Darstellung der Veroffentlichungen analysiert nach Sprachen

Im Einzelnen erscheinen 25.071 Publikationen auf Englisch, 655 auf Deutsch und 205 auf
Franzosisch. Sprachen, in denen weniger als 100 Veroffentlichungen erschienen sind, sind
Spanisch (72), Japanisch (48), Russisch (37), Ungarisch (28), Portugiesisch (26), Italienisch (22),
Schwedisch (21), Chinesisch (19), Tschechisch (11), Polnisch (11), Slowenisch (6), Rumanisch
(5), Finnisch (4), Afrikaans (3), Norwegisch (2), Serbo-Kroatisch (2) und Niederlandisch,
Flamisch, Hebrdisch, Koreanisch und Ukrainisch mit jeweils einer Publikation (Abb.12).
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Abbildung 12: Veroffentlichungen analysiert nach Sprachen in absoluten Zahlen

3.1.4 Analyse der Veroffentlichungen nach Erscheinungsléandern
Bei der Analyse nach Erscheinungsldndern ergab sich nach dem ersten Analyseschritt eine
grolere Anzahl an Ergebnissen als Eintrage flr den genutzten Analysebegriff. Die Griinde

hierfur wurden in Kapitel 2.5.4.2 erortert.

3.1.4.1 Zuordnung der Veroffentlichungen zu Erscheinungslandern

Bei der Analyse der Publikationen nach Landern korrelieren nur die meist verdffentlichenden
Lander mit den Ergebnissen der Sprachanalyse. So ergibt die Summe der Erscheinungen in den
USA, England und Kanada als englisch-sprachige Lander die weitaus gréfite Anzahl an
Publikationen, gefolgt von den in Deutschland erschienenen. Mit weiter sinkenden
Publikationszahlen ist keine Korrelation zur Landessprache mehr gegeben.

So haben die USA mit 9974 Veroffentlichungen den mit Abstand grofiten Anteil an der Anzahl
der gesamten Veroffentlichungen. Es folgen GroRbritannien mit 1986, Deutschland mit 1698 und
Kanada mit 1276. Aus den Landern Italien, der Volksrepublik China, Frankreich, den
Niederlanden, Japan, Schweden, Griechenland, Finnland, der Schweiz, Indien, Australien,
Spanien, Danemark, Polen und Norwegen kommen jeweils weniger als 100 Arbeiten (Abb.13).
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Abbildung 13: Zuordnung der Veroffentlichungen zu ihren Erscheinungslandern (gezeigt sind

die ersten 20 Lander)

3.1.4.2 Internationaler Vergleich der Publikationsaktivitat (Density-Equalizing Mapping)
Die Zuordnung der totalen Anzahl an Verdffentlichungen zu einzelnen Landern ergibt nach
Anwendung von Density-Equalizing-Berechungen (s. Kap. 2.3) unten dargestelltes Bild
(Abb.14).

£ 3

Abbildung 14: Veréffentlichungen zu Luftverschmutzung (density-equalized)
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3.1.4.3 Zitierungen der Publikationen nach Erscheinungslandern

Die initiale Analyse der Zitierungen der einzelnen Veroffentlichungen sortiert nach ihren

Erscheinungsléandern ergibt folgendes Bild: Die USA koénnen mit Abstand die meisten

Zitierungen auf ihren Veroffentlichungen vereinigen (164.523), gefolgt von GroR3britannien mit
31.605 (Abb.15). Da die USA aber auch die meisten Arbeiten vertffentlicht haben (s. Kap.

3.1.4.1), haben diese absoluten Zahlen nur bedingte Aussagekraft.
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Abbildung 15: Zitierungen der Ver6ffentlichungen der einzelnen Lé&nder in absoluten Zahlen

3.1.4.4 Zitationsrate der einzelnen Lander

Wie in Kapitel 3.1.4.3 angefiihrt, kann den absoluten Zitierungszahlen nur eine begrenzte

Aussagekraft zugesprochen werden. Daher wurde zusétzlich die Zitationsrate der einzelnen

Lander errechnet, um den Werten mehr Gewicht zu geben. Hier stellt sich Botswana mit

durchschnittlich 191 Zitierungen pro Verdffentlichung als meist zitiertes Land heraus,

einigermalen dicht gefolgt von Malta mit im Schnitt 153,2 Zitierungen pro Publikation

(Abb.16). Abbildung 17 zeigt die Zitationsraten im internationalen Vergleich.
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Mindestanzahl 30 Veroffentlichungen)
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3.1.5 Analyse der Publikationen hinsichtlich der Autoren

3.1.5.1 Analyse nach veroffentlichenden Autoren

Die Zuordnung der Publikationen zu ihren Verfassern zeigt, dass Joel Schwartz (USA) mit 214
Eintragen die meisten Veroffentlichungen herausgebracht hat. Ihm folgt Bert Brunekreef (NL)
mit 118 Publikationen. Alle weiteren Autoren haben weniger als 100 Eintrage. Gezeigt sind die
zehn produktivsten Autoren. Das Land der Publikationstatigkeit ist in Klammern hinter dem
Namen angegeben.

Der h-Index wurde fur das letzte Analysejahr berechnet und ist ebenfalls angegeben. Er

korreliert nicht immer mit den Publikationszahlen (Abb.18).
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Abbildung 18: Die zehn meist vertffentlichenden Autoren mit absoluten Zahlen ihrer gelisteten

Eintrdge und entsprechendem h-Index

3.1.5.2 Durchschnittliche Zitierungen der zehn produktivsten Autoren

Die Berechnung der Zitationsraten fiir die Artikel der einzelnen Autoren ergibt, dass Douglas W.
Dockery (USA) mit durchschnittlich 125,54 Zitierungen pro verdffentlichtem Artikel die héchste
Zitationsrate aufweist. Ihm folgt Joel Schwartz (USA) mit 57,05 Zitierungen pro
Veroffentlichung.
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Dieser konnte wiederum die meisten Zitierungen (12.209) in absoluten Zahlen auf seinen
Publikationen vereinigen (Abb.19).
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Abbildung 19: Absolute Zitierungen und durchschnittliche Zitierungen pro Veroffentlichung;

dargestellt sind die zehn produktivsten Autoren

3.1.5.3 Vergleich der Gesamtverdffentlichungen mit Eintragen als Erstautor

Beim Vergleich der Gesamtpublikationszahlen der einzelnen Autoren mit der Anzahl derjenigen
Publikationen, die diese Autoren als Erstautoren angeben, féllt auf, dass jeder der betreffenden
Autoren bei weniger als der Halfte seiner Veroffentlichungen als Erstautor gelistet ist. Dabei
sind fur Glen R. Cass mit 8 Veroffentlichungen die wenigsten, fur Joel Schwartz mit 63
Publikationen die meisten Nennungen als Erstautor eingetragen (Abb.20).

Berechnet man den Prozentsatz der mit Listung als Erstautor verdffentlichten Eintrage, so zeigt
wiederum Glen R. Cass den niedrigsten Wert mit 8,89%, jedoch Nino Kiinzli mit 38,55% den
hochsten (Abb.21).
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Abbildung 20: Vergleich der Gesamtverdffentlichungen mit den Nennungen als Erstautor in
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3.1.6 Darstellung nach Veroffentlichungsform (,,document type*)

Betrachtet man die einzelnen Schriftstiicke hinsichtlich ihrer formalen Eigenschaften, so hat den
groRten  Anteil die Darreichungsform ,,Artikel“, die allein schon 81,85% aller
Veroffentlichungen ausmacht. Als zweithdufigster Dokumententyp wird der ,,Meeting Abstract*
genannt. In Abbildung 22 sind die funf héaufigsten Veroffentlichungsformen dargestellt, die
zusammen 96,05% aller Publikationen abdecken.

BRIEF } 425

LEITARTIKEL I 858

UBERSICHTSARTIKEL l 973

Veréffentlichungsform

"MEETING ABSTRACT" . 1471

0 5000 10000 15000 20000 25000

Veréffentlichungen

Abbildung 22: Veréffentlichungen sortiert nach Veréffentlichungsform in absoluten Zahlen

3.1.7 Analyse der veroffentlichenden Zeitschriften

3.1.7.1 Zuordnung zu den publizierenden Zeitschriften

Stellt man die erschienenen Veroffentlichungen zu den ihnen zugehoérigen Zeitschriften sortiert
dar, so zeigt sich, dass

(@) sich unter den zehn meist publizierenden  Zeitschriften  neun  mit

Umwelt(verschmutzungs)fragen beschéftigen.
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(2)
13 der Liste auftaucht.

(3)

frihesten mit dem Thema Luftverschmutzung auseinander gesetzt haben.

Abbildung 23 zeigt die zehn meist publizierenden Zeitschriften und den zeitlichen Verlauf

ihrer Publikationsaktivitét.

die meist publizierende medizinische Zeitschrift (,,Inhalation Toxicology*) erst auf Rang

sich Zeitschriften, die sich mit der Umwelt und ihrer Schadigung befassen, zeitlich am

——— 1800
- 1600 c
— 1400 )
~~ 1200 3
—F 1000 =
——+ 800 S
600 5
-+ 400 ]
| >
~+ 200
4 0 1955-1965
7
% 1966-1975
1976-1985
NES &
cRIC TWE> 1986-1995 &
oS WE P PERSE Y GMENT s " 1996-2006 A
WAL PEALLECE 8 T VIRD T Ao RET T
2\ AL N L& ) b oN
OURNENT Q TR X SO Ul N
\SJ\\’\0‘\“\]\?{\1\?,“T N'(?)Y— e TOESEP‘?‘CH WTROV P> oW oL o\,\,\“\0
BN IRONY L{ENCE DT AL RET AN CON o AND 5P WTALP
N 5C\ GEOPH\(S pO\—\'UT \\c[il " {ER AR \j\‘?\ONN\E
(o)1 AR
NALCCrE
JOURT (AL OF
Jou®
Zeitschrift

Abbildung 23: Zehn produktivste Zeitschriften mit zugehorigen Veroffentlichungszahlen
betrachtet Uber die Zeit

3.1.7.2 Impact Factors
Bei Ermittlung der Impact Factors der einzelnen Zeitschriften zeigt ,,Environmental Health

Perspectives” mit 5,861 den hochsten Wert vor ,,Epidemiology” mit 4,339 (Abb.24). Fir
,Archives of Environmental Health* lie sich auf Grund fehlender Angaben kein Impact Factor

ermitteln.
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3.1.7.3 Unmittelbarkeitsindizes

In relativer Analogie zu den ermittelten Impact Factors (s. Kap. 3.1.7.2) verhalten sich auch die
zugehdrigen Immediacy Indexes. Mit dem hochsten Unmittelbarkeitsindex von 1,437 kann die
Zeitschrift ,,Epidemiology* aufwarten. Der zweit hochste liegt bei 0,994 und kann der Zeitschrift
,~Environmental Health Perspectives* zugeordnet werden (Abb.24). Aus o. g. Griinden konnte

fiir ,,Archives of Environmental Health* wiederum kein Wert berechnet werden.

3.1.7.4 Cited Half-Life

Die Analyse der Werte fir das Cited Half-Life der zehn meist publizierenden Zeitschriften ergibt
folgendes Bild: Die Zeitschrift ,,Water Air and Soil Pollution erreicht mit 9,1 den grofiten Wert
fir das Cited Half-Life ihrer Artikel. Fir das ,,Journal of Geophysical Research — Atmospheres*
wird einen Wert von 8,7 errechnet (Abb.24). Wieder war fiir die ,,Archives of Environmental

Health* kein Wert zu ermitteln.
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Abbildung 24: Werte fir Impact Factor, Unmittelbarkeitsindex und Cited Half-Life fiir die zehn

produktivsten Zeitschriften; ,,Archives of Environmental Health* ist auf Grund fehlender
Daten nicht aufgefuhrt

3.1.8 Analyse nach Forschungsgebieten

Werden die Publikationen nach Schwerpunkten der Forschungsfelder sortiert, so zeigt sich, dass
sich unter den zehn produktivsten Forschungsgebieten nur drei mit medizinischem Schwerpunkt
finden (,,6ffentliche und Okologische Gesundheit, Arbeitsschutz®; ,,Toxikologie*;
.respiratorisches System*) und sieben mit Interessen im Umwelt- und Ingenieursbereich
(Abb.25). Hierbei féllt besonders ins Auge, dass bereits die funf produktivsten Fachbereiche
90,67% aller Veroffentlichungen ausmachen.
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Abbildung 25: Zuordnung der Veroffentlichungen zu Forschungsbereichen; Publikationen in

absoluten Zahlen

3.1.9 Analyse nach untersuchten Organsystemen und Kdérperteilen

Die Zuordnung der einzelnen Verdffentlichungen zu den Organsystemen oder Korperteilen, die
Gegenstand der jeweiligen Studie waren, zeigt, dass sich mit Abstand die meisten
Untersuchungen (2070) mit der Lunge oder dem respiratorischen System befasst haben. Das
Organ, das am zweithaufigsten in die wissenschaftlichen Uberlegungen mit einbezogen wurde,
ist das Herz oder das kardiale System (579). Abbildung 26 zeigt die Verteilung im Einzelnen.
Insgesamt sind fur den Uberwiegenden Teil der Suchbegriffe den USA die meisten
Veroffentlichungen zuzuordnen. Ausnahmen sind der Hals (Deutschland), der Magen (Kanada),
das Pankreas (Deutschland), die Nieren (Deutschland), die Geschlechtsorgane (Niederlande) und

das hormonelle System (Deutschland).
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Abbildung 26: Verdffentlichungen sortiert nach untersuchten Organsystemen oder Kdrperteilen;

Veroffentlichungen in absoluten Zahlen

3.2 Feinstaub/PM10

3.2.1 Vergleich der Ergebniszahlen im ,,Web of Science und bei ,,PubMed*

Die Analysestrategie ist in Kapitel 2.5.2.1 bzw. 2.5.2.2 beschrieben. Wahrend sich bei der
zunidchst gewéhlten Strategie erhebliche Unterschiede zwischen den beiden Datenbanken
ergaben (3567 Eintrége bei ,,PubMed* vs. 12.193 Eintrdge im ,,Web of Science*), konnten diese
durch Verfeinerung der Analysestrategie weitgehend ausgeglichen werden (Abb.27). So finden
sich im ,,Web of Science 3567 Ergebnisse und bei ,,PubMed* 2738.
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Abbildung 27: Ergebniszahlen der verschiedenen Analysestrategien; ,,Web of Science* und
»PubMed im Vergleich

3.2.2 Analyse nach Erscheinungsjahren

3.2.2.1 Publikationen in den entsprechenden Erscheinungsjahren

Die erste Publikation im ,,Web of Science® ist im Jahr 1970 gelistet. Bis 1990 findet sich kein
Jahr mit mehr als drei gelisteten Veroffentlichungen. Beginnend mit dem Jahr 1991 stellt sich ein
Aufwartstrend in den Publikationszahlen dar, der seinen bisherigen Gipfel bei 489
Veroffentlichungen im Jahr 2006 zeigt (Abb.28).
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Abbildung 28: Anzahl der Veroffentlichungen im ,,Web of Science® dargestellt nach

Erscheinungsjahren

Wahrend die Summe der Ver6ffentlichungen pro Jahr im ,,Web of Science® bis zum Jahr 1990
die Zahl 20 nicht Uberschreitet, stellt sich bei ,,PubMed“ eine andere Entwicklung dar.
Beginnend mit dem Jahr 1963 zeigt sich fiir die nachsten zehn Jahre eine steigende Tendenz. Im
Jahr 1973 vorerst gipfelnd (109 Publikationen), fallen die Zahlen bis auf ein Minimum von
sieben Publikationen im Jahr 1982. Die ab diesem Zeitpunkt wieder steigenden Zahlen erfahren
ab 1993 eine besondere Steigerung bis zum letzten Jahr der Analyse (260 Veroffentlichungen).

Davon abweichend beginnen die Publikationszahlen im ,,Web of Science® ab 1991 zu steigen,
wobei in diesem Jahr die erste nennenswerte Anzahl an Veroffentlichungen tberhaupt erscheint.

Die steigende Tendenz bleibt bis zum Ende des Analysezeitraums ungebrochen (Abb.29).
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Abbildung 29: Veroffentlichungen sortiert nach Erscheinungsjahren, ,,Web of Sience* und

,PubMed* im Vergleich; Zeitraum in Fiinf-Jahres-Intervallen

3.2.2.2 Zitierungen von Veroffentlichungen analysiert nach Erscheinungsjahr

In weitgehender Ubereinstimmung mit den Verdffentlichungszahlen im ,,Web of Science*
zeigen sich auch die Zitierungen der Publikationen in den einzelnen Jahren. Hierbei ist zu
bedenken, dass ein Jahr, in dem keine Veroffentlichung gelistet ist, nicht zitiert werden kann. So
zeigt sich der erste bemerkenswerte Anstieg an jahrlichen Zitierungen im Jahr 1992 (30
Zitierungen). Dort beginnend entwickelt sich ein Aufwartstrend, der bis 2006 (11.627
Zitierungen) anhalt (Abb.30).
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Abbildung 30: Zitierungen der Veroffentlichungen pro Jahr

3.2.3 Analyse der Verdffentlichungen nach Publikationssprachen

Die absolute Mehrheit der Publikationen (2868) wurde in englischer Sprache geschrieben. VVon
den tbrigen sechs verwendeten Sprachen folgt als ndchste Deutsch mit 20 Veroffentlichungen.
Spanisch  (13) und Franzésisch (11) sind weitere Sprachen mit mehr als zehn

Veroffentlichungen. Die Verteilung auf die einzelnen Sprachen ist in Abbildung 31 dargestellt.
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Abbildung 31: Veréffentlichungen analysiert nach Sprachen (absolute Zahlen)

3.2.4 Analyse der Verdffentlichungen nach Erscheinungslandern

Bei der Analyse nach Erscheinungslandern fiel wie in der voran gegangenen Analyse eine

erhohte Ergebniszahl auf. Die Erklarung hierfir wurde bereits in Kapitel 2.5.4.2 gegeben.

3.2.4.1 Zuordnung der Publikationen zu ihren Erscheinungslandern

In Ubereinstimmung mit der Zuordnung zu den Publikationssprachen zeigt sich auch das Bild
der Analyse nach Erscheinungslandern. So nehmen die Vereinigten Staaten und GroR3britannien
die ersten beiden Platze ein und machen eine Summe von 1680 Veroffentlichungen oder 47,10%
aller Publikationen aus. Nimmt man die Ergebnisse aus Kanada als teilweise englisch-sprachiges

Land, das sich auf dem vierten Platz findet, noch hinzu, so kommt man auf insgesamt 1865

Publikationen oder 52,28% aller Publikationen (Abb.32).
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Abbildung 32: Zuordnung der Veroffentlichungen zu ihren Erscheinungslandern; Publikationen

in absoluten Zahlen

3.2.4.2 Internationaler Vergleich der Publikationsaktivitat (Density-Equalizing Mapping)
Fur den internationalen Vergleich der Publikationsaktivitat der einzelnen Lander wurden die
Ergebnisse mittels Density-Equalizing-Mapping-Methoden (s. Kap. 2.3) verarbeitet und
dargestellt (Abb.33).

Abbildung 33: Verdffentlichungen zu Feinstaub weltweit (density-equalized)
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3.2.4.3 Zitierungen der Publikationen nach Erscheinungslandern

Das Ermitteln der Summe der Zitierungen von Arbeiten aus den einzelnen L&ndern ergibt
Folgendes: Die USA konnen mit Abstand die meisten Zitierungen (34.080) auf ihren
Veroffentlichungen vereinen. GrofRRbritannien folgt mit 5278 Zitierungen und Kanada mit 4041.
Weiterhin sind Deutschland (3762), die Niederlande (3367), die Volksrepublik China (2342),
Italien (2159), die Schweiz (1917), Frankreich (1837) und Spanien (1776) zu erwdhnen
(Abb.34).
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Abbildung 34: Zitierungen von Publikationen der einzelnen L&nder (absolute Zahlen)

3.2.4.4 Zitationsraten der einzelnen Lander

Da die USA die meisten Veroffentlichungen produziert haben (s. Kap. 3.2.4.1), hat die massive
Dominanz in der Anzahl der Zitierungen nur einen begrenzten Aussagewert. Daher ist es
sinnvoll, die Zitationsrate als Quotienten aus Gesamtzitierungen und Publikationen zu ermitteln
und zu betrachten.

Die hochste Zitationsrate kann fir die Slowakei (58) festgestellt werden. Danach folgen die
Niederlande (30,33), Polen (29,38) und die Schweiz (28,19). Abbildung 35 zeigt die Lander mit
den zehn hochsten Zitationsraten und Abbildung 36 veranschaulicht diese im internationalen
Vergleich.
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Abbildung 35: Durchschnittliche Zitierungen pro Verdffentlichung; sortiert nach Landern
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Abbildung 36: Zitationsraten der Veroffentlichungen der einzelnen Lander (density-equalized;

Mindestanzahl 30 Veroffentlichungen)
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3.2.5 Analyse hinsichtlich der Autoren

3.2.5.1 Analyse nach veroffentlichenden Autoren

Unter den zehn produktivsten Autoren finden sich sieben US-amerikanische. Einer ist den
Niederlanden (Brunekreef, 31 Publikationen), einer Kanada (Burnett, 29) und einer Deutschland
(Heinrich, 29) zuzuordnen (Abb.37).

Unter den sieben US-Amerikanern finden sich auch die zwei produktivsten Autoren (Schwartz,

79 Veroffentlichungen und Sioutas, 36 Veroffentlichungen).

90
80
70
60
50
40
30
20
10

79

Autor

B Anzahl der Veroffentlichungen & H-Index

Abbildung 37: Zuordnung der Veroffentlichungen zu publizierenden Autoren mit den jeweiligen
h-Indizes; dargestellt sind die zehn produktivsten Autoren mit dem Ort ihrer
Publikationsaktivitat in Klammern

3.2.5.2 Durchschnittliche Zitierungen pro Veroffentlichung (zehn produktivste Autoren)
Unter den zehn produktivsten Autoren weist Glen R. Cass mit 61,28 durchschnittlichen
Zitierungen pro Veroffentlichung die héchste Zitationsrate auf. Die zweihdchste (58,08) kann fiir
Joel Schwartz errechnet werden. Die Zitationsraten der zehn meist vertffentlichenden Autoren
sind in Abbildung 38 dargestellt.
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Abbildung 38: Absolute Zitierungszahlen und durchschnittliche Zitierungen pro

Veroffentlichung; dargestellt sind die zehn produktivsten Autoren

Zur Darstellung der Selbstzitierungen wurden diejenigen Artikel untersucht, die einen Artikel
der zehn produktivsten Autoren zitieren. Diese wurden wiederum nach Urheberschaft sortiert
und dabei das Zitierverhalten der produktivsten Autoren herausgearbeitet. Hierbei zeigt sich,
dass mit Ausnahme von J.G. Watson und G. Hoek die meisten Zitate der ubrigen Autoren

eigenen Werken gelten. Tabelle 3 gibt eine Ubersicht (iber das Zitierverhalten:
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Tabelle 3: Zitierungen der Veroffentlichungen sortiert nach zitierenden Autoren

(Selbstzitierungen rétlich hinterlegt)

BRUNE SIMO | HARRI
SCHWA | CHOW, | WATSON, |SIOUT |HOPKE, |KREEF, |CASS, |HOEK, |NEIT, [SON,
RTZ,J |JC JG AS, C | PK B GR |G BRT |RM
SCHWAR
12,3 188 9 -| 35 21 42 8 36 - 10
CHOW,
Jc 8 116 107| 13 39 5| 13 7 - 6
WATSON,
JG - 120 112| 13 36 4 - 6 9 6
SIOUTAS,
C 13 15 15| 77 16 4 2 4 - 9
HOPKE,
PK 6 13 13 2 99 1 2 - - 2
BRUNEKR
EEF, B 50 - | 14 7 88 - 64 - 10
CASS, GR - 36 31| 29 27 - o7 -| 76 9
HOEK, G 52 3 4] 10 6 83 - 68 - -
SIMONE|
T, BRT - 24 21| 10 7 -| 63 -l 90 5
HARRISO
N, RM - 7 7] 18 6 8 - 7 - 56

3.2.5.3 Vergleich der Gesamtverdffentlichungen mit Eintragen als Erstautor

Ein Vergleich der Anzahl der gesamten Veroffentlichungen mit denen, bei denen der betreffende

Autor als Erstautor gelistet ist, zeigt auf, dass Joel Schwartz mit 28 Veroffentlichungen die

meisten Listungen als Erstautor hat. Als ndchste folgt Judith C. Chow mit 18 Publikationen, die
wie J. Schwartz in den USA publiziert (Abb.39).
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Abbildung 39: Vergleich der Gesamtpublikationszahlen mit den Listungen als Erstautor;

dargestellt sind die zehn produktivsten Autoren

Da jedoch fiir J. Schwartz auch die meisten Veroffentlichungen insgesamt gelistet sind, erweist
es sich als sinnvoll, die absoluten Zahlen der Listungen als Erstautor zu relativieren. Hierbei
trifft auf 35,44% von Schwartz® Veroffentlichungen das Attribut , Erstautorenschaft zu,
wéhrend Judith C. Chow fiir 62,07% ihrer Publikationen als Erstautorin gelistet ist und G. Hoek
fur 35,48%. Fir keinen der anderen Autoren konnte ein Wert tber 30% ermittelt werden.
Besonders zu erwahnen sind Glen R. Cass und Dora L. Costa, fir die keine Nennung als
Erstautor vorliegt (Abb.40).
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Abbildung 40: Anteil der Listungen als Erstautor an den gesamten Veroffentlichungen

3.2.5.4 Autorenkooperation

Die Analyse der Kooperationen der Autoren untereinander ergibt Folgendes: Fir Chow und

Watson finden sich mehr als 45 gemeinsame Eintrage, ebenso fiir Hoek und Brunekreef. Hoek

ist mit 58 Eintrdgen am haufigsten gemeinsam mit einem anderen Autor gelistet, wahrend fur

Cass, Donaldson und Harrison keine Kooperationsverdffentlichung gefunden werden konnte.

Abbildung 41 gibt einen Uberblick tiber die Autorenkooperationen.
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Abbildung 41: Autorenkooperation fur Feinstaub/PM10 (Cass, Donaldson und Harrison werden

wegen fehlender Kooperationen nicht aufgefihrt)

3.2.6 Darstellung nach Veroéffentlichungsform (,,document type*)
2756 der Publikationen wurden als Artikel veroffentlicht und 118 als Ubersichtsartikel. Mit
Summen von unter 100 Eintragen sind die Veroffentlichungsformen Leitartikel (19), ,,Meeting

Abstract™ (15), Brief (7), Notiz (3) und Korrektur, Diskussion, Nachricht und Neuauflage mit
jeweils einem Eintrag zu nennen (Abb.42).
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Abbildung 42: Veréffentlichungen analysiert nach der Form ihres Erscheinens

3.2.7 Analyse der publizierenden Zeitschriften

3.2.7.1 Zuordnung zu den publizierenden Zeitschriften

Unter den zehn meist publizierenden Zeitschriften befassen sich sieben mit 6kologischen und
atmosphérischen Themenschwerpunkten. Eine befasst sich sowohl mit ¢kologischen als auch
(expositions)epidemiologischen Aspekten (,,Journal of Exposure Science and Environmental
Epidemiology*), eine mit Epidemiologie und eine mit medizinischen Gesichtspunkten. Als
produktivste Zeitschrift muss ,,Atmospheric Environment genannt werden, gefolgt von

,Environmental Health Perspectives®. Die Anzahl der in den zehn meist publizierenden

Zeitschriften veroffentlichten Erscheinungen ist in Abbildung 43 dargestellt.
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Abbildung 43: Zuordnung der Publikationen zu den publizierenden Zeitschriften

3.2.7.2 Impact Factors

Die Impact Factors des letzten Analysejahres gestalten sich fur die produktivsten Zeitschriften
wie folgt: Der hochste Impact Factor von 5,861 wurde fiir ,,Environmental Health Perspectives®
errechnet. Die medizinische Zeitschrift (,,Inhalation Toxicology*) hat fiir 2006 einen Impact
Factor von 2,167. Abbildung 44 zeigt die Impact Factors der zehn meist publizierenden

Zeitschriften.

3.2.7.3 Unmittelbarkeitsindizes

Die Unmittelbarkeitsindizes oder ,,Jmmediacy Indexes* der produktivsten Zeitschriften gestalten
sich ein wenig unterschiedlich von den Impact Factors oder den Publikationszahlen. So weist die
Zeitschrift ,,Epidemiology” den hdochsten Unmittelbarkeitsindex (1,437) auf. Allen anderen
Zeitschriften werden Immediacy Indexes von Kleiner als eins zugeordnet. Die Werte im

Einzelnen finden sich in Abbildung 44.
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3.2.7.4 Cited Half-Life

Den hochsten Wert fur Cited Half-Life und damit die lidngste ,,Halbwertszeit” flr die
Zitierungsaktivitat ihrer Artikel hat die Zeitschrift ,Journal of Geophysical Research —
Atmospheres™ (8,7). Der zweit grofite Wert (,,Science of the Total Environment™) liegt bei 7,1
und nur einer liegt unter 5 (,Inhalation Toxicology*). Alle Werte sind in Abbildung 44

dargestellt.
| | | | | | | |
JOURNAL OF GEOPHYSICAL RESEARCH- 68 8,7
ATMOSPHERES 2,8
7,4
ENVIRONMENTAL RESEARCH 583
2,556
5,7
JOURNAL OF EXPOSURE SCIENCE AND... 0,596
2,492
5,6
EPIDEMIOLOGY 11437
4,339
7,1
& SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT 0,328
£ 2,359
[%]
]
‘T 4,7
N INHALATION TOXICOLOGY 0,299
2,167
6,3
ENVIRONMENTAL SCIENCE & TECHNOLOGY 0,646
4,04
JOURNAL OF THE AIR & WASTE MANAGEMENT 0286 6,9
ASSOCIATION 2 11441
5,6
ENVIRONMENTAL HEALTH PERSPECTIVES 0,994
5,861
6
ATMOSPHERIC ENVIRONMENT 0,4
2,63
T T T T T T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
m Cited Half-Life Immediacy Index  ® Impact Factor

Abbildung 44: Werte firr Impact Factor, Unmittelbarkeitsindex und Cited Half-Life der zehn
meist publizierenden Zeitschriften
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3.2.8 Analyse nach Forschungsgebieten

Das einzige Forschungsgebiet, das mehr als 1000 Veroffentlichungen hervorgebracht hat, sind
die Umweltwissenschaften, die damit gleichzeitig das meist publizierende Forschungsgebiet
darstellen. Des Weiteren finden sich zwei medizinische Gebiete (,respiratorisches System*,
,» Toxikologie*) unter den zehn produktivsten. Drei dieser zehn Forschungsgebiete haben weniger
als 100 Veroffentlichungen produziert. Eine Zusammenfassung findet sich in Abbildung 45.

ENERGIE & KRAFTSTOFFE

TECHNOLOGIE DES BAUWESENS

MECHANISCHES INGENIEURSWESEN

ANALYTISCHE CHEMIE

RESPIRATORISCHES SYSTEM

TOXIKOLOGIE

Forschungsgebiet

OKOLOGISCHES INGENIEURSWESEN

OFFENTLICHE UND OKOLOGISCHE GESUNDHEIT, ...

METEOROLOGIE & ATMOSPHARISCHE...

UMWELTWISSENSCHAFTEN

0 200 400 600 800 10001200140016001800

Veroffentlichungen

Abbildung 45: Zuordnung der Veroffentlichungen zu publizierenden Forschungsgebieten;

dargestellt sind die zehn produktivsten

3.2.9 Analyse nach untersuchten Organsystemen und Korperteilen

Die Analyse der Veroffentlichungen nach untersuchten Organsystemen oder Korperteilen ergibt,
dass die Lunge das Objekt des mit Abstand groRten wissenschaftlichen Interesses ist. So kénnen
ihr 1034 Publikationen zugeordnet werden. 294 entfallen auf das kardiale System und 108 auf
die Leber. Flr alle anderen Organsystemen oder Korperteile wurden weniger als 100
Veroffentlichungen erfasst (Abb.46). Die Summe der Vertffentlichungen, die einem
Organsystem zugeordnet werden koénnen, ist kleiner als die gesamte Anzahl an analysierten
Veroffentlichungen. Die Differenz dieser beiden Werte machen Publikationen aus, die nicht

explizit einem Organsystem oder Kdrperteil zugeordnet sind.
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Abbildung 46: Zuordnung der Publikationen zu untersuchten Organsystemen oder Korperteilen

3.3 Schwefeldioxid

3.3.1 Vergleich der Ergebniszahlen im ,,Web of Science* und bei ,,PubMed*

Ahnlich wie fiir die Thematik Feinstaub/PM10 gestaltet sich auch die Analyse fir
Schwefeldioxid (zur Suchstrategie s. Kapitel 2.5.3.1 und 2.5.3.2). Der zunichst gewdhlte
Analysebegriff erbrachte 4058 Ergebnisse bei ,,PubMed” und 12.415 Eintrdge im ,,Web of
Science®. Die Veranderung der Analysestrategie geméal Kapitel 2.5.3 erzielte eine Reduktion der
Trefferzahlen auf 1068 bei ,,PubMed* und 1440 im ,,Web of Science* (Abb.47).
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Abbildung 47: Vergleich der Ergebniszahlen im ,,Web of Science* und bei ,,PubMed* nach

verschiedenen Analysestrategien

3.3.2 Analyse nach Erscheinungsjahren

3.3.2.1 Zuordnung zu den entsprechenden Erscheinungsjahren

Bis zum Jahr 1989 finden sich in keinem Jahr mehr als drei Veroffentlichungen zum Thema
Schwefeldioxid im Zusammenhang mit Luftverschmutzung. Den ersten nennenswerten Anstieg
zeigt das Jahr 1990 mit 12 Veroffentlichungen. Ein beginnender allgemeiner Aufwartstrend halt
bis zum Ende des Analysezeitraums an, erfahrt jedoch kleinere Einbriiche in den Jahren 1997 (72
Publikationen), 2000 (96 Publikationen), 2002 (94 Veroffentlichungen), 2004 (101 Eintrage) und
2006 (98 Listungen). Die zeitliche Entwicklung der Publikationsaktivitit zum Thema
Schwefeldioxid ist in Abbildung 48 dargestellt.
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Abbildung 48: Zuordnung der Veroffentlichungen zu ihren Erscheinungsjahren

Beim Vergleich der Ergebniszahlen im ,,Web of Science mit denen bei ,,PubMed” fillt auf, dass
bei ,,PubMed* der erste Anstieg der Veroffentlichungsanzahl Anfang der 1960er bis Ende der
1970er Jahre stattfindet. Im Speziellen beginnt er im Jahr 1963 und hélt an bis zum Jahr 1970
(75 Veroffentlichungen), um dann wieder auf ein Minimum von zunéchst sechs (1978-1980) und
dann finf Publikationen pro Jahr (1983/1984) zu fallen. Ein erneuter Anstieg der Zahlen findet
sich ab 1991 (13 Publikationen) bzw. 1994 (14 Publikationen) bis 1996, um 1997 deutlich
abzufallen und sich von hier an mit wechselnd hoéheren und niedrigeren Zahlen bis 2006

fortzusetzen, wobei die Gesamttendenz steigend ist (Abb.49).
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Abbildung 49: Veroffentlichungen nach Erscheinungsjahren; Datenbanken ,,Web of Science*
und ,,PubMed* im Vergleich

3.3.2.2 Zitierungen der nach Erscheinungsjahr sortierten Verdffentlichungen

Zur Entwicklung der jahrlichen Zitierungszahlen ist zundchst anzumerken, dass sie davon
abhéngig sind, ob im betreffenden Jahr vertffentlicht wurde oder nicht. So gestaltet sich das
Zitierungsverhalten im Zeitraum von 1955 bis 1992 eher monomorph (Abb.50). Beginnend mit
den Jahren 1992/1993 steigen die Zitierungszahlen jahrlich exponentiell an und werden von den
Veroffentlichungszahlen nicht beeinflusst (keine analoge Wechselbewegung zu Beginn des
nachsten Jahrtausends). Hierbei wird im Jahr 1993 erstmals eine Grenze von 100 Zitierungen pro
Jahr und im Jahr 1998 eine von 1000 Uberschritten.
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Abbildung 50: Zitierungen der nach Erscheinungsjahr sortierten Vertéffentlichungen

3.3.3 Analyse der Verdffentlichungen nach Publikationssprachen

Die Verteilung der Haufigkeit fiir die einzelnen Publikationssprachen &hnelt sehr der Verteilung

fur das Thema Luftverschmutzung. Zwar finden sich fir die Luftverschmutzung mehr Sprachen

insgesamt, jedoch sind die ersten sechs Sprachen fir beide Themen identisch.

So wurden zum Thema Schwefeldioxid 1395 Publikationen auf Englisch, 17 auf Deutsch, 15 auf
Franzosisch, sechs auf Spanisch, drei auf Japanisch, zwei auf Russisch und je eine auf
Tschechisch und Portugiesisch verdffentlicht. Abbildung 51 zeigt die Anteile der einzelnen
Sprachen an der Anzahl der gesamten Veroffentlichungen. Ein weiteres Mal wird die massive

Dominanz der englischen Sprache innerhalb der wissenschaftlichen Arbeiten deutlich. In diesem

Fall machen die englisch-sprachigen Veroffentlichungen 96,86% aller Publikationen aus.
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Abbildung 51: Anteilige Darstellung der Publikationssprachen

3.3.4 Analyse nach Erscheinungslandern

3.3.4.1 Zuordnung der Veroffentlichungen zu ihren Erscheinungslandern

30 Lander haben im Analysezeitraum insgesamt mehr als zehn Publikationen verdffentlicht und
vier mehr als 100. Als produktivstes Land stellen sich die Vereinigten Staaten mit 425
Veroffentlichungen heraus. GroRbritannien produzierte 184, die Volksrepublik China 120 und
Deutschland 115 Publikationen. Mit der Prasenz der USA, von GroRbritannien und Kanada unter
den zehn produktivsten Landern sind zwar drei (teilweise) englisch-sprachige Lander vertreten,
jedoch korreliert der Anteil der Summe der Publikationen dieser L&nder nicht mit dem Anteil der
englisch-sprachigen Veroffentlichungen an den Gesamtzahlen. Dieser ist deutlich groRer. Wie
schon bei der Thematik Feinstaub/PM10 werden anders als zum Thema Luftverschmutzung nur
die zehn produktivsten Lénder dargestellt (im Gegensatz zu vorher 20), da die absoluten
Veroffentlichungszahlen pro Land insgesamt geringer sind und so die Aussagekraft friher sinkt
(Abb.52).
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Abbildung 52: Zuordnung der Veroffentlichungen zu ihren Erscheinungsléandern; dargestellt sind

die zehn produktivsten Lander (absolute Zahlen)

3.3.4.2 Internationaler Vergleich der Publikationsaktivitat (Density-Equalizing Mapping)
Wie schon zu den vorangegangenen Themen wurde auch hier wieder mittels Density-Equalizing
Mapping ein internationaler Vergleich der Veroffentlichungsaktivitaten der einzelnen L&nder
erstellt (Abb.53).
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Abbildung 53: Verdéffentlichungen zu Schwefeldioxid weltweit (density-equalized)
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3.3.4.3 Zitierungen der Veroffentlichungen sortiert nach Erscheinungslandern

Nach Zuordnung der Veroffentlichungen zu ihren Publikationsorten wurden wieder jeweils fur
die Summe der Publikationen eines Landes sowohl die Gesamtzitierungszahlen als auch die
durchschnittliche Zitierungsrate pro veréffentlichter Erscheinung bestimmt.

Hierbei waren die USA fur die Gesamtzitierungen fihrend (12.412), analog zu den
Veroffentlichungszahlen. Thnen folgen Grof3britannien (4234) und Deutschland (3452). Die
einzelnen Zahlen finden sich in Abbildung 54.

14000
12412
12000
10000
c
g 8000
S
£ 6000
N 4234
2287
1904 1838 1818
2000 I I I 1683 1666 1441
0 B B BB A Em
v > o > > v Q >
g & & & & & & & &
SRS A O LN AN
S S < Ay > S D N
) Q X % N)
) D Q
® < &
© ©
0\/
K\

Erscheinungsland

Abbildung 54: Zitierungen der Veroffentlichungen der einzelnen Lénder in absoluten Zahlen;

dargestellt sind die zehn meist zitierten Lander

3.3.4.4 Zitationsrate der einzelnen Lander

Die Korrelation zwischen absoluten Zitierungs- und Veroffentlichungszahlen erfordert ein
weiteres Mal die Berechnung der durchschnittlichen Zitierungsraten der vergffentlichten
Arbeiten. Hierbei sind unter den Landern mit den zehn hdchsten Zitationsraten mit Ausnahme
der USA alle européisch. Jedes der aufgefiihrten L&nder hat mindestens zehn Publikationen zu
verzeichnen.

So weist die Slowakei bei 13 Publikationen eine durchschnittliche Zitationsrate von 71,92

Zitierungen pro Verodffentlichung auf, die Niederlande konnen durchschnittlich 43,15
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Zitierungen auf jeder Publikation vereinigen und polnische Erscheinungen werden im Schnitt
41,09mal zitiert. Die USA finden sich mit 29,2 Zitierungen pro Eintrag auf der neunten
Platzierung wieder. Die zehn hdchsten Zitationsraten mit ihren zugehorigen Landern zeigt
Abbildung 55, Abbildung 56 stellt den internationalen Vergleich bildlich dar.
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Abbildung 55: Durchschnittliche Zitierungen pro Verdffentlichung; sortiert nach

Erscheinungsléandern
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Abbildung 56: Zitationsraten der Veroffentlichungen der einzelnen L&nder (density-equalized;

Mindestanzahl 30 Veroffentlichungen)
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3.3.5 Analyse hinsichtlich der Autoren

3.3.5.1 Analyse nach veroffentlichenden Autoren

Unter den produktivsten Autoren finden sich neben den aus den vorhergehenden
Untersuchungen bereits bekannten auch neue Namen. So ist Joel Schwartz mit 41
Veroffentlichungen der produktivste Autor zum Thema Luftverschmutzung durch
Schwefeldioxid. Richard T. Burnett und H. Ross Anderson sind als weitere Autoren mit mehr als
20 Publikationen zu nennen (Abb.57).

45
40
35
30
25
20
15
10

Veréffentlichungen

Autor

H Veroffentlichungen i H-Index

Abbildung 57: Anzahl der Veroffentlichungen der zehn produktivsten Autoren mit zugehdrigen

h-Indizes

3.3.5.2 Durchschnittliche Zitierungen pro Veroffentlichung

Die Berechnung der durchschnittlichen Zitierungsrate der einzelnen Autoren zeigte, dass D.W.
Dockery mit 98,12 Zitierungen pro Publikation die hdchste Zitationsrate hat, gefolgt von A.
Ponka mit 85,14 Zitierungen pro Erscheinung (Abb.58).

Im Hinblick auf die absoluten Zitierungszahlen ist wiederum J. Schwartz fiihrend (3409).
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Abbildung 58: Absolute Zitierungszahlen und durchschnittliche Zitierungen pro

Veroffentlichung; dargestellt sind die zehn produktivsten Autoren

3.3.5.3 Vergleich der Gesamtverdffentlichungen mit Eintragen als Erstautor

Fur die Erstautorenschaft ist vorab zu sagen, dass nur einer der genannten zehn produktivsten
Autoren fur mehr als die Halfte seiner Erscheinungen als Erstautor aufgefiihrt wird.

In Analogie zu seinen Publikationszahlen hat Joel Schwartz ebenfalls die meisten Eintrage als
Erstautor (13) (Abb.59). Fur Jordi Sunyer ist jedoch festzustellen, dass er im Vergleich mit den
ubrigen Autoren fur den grofiten Anteil seiner Publikationen als Erstautor erfasst ist (53,85%).
Weiterhin ist D.W. Dockery zu erwahnen, der flr keine seiner Vertffentlichungen als Erstautor
angefihrt wird (Abb.60).
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Abbildung 59: Anzahl der Listungen als Erstautor im Vergleich zur Veroffentlichungszahl
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Abbildung 60: Anteil der als Erstautor verdffentlichten Eintrage an der Gesamtzahl
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3.3.6 Darstellung nach Veroffentlichungsform (,,document type*)
Die Veroffentlichungen setzen sich zusammen aus 1334 Artikeln, 85 Ubersichtsartikeln, sieben
Notizen, fiinf Briefen, vier Leitartikeln, zwei Diskussionen, zwei ,,Meeting Abstracts* und einer

Neuauflage (Abb.61).
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Abbildung 61: Charakterisierung der Verdffentlichungen durch ihre Publikationsform

3.3.7 Analyse der publizierenden Zeitschriften

3.3.7.1 Zuordnung zu den publizierenden Zeitschriften

Unter den meist publizierenden Zeitschriften finden sich neun, die sich mit 6kologischen
Fragestellungen befassen, und eine, die medizinische Gesichtspunkte untersucht (,,European
Respiratory Journal®). Die Publikationen, die in den zehn produktivsten Zeitschriften
veroffentlicht wurden, machen 33,13% aller Verdffentlichungen aus (Abb.62).
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Abbildung 62: Zuordnung der Veroffentlichungen zu den publizierenden Zeitschriften;

dargestellt sind die zehn produktivsten Zeitschriften

3.3.7.2 Impact Factors

Unter den zehn meist publizierenden Zeitschriften weist die Zeitschrift ,,Environmental Health
Perspectives” mit 5,861 den hochsten Impact Factor auf. Insgesamt haben die Impact Factors der
Zeitschriften mit denen in vorangegangenen Kapiteln groRe Ahnlichkeiten. Auch hier muss
wieder erwahnt werden, dass fiir die Zeitschrift ,,Archives of Environmental Health* keine Daten
verfugbar waren. Als neu dazukommende Zeitschrift sei das ,,European Respiratory Journal®

erwéhnt, fir das ein Impact Factor von 5,076 errechnet werden kann (Abb.63).

3.3.7.3 Unmittelbarkeitsindizes

Die Ermittlung der zugehdrigen Immediacy Indexes ergibt, dass das ,,European Respiratory
Journal® mit einem Index von 1,108 den hochsten Wert erreicht. Der zweit hdchste kann fir
,Environmental Health Perspectives* angefuhrt werden. Fiir die Zeitschrift ,,Water Air and Soil
Pollution wird ein Index von 0,684 gefunden und fiir das Journal ,,Environmental Research* gilt
ein Wert von 0,583. Ein Vergleich der Werte kann aus den in Abbildung 63 dargestellten Daten

erstellt werden.
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3.3.7.4 Cited Half-Life

Die Werte fir die Eigenschaft Cited Half-Life gestalten sich folgendermaRen: Der groRte Wert
gehort zu ,,Water Air and Soil Pollution (8,7), der zweit grofite zu der Zeitschrift
,Environmental Research® (7,4). ,,Science of the Total Environment® ist noch als weitere
Zeitschrift mit einem Cited Half-Life-Wert groRer als sieben zu nennen. Es konnte weiterhin

kein Wert fiir ,,Archives of Environmental Health* ermittelt werden und zwei Werte liegen unter
sechs (Abb.63).
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Abbildung 63: Werte fiir Impact Factor, Unmittelbarkeitsindex und Cited Half-Life der zehn
meist publizierenden Zeitschriften

3.3.8  Analyse nach Forschungsgebieten
Unter den zehn Forschungsgebieten, innerhalb derer die meisten Veroffentlichungen getatigt

wurden, finden sich drei mit rein medizinischem Schwerpunkt (,,respiratorisches System®,
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»loxikologie®“ und ,,Allergie”) und eines mit einer Thematik, die aus Okologischen und
gesundheitlichen Aspekten zusammengesetzt ist (,,0ffentliche und Okologische Gesundheit,
Arbeitsschutz*). Die Ubrigen sechs haben vorwiegend ¢kologische und botanische Inhalte. Jedes
der zehn meist publizierenden Forschungsgebiete kann mehr als 40 Veroffentlichungen
verbuchen. Hierbei waren die Umweltwissenschaften mit 700 eingetragenen Publikationen am
produktivsten. 334 Veroffentlichungen sind die zweitgrofte Summe eines Forschungsgebiets,
,offentliche und 6kologische Gesundheit, Arbeitsschutz®, das auch gleichzeitig das produktivste
(teilweise) medizinische Forschungsgebiet darstellt. Als meist publizierendes Gebiet mit rein
medizinischer Fragestellung soll das ,,respiratorische System* genannt werden, das 84 Eintrage
umfasst (Abb.64).

Da die Summe der Publikationen der zehn produktivsten Forschungsgebiete bereits einen Wert
von 120,8% ausmachen, muss auch hier von Mehrfachzuordnungen ausgegangen werden. Dies
zeigt sich bereits in der Wahl der Bezeichnungen, deren Inhalte sich teilweise stark
iiberschneiden. (,,Umweltwissenschaften®, , Pflanzenwissenschaften®, , Wasserressourcen®,

,Umweltstudien®).

UMWELTSTUDIEN

ALLERGIE

WASSERRESOURCEN

TOXIKOLOGIE

OKOLOGISCHES INGENIEURSWESEN

PFLANZENWISSENSCHAFTEN

Forschungsgebiet

RESPIRATORISCHES SYSTEM

METEOROLOGIE & ATMOSPHARISCHE...

OFFENTLICHE UND OKOLOGISCHE...

UMWELTWISSENSCHAFTEN

Veréffentlichungen

Abbildung 64: Zuordnung der Veroffentlichungen zu ihren Forschungsgebieten

79



Ergebnisse

3.3.9 Analyse nach untersuchten Organsystemen und Korperteilen

Das im Zusammenhang mit Luftverschmutzung durch Schwefeldioxid am hdufigsten untersuchte
Organsystem ist die Lunge (137). Durch den gegebenen engen Zusammenhang folgt an zweiter
Stelle das Herz (60). Der Haut kénnen mit 19 Verdffentlichungen als einzigem weiterem Organ
mehr als zehn Publikationen zugeordnet werden. Fir den Rachen finden sich acht
Veroffentlichungen, genauso wie fur das Auge und die Nase. Das arterielle System verbucht

sieben Eintrage, wahrend fir alle anderen Organsysteme oder Kérperteile unter funf oder keine

Veroffentlichungen gelistet sind. Die genaue Aufteilung findet sich in Abbildung 65.

160
137
140
120
c
&
£ 100
=)
=
2
= 80
2 60
0 60
()]
>
40
19
20 3 8 7 8
4 3 1 1 1 1 1 0 2 0 1 0 1 1
0 '_-_I_._I_._I_- T T T T T T T T T T | E— T T T T T ._\
L &I LSS ES L S ¢ @ & &
QQ:Q\ SR O T ‘z‘e‘o\\‘;\‘e *66 \,00 @’b% P \?"o &ée @Q} 0&? c)‘:}' ?36\ Qo\b&&%,bé\
& & P ~<’\¢" o &
.\Q>\ o \QS-' KQQ @
{\_Q} QQ’ ‘_)6\ ‘2‘0
¥ cd
Organsystem/Korperteil
Abbildung 65: Zuordnung der Veroffentlichungen zu den untersuchten Organsystemen bzw.

Korperteilen
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4, Diskussion

4.1 Diskussion der Methodik

4.1.1 Datenquellen

Als Datenquellen wurden die medizinische Online-Datenbank MEDLINE uber ihren Zugang
»PubMed“ und die multidisziplindre Online-Datenbank ,,Web of Science* der ,,Thomson
Scientific Group* genutzt.

Vorab ist anzumerken, dass beide Datenbanken eine Auswahl an Zeitschriften, die sie in ihre
Sammlung aufnehmen, tatigen (Peer-Review-Verfahren). Obwohl diese Sammlungen
regelmaRig aktualisiert werden, steht dem Nutzer von vornherein nur eine begrenzte Anzahl von
Zeitschriften und in ihnen verdffentlichten Erscheinungen zur Verfligung. Somit ist eine
vollstdndige Analyse der wissenschaftlichen bzw. medizinischen Forschungsaktivitdt zu
einzelnen Themen nicht mdoglich. Andererseits erspart dieses Auswahlsystem dem Nutzer
unqualifizierte Datenmengen, die evtl. auch auf qualitativ fragwirdigem Weg zur Erscheinung
gelangt sind. [68]

Bearbeitet man also die angebotenen Daten, so ist bereits vor Analysebeginn offensichtlich, dass
keine vollstandige Analyse angeboten werden kann. Wohl aber kénnen die katalogisierten Daten
auf Grund des angewandten Auswahlprocedere als représentativ fur die allgemeine
Forschungsaktivitat betrachtet und die Analyse somit als aussagekraftig bewertet werden. [69]

4.1.1.1 Zwei verschiedene Datensammlungen

Bei den Analysen ergaben sich jeweils unterschiedliche Ergebniszahlen in den beiden Online-
Portalen. Hierbei ist zu bedenken, dass auf die Datenbanken einerseits unterschiedliche
Auswahlkriterien (zur Aufnahme der Zeitschriften) angewandt werden. [54, 70] Andererseits
stellt MEDLINE eine rein medizinische Datenbank dar, wihrend das ,,Web of Science® mehrere
wissenschaftliche Forschungsrichtungen abdeckt. Des Weiteren bietet es als bislang einzige
Datenbank die Mdglichkeit zur vollstdndigen szientometrischen Analyse der erfassten Eintrége.
Die Anzahl der Zeitschriften ist in MEDLINE und dem ,,Science Citation Index* des ,,Web of
Science™ zwar nicht identisch (s. Kap. 2.1.3 und Kap. 2.2.1.1), allerdings hat das ,,Web of
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Science® als interdisziplindre Datenbank den Anspruch einer reprédsentativen Darstellung des
gesamten naturwissenschaftlichen Feldes. Es muss daher davon ausgegangen werden, dass sich
bei ahnlichen Ergebniszahlen im ,,Web of Science* weniger medizinische Eintrdge finden als bei
MEDLINE, da die Zeitschriften die wichtigsten Naturwissenschaften abdecken sollen, wahrend
MEDLINE hauptsachlich biomedizinische und verwandte Eintrdge umfasst. [54]

Der Grof3teil der Analyse ist — auch aus Vergleichbarkeitsgriinden der Ergebnisse untereinander
—im ,,Web of Science* durchgefiihrt. Zum Vergleich der Anzahl der Eintrége sind jedoch auch
die Ergebnisse aus MEDLINE wichtig, besonders auch fiur die spatere
Forschungsgebietsanalyse. Zum Vergleich der allgemeinen Forschungsaktivitdt und des
medizinischen Interesses war die zeitliche Entwicklung der Veroffentlichungszahlen von
Relevanz (s. Kap. 3.1.2, Kap. 3.2.2 und Kap. 3.3.2).

4.1.2 Bibliometrische Aspekte

In Bezug auf die Auswahl der gelisteten Zeitschriften ist der Matthaus-Effekt zu berticksichtigen.
Dieser geht zuriick auf einen Satz im Matthdus-Evangelium: ,,Denn wer hat, dem wird gegeben,
und er wird im Uberfluss haben; wer aber nicht hat, dem wird auch noch weggenommen, was er
hat* (Mt 25,29). So werden die Zeitschriften unter anderem auf Grund der Zitationshaufigkeit
ihrer Artikel ausgewahlt. Ist eine Zeitschrift also bereits wissenschaftlich anerkannt und
angesehen, so hat sie mehr Leser, die sie zitieren konnen, was zu einer grofReren Anzahl an
Zitierungen fuhrt. Diesen Vorteil kodnnen neu gegriindete Zeitschriften nicht fir sich
beanspruchen, sodass sie es schwieriger haben werden, in die Listung mit aufgenommen zu
werden. [54, 71]

Von Ahnlichem ist auch fiir Autoren auszugehen: Da Nutzer von Online-Datenbanken mit dem
Ziel der groRtmoglichen wissenschaftlichen Zuverlassigkeit eher haufig zitierte Autoren und ihre
Referenzen als Quelle verwenden, entsteht hier ebenfalls eine Gewichtung, die weniger bekannte
oder nicht anglophone Autoren benachteiligt. Gleichzeitig erhoht sich die Zitierungshéaufigkeit
der zitierten Autoren, was andere Nutzer wiederum dazu verleitet, diese Autoren ebenfalls als
Quelle anzugeben. [72] Dies kann zum so genannten 80/20-Phédnomen, auch Pareto-Verteilung
genannt, fihren: Es handelt sich hier um eine statistische These, die besagt, dass 80% der
statistischen Effekte von 20% der jeweiligen statistischen GroRen verursacht werden. [73, 74]
Dieses Prinzip ist relativ universell anwendbar, fiir den vorliegenden Fall wiirde es bedeuten,

dass 80% der Zitierungen auf 20% der Autoren entfallen.
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Dabei ist weiterhin zu beachten, dass Wissenschaftler eher dazu neigen, Studien zu zitieren, die
online verfugbar sind und unter diesen noch einmal besonders diejenigen Studien, die Links zum
Volltext zur Verfligung stellen. [69] Damit sind zwar beide Datenbanken, die in der vorliegenden
Arbeit genutzt wurden, bevorzugt gegenuber Datensammlungen, die kein Online-Verzeichnis
ihrer Ver6ffentlichungen zur Verfiigung stellen; innerhalb der MEDLINE und des ,,Web of
Science® kann jedoch davon ausgegangen werden, dass diejenigen Verdffentlichungen mit
Volltextlinks bevorzugt zitiert werden.

Der Impact Factor einer Zeitschrift tduscht mit seinen zwei Nachkommastellen eine nicht
existente Exaktheit vor. Eine allgemeine Tendenz, Studien mit positivem Ergebnis zu zitieren,
bewirkt einerseits eine Verzerrung der Zitierungsverhaltnisse, andererseits erhoht sie die
Wahrscheinlichkeit fiir diese Studien, in Metaanalysen angeflihrt zu werden, was wiederum
deren Validitat beeintréchtigt. Zusatzlich werden Metaanalysen und Reviews auf Grund der
grolReren Ergebnisbreite haufiger zitiert als Artikel, was die Verhaltnisse noch weiter verzerrt.
[75] Im Zusammenhang hiermit ist auch noch aufzuzeigen, dass zu positiven Ergebnissen von
Studien teilweise mehrere Verdffentlichungen erscheinen. [72, 76]

Weiterhin ist die Zitierungshédufigkeit einerseits abhdngig von der Grole des
Wissenschaftsfeldes und andererseits vom Forschungstempo im betreffenden Wissenschaftsfeld.
Das bedeutet im Einzelnen:

e In einem grofRen Wissenschaftsfeld forschen mehr Wissenschaftler als in einem kleinen
und haben dabei mehr Quellen zum Zitieren zur Verfigung. Daher wird ein
Wissenschaftler in einem groRBen Forschungsgebiet im Schnitt mehr Zitierungen auf
seinen Publikationen vereinigen kénnen als einer aus einem kleineren Wissenschaftsfeld.
[77]

e Die Zitierungshaufigkeit ist abhangig von der Schnelllebigkeit der betrachteten Disziplin.
Veroffentlichungen eines  Wissenschaftsfeldes, das nahezu taglich (z. B.
Molekularbiologie) neue Erkenntnisse produziert, geraten schneller in Vergessenheit und
weisen somit weniger Zitierungen auf als Publikationen eines langlebigeren
Wissenschaftsfeldes (z. B. Bibliometrie), dessen Erkenntnisse allgemeingultiger sind und
daher auch Uber einen langeren Zeitraum zitiert werden. Diese Publikationen weisen
somit insgesamt mehr Zitierungen auf, auch wenn fir sie evtl. eine niedrigere
Zitationsrate pro Jahr berechnet wird. [77, 78]

Allerdings konnen Publikationen und die dazugehoérigen Zeitschriften aus besagten

langlebigeren Wissenschaftsfeldern bei hoheren Zitationszahlen einen niedrigeren Impact
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Factor aufweisen als diejenigen mit weniger dauerhaften Erkenntnissen, weil der Impact-

Factor sich nur auf die vergangenen zwei Jahre bezieht.

Daher ist es im Vergleich verschiedener Disziplinen Ublich, zum Ausgleich dieser

Unterschiede den Impact Factor mit dem Wert fir Cited Half-Life (s. Kap. 2.1.3.4) zu

multiplizieren.
Auch muss der sprachlichen Entwicklung innerhalb der Wissenschaft Rechnung getragen
werden, nach der Verdffentlichungen zunehmend auf Englisch getétigt werden. So ist im
Allgemeinen einerseits der Anteil an englisch-sprachigen Veroffentlichungen deutlich groRer als
der derjeniger Artikel, die aus anglophonen Landern stammen; andererseits werden auch
Zeitschriften aus Lé&ndern, in denen Englisch Amtssprache ist, bevorzugt in den
Zeitschriftenkatalog aufgenommen. Dies hat zur Folge, dass nicht englisch-sprachige
Publikationen ebenso wie Zeitschriften aus nicht anglophonen Léandern bei der Auswahl
benachteiligt werden. [77, 79] Weiterhin werden z. B. auch Zeitschriften aus nicht englisch-
sprachigen westeuropéischen L&ndern vor denen aus anderen ebenfalls nicht anglophonen
Landern bevorzugt in die Liste aufgenommen. Es ist besonders auffallig, dass nur etwa 2% der
gelisteten Zeitschriften aus Entwicklungsldndern stammen, sodass der Grofteil der
wissenschaftlichen Arbeit dieser Regionen weder fir Metaanalysen noch Reviews zur
Verfligung steht und sich somit der Zugang zur ihr fiir den Wissenschaftler im Allgemeinen sehr
schwierig gestaltet. [80]

4.1.3 Analyseaspekte

4.1.3.1 Einschrankungen durch den Analysebegriff

Der Analysebegriff wurde so gewéhlt, dass er einerseits das Thema fokussiert (,,air pollution®),
andererseits aber auch das hiermit zusammenhédngende Thema der Luftqualitit (,,air quality*) mit
einschlief3t.

Nach initialer Eingabe des gewéhlten Begriffs wurden die Veroffentlichungen ihren jeweiligen
Erscheinungsjahren  zugeordnet. Hier zeigte sich, dass 1952 erstmalig (ber 20
Veroffentlichungen aufgefiihrt waren. Da in der Funktion ,,Limits and Settings* im ,,Web of
Science* allerdings nur die Moglichkeit gegeben ist, die Suche auf den Zeitraum ab 1945-1950
oder ab 1955 einzugrenzen, wurde letztere Variante gewéahlt, zumal die Zahlen in den folgenden
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zwei Jahren noch einmal unter 20 fielen, um 1955 erneut Uber die gezogene 20-
Veroffentlichungs-Linie zu gehen. So fallt der Beginn des Analysezeitraums auch in etwa mit
den ersten gréReren legislativen Bemuhungen zur Verbesserung der Luftqualitat zusammen (z.
B. ,.Clean Air Act* 1956, s. Einleitung).

Die gesamte Analyse wurde im Zeitraum zwischen dem 10.10.2007 und dem 03.03.2008 (letzte
Aktualisierung) durchgefiihrt. Wahrend dieser Zeitspanne ergaben sich flr die Ergebniszahlen

keinerlei Anderungen.

4.1.3.2 Bedeutung des Analysebegriffs

Der eingegebene Analysebegriff wird bei ,,PubMed” und im ,,Web of Science* im Titel, im
Abstract, in den ,,Keywords®, die jedem Artikel zugeordnet werden, und im ,,Web of Science® in
den ,,Author’s Keywords*, die dem Artikel vom Autor zugeordnet werden, gesucht. Hierbei wird
jeder Artikel angezeigt, bei dem einer der Analysebegriffe in einer der genannten Kategorien
erscheint. So konnten neben Artikeln, die sich direkt mit dem Schlagwort beschaftigen, auch
verwandte Artikel, beispielsweise zu den Auswirkungen von Luftverschmutzung auf die
Gesundheit, erfasst werden. Die Zuordnung der Schlagworte zu den Verdffentlichungen erfolgt
durch Mitarbeiter der Datenbankverwaltungen. Ein inhaltlicher Zusammenhang ist somit
gegeben, allerdings bleibt die Relevanz fraglich, da teilweise die reine Erwédhnung des Begriffs
innerhalb der Ver6ffentlichung zu einer Zuordnung des Indexbegriffs fuhrt. Im Rahmen des
Vergleichs mit anderen Schlagwortanalysen ist unter gleichen Voraussetzungen allerdings eine
Deutung mdoglich.

Um die Ergebnisse zu den Analysen zu Feinstaub und Schwefeldioxid auf das Thema
Luftverschmutzung zu begrenzen, wurden die Begriffe nur innerhalb der Ergebnisse der ersten

Analyse gesucht.

4.1.3.3 Bedeutung des Flachenfaktors der Kartenanamorphote

Zur Erstellung der Kartenanamorphoten wird ein Quotient benutzt, in dessen Z&hler die zu
untersuchende Variable steht und dessen Nenner mit der Flache der L&nder der Erde korreliert.
Hieraus wird ein Durchschnittsquotient errechnet, der auf die Gewaésser Ubertragen wird, sodass
diese von der Flachendiffusion weitgehend unbeeinflusst bleiben. Abweichungen von diesem

Durchschnittswert fihren zur Verzerrung des betroffenen Landes.
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Zur Integration der Werte der tatsachlichen Fl&chendichte in die an das spezifische
Verteilungsmuster angepasste Dichte wird als Faktor fur die Flachenverzerrung eine Jacobi-
Matrix berechnet. Hierbei muss die Determinante flr jede Koordinate einzeln errechnet werden.
Zu der Verzerrung eines Landes kann es entweder durch VergrolRerung des Zahlers (z. B. viele
Veroffentlichungen) oder Verkleinerung des Nenners (kleines Land) kommen. [66] Somit
werden groRe Lander mit vielen Publikationen proportional kleiner dargestellt und kleine Lander
mit evtl. deutlich weniger Veroffentlichungen (in Relation zur Landesflache) im Vergleich
groRer. Gleichzeitig werden Staaten, die von Wasser umgeben sind, nicht so stark verzerrt, wie
Lénder, an die andere Staaten grenzen. So wird z. B. Australien weitgehend unabhéngig von der
GroRe der zugeordneten Variable kaum verzerrt, wahrend Binnenlander wie die Schweiz evtl.
uberproportional klein erscheinen, wenn ihre Nachbarn groRere Variablenwerte aufweisen.

Somit ist ein weiterer, geografischer Bias gegeben. Auf Grund fehlender Alternativen, wie auch
der Forderung nach Wiedererkennbarkeit der geografischen Verhaltnisse folgend kann diese
Methode dennoch als aussagekraftig beurteilt werden.

4.2 Inhaltliche Diskussion

4.2.1 Zeitliche Entwicklung der Publikationsaktivitat

Die Entwicklung der Publikationszahlen Uber die Zeit gestaltet sich bei allen drei Suchbegriffen
dhnlich. Hierbei ist jeweils bei ,PubMed“ ein Anstieg und folgender Abfall der
Forschungsaktivitat in den 1960er und 1970er Jahren zu beobachten, der sich im ,Web of
Science’ nicht bzw. nicht so deutlich (Luftverschmutzung) zeigt. Hier spielt wohl vor allem die
Auswahl der gelisteten Zeitschriften eine Rolle. Wéhrend das ,,Web of Science® mehrere
Naturwissenschaften abdeckt, behandelt ,,PubMed* vorwiegend biomedizinische und dem
medizinischen Fachbereich nahe stehende Themen (z. B. Pflegewissenschaften), sodass
insgesamt davon auszugehen ist, dass im ,,Web of Science* weniger medizinische Zeitschriften
erfasst sind als bei ,,PubMed”. Mdglicherweise sind es gerade diese Zeitschriften, die im
besagten Zeitraum vermehrt zum Thema Luftverschmutzung und zu einzelnen Schadstoffen
publiziert haben, sodass sich der dargestellte Unterschied in der Forschungsaktivitat fur die
beiden Datenbanken ergibt. Des Weiteren kann davon ausgegangen werden, dass der alleinige
Anstieg der Verdffentlichungszahlen in ,,PubMed* auf ein (erstmals) ansteigendes medizinisches

Interesse am Thema Luftverschmutzung hinweist, wéhrend es in den Naturwissenschaften

86



Diskussion

insgesamt wenig Anderung gab. So féllt in diese Zeit beispielsweise die Entdeckung der
Assoziation von Feinstaubbelastung mit bestimmten Malignomen. [21, 22] Weiterhin begannen
Ende der 1950er und Anfang der 1960er Jahre in Folge mehrerer Umweltkatastrophen in
verschiedenen Staaten die ersten breiter angelegten legislativen Bemiihungen zur Verbesserung
der Luftqualitat, nachdem deutlich geworden war, welche Auswirkungen verschmutzte Luft auf
Umwelt und menschliche Gesundheit haben kann (z. B. Clean Air Act, Grol3britannien, 1956,
Clean Air Act, USA, 1963, Bundesimmissionsschutzgesetz, Deutschland, 1974). Ein Anstieg vor
allem des medizinischen Interesses zu dieser Zeit kdnnte auch im Zusammenhang dieser
Ereignisse gesehen werden.

Beiden Datenbanken gemeinsam ist allerdings ein deutlicher Anstieg mit Beginn der 90er Jahre
bis zum Ende des Analysezeitraums. Dies ist einerseits mit der Verfligbarkeit des World Wide
Web (WWW) fiir die Offentlichkeit und der damit verbundenen deutlichen Verbesserung der
Zugéanglichkeit und folgenden Steigerung der Nutzung von wissenschaftlichen Ressourcen zu
erklaren. [81] Andererseits ist seit 1991 ein englisch-sprachiges Abstract fur die Mehrzahl der in
einer Zeitschrift veroffentlichten Artikel Bedingung flr die Listung in einer der Datenbanken.
[70, 82] Somit wurde ebenfalls eine breitere Verfugbarkeit besonders auch von nicht
anglophonen Publikationen bewirkt. Gleichzeitig haben englische Veroffentlichungen einen
Vorteil bezlglich der Indexierung gegentber nicht englisch-sprachigen (s. Kap. 4.1.2). [83]
Weiterhin entbrannte zu Beginn der 1990er Jahre eine bis heute anhaltende offentliche
Diskussion Uber die Bedeutung einzelner Luftschadstoffe und die der Luftverschmutzung
insgesamt, die in der Folge zu zahlreichen Gesetzgebungen (z. B. EU-Richtlinie 96/62/EG) zur
Begrenzung von Schadstoffemissionen fuhrte.

Eine 1963 von Derek de Solla Price festgestellte Gesetzmaligkeit, die auch
,Informationsexplosion* genannt wird, besagt, dass die Menge an publizierter Information seit
dem 17. Jahrhundert exponentiell anwéachst, mit einer Verdopplungsrate von etwa 10-20 Jahren.
[84]

Betrachtet man zur Uberpriifung dieser These die Zeitabstinde innerhalb derer sich die
Veroffentlichungszahlen pro Jahr (exemplarisch fur das Thema Luftverschmutzung) verdoppeln,
so findet sich zunéchst ein Zeitraum von etwa acht Jahren (1955-1962), die nachste Verdopplung
findet sechs Jahre spater statt (1962-1967). Bis zur folgenden Verdopplung dauert es allerdings
24 Jahre (1967-1990), eine Verdopplung des Wertes von 1990 erfolgt bereits im darauf
folgenden Jahr. Ab 1991 dauert es neun Jahre, bis sich die Publikationsaktivitdt wieder

verdoppelt hat (1991-1999); eine Verdopplung des Wertes von 1999 ist noch nicht erreicht,
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allerdings schon in absehbare Nahe geriickt, da der Wert von 2006 (2149) nicht mehr weit von
dem zu erreichenden (2626) entfernt ist. Es ergibt sich daraus eine durchschnittliche Zeitspanne
von 9,6 Jahren bis zur Verdopplung der Publikationszahlen. Berechnet man nach demselben
Verfahren den Mittelwert fiir die Veroffentlichungen in ,,PubMed®, so ergibt sich ein Wert von
12,25 Jahren. Damit kann man das Forschungstempo der Medizin im Vergleich zu anderen
Wissenschaften auf dem Forschungsgebiet zur Luftverschmutzung als ein wenig langsamer
bezeichnen, gleichwonhl liegen beide Werte an der Untergrenze der von de Solla Price definierten
Zeitspanne. Gleichzeitig kann damit seine Regel als auf dieses Forschungsgebiet anwendbar

validiert werden.

4.2.2 Darstellung nach Zitationsjahren

Neben der wissenschaftlichen Produktivitat innerhalb eines Jahres ist auch die Qualitat der
wissenschaftlichen Arbeit von Interesse. Hierzu kann die Zitierungshdufigkeit des
entsprechenden  Jahres  herangezogen  werden.  Entsprechend kdnnen dann  aus
Veroffentlichungszahlen und absoluten Zitierungszahlen die jeweiligen Zitationsraten der
einzelnen Jahre berechnet werden. Diese stellen dann eine objektive Form der Betrachtung des
wissenschaftlichen Ansehens der Arbeit aus dem betreffenden Jahr dar und so kann auch der
Anstieg der Zitierungshdufigkeit auf Grund der steigenden Publikationszahlen ,heraus
gerechnet™ werden. [85] So zeigt sich trotz steigender Publikationszahlen fir alle drei Themen
eine ebenfalls steigende Tendenz der Zitierungshéaufigkeit pro Veroffentlichung. Exemplarisch
sei hier der betreffende Zeitraum zwischen 1991 und 2006 fir die Suche nach

Luftverschmutzung und verwandten Themen dargestellt (Abb.66):
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Abbildung 66: Zitierungsraten der Jahre 1991-2006

Sieht man die Zitationsrate als ein Qualitatsmerkmal an, so kann an Hand des Zitierverhaltens
also angenommen werden, dass die Qualitdt wie auch das wissenschaftliche Interesse im
angegebenen Zeitraum abgesehen von einigen ,,Einbriichen® (s. z. B. 2004) konstant angestiegen
ist. Weiterhin kann daraus eine Tendenz zu einer steigenden Anzahl von in Publikationen

angegeben Quellen abgeleitet werden.

4.2.3 Darstellung der Publikationssprachen

Wie bereits in Kapitel 4.1.2 dargestellt, unterliegen die Veroffentlichungen in der Wissenschaft
einem starken Bias zu Gunsten der englischen Sprache. [83, 86] So findet sich diese Tendenz
auch in den Analyseergebnissen wieder: Fur keine der Datensammlungen korreliert der Anteil
der englisch-sprachigen Publikationen mit dem der aus anglophonen Landern stammenden.
Vielmehr Uberwiegen die englisch-sprachigen Verdffentlichungen bei Weitem. Einerseits kann
man das auf die beschriebene Bevorzugung anglophoner Zeitschriften bei der Indexierung
zurlckfihren, andererseits ist aber auch zu bedenken, dass zunehmend Wissenschaftler aus nicht
anglophonen L&ndern auf Englisch publizieren, um ihre Ergebnisse einer breiteren Audienz

zugéanglich zu machen [87-89]; weiterhin kann angenommen werden, dass mittels dieser
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Sprachwahl (wie auch anderer Werkzeuge) Einfluss auf die eigenen bibliometrischen Werte und

damit die ihnen zugewiesene wissenschaftliche Qualitdt genommen werden soll.

4.2.4 Darstellung nach Erscheinungslandern und Zitierungseigenschaften

Bei der Zuordnung der Publikationen zu ihren Erscheinungslandern zeigt sich durchgéangig eine
massive Dominanz von US-amerikanischen Veroffentlichungen. Dies kann allerdings nicht
allein durch die Bevolkerungszahl erklart werden. Ginge man davon aus, dass die hohe
wissenschaftliche Produktivitdt der Vereinigten Staaten in ihrer vergleichsweise grof3en
Populationszahl begriindet liegt, so mussten Lander wie die Volksrepublik China oder Indien
hohere oder zumindest dhnlich hohe Publikationszahlen hervorbringen, was sich an Hand der
vorliegenden Arbeit nicht bestitigen lasst. Auch kann diese herausragende internationale
Position der USA nicht tber ihre Anglophonie erklart werden, da beispielsweise Indien auch
hauptsachlich englisch-sprachig publiziert und in den Ergebnissen in keiner relevanten Form
auftaucht. Betrachtet man die durchschnittlichen Ausgaben fiir die Gesundheit der Bevolkerung
als Indikator fur das Interesse an selbiger, so liegen die USA zwar schon relativ weit vorn
(2724,70 $ pro Kopf), jedoch kann Léndern mit hoheren Ausgaben wie beispielsweise
Luxemburg (4678,50 $ pro Kopf) auf Grund der Ergebnisse keine besondere Bedeutung
zugemessen werden.

Unter Ricksichtnahme auf die voran gegangenen Ausfiihrungen kann also darauf geschlossen
werden, dass die USA ihre international fiihrende Position innerhalb der wissenschaftlichen
Veroffentlichungsaktivitat auch einem erhéhtem Forschungsaufkommen und evtl. einer erhéhten
Anzahl an Wissenschaftlern pro 100.000 Einwohnern im Vergleich zu anderen Lé&ndern
verdanken. Auch bleibt zu bedenken, dass die Analyse nach Erscheinungslandern mehr Eintrage
erbrachte als die urspriingliche Analyse; dies ist auf Mehrfachzuordnungen im Rahmen von
internationalen Kooperationen zurlickzufihren.

Ein weiteres in Betracht zu ziehendes Kriterium sind die sogenannten Megastédte. Dies sind
urbane Ballungszentren mit 10 Mio. oder mehr Einwohnern [90], die im Allgemeinen fiir soziale
Probleme wie Massenarmut und hohe Kriminalitatsraten bekannt sind, vor allem aber auch mit
Umweltproblemen und hier besonders mit der Luftreinhaltung zu k&mpfen haben. [91] Nach
obiger Definition gab es im Jahr 2008 weltweit 26 Megastadte, von denen drei in China, vier in
den direkt angrenzenden Léndern Indien und Pakistan und weitere sechs in Staaten in
unmittelbarer geografischer N&he (Japan, Sudkorea, Philippinen, Indonesien, Bangladesch)

liegen. Zwei liegen in den USA und eine im angrenzenden Mexiko. [92] Beriicksichtigt man die
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massive Luftverunreinigungsproblematik, die eine derartige Konzentration von Megastadten im
Raum in und um China verursacht [93], sollte man eine massive Dominanz der chinesischen
Forschung im Interesse der Luftreinhaltung erwarten. Obwohl sich ein solches Engagement in
entsprechender Forschung nicht zeigen lasst, kann moglicherweise die Position Chinas an vierter
Stelle weltweit unter anderem auf Probleme in der regionalen Luftreinhaltung zurtckgefihrt
werden. So war beispielsweise im Vorfeld der Olympischen Spiele 2008 in Peking die
Luftqualitat eine der gesundheitspolitischen Hauptinteressen im Sinne der Athleten. [94]

Unter dem Gesichtspunkt der international fuhrenden Position fir Verdffentlichungen ist es
nachzuvollziehen, dass ebenfalls die meisten Zitierungen Publikationen aus den USA gelten. So
gestaltet sich die Dominanz der USA innerhalb der Zitierungen &hnlich der fur Publikationen.
Zieht man nunmehr die Ausfiihrungen unter 4.1.2 in Betracht, so sollte man ein &hnliches Bild
flr die Zitationsraten erwarten. Jedoch gestalten sich diese anders (s. Kap. 3.1.4.4, 3.2.4.4 und
3.3.4.4). Hierbei sind besonders die extrem hohen Zitationsraten von Botswana (191) und Malta
(153,2) fur den Analysebegriff Luftverschmutzung auffallig.

Bei Einsichtnahme in die einzelnen Veroffentlichungen fiel eine groRe multinationale Studie zur
Asthmaprévalenz unter Kindern auf, die sich unter anderem auch mit der Luftqualitat als
Risikofaktor befasst. [95] Sie stiel? einerseits auf grofles Interesse, weil sie eine sehr grofe
Studienpopulation untersucht, andererseits wurde sie im ,,Lancet veroffentlicht, einer Zeitschrift
mit hohem wissenschaftlichem Ansehen. Da diese Studie allen teilnehmenden Lé&ndern
zugeschrieben wird, kann jedes Land die betreffenden 1309 Zitierungen fir sich beanspruchen.
Da Botswana (7) und Malta (10) jeweils niedrige Veroffentlichungszahlen aufweisen, kann so
eine sehr hohe Zitationsrate errechnet werden.

Fur die Thematik Feinstaub/PM10 zeigt die Slowakei mit einem groRen Abstand die hdchste
Zitationsrate. Unter den der Slowakei zugewiesenen Artikeln findet sich eine ebenfalls
landerubergreifende Studie zu den Auswirkungen von Feinstaub und Schwefeldioxid auf die
Gesundheit der Bewohner in verschiedenen europdischen Stadten. [96, 97] Eine
Zusammenfassung ihrer Ergebnisse taucht gleich zweimal auf, veroffentlicht in verschiedenen
Zeitschriften, und macht insgesamt 76,12% aller Zitierungen von slowakischen Publikationen
aus. Im Zusammenhang mit der niedrigen Publikationszahl (9) lasst sich diese hohe
Zitierungsrate erkldren, weiterhin zeigt sich hier auch eine in der Wissenschaft vorhandene
Tendenz zur Mehrfachverdffentlichung von als wichtig angesehenen Studien. [98] In der
Verbildlichung der Zitationsraten durch Density-Equalizing Mapping wurde zur Wahrung der

statistischen Aussagekraft [67] und zur Minimierung eben solcher Einflusse eine Mindestanzahl
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von 30 Veroffentlichungen pro Land zu Grunde gelegt. Damit lasst sich das Fehlen der oben
beschriebenen auffallig hohen Zitationsraten in dieser Form der grafischen Darstellung erkléaren.
Gleichzeitig lasst sich anhand dieser Diskrepanz die Einflihrung oben genannter Mindestzahl
statistisch rechtfertigen. Unter dem Schlagwort Schwefeldioxid ist ebenfalls die Slowakei
fihrend, was unter &hnlichen Gesichtspunkten wie flr die Analyse zu Feinstaub zu sehen ist.
Lasst man diese nicht reprasentativen Werte aus der Wertung heraus, so kann man die
Zitierungsraten der folgenden Lénder als Attribut der Qualitat ihrer Forschungstatigkeit
betrachten, zumal sich unter ihren Ergebnissen keine Veroffentlichungen fanden, die dhnliche
Eigenschaften aufwiesen wie oben beschrieben bzw. die Publikationszahlen der Lander hoch
genug waren, um sie zu relativieren.

Aus den Ergebnissen dieser Analyse kdnnte man schlussfolgern, dass die Bevorzugung der US-
amerikanischen Veroffentlichungen nicht unbedingt mit ihrer Qualitat korrelieren muss. Denn
obwohl die USA das groRte Forschungsaufkommen haben und auch die meisten Zitierungen,
kdnnen sie unter dem Gesichtspunkt der Zitierungsrate, die als Qualitaitsmerkmal angesehen wird

[85], ihre Fuhrungsposition nicht halten.

4.2.5 Darstellung nach publizierenden Autoren und Zitiereigenschaften

Unter den publizierenden Autoren finden sich fir die drei untersuchten Themengebiete
weitgehende Ubereinstimmungen. Dies mag einerseits mit der engen Verwandtschaft der
Themen zusammenhdangen, ist aber vor allem auf die Suche innerhalb der Ergebnisse fur
Luftverschmutzung zurtickzufihren.

Der Vergleich der Héhe der zugeordneten h-Indizes mit den Publikationszahlen zeigt zwar eine
weitgehende Ubereinstimmung beider, doch im Einzelfall bedeutet die Ver6ffentlichung vieler
Arbeiten nicht unbedingt gréRere wissenschaftliche Aufmerksamkeit, ausgedriickt in einem
hohen h-Index oder einer hohen Zitationsrate.

Fur das Thema Luftverschmutzung beispielsweise ist J. Schwartz der meist publizierende Autor.
Weiterhin kann ihm unter den zehn meist vertffentlichenden Autoren der hochste h-Index
zugeordnet werden. Die hochste Zitationsrate wird jedoch fur D.W. Dockery errechnet.

Wird ein Autor als Erstautor aufgefthrt, so kann man davon ausgehen, dass er
hauptverantwortlich fur die betreffende Verdffentlichung zeichnet. Betrachtet man den Anteil
der Veroffentlichungen, die unter Erstautorenschaft gelistet sind, so trifft dies fur J. Schwartz nur
auf 29,43% seiner Veroffentlichungen und fir D.W. Dockery sogar nur auf 16,86% der
Publikationen zu. Wahrend N. Kinzli den hochsten Anteil an Erstautorenschaften (38,55%)
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unter den zehn meist publizierenden Autoren flr sich beanspruchen kann, werden flr ihn die
niedrigste Zitationsrate und der niedrigste h-Index errechnet. Hier kann also kein
Zusammenhang hergestellt werden.

Zieht man jedoch die Selbstzitierungen in Betracht, so ergibt sich ein anderes Bild. Zur
Darstellung des Zitierungsverhaltens wurden exemplarisch diejenigen Artikel zum Thema
Feinstaub/PM10, die einen der zehn produktivsten Autoren zitieren, wiederum nach ihrer
Urheberschaft sortiert und die Zitate der zehn Autoren untereinander herausgearbeitet. Dabei
zeigt sich, dass bis auf G. Hoek und J. G. Watson alle Autoren die meisten Zitierungen eigenen
Werken gewidmet haben. Dies spiegelt ein in der Wissenschaft weit verbreitetes Mittel wider,
die eigenen bibliometrischen Werte und damit den wissenschaftlichen Ruf zu verbessern: die
Selbstzitierung und das bevorzugte Zitieren untereinander. [53, 99-101] Im Rahmen dessen ist zu
beachten, dass die Autoren Hoek und Watson ihre meisten Zitierungen denjenigen Autoren
widmen, mit denen sie eine rege Kooperation pflegen (s. Kap. 3.2.5.4; Abb.41); sie sind also
auch im Zusammenhang mit oben genannter Selbstzitierungspraxis zu betrachten.

Hier wére es interessant, im Einzelfall herauszuarbeiten, in welchem Teil der Veroffentlichung
die meisten Selbstzitierungen getétigt werden. So ist es beispielsweise durchaus sinnvoll, in der
Einleitung oder im Methodenteil eigene Verfahren oder Ergebnisse friherer Untersuchungen zu
zitieren, um Wiederholungen zu vermeiden; in anderen Teilen der Publikation ware die Zitierung
einer eigenen Veroffentlichung eher im 0. g. Zusammenhang zu sehen. Weiterhin bleibt zu
bedenken, dass es flr einen jungen Autoren mdglicherweise eines namhaften Autors in der
Urheberzeile bedarf, um Zugang zur Veroffentlichung in einer renommierten Zeitschrift zu

erlangen.

4.2.6 Darstellung nach Forschungsgebieten

Die Analyse der forschenden Wissenschaftsgebiete ergab, dass den Umweltwissenschaften fur
alle drei Analysen die meisten Publikationen zugeordnet werden.

Hierbei ist zu beachten, dass der Begriff ,,Umweltwissenschaften” sehr weit gefasst ist und
deutlich mehr Forschungsbereiche als etwa die ebenfalls auftauchende Kategorie
»respiratorisches System* beinhaltet. Zieht man also in Betracht, dass die in den Ergebnissen
erscheinenden medizinischen Forschungszweige zwar auf bestimmte Bereiche eingegrenzt sind
und nicht unter einem Oberbegriff zusammengefasst werden, so féallt dennoch auf, dass sich
vornehmlich 6kologische und Ingenieurswissenschaften mit den Themen beschéftigen. Einerseits

ist dies natdrlich sinnvoll, da die Ingenieurswissenschaften sich mit einigen der Gebiete
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befassen, die den grofiten Anteil an der anthropogenen Luftverunreinigung tragen, wahrend die
Okologischen Forschungsgebiete sich mit den Folgen der Verschmutzung fir die Umwelt
beschéftigen. Trotzdem entsteht der Eindruck, dass die 6ffentliche Gesundheit in diesem Fall im
Interesse eher hintansteht. Damit ist nicht gemeint, dass absolut zu wenig medizinische
Forschung auf dem Gebiet geleistet wurde. Immerhin ergibt eine &quivalente Analyse bei
»PubMed*, einer rein biomedizinischen Datenbank, mehr Ergebnisse als im ,,Web of Science*
als interdisziplindrer Datensammlung. Es soll vielmehr dargestellt werden, dass den
gesundheitlichen Aspekten der Luftqualitdit im gesamten wissenschaftlichen Kontext eher

weniger Beachtung geschenkt wurde.

4.2.7 Analyse nach publizierenden Zeitschriften

Ahnlich der Analyse nach Forschungsgebieten finden sich unter den produktivsten Zeitschriften
vor allem solche aus dem Bereich der Umweltwissenschaften. Die zwei medizinischen
Zeitschriften, die in der Analyse fur Feinstaub und Schwefeldioxid unter den produktivsten sind,
sind beide im Themenbereich des respiratorischen Systems angesiedelt. Die Werte fiir die Impact
Factors der Zeitschriften stehen in keinem Zusammenhang zur Publikationsaktivitdt zum Thema
Luftverschmutzung und die Werte fur Cited Half-Life und Unmittelbarkeitsindizes deuten nicht

auf schnelllebige Wissenschaftsfelder hin.

4.2.8 Analyse nach untersuchten Organsystemen

Wie zu erwarten beschaftigen sich die Untersuchungen beziiglich der gesundheitlichen Folgen
von Luftverschmutzung vor allem mit der Eintrittspforte fur die Schadstoffe — dem
respiratorischen System. Auf Grund des gegebenen engen funktionellen und anatomischen
Zusammenhangs ist es ebenso nicht verwunderlich, dass das kardiale System als néchst haufig
untersuchtes Organsystem identifiziert werden kann. Weitere Organsysteme mit vergleichsweise
hohen Publikationszahlen sind, mit einer Ausnahme, wie das respiratorische System ebenfalls
solche, die mit der AuRRenwelt in Kontakt stehen, z. B. die Haut, die Augen, Nase und Rachen.
Bei der Betrachtung der Ergebnisse fur Feinstaub/PM10 féllt die vergleichsweise hohe Anzahl
an Publikationen fur die Leber auf. Dies kann wohl dadurch erklart werden, dass Erkenntnisse
uber die Abhéngigkeit der Eindringtiefe der Partikel von ihrem Durchmesser zu weiteren
Untersuchungen gefiihrt haben. So wurde fur Partikel < 0,1 um nachgewiesen, dass sie Uber die

Alveolen in die Blutbahn eindringen und von dort aus jedes Organ erreichen kénnen. [37, 102]
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Weiterhin konnen auch groRere Teilchen durch eine pulmonale Hypertonie und folgende
Rechtsherzinsuffizienz die Leber schadigen (s. Kap. 1.4). Vor dem Hintergrund dieser
Erkenntnisse verwundert es wiederum, dass anderen Organsystemen vergleichsweise wenig
Beachtung geschenkt wurde. So finden sich beispielsweise zur in Kap. 1.2.2 angefiihrten
Assoziation bestimmter Malignome [21, 22] mit Feinstaubbelastung keine weiter flihrenden
Studien zu spéterem Zeitpunkt.

Zieht man weiterhin die massive Belastung der Gesundheitssysteme weltweit durch die Kosten
durch von Luftverschmutzung verursachte Erkrankungen in Betracht [28], so sollte in diesen
Bereichen dringend Nachholarbeit geleistet werden. Moglicherweise kénnen Epidemiologien
einiger Erkrankungen einerseits durch Verbesserung der Luftqualitit, andererseits aber auch
durch Erkennen von Zusammenhangen zwischen deren Pathogenese und verunreinigter Luft

signifikant beeinflusst werden.
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5. Zusammenfassung

Seit der ersten gezielten Nutzung von Feuer durch den Menschen spielt anthropogene
Luftverunreinigung eine Rolle, und spéatestens seit Beginn der Industrialisierung von
Gesellschaften ist sie zu einem schwerwiegenden Problem geworden.

Verunreinigte Luft ist eine Gesundheitsgefahrdung, die die gesamte Erdbevolkerung betrifft, da
sie an Staatsgrenzen nicht stoppt. Bestrebungen zur Verbesserung der Luftqualitat zielen dabei
vor allem auf die anthropogene Luftverschmutzung als einzigen beeinflussbaren Faktor ab und
sollten moglichst Uberregional gestaltet werden.

Hauptursachen fur anthropogene Luftverunreinigungen sind der Straenverkehr als mobile
Quelle und Prozesse der Energieerzeugung und Industrie als stationare Quellen.

In dieser Arbeit wird erstmals eine szientometrische Analyse der Forschungsaktivitdt zum
Thema Luftverschmutzung und hier besonders zur Verunreinigung durch Feinstaub und
Schwefeldioxid durchgefihrt. Dabei werden Artikel analysiert, die in den Online-Datenbanken
,,PubMed‘ und ,,Web of Science* erfasst sind. Zum Thema Feinstaub und Schwefeldioxid wird
innerhalb der Ergebnisse zur Luftverschmutzung gesucht (,,Web of Science®), bzw. die Suche
uber die MeSH-Database mit der zur Luftverschmutzung verkniipft (,,PubMed®). Zur
Datenauswertung und bildlichen Darstellung werden teilweise selbst entwickelte Programme
genutzt, internationale Ubersichten zu Veréffentlichungsanzahlen und Zitationsraten werden mit
der Density-Equalizing-Methode dargestellt.

Die Analyse ergibt im Zeitraum von 1955 bis 2006 im ,,Web of Science® 26.253 und bei
,PubMed* 28.416 Verdffentlichung fiir Luftverschmutzung, 3567 bzw. 2738 Publikationen zum
Feinstaub und 1440 bzw. 1068 Datenbankeintrage fiir  Schwefeldioxid. Die
Veroffentlichungszahlen steigen im ,,Web of Science* innerhalb des Analysezeitraums konstant
an, wihrend sich in ,,PubMed“ Mitte der 1970er Jahre eine Spitze in den jahrlichen
Publikationszahlen  zeigt; beiden  Datenbanken ist ein rasanter  Anstieg  der
Veroffentlichungszahlen ab Anfang der 1990er Jahre gemeinsam. So steigen auch die
Zitierungen der Artikel pro Jahr ab 1991 an, jedoch Uberproportional zu den Publikationszahlen;
dies gilt fur alle drei Analysen und ist vor allem im Zusammenhang mit der Einfihrung des
World Wide Web fiir die Offentlichkeit Anfang der 1990er Jahre sowie einer &ffentlich
entbrannten Diskussion zur Luftreinheit Anfang der 1990er Jahre zu sehen. Dass Englisch die
derzeitige Sprache der Wissenschaft ist, bestatigt die Tatsache, dass 96% (80% fiir Feinstaub und
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97% fir Schwefeldioxid) der Publikationen in englischer Sprache verfasst sind. Weitere haufiger
genutzte Sprachen sind Deutsch und Franzdsisch.

Der grofite Anteil der Publikationsaktivitdt ist den USA zuzuschreiben (38% fir
Luftverschmutzung, 40% fur Feinstaub und 30% fiir Schwefeldioxid). So gilt auch die hochste
Anzahl an Zitierungen US-amerikanischen VeroOffentlichungen; bei der Errechnung der
Zitationsraten treten zundchst Lander mit geringen Publikationszahlen und Teilnahme an groRen
internationalen Studien in den Vordergrund, nach Aufdecken dieses statistischen Mangels zeigen
sich europaische Staaten (Feinstaub, Schwefeldioxid) und Neuseeland vor stidamerikanischen
Landern (Luftverschmutzung) fuhrend. Angesichts der hohen Dichte so genannter Megastadte (s.
Kap. 4.2.4) im asiatischen Raum erscheint die Abwesenheit von asiatischen Veroffentlichungen
unter den haufig zitierten verwunderlich.

Unter den produktivsten Autoren finden sich hauptséchlich US-amerikanische, so auch der meist
publizierende, J. Schwartz, daneben auch europdische und ein kanadischer. Zur Thematik
Schwefeldioxid Uberwiegt der Anteil der europdischen Autoren. Die Anzahl der ihnen
zugeordneten Veroffentlichungen korreliert weder mit der Anzahl der Listungen als Erstautor
noch mit dem fur sie errechneten h-Index. Bei naherer Betrachtung ist der Hauptanteil der
Zitierungen ihrer Werke auf Selbstzitierungen oder bevorzugte Zitate von durch Kooperationen
mit anderen Autoren entstandenen Werken zuruickzufihren. Hier kann von einer bewussten
Einflussnahme auf eigene bibliometrische Werte ausgegangen werden, was ein haufiges
Phanomen in der Wissenschaft darstellt.

Die mit Abstand h&ufigste Veroffentlichungsform ist der Artikel.

Die Forschungsgebiete der produktivsten Zeitschriften setzen sich hauptsachlich aus
umweltwissenschaftlichen Themen zusammen, hier sind in allen drei Analysen fiir ,,Atmospheric
Environment* die meisten Erscheinungen eingetragen. Weiterhin findet sich eine Zeitschrift mit
epidemiologischem Schwerpunkt und zwei mit medizinischen Inhalten (respiratorisches
System). Die Impact Factors korrelieren nicht mit der Produktivitat der Zeitschriften, die Werte
fur Cited Half-Life und Immediacy Index deuten auf nicht schnelllebige Wissenschaftsfelder hin.
Die Ergebnisse der Zeitschriftenanalyse widerspiegelnd, sind unter den forschenden
Fachgebieten die Umweltwissenschaften am produktivsten. Die vier relevanten medizinischen
Fachbereiche geben die schon bei den Zeitschriften auffallende Unterreprasentanz von
gesundheitlichen Themen wieder; gleichzeitig ist die schon erfolgte Aufteilung in Unterthemen

zu beachten, wéhrend die Umweltwissenschaften ein groRes Themengebiet darstellen.
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Unter den analysierten Organsystemen wurde der Lunge die groRte Aufmerksamkeit geschenkt,
was sich angesichts ihrer Funktion als Eintrittspforte von u. a. Luftschadstoffen einfach
nachvollziehen lasst. Auch andere nennenswerte Organsysteme zeichnen sich durch direkten
Luftkontakt bzw. unmittelbare funktionelle N&he zum respiratorischen System aus. Hohe
Publikationszahlen fir Luftverschmutzung durch Feinstaub im Zusammenhang mit der Leber
lassen sich durch kirzlich angenommene funktionelle Sch&digungszusammenhéange Uber eine

Rechtsherzinsuffizienz erkléren (s. Kap. 1.4).
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6. English Summary

Ever since the first purposeful utilization of fire by humankind, anthropogenic air pollution has
been an issue. At least by the beginning of the industrialization it has become a severe problem.
Today, the main causes of anthropogenic air pollution are road traffic (a “mobile” source), and
processes in energy production and industry (“stationary” sources).

Efforts to improve air quality are mainly aimed at anthropogenic air pollution, as it is the only
susceptible factor. Polluted air is a health hazard of concern for the world population as a whole,
since it does not stop at national borders. Therefore, efforts towards air quality improvement
should be organized at a supra-regional level, when feasibility is indicated.

In this paper, the first scientometric analysis of the research activity concerning the field of air
pollution is accomplished, with particular attention to particulate matter and sulfur dioxide.
Articles in the online databases “PubMed” and “Web of Science” are analyzed. Results for
particulate matter and sulfur dioxide are retrieved from the sum of results for the air pollution
analysis (“Web of Science”), or linked to the same by the MeSH-database (“PubMed”). In part,
proprietary program codes are used to evaluate and illustrate data. International diagrams to
demonstrate publication numbers and citation rates are generated by means of density-equalizing
mapping to demonstrate publication numbers and citation rates.

For the time span 1955-2006, the analysis shows 26,253 results in “Web of Science” and 28,416
in “PubMed” for air pollution. More specifically, for particulate matter, “Web of Science” lists
3567 publications while “PubMed” 2738 entries; for sulfur dioxide 1440 and 1068 publications
respectively. During the analysis period, the number of publications increased in “Web of
Science” over time, whereas in “PubMed” a peak in yearly publications occurred in the mid-
1970s. However, both databases display a rapid slope in publication numbers at the beginning of
the 1990s. Therefore, citation numbers rise beginning in 1991, too, but disproportionately high to
publications. This is applicable for all three analyses and is to be mainly ascribed to the
implementation of the World Wide Web to the public in the beginning of the 1990s as well as to
a public discussion about air quality beginning in the early 1990s.

The fact that 96% of the publications are written in English (80% for particulate matter and 97%
for sulfur dioxide) supports the notion that English has become the main language for scientific
literature. Other frequently used languages are German and French.

The largest part of publication activity is attributable to research in the USA (38% for air

pollution, 40% for particulate matter and 30% for sulfur dioxide). Therefore the highest number
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of citations is found for US-American publications; calculating the citation rates, countries with
low publication numbers participating in large international studies are on top of the agenda at
first. Eliminating this statistical deficiency, European states (particulate matter, sulfur dioxide)
and New Zealand (air pollution) are leading ahead of South American countries. Regarding the
high density of so-called mega-cities (see chapter 4.2.4) in the Asian area, the lack of Asian
publications among the frequently cited seems rather remarkable.

Mainly US-Americans are to be found among the most productive authors including the most
publishing one, J. Schwartz, alongside with Europeans and one Canadian author. Regarding the
topic of sulfur dioxide, European authors are prevailing. Publication numbers neither correlate
with the number of entries as first author nor with the h-indexes. Under closer inspection, the
largest fraction of citations is to be ascribed to self-citations or preferential citations of papers
that derive from co-operations with other authors. Here, an intentional influence on bibliometric
accounts can be assumed, which is a common phenomenon in science.

The article is by far the most frequent document type.

The most productive journals’ subject areas mainly consist of themes originating from the
environmental sciences. Most entries are papers from “Atmospheric Environment” in all three
analyses. Furthermore, there is one journal with an epidemiological emphasis and two journals
with medical content (respiratory system). The impact factors do not correlate with the journals’
productivity; values for cited half-life and immediacy index do not suggest fast moving fields of
science.

Mirroring the results of the journal analysis, environmental sciences are the most productive
among the researching subject areas. The fact that there are four relevant medical fields reflects
that health-related topics are underrepresented. This was already shown in the journals’ analysis.
At the same time, there has to be some attention paid to the fact that the medical topics are
partitioned into sub-themes, while the environmental sciences are a large field containing many
possible sub-themes.

The most attention among the analyzed organ systems is paid to the lung, which is easily
understandable, considering its function as the entrance for air pollutants. Other relevant organ
systems are characterized by direct air contact or immediate functional closeness to the
respiratory system. High publication numbers regarding particulate air pollution in combination
with the liver can be explained by recently assumed functional coherence in damaging

mechanisms by means of a right heart insufficiency (see chapter 1.4).
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