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Abstract. Virtual Research Environments (VRE) sollen den Forschungsprozess
durch Ansammlungen webbasierter Services unterstiitzen sowie ein plattform-
und ortsunabhéngiges wissenschaftliches Arbeiten - auch diszipliniibergreifend
- ermdglichen. Auf dem Markt finden sich bereits zahlreiche 6ffentlich zugéng-
liche, teils kommerzielle, Angebote; noch mehr universitare ,,Eigengewdchse*
sind in der Planungs- oder Umsetzungsphase. Insbesondere fiir die Entwicklung
solcher IT-Artefakte stellt sich die Frage, welche Anforderungen die Plattfor-
men erfillen sollen. Mittels eines Literaturreviews wurden Beitrdge aus 41
Journalen untersucht. Im Zeitraum 2008 bis 2012 konnten dadurch 44 Beitrége
ermittelt werden, die funktionale und nichtfunktionale Anforderungen an virtu-
elle Forschungsumgebungen adressieren.
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1 Einfihrung

Wiéhrend die Services von Facebook, Twitter und co. taglich millionenfach genutzt
werden, existiert - weitgehend auBerhalb der 6ffentlichen Wahrnehmung - eine un-
Uberschaubare Vielfalt mehr oder minder bekannter wissenschaftlicher sozialer Netz-
werke (Abb. 1). Diese Virtual Research Environments (VREN) bieten Wissenschaft-
lern zahlreiche Funktionalitdten und Tools, die fachibergreifende und Uberregionale
Forschungsprojekte unterstiitzen sollen. In diesem Kontext steht auch das durch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) geférderte ViATOR-Projekt. *

! Virtuelle Arbeitsplattform fiir Technik und Organisation im verteilten Forschungsbetrieb
(VIATOR), www.viator.uni-bayreuth.de; DFG-Programm: ,,Virtuelle Forschungsumgebun-
gen“, GZ: EY 89/3-1
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Dieses hat zum Ziel, eine schnell einzurichtende und flexibel skalierbare virtuelle
Forschungsplattform zu etablieren. Im Zuge der Anforderungsanalyse fiir VIATOR
sind wir den folgenden Fragestellungen nachgegangen: Welche Anforderungen mis-
sen VREN erflillen? Lassen sich Ubergreifende Anforderungen finden, die gleicher-
malen erfullt werden missen? Zu diesem Zweck haben wir ein Literaturreview
durchgefiihrt, um funktionale sowie nichtfunktionale Anforderungen an VREnR syste-
matisiert und strukturiert zu erheben. Im folgenden Abschnitt diskutieren wir zunéchst
die notwendigen Begriffe, bevor im dritten Abschnitt eine Auseinandersetzung mit
der Methode ,,Literaturrecherche” erfolgt. Darauf aufbauend werden die genannten
Anforderungen abgebildet (vierter Abschnitt). Der Beitrag schlie3t mit einer Zusam-
menfassung und einem Ausblick auf erforderliche Untersuchungen (funfter Ab-
schnitt).
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Abb. 1. Auswahl wissenschaftlicher sozialer Netzwerke

2 Virtuelle Forschungs- und Lernumgebungen; funktionale
und nichtfunktionale Anforderungen

2.1 Virtual Research Environments und virtuelle Lernumgebungen

VRER? sind Ansammlungen webbasierter Anwendungen und Programme, von Werk-
zeugen, Systemen sowie Prozessen, um den allgemeinen Forschungsprozess zu unter-
stiitzen [1]. Um die an Komplexitdt zunehmenden Forschungsfragen bearbeiten zu
kénnen, sollen Wissenschaftler, unabhéngig von ihren Disziplinen und tber nationale
Grenzen hinweg, mit den zur Forschung nétigen Diensten - moglichst effizient und
effektiv - versorgt werden [2]. VRER adressieren alle Forschungsinstitutionen; 6ffent-
liche Einrichtungen ebenso wie industrielle Forschungsinstitute [1]. Mithilfe der Platt-

! Weitere Bezeichnungen sind u. a.: Virtuelle Forschungsumgebungen (vFUn), Collaborative
Virtual Environments (CVE), Collaborative e-Research Communities oder Virtual Research
Communities (VRC) und Virtual Organizations (VO).
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formen sollen die Nutzer nach Ressourcen suchen, Forschungsprojekte leiten, Daten
sammeln, analysieren, simulieren und ver6ffentlichen kénnen. Sie bilden somit die
Infrastrukturkomponente fir E-Science, heben sich aber von sozialen Forschungs-
netzwerken ab, indem sie Uber die sozialen Netzwerkfunktionen hinausgehend weite-
re Forschungswerkzeuge bieten (Tabelle 1).

Im Zusammenhang mit VREn werden haufig virtuelle Lernumgebungen (vLU),
Virtual Learning Environments (VLE), erwahnt.> Dabei handelt es sich um Samm-
lungen integrierter Funktionen, die die Organisation und den Betrieb von onlineba-
siertem Lernen ermdglichen sollen. Die Angebote umfassen vielfach Bewertungs-
und Beurteilungsfunktionen, Zugang zu Daten und Ressourcen, Lernen in Gruppen
und Nachrichtenfunktionen. Im Vordergrund stehen dabei der Austausch und die
Kommunikation zwischen Lehrern und Schiilern, tber geographische und zeitliche
Grenzen hinweg [1]. VREn und VLEN haben gemeinsam, dass sie Managementfunk-
tionen zur Organisation und Administration des Forschungs- oder Lehrprozesses bein-
halten. Auch kénnen VREn Anwendungen fiir das Unterrichten und Lernen bieten.
Sie grenzen sich von der meist notwendigen Einbeziehung spezieller Werkzeuge fir
Analyse- und Forschungszwecke von VLEN ab [3]. VREn und VLEn verfligen dem-
nach Uber eigene Spezifika, weswegen Letztere im Folgenden ausgeblendet werden.

Tabelle 1. Ausgewahlte Begriffe im Kontext von VREN

/Angebot an Mdglichkeiten zum/zur ...
. . u Erstellen eines (halb) 6ffentlichen Profils
Social Network Sites = Anlegen einer IEiste Enit Kontakten [57]
= Ansehen der Kontaktlisten anderer
[Soziale Forschungsnetzwerke/ |+ Kommunikation mit den Kontakten Ess_ ;9]'
Social Research Network Sites|+ Zusammenarbeit mit anderen !
E—S_,cienc_e/ = Form globaler _Zusgmmenarbt_ait [60, 61]
E-Social Science w Infrastruktur, die dies ermdglicht !

2.2 Funktionale und nichtfunktionale Anforderungen

Anforderungen sind Eigenschaften, Bedingungen oder Fahigkeiten eines Softwaresys-
tems, welches einem Nutzer bei einer Problemlésung unterstiitzen oder beim Errei-
chen eines Zieles helfen soll [4]. Dementsprechend ist der Anwender Ausgangspunkt
einer Anforderungsanalyse, um die Funktionen, die Qualitat und die gewiinschten
Einschrankungen der Softwareldsung festzustellen. Einschrankungen begrenzen die
Funktionen und die Qualitat des Systems [5]. Typischerweise wird in diesem Zusam-
menhang zwischen funktionalen und nichtfunktionalen Anforderungen unterschieden.
Erstere beschreiben Funktionen, welche von einem System oder einem Teil des Sys-
tems erfillt werden sollen. Sie bestimmen, was die Anwendung leisten soll. Nicht-
funktionale Anforderungen ergénzen dahingehend, dass diese technische Anforderun-
gen und Gesichtspunkte beinhalten, die die funktionalen Anforderungen beeinflussen.
Eine abschlieende und einheitliche Definition nichtfunktionaler Anforderungen ist

2 Einen bekannten Vertreter einer VLE bildet die Lernplattform ,,Moodle*.
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bislang nicht erkennbar [6]. Haufig werden diese in Qualitatsanforderungen und un-
terspezifizierte funktionale Anforderungen, Leistungsanforderungen oder Rahmenbe-
dingungen (Constraints), differenziert. Qualitatsanforderungen legen qualitative
Merkmale wie auch quantitative Eigenschaften einer Software fest. Rahmenbedin-
gungen oder Restriktionen schranken explizit und bewusst ein System oder einen
Prozess ein und beschreiben die Umgebung, in die ein System eingebettet wird. Da-
riber hinaus werden organisatorische (Anwendungsbereiche, Zielgruppen, Betriebs-
bedingungen) und technische (technische Produktumgebung, Anforderungen an die
Entwicklungsumgebung) Rahmenbedingungen voneinander getrennt [4].

Erganzend dazu wird durch [5] vorgeschlagen, zwischen System- und Softwarean-
forderungen zu unterscheiden. Sofern sich eine Anwendung zerlegen lasst, beschrei-
ben die Systemanforderungen das Verhalten und die Leistung des Gesamtsystems zu
dessen Umgebung und geben die Bedirfnisse des Kunden wieder. Softwareanforde-
rungen stellen auf die ,,Zerlegungsprodukte* ab und beziehen sich auch auf die Wech-
selwirkungen der Komponenten zu- und untereinander. Hierbei sind in erster Linie
die Architektur des Systems aus Hard- und Softwarekomponenten sowie deren
Schnittstellen von Bedeutung. Diese stellen die Sicht der Entwickler dar. In Bezug auf
die Hierarchie kénnen logische (Anwendungsfunktionen) und physikalische Betrach-
tungseinheiten (Systemkomponenten) charakterisiert werden.

3 Forschungsmethode

Um die Forschungsfrage zu beantworten, wurde eine funfstufige Literaturanalyse
durchgeflihrt. Im Grundsatz eignet sich diese, sofern eine groBe Anzahl wissenschaft-
licher Beitrage existiert und die gleichzeitige Betrachtung oder Verallgemeinerung
verschiedenster Forschungsergebnisse zur Ableitung neuer theoretischer Forschungs-
ergebnisse beitragen kann [35]. Die durchgefihrte Untersuchung dient dem Ziel, die-
jenigen Anforderungen festzuhalten und zu generalisieren, die an VREn gerichtet
werden. Dadurch mochten wir die bisherigen Forschungsergebnisse im Kontext von
VREnN zusammenfiihren und zentrale Aspekte herausarbeiten. Die Forschungsmetho-
de wurde u. a. durch [7] beschrieben, wobei sich die fiinf Phasen an [55] orientieren.
In einem ersten Schritt wurde das Problem formuliert und anschlieend eine Litera-
tursuche vollzogen. Zur ldentifikation der relevanten Veroffentlichungen bildeten
sowohl die WI-Orientierungsliste [8] als auch die Journalliste des Verbandes der
Hochschullehrer fiir Betriebswirtschaft [9] den Ausgangspunkt. AnschlieBend wurden
die Datenbanken ermittelt,3 welche auf die identifizierten Journale referenzieren. Zur
Ergénzung wurden auBerdem Verdffentlichungen auf den Webseiten der Forschungs-
fordergemeinschaften, namentlich der DFG und des Joint Information System
Committee (JISC), einbezogen. Die Art der Verdffentlichung betreffend, wurden
keine Einschréankungen vorgenommen, so dass Zeitschriftenbeitrage, Konferenz-/

® Die durchsuchten Datenbanken waren ACM Digital Library, Emerald Fulltext Archive Data-
base (Emeraldinsight), HMD — Praxis der Wirtschaftsinformatik, IEEE Xplore/Computer
Society Digital Library, Oxford Journals, SAGE Journals, Sciencedirect (Elsevier), Sprin-
gerlink, Tandfonline und die Wiley Online Library.
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bzw. Tagungsbande und Biicher ihren Eingang fanden. Als Veroéffentlichungszeit-
raum wurden die Jahre ab 2008 bis heute gewéahlt. Die Suche wurde mehrstufig ge-
staffelt: Zunachst wurde mit dem Suchstring ,,Virtuelle Forschungsumgebung* eine
Suche durchgefiihrt und im Anschluss mit dem Suchbegriff ,,Virtual Research Envi-
ronment* wiederholt. Insgesamt konnten 44 Artikel gefunden werden (Abb. 2). In die
Untersuchung wurden nur deutsch- und englischsprachige Veréffentlichungen einbe-
zogen, wenngleich mithilfe der genannten Suchstrings keine anderssprachigen Publi-
kationen gefunden werden konnten. Exemplarisch wurde mit dem ins Italienische
(,ambiente di ricerca virtuale) und Franzésische (,,environnement de recherche
virtuel*) Ubersetzten Suchbegriff eine Suche in der Springerlink-Datenbank vorge-
nommen. Ergebnisse wurden damit keine erzielt. Wie bereits durch [35] hingewiesen
wurde, erhebt ein Review im Allgemeinen und unsere Untersuchung im Speziellen
nicht den Anspruch, sémtliche Beitrdge aus dem Themengebiet ,,webbasierter For-
schungs- und Wissenschaftswerkzeuge® zu beriicksichtigen. Unser Literaturiiberblick
erfahrt deshalb seine Grenzen durch die Auswahl der verwendeten Suchbegriffe und
des festgelegten Zeitraums.

2008 (4) Legende:

B = Biicher

2009 (13)
- J = Journalbeitriige

2012 (2)
> 44

Abb. 2. Suchergebnis in Abhangigkeit der Art und des Zeitpunkts der Veréffentlichung

An die Suche anknipfend wurden die recherchierten Artikel in den Phasen drei und
vier ausgewertet bzw. analysiert und interpretiert. Fir die beiden Schritte wurde in
Anlehnung an [56] ein Code-Protokoll erstellt. Mithilfe einer ersten Analyse wurden
die allgemeinen Angaben der Quelle (Autorenname(n), Titel, Erscheinungsjahr, Art
des Beitrags, geografische Lokalisierung usw.) vermerkt und eine thematische Ei-
nordnung vorgenommen. Als relevant wurden samtliche Suchergebnisse identifiziert.
Nachdem die Gesamtheit der Beitrdge derart erfasst war, wurden Kategorien zu den
funktionalen und nichtfunktionalen Anforderungen gebildet. Mittels einer zweiten
Inhaltsanalyse der Quellen konnten diese ermittelt werden. Zur Darstellung und
Quantifizierung der Erkenntnisse wurde auf die matrixbasierte Herangehensweise von
[10] zuriickgegriffen. Die Quantifizierung hat zum Ziel, abzuleiten, welche Anforde-
rungen als besonders bedeutungsvoll erscheinen. Die Art und Weise der Codierung
wurde fir die beteiligten Personen innerhalb eines ,,Code-Handbuchs* [56] festgelegt.
Der fiinfte und letzte Schritt, die Prasentationsphase, miindet im vorliegenden Beitrag.
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4 Ergebnisse

4.1  Anforderungen an virtuelle Forschungsumgebungen

Die funktionalen Anforderungen (Tabelle 2) konnten in funf* und die nichtfunktiona-
len Anforderungen (Tabelle 3) in sechs® Hauptkategorien eingeordnet werden. Diese
lieBen sich wiederum in mehrere Unterbereiche zergliedern. Obwohl VREnN bestim-
mungsgemald prinzipiell disziplinibergreifenden Charakters sind, sind einzelne An-
forderungen dem konkreten Zweck geschuldet: Im medizinischen Bereich wird in
besonderem MaRe auf Sicherheit geachtet und es werden juristische Uberlegungen
(z. B. Anonymisierung von Patientendaten) getroffen. Plattformen zur Unterstiitzung
naturwissenschaftlicher Forschungsprozesse binden hingegen meist spezifische An-
wendungen und Werkzeuge ein. Damit verbunden sind langere Einarbeitungszeiten,
die die Nutzer zugunsten einer langfristigen Arbeitserleichterung in Kauf nehmen
sollen. Generell steht jedoch die einfache und unkomplizierte Benutzbarkeit im Vor-
dergrund. Dies umfasst auch die Orientierung des Designs der Benutzeroberflache an
gangigen sozialen Netzwerken sowie einer individuellen Anpassungsmdglichkeit.

4.2 Funktionale Anforderungen

Eine Schwerpunktfunktionalitat spiegelt sich im Datei- und Datenmanagement wider.
Danach muss es moglich sein, Dateien hochzuladen, zu speichern, zu teilen und zu
Ubertragen. Damit verbunden ist die Forderung nach Konzepten, um Daten zu sortie-
ren, Wiederaufzufinden und Dritten einen Zugriff zu ermdglichen. Daten mussen in
definierbaren Standards gespeichert werden kdnnen. SchlieRlich missen die Datensi-
cherheit und die Wahrung des Copyrights garantiert und der Schutz vor unberechtig-
tem Zugriff sichergestellt werden [11]. Eigene Dateien sollen nicht lediglich in der
,Cloud der Plattform erstellt oder abgelegt werden kdnnen, sondern dem Autor eines
Dokuments ist auch die volle Kontrolle dariiber zu geben, wie die Daten archiviert,
gespeichert und abgerufen werden. Semantische Webtechnologien spielen in Verbin-
dung mit der Verlinkung von Daten und zusammen mit einer Suchfunktion eine wich-
tige Rolle [15], [16]. Daruber hinaus sollen Metadaten einerseits durch das System
automatisch kreiert, als auch eigensténdig durch den Nutzer Informationen ergénzt
werden kdnnen [17]. Suchmaschinen und Information Retrieval Systemen (IRS) wird
eine Schlisselfunktion zur Handhabe der Informationsflut zugeschrieben, indem si-
chergestellt wird, die relevanten Daten zu identifizieren und einen Zugriff zu ermdgli-
chen [18]. Fir die Anzeige der Resultate einer Suche ist eine Filter- und Sortierfunk-
tion notwendig. Als Ergdnzung zum Suchergebnis kénnten zudem themen- und art-
verwandte Informationsvorschldge angezeigt werden. Durch eine Mdglichkeit zur

* Datenmanagement, soziale Netzwerkfunktionen (Kollaboration, Kommunikation), Prozessun-
terstlitzung, enthaltene Anwendungen sowie Zusammensetzung und Ausrichtung der VRE.

5 Sicherheit, zu beachtende Einschrankungen, Benutzbarkeit/Usability, Anderbarkeit, Rollen-
konzept und Anforderungen an die Verfugbarkeit.

332



Digitalisierung von Daten kdnnen zusatzliche Informationen in die VRE eingebunden
werden [12].

Wissenschaftler greifen vermehrt auf Social Network Tools zuriick, um zu kom-
munizieren und Informationen, Wissen oder Ideen auszutauschen. Dazu zdhlen neben
Blogs und Wikis auch Anmerkungsfunktionen, Chats oder E-Mails. Soziale Netzwerk-
funktionen bilden daher eine zentrale Komponente von VREn [14]; allerdings er-
schopfen sie sich weitgehend in den bereits bekannten Konzepten. Fir das wissen-
schaftliche Arbeiten werden insbesondere Anwendungen zur Informationssammiung,
Ergebnisverbreitung und zum eigenen Wissensmanagement eingefordert [13].

Durch eine Workflowunterstiitzung fiir Prozesse und Arbeitsablaufe kénnen sich
stdndig wiederholende Arbeitsschritte (teil-) automatisiert werden [19]. Definierbare
und replizierbare Workflows fiihren zu Erleichterungen in der Forschungsarbeit, etwa
bei der Verwendung komplexer wissenschaftlicher Werkzeuge oder der Verdffentli-
chung von Arbeitsergebnissen. Weitere Einsatzmdglichkeiten ergeben sich bei der
Datenanalyse oder fir Simulationen [21]. Die Gestaltung der verschiedenen Arbeits-
ablaufe ist stark von der wissenschaftlichen Disziplin gepragt. Beispielsweise kénnen
in den Geisteswissenschaften Workflows sehr individuell strukturiert und nicht un-
eingeschrankt teil- oder reproduzierbar sein [12]. In diesem Zusammenhang wird das
automatische Entziffern von Schriften, Wortern und Buchstaben aus historischen,
digitalisierten, Dokumenten genannt. Algorithmen sollen bei der Bildbearbeitung
helfen, Bildkorrekturen und -verbesserungen automatisch durchzufiihren [20].

Kennzeichnend fir VRERN ist die Erweiterbarkeit um Tools, Anwendungen und Ap-
plikationen. Dadurch sollen sie dynamisch an die Bediirfnisse des Nutzers angepasst
werden kénnen [14]. Der Bedarf ist vielféltig: So halt [18] Analysewerkzeuge fir die
Interpretation umfangreicher Datenmengen fir bedeutsam. Fir spezielle Aufgaben,
wie das Arbeiten mit antiken Inschriften oder historischen Papyrus-Texten, ist der
Einsatz von Bildbearbeitungsanwendungen unverzichtbar. Die Programme gestatten
es, Fotos detaillierter zu betrachten und zu analysieren. Die Lesbarkeit von alten in
Holzoberflachen eingeritzten Texten kann durch einen Belichtungsausgleich, feinere
Kontrastabstimmungen oder durch eine Veranderung der Helligkeit des Bildes ver-
bessert werden. AuBerdem sind Zoomfunktionalitaten einzubinden, welche die Origi-
nalansicht nicht verandern und einen Vergleich mehrerer Bilder zulassen [20]. Unab-
héngig davon sollte eine Anzeigemdglichkeit fir Texte und Bilder, erganzt um Mar-
kierungs- und Anmerkungsfunktionen, enthalten sein. Auch die Einbindung von Kar-
ten kann eine sinnvolle Erganzung darstellen [22]. Fir das wissenschaftliche Arbeiten
unverzichtbar ist die Nutzung von Textverarbeitungsprogrammen. Erwahnt werden
eine Interaktion mit Desktopanwendungen (z. B. Word, LaTeX) [23] und die unmit-
telbare Integration von Office-Anwendungen in die VRE [24].

Die Anpassbarkeit einer VRE an die Erfordernisse einer Disziplin oder eines For-
schungsprojekts soll stets gegeben sein [19]. Generell kann durch die Integration ex-
terner Anwendungen oder Services in Form von Mashups (News, Feeds, Kar-
ten/geographische Daten, Umfragen, Wetterberichte usw.) der Nutzen erheblich ge-
steigert werden [12], [25], [26]. Fur manche Forschungsaufgaben ist allerdings die
Anpassung bestehender Anwendungen oder die Entwicklung von neuen Werkzeugen
erforderlich [27]. Aus diesem Grund stellen die Zusammensetzung und Ausrichtung
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spezielle Anforderungen an die technische Interoperabilitat, die Modularitat (Baukas-
tenprinzip) und die Kompatibilitat mit anderen Systemen. Daher wird fiir die Bereit-
stellung von VREn empfohlen, weniger neue Technologien zu entwickeln, als beste-
hende Losungen zu kombinieren und zu integrieren [14].°

4.3 Nichtfunktionale Anforderungen

Neben der Benutzbarkeit wird die Sicherheit eines Systems stets hervorgehoben. Fol-
ge ist ein stetiger Trade-Off zwischen Sicherheit und Benutzbarkeit, der sich meist
nur mit Kompromissen l6sen lasst [28]. VREnN benétigen daher Mechanismen zur
Nutzerverwaltung und -authentifizierung [12]. Ebenso sollen die ,,Eigentimer” be-
reitgestellter Daten in der Lage sein, den Zugang zu untersagen oder zu beschrénken
(z. B. auf die Mitglieder eines Projekts) [15], [17]. Zur Lésung dieses Problems wird
durch [27], [28] Shibboleth empfohlen; ein Verfahren zur verteilten Authentifizierung
und Autorisierung. Fir End-User kann die Authentifizierung auch tber dezentrale,
externe OpenlD-Services oder uber zentrale, interne Nutzernamen- und Passwortab-
fragen erfolgen [21]. Gleichfalls wére ein Open Access Zugang zur Forschungsplatt-
form denkbar, sofern wissenschaftliche Untersuchungen 6ffentlich zugénglich sein
sollen [29]. Abgesehen davon miissen die zur Dateniibertragung genutzten Kommu-
nikationskanéle gesichert werden, um das Ausspdhen von Daten zu verhindern [30].
Durch [18] wird angeregt, die Login-Infrastruktur so auszugestalten, dass Nutzername
und IP-Adresse, ausgefiihrte Aktionen des Nutzers sowie ausgetauschte Meldungen
zwischen den Systemkomponenten und Fehlerzustédnde aufgezeichnet werden.

VREnN unterliegen zudem Randbedingungen und Einschrénkungen. Diese lassen
sich in technischer und rechtlicher Weise differenzieren. Technische Einschrankungen
beziehen sich auf den Betriebsablauf und den Aufbau der Forschungsumgebungen.
Rechtliche Einschrénkungen betreffen z. B. den Erwerb der erforderlichen Lizenzen,
die Einhaltung von Datenschutzbestimmungen und die Beachtung von Urheberrech-
ten. Lizenzrechtliche Uberlegungen sind erforderlich, sofern VREn Softwareanwen-
dungen von Drittanbietern integrieren. Werden VREnN auch zur Verwaltung von Da-
teien/Dokumenten genutzt und diese zugéanglich gemacht, sind unter Umsténden Ur-
heberrechte einzuhalten [12]. In gleicher Weise muss fur eigens erstellte Prozesse und
Workflows das geistige Eigentum beriicksichtigt werden [21].

® [11] sehen deshalb in VREn mehr gemeinschaftsbildende als technologische Projekte.
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Aus datenschutzrechtlichen oder ethischen Gesichtspunkten kann es erforderlich sein
Daten (z. B. Patientendaten) zu anonymisieren. Eine Folge konnte sein, nur fur die
Forschung bedeutsame Daten - wie Geburtsjahr oder Geschlecht - nichtanonymisiert
zu speichern [31].

Weitere nichtfunktionale Anforderungen betreffen den Betrieb der Plattform. So
soll die Verwendung einer VRE kosteneffizient und giinstig sein [19]. Ebenso sollte
Rechenleistung in Kombination mit Daten-Grids verfiigbar sein [32]. Soweit die VRE
tber Kommunikationstools verfiigt, wird angeregt, den Kommunikationsverlauf zu
dokumentieren und mit gemeinsam bearbeiteten Dokumenten zu archivieren [13].
Das Arbeiten der Nutzer sollte simpel, schnell und effizient sein. Bevorzugt werden
clientorientierte Technologien und angepasste Userinterfaces im Gegensatz zu server-
orientierten Technologien. Unterstiitzung finden sollen, neben PCs und Notebooks,
auch Smartphones und Tablet-PCs. Server sollten hoch verfiigbar und das Gesamtsys-
tem skalierbar sein [33]. Zum Einsatz geeignet seien plattformiibergreifende, skalier-
bare und offene Standardwebtechnologien wie HTTP, URI, XML und JAVA [18].

Eine wesentliche Bedeutung genief3t die Benutzbarkeit einer VRE. Diesbeziiglich
wird u. a. die Erreichbarkeit der Portale mittels eines Webbrowsers genannt, da die
Anwender mit deren Umfang vertraut sein dirften. Daneben soll die Benutzeroberfla-
che (projekt-) individuell anpassbar sein. Essentiellen Charakter nehmen dabei
Portlets, beliebig kombinierbare Komponenten einer Benutzeroberflache, ein, die die
verschiedenen Anwendungen einbinden [28]. Die Orientierung des Designs des User-
interfaces an bekannten Services wie Facebook oder Google kann die Akzeptanz er-
héhen; es sollte aber im Allgemeinen leicht navigierbar, Gbersichtlich und schlicht
sein [34]. Sprachbarrieren zwischen den Wissenschaftlern unterschiedlicher Nationa-
litdten und der VRE kdnnen durch die Unterstiitzung mehrerer Sprachen tiberwunden
werden. Auch die Vielfalt existierender Dateiformate macht eine hohe Kompatibilitat
erforderlich [11], [18].

Bediirfnisse der Benutzer sind vielfaltig und andern sich rasch, weshalb die Ander-
barkeit einer VRE eine besondere Herausforderung bildet. Deshalb muss eine VRE
flexibel und anpassbar sein [32]. Leicht verander- und erweiterbare Frameworks und
die Mdoglichkeit, Leistungen und Anwendungen bedarfsabhdngig zu integrieren/zu
entfernen werden als Erfolgsfaktoren einer VRE angesehen [26].

Durch die VRE vorgehaltene Services sollen team- oder projektbezogen einzurich-
ten sein. Innerhalb von Projekten sollen die Nutzer Gruppen erstellen kénnen [22].
Dies erfordert ein Rollenkonzept, weshalb als Basiskonzept ein ldentitdtsmanagement
vorhanden sein muss. Benutzer verfligen ber ein eigenes anpassbares Profil mit per-
sonenbezogenen Informationen, Angaben (ber Erfahrungen, Publikationslisten etc.
[13]. [12] merkt an, dass es notig sein kann, bereitgestellte Daten durch einen ,,Super-
visor* auf falsche Angaben und Inkonsistenzen hin zu tberprifen.

Im Hinblick auf die Verfugbarkeit einer VRE ist einerseits zwischen Orts-, Platt-
form- sowie Systemunabhangigkeit zu unterscheiden; andererseits umfasst dies auch
die Erreichbarkeit. Die Ortsungebundenheit, eine quasi weltweite Zugriffsmoglich-
keit, verweist auf einen wesentlichen Grundgedanken von VREN und spiegelt sich in
zahlreichen bereits genannten Anforderungen wider (z. B. Plattform- und Gerateun-
abhangigkeit, Zugriff mittels eines Webbrowsers) [12]. Systemausfalle missen mini-
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miert und eine 24/7-Verfiigbarkeit gewahrleistet werden. Letzteres ist, auch im Hin-
blick auf die verschiedenen Zeitzonen, unumganglich. Systeme sollen deshalb robust
programmiert werden und gegen Angriffe resistent sein [18]. Die Kommunikation
Uber die entsprechenden Werkzeuge muss in Echtzeit erfolgen kénnen [11].

5 Fazit und Ausblick

Wie wir in den vorangegangenen Ausflihrungen gezeigt haben, zdhlen die von uns
analysierten Quellen zahlreiche Anforderungen auf, die von VREn erfullt werden
missen. Welche Gestaltungsempfehlungen ergeben sich daraus fir das Design und
die Entwicklung von solchen Plattformen? Betrachtet man die Haufigkeit der Nen-
nungen, ricken in erster Linie Web 2.0-Funktionalitaten in den Vordergrund. Beson-
ders hervorgehoben wird die Maglichkeit zur Zusammenarbeit (Interoperabilitat, 39-
mal). In zweiter Linie steht das Datenmanagement. Primér soll es mdglich sein, Daten
in die VRE hochzuladen (36-mal), zu archivieren (28-mal), mit Metadaten (23-mal)
anzureichern und das Wiederauffinden durch eine Suchfunktion zu unterstitzen (20-
mal). Knapp 40% aller Beitrége fordern eine Workflowunterstltzung und sehen eine
VRE interdisziplinar (18-mal). Mdglichkeiten zur Integration externer Anwendungen
(13-mal) bzw. Mashups (15-mal) riicken in den Hintergrund. Forderungen zur Text-
und Bildbearbeitung (3 bzw. 4 Beitrége) bestehen kaum.

Bei den nichtfunktionalen Anforderungen ergibt sich kein eindeutiges Bild. Sicher-
heitsanforderungen werden durch knapp zwei Drittel aller Quellen erwéhnt, wéahrend
die Skalier- und Erweiterbarkeit, die Mdglichkeit zur Definition von Gruppen sowie
eine Verfligbarkeit in Echtzeit und die Ortsunabhéngigkeit in 20 bzw. jeweils 21 Arti-
keln aufgeflihrt wird. Zu beachten sind zudem rechtliche Rahmenbedingungen wie -
im Hinblick auf die Mdglichkeit der Zurverfligungstellung von Dokumenten - das
Urheberrecht (17 Nennungen) sowie datenschutzrechtliche Erwégungen (5-mal), z. B.
bei der Speicherung personenbezogener Forschungsdaten.

Im Rahmen unserer Arbeit haben wir unseren Fokus auf Beitrage Uber ,virtuelle
Forschungsumgebungen® bzw. ,,Virtual Research Environments* gelegt. Eine interes-
sante Fragestellung fur zukinftige Forschungstatigkeiten liegt deshalb in einer Erwei-
terung um die eingangs genannten Synonyme. Unabhéangig davon wére zu untersu-
chen, inwieweit bestehende Forschungsumgebungen die Anforderungen zu erfiillen
vermdgen. Vor allem durch die Betonung von Web 2.0-Funktionalitéten, die insbhe-
sondere durch soziale Netzwerke wie Facebook integriert werden, erhebt die Frage
nach dem Ausmal des ,,Delta“ zwischen diesen und VREnN. Ein solcher Vergleich
kann allerdings dazu fiihren, das Anwendungsspektrum virtueller Forschungsplatt-
formen in Teilen obsolet werden zu lassen, mindestens aber neu zu definieren.
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