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Abstract. Virtual Research Environments (VRE) sollen den Forschungsprozess 
durch Ansammlungen webbasierter Services unterstützen sowie ein plattform- 
und ortsunabhängiges wissenschaftliches Arbeiten - auch disziplinübergreifend 
- ermöglichen. Auf dem Markt finden sich bereits zahlreiche öffentlich zugäng-
liche, teils kommerzielle, Angebote; noch mehr universitäre „Eigengewächse“ 
sind in der Planungs- oder Umsetzungsphase. Insbesondere für die Entwicklung 
solcher IT-Artefakte stellt sich die Frage, welche Anforderungen die Plattfor-
men erfüllen sollen. Mittels eines Literaturreviews wurden Beiträge aus 41 
Journalen untersucht. Im Zeitraum 2008 bis 2012 konnten dadurch 44 Beiträge 
ermittelt werden, die funktionale und nichtfunktionale Anforderungen an virtu-
elle Forschungsumgebungen adressieren. 

Keywords: Virtuelle Forschungsumgebung, Virtual Research Environment, 
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1 Einführung 

Während die Services von Facebook, Twitter und co. täglich millionenfach genutzt 
werden, existiert - weitgehend außerhalb der öffentlichen Wahrnehmung - eine un-
überschaubare Vielfalt mehr oder minder bekannter wissenschaftlicher sozialer Netz-
werke (Abb. 1). Diese Virtual Research Environments (VREn) bieten Wissenschaft-
lern zahlreiche Funktionalitäten und Tools, die fachübergreifende und überregionale 
Forschungsprojekte unterstützen sollen. In diesem Kontext steht auch das durch die 
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) geförderte ViATOR-Projekt. 1 

                                                           
1 Virtuelle Arbeitsplattform für 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 für ViATOR 
sind wir den folgenden Fragestellungen nachgegangen: Welche Anforderungen müs-
sen VREn erfüllen? Lassen sich übergreifende Anforderungen finden, die gleicher-
maßen erfüllt werden müssen? Zu diesem Zweck haben wir ein Literaturreview 
durchgeführt, um funktionale sowie nichtfunktionale Anforderungen an VREn syste-
matisiert und strukturiert zu erheben. Im folgenden Abschnitt diskutieren wir zunächst 
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 schließt mit einer Zusam-
menfassung und einem Ausblick auf erforderliche Untersuchungen (fünfter Ab-
schnitt). 

 

 
Abb. 1. Auswahl wissenschaftlicher sozialer Netzwerke 

2 Virtuelle Forschungs- und Lernumgebungen; funktionale 
und nichtfunktionale Anforderungen 

2.1 Virtual Research Environments und virtuelle Lernumgebungen 

VREn1 sind Ansammlungen webbasierter Anwendungen und Programme, von Werk-
zeugen, Systemen sowie Prozessen, um den allgemeinen Forschungsprozess zu unter-
stützen [1]. Um die an Komplexität zunehmenden Forschungsfragen bearbeiten zu 
können, sollen Wissenschaftler, unabhängig von ihren Disziplinen und über nationale 
Grenzen hinweg, mit den zur Forschung nötigen Diensten - möglichst effizient und 
effektiv - versorgt werden [2]. VREn adressieren alle Forschungsinstitutionen; öffent-
liche Einrichtungen ebenso wie industrielle Forschungsinstitute [1]. Mithilfe der Platt-

                                                           
1 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 veröffentlichen können. Sie bilden somit die 
Infrastrukturkomponente für E-Science, heben sich aber von sozialen Forschungs-
netzwerken ab, indem sie über die sozialen Netzwerkfunktionen hinausgehend weite-
re Forschungswerkzeuge bieten (Tabelle 1). 

Im Zusammenhang mit VREn werden häufig virtuelle Lernumgebungen (vLU), 
Virtual Learning Environments (VLE), erwähnt.2 Dabei handelt es sich um Samm-
lungen integrierter Funktionen, die die Organisation und den Betrieb von onlineba-
siertem Lernen ermöglichen 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 Schülern, über 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 können VREn Anwendungen für das Unterrichten und Lernen bieten. 
Sie grenzen sich von der meist notwendigen Einbeziehung spezieller Werkzeuge für 
Analyse- und Forschungszwecke von VLEn ab [3]. VREn und VLEn verfügen dem-
nach über eigene Spezifika, weswegen Letztere im Folgenden ausgeblendet werden. 

Tabelle 1. Ausgewählte Begriffe im Kontext von VREn 

Begriff QuelleBegriffsbestimmung

Soziale Forschungsnetzwerke/
Social Research Network Sites

Social Network Sites

+ Kommunikation mit den Kontakten
+ Zusammenarbeit mit anderen

Angebot an Möglichkeiten zum/zur ...
■ Erstellen eines (halb) öffentlichen Profils
■ Anlegen einer Liste mit Kontakten
■ Ansehen der Kontaktlisten anderer

[57]

[58, 59]

E-Science/
E-Social Science

■ Form globaler Zusammenarbeit
■ Infrastruktur, die dies ermöglicht [60, 61]

 

2.2 Funktionale und nichtfunktionale Anforderungen 

Anforderungen sind Eigenschaften, Bedingungen oder Fähigkeiten eines Softwaresys-
tems, welches einem Nutzer bei einer Problemlösung unterstützen oder beim Errei-
chen eines Zieles helfen soll [4]. Dementsprechend ist der Anwender Ausgangspunkt 
einer Anforderungsanalyse, um die Funktionen, die Qualität und die gewünschten 
Einschränkungen der Softwarelösung festzustellen. Einschränkungen begrenzen die 
Funktionen und die Qualität 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 erfüllt werden sollen. Sie bestimmen, was die Anwendung leisten soll. Nicht-
funktionale Anforderungen ergänzen dahingehend, dass diese technische Anforderun-
gen und Gesichtspunkte beinhalten, die die funktionalen Anforderungen beeinflussen. 
Eine abschließende und einheitliche Definition nichtfunktionaler Anforderungen ist 

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

Ergänzend dazu wird durch [5] vorgeschlagen, zwischen System- und Softwarean-
forderungen zu unterscheiden. Sofern sich eine Anwendung zerlegen lässt, beschrei-
ben die Systemanforderungen das Verhalten und die Leistung des Gesamtsystems zu 
dessen Umgebung und geben die Bedürfnisse 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 können logische (Anwendungsfunktionen) und physikalische Betrach-
tungseinheiten (Systemkomponenten) charakterisiert werden. 

3 Forschungsmethode 

Um die Forschungsfrage zu beantworten, wurde eine fünfstufige Literaturanalyse 
durchgeführt. Im Grundsatz eignet sich diese, sofern eine große Anzahl wissenschaft-
licher Beiträge existiert und die gleichzeitige Betrachtung oder Verallgemeinerung 
verschiedenster Forschungsergebnisse zur Ableitung neuer theoretischer Forschungs-
ergebnisse beitragen kann [35]. Die durchgeführte Untersuchung dient dem Ziel, die-
jenigen Anforderungen festzuhalten und zu generalisieren, die an VREn gerichtet 
werden. Dadurch möchten wir die bisherigen Forschungsergebnisse im Kontext von 
VREn zusammenführen und zentrale Aspekte herausarbeiten. Die Forschungsmetho-
de wurde u. a. durch [7] beschrieben, wobei sich die fünf Phasen an [55] orientieren. 
In einem ersten Schritt wurde das Problem formuliert und anschließend eine Litera-
tursuche vollzogen. Zur Identifikation der relevanten Veröffentlichungen bildeten 
sowohl die WI-Orientierungsliste [8] als auch die Journalliste des Verbandes der 
Hochschullehrer für Betriebswirtschaft [9] den Ausgangspunkt. Anschließend wurden 
die Datenbanken ermittelt,3 welche auf die identifizierten Journale referenzieren. Zur 
Ergänzung wurden außerdem Veröffentlichungen auf den Webseiten der Forschungs-
fördergemeinschaften, namentlich der DFG und des Joint Information System 
Committee (JISC), einbezogen. Die Art der Veröffentlichung betreffend, wurden 
keine Einschränkungen vorgenommen, so dass Zeitschriftenbeiträge, Konferenz-/ 

                                                           
3 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. Tagungsbände und Bücher ihren Eingang fanden. Als Veröffentlichungszeit-
raum wurden die Jahre ab 2008 bis heute gewählt. Die Suche wurde mehrstufig ge-
staffelt: Zunächst wurde mit dem Suchstring „Virtuelle Forschungsumgebung“ eine 
Suche durchgeführt 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 Veröffentlichungen 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 Französische („environnement de recherche 
virtuel“) übersetzten 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, sämtliche Beiträge aus dem Themengebiet „webbasierter For-
schungs- und Wissenschaftswerkzeuge“ zu berücksichtigen. Unser Literaturüberblick 
erfährt deshalb seine Grenzen durch die Auswahl der verwendeten Suchbegriffe und 
des festgelegten Zeitraums. 
 

 
Abb. 2. Suchergebnis in Abhängigkeit der Art und des Zeitpunkts der Veröffentlichung 

An die Suche anknüpfend wurden die recherchierten Artikel in den Phasen drei und 
vier ausgewertet bzw. analysiert und interpretiert. Für 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 sämtliche Suchergebnisse identifiziert. 
Nachdem die Gesamtheit der Beiträge 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] zurückgegriffen. Die Quantifizierung hat zum Ziel, abzuleiten, welche Anforde-
rungen als besonders bedeutungsvoll erscheinen. Die Art und Weise der Codierung 
wurde für die beteiligten Personen innerhalb eines „Code-Handbuchs“ [56] festgelegt. 
Der fünfte und letzte Schritt, die Präsentationsphase, mündet im vorliegenden Beitrag. 
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4 Ergebnisse 

4.1 Anforderungen an virtuelle Forschungsumgebungen 

Die funktionalen Anforderungen (Tabelle 2) konnten in fünf4 und die nichtfunktiona-
len Anforderungen (Tabelle 3) in sechs5 Hauptkategorien eingeordnet werden. Diese 
ließen sich wiederum in mehrere Unterbereiche zergliedern. Obwohl VREn bestim-
mungsgemäß prinzipiell disziplinübergreifenden Charakters sind, sind einzelne An-
forderungen dem konkreten Zweck geschuldet: Im medizinischen Bereich wird in 
besonderem Maße auf Sicherheit geachtet und es werden juristische Überlegungen 
(z. B. Anonymisierung von Patientendaten) getroffen. Plattformen zur Unterstützung 
naturwissenschaftlicher Forschungsprozesse binden hingegen meist spezifische An-
wendungen und Werkzeuge ein. Damit verbunden sind längere 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 Benutzeroberfläche an 
gängigen sozialen Netzwerken sowie einer individuellen Anpassungsmöglichkeit. 

4.2 Funktionale Anforderungen 

Eine Schwerpunktfunktionalität spiegelt sich im Datei- und Datenmanagement wider. 
Danach muss es möglich sein, Dateien hochzuladen, zu speichern, zu teilen und zu 
übertragen. Damit verbunden ist die Forderung nach Konzepten, um Daten zu sortie-
ren, Wiederaufzufinden und Dritten einen Zugriff zu ermöglichen. Daten müssen in 
definierbaren Standards gespeichert werden können. Schließlich müssen 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 können, sondern dem Autor eines 
Dokuments ist auch die volle Kontrolle darüber 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]. Darüber hinaus sollen Metadaten einerseits durch das System 
automatisch kreiert, als auch eigenständig durch den Nutzer Informationen ergänzt 
werden können [17]. Suchmaschinen und Information Retrieval Systemen (IRS) wird 
eine Schlüsselfunktion zur Handhabe der Informationsflut zugeschrieben, indem si-
chergestellt wird, die relevanten Daten zu identifizieren und einen Zugriff zu ermögli-
chen [18]. Für die Anzeige der Resultate einer Suche ist eine Filter- und Sortierfunk-
tion notwendig. Als Ergänzung zum Suchergebnis könnten zudem themen- und art-
verwandte Informationsvorschläge angezeigt werden. Durch eine Möglichkeit zur 

                                                           
4 Datenmanagement, soziale Netzwerkfunktionen (Kollaboration, Kommunikation), Prozessun-

terstützung, enthaltene Anwendungen sowie Zusammensetzung und Ausrichtung der VRE. 
5 Sicherheit, zu beachtende Einschränkungen, Benutzbarkeit/Usability, Änderbarkeit, Rollen-

konzept und Anforderungen an die Verfügbarkeit. 
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Digitalisierung von Daten können zusätzliche Informationen in die VRE eingebunden 
werden [12]. 

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

Durch eine Workflowunterstützung für Prozesse und Arbeitsabläufe können sich 
ständig wiederholende Arbeitsschritte (teil-) automatisiert werden [19]. Definierbare 
und replizierbare Workflows führen zu Erleichterungen in der Forschungsarbeit, etwa 
bei der Verwendung komplexer wissenschaftlicher Werkzeuge oder der Veröffentli-
chung von Arbeitsergebnissen. Weitere Einsatzmöglichkeiten ergeben sich bei der 
Datenanalyse oder für Simulationen [21]. Die Gestaltung der verschiedenen Arbeits-
abläufe ist stark von der wissenschaftlichen Disziplin geprägt. Beispielsweise können 
in den Geisteswissenschaften Workflows sehr individuell strukturiert und nicht un-
eingeschränkt teil- oder reproduzierbar sein [12]. In diesem Zusammenhang wird das 
automatische Entziffern von Schriften, Wörtern und Buchstaben aus historischen, 
digitalisierten, Dokumenten genannt. Algorithmen sollen bei der Bildbearbeitung 
helfen, Bildkorrekturen und -verbesserungen automatisch durchzuführen [20]. 

Kennzeichnend für VREn ist die Erweiterbarkeit um Tools, Anwendungen und Ap-
plikationen. Dadurch sollen sie dynamisch an die Bedürfnisse des Nutzers angepasst 
werden können [14]. Der Bedarf ist vielfältig: So hält [18] Analysewerkzeuge für die 
Interpretation umfangreicher Datenmengen für bedeutsam. Für 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 
Holzoberflächen eingeritzten Texten kann durch einen Belichtungsausgleich, feinere 
Kontrastabstimmungen oder durch eine Veränderung der Helligkeit des Bildes ver-
bessert werden. Außerdem sind Zoomfunktionalitäten einzubinden, welche die Origi-
nalansicht nicht verändern und einen Vergleich mehrerer Bilder zulassen [20]. Unab-
hängig davon sollte eine Anzeigemöglichkeit für Texte und Bilder, ergänzt um Mar-
kierungs- und Anmerkungsfunktionen, enthalten sein. Auch die Einbindung von Kar-
ten kann eine sinnvolle Ergänzung darstellen [22]. Für das wissenschaftliche Arbeiten 
unverzichtbar ist die Nutzung von Textverarbeitungsprogrammen. Erwähnt 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]. Für 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 Interoperabilität, die Modularität (Baukas-
tenprinzip) und die Kompatibilität mit anderen Systemen. Daher wird für die Bereit-
stellung von VREn empfohlen, weniger neue Technologien zu entwickeln, als beste-
hende Lösungen zu kombinieren und zu integrieren [14].6 

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 lösen lässt [28]. VREn benötigen daher Mechanismen zur 
Nutzerverwaltung und -authentifizierung [12]. Ebenso sollen die „Eigentümer“ be-
reitgestellter Daten in der Lage sein, den Zugang zu untersagen oder zu beschränken 
(z. B. auf die Mitglieder eines Projekts) [15], [17]. Zur Lösung dieses Problems wird 
durch [27], [28] Shibboleth empfohlen; ein Verfahren zur verteilten Authentifizierung 
und Autorisierung. Für End-User kann die Authentifizierung auch über dezentrale, 
externe OpenID-Services oder über zentrale, interne Nutzernamen- und Passwortab-
fragen erfolgen [21]. Gleichfalls wäre ein Open Access Zugang zur Forschungsplatt-
form denkbar, sofern wissenschaftliche Untersuchungen öffentlich zugänglich sein 
sollen [29]. Abgesehen davon müssen die zur Datenübertragung genutzten Kommu-
nikationskanäle gesichert werden, um das Ausspähen von Daten zu verhindern [30]. 
Durch [18] wird angeregt, die Login-Infrastruktur so auszugestalten, dass Nutzername 
und IP-Adresse, ausgeführte Aktionen des Nutzers sowie ausgetauschte Meldungen 
zwischen den Systemkomponenten und Fehlerzustände aufgezeichnet werden. 

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

                                                           
6 [11] sehen deshalb in VREn mehr gemeinschaftsbildende als technologische Projekte. 
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Tabelle 2. Funktionale Anforderungen an virtuelle Forschungsumgebungen 
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Tabelle 3. Nichtfunktionale Anforderungen an virtuelle Forschungsumgebungen 
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Aus datenschutzrechtlichen oder ethischen Gesichtspunkten kann es erforderlich sein 
Daten (z. B. Patientendaten) zu anonymisieren. Eine Folge könnte sein, nur für 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 günstig sein [19]. Ebenso sollte 
Rechenleistung in Kombination mit Daten-Grids verfügbar sein [32]. Soweit die VRE 
über Kommunikationstools verfügt, 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. Unterstützung finden sollen, neben PCs und Notebooks, 
auch Smartphones und Tablet-PCs. Server sollten hoch verfügbar und das Gesamtsys-
tem skalierbar sein [33]. Zum Einsatz geeignet seien plattformübergreifende, skalier-
bare und offene Standardwebtechnologien wie HTTP, URI, XML und JAVA [18]. 

Eine wesentliche Bedeutung genießt die Benutzbarkeit einer VRE. Diesbezüglich 
wird u. a. die Erreichbarkeit der Portale mittels eines Webbrowsers genannt, da die 
Anwender mit deren Umfang vertraut sein dürften. Daneben soll die Benutzeroberflä-
che (projekt-) individuell anpassbar sein. Essentiellen Charakter nehmen dabei 
Portlets, beliebig kombinierbare Komponenten einer Benutzeroberfläche, 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-
höhen; es sollte aber im Allgemeinen leicht navigierbar, übersichtlich und schlicht 
sein [34]. Sprachbarrieren zwischen den Wissenschaftlern unterschiedlicher Nationa-
litäten und der VRE können durch die Unterstützung mehrerer Sprachen überwunden 
werden. Auch die Vielfalt existierender Dateiformate macht eine hohe Kompatibilität 
erforderlich [11], [18]. 

Bedürfnisse der Benutzer sind vielfältig und ändern sich rasch, weshalb die Änder-
barkeit einer VRE eine besondere Herausforderung bildet. Deshalb muss eine VRE 
flexibel und anpassbar sein [32]. Leicht veränder- und erweiterbare Frameworks und 
die Möglichkeit, Leistungen und Anwendungen bedarfsabhängig 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 können [22]. 
Dies erfordert ein Rollenkonzept, weshalb als Basiskonzept ein Identitätsmanagement 
vorhanden sein muss. Benutzer verfügen über ein eigenes anpassbares Profil mit per-
sonenbezogenen Informationen, Angaben über Erfahrungen, Publikationslisten etc. 
[13]. [12] merkt an, dass es nötig sein kann, bereitgestellte Daten durch einen „Super-
visor“ auf falsche Angaben und Inkonsistenzen hin zu überprüfen. 

Im Hinblick auf die Verfügbarkeit einer VRE ist einerseits zwischen Orts-, Platt-
form- sowie Systemunabhängigkeit zu unterscheiden; andererseits umfasst dies auch 
die Erreichbarkeit. Die Ortsungebundenheit, eine quasi weltweite Zugriffsmöglich-
keit, verweist auf einen wesentlichen Grundgedanken von VREn und spiegelt sich in 
zahlreichen bereits genannten Anforderungen wider (z. B. Plattform- und Geräteun-
abhängigkeit, Zugriff mittels eines Webbrowsers) [12]. Systemausfälle müssen mini-
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miert und eine 24/7-Verfügbarkeit gewährleistet werden. Letzteres ist, auch im Hin-
blick auf die verschiedenen Zeitzonen, unumgänglich. Systeme sollen deshalb robust 
programmiert werden und gegen Angriffe resistent sein [18]. Die Kommunikation 
über die entsprechenden Werkzeuge muss in Echtzeit erfolgen können [11]. 

5 Fazit und Ausblick 

Wie wir in den vorangegangenen Ausführungen gezeigt haben, zählen die von uns 
analysierten Quellen zahlreiche Anforderungen auf, die von VREn erfüllt werden 
müssen. Welche Gestaltungsempfehlungen ergeben sich daraus für das Design und 
die Entwicklung von solchen Plattformen? Betrachtet man die Häufigkeit der Nen-
nungen, rücken in erster Linie Web 2.0-Funktionalitäten in den Vordergrund. Beson-
ders hervorgehoben wird die Möglichkeit zur Zusammenarbeit (Interoperabilität, 39-
mal). In zweiter Linie steht das Datenmanagement. Primär soll es möglich sein, Daten 
in die VRE hochzuladen (36-mal), zu archivieren (28-mal), mit Metadaten (23-mal) 
anzureichern und das Wiederauffinden durch eine Suchfunktion zu unterstützen (20-
mal). Knapp 40% aller Beiträge fordern eine Workflowunterstützung und sehen eine 
VRE interdisziplinär (18-mal). Möglichkeiten zur Integration externer Anwendungen 
(13-mal) bzw. Mashups (15-mal) rücken in den Hintergrund. Forderungen zur Text- 
und Bildbearbeitung (3 bzw. 4 Beiträge) bestehen kaum. 

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

Im Rahmen unserer Arbeit haben wir unseren Fokus auf Beiträge über „virtuelle 
Forschungsumgebungen“ bzw. „Virtual Research Environments“ gelegt. Eine interes-
sante Fragestellung für zukünftige Forschungstätigkeiten liegt deshalb in einer Erwei-
terung um die eingangs genannten Synonyme. Unabhängig davon wäre zu untersu-
chen, inwieweit bestehende Forschungsumgebungen die Anforderungen zu erfüllen 
vermögen. Vor allem durch die Betonung von Web 2.0-Funktionalitäten, die insbe-
sondere durch soziale Netzwerke wie Facebook integriert werden, erhebt die Frage 
nach dem Ausmaß des „Delta“ zwischen diesen und VREn. Ein solcher Vergleich 
kann allerdings dazu führen, das Anwendungsspektrum virtueller Forschungsplatt-
formen in Teilen obsolet werden zu lassen, mindestens aber neu zu definieren. 

Literatur 

1. Virtual Research Environment Collaborative Landscape Study.  
http://www.jisc.ac.uk/media/documents/publications/vrelandscapereport.pdf 



339 
 
 
 

2. Report of the Working Group on Virtual Research Communities for the OSI e-
Infrastructure Steering Group. http://www.nesc.ac.uk/documents/OSI/vrc.pdf 

3. Wusteman, J.: Virtual research environments: Issues and opportunities for librarians. In: 
Library Hi Tech 27 2, pp. 169-173 (2009) 

4. Balzert, H.: Lehrbuch der Softwaretechnik: Basiskonzepte und Requirements Engineering. 
3. Aufl. pp. 455-474, Spektrum, Heidelberg (2009)  

5. Goll, J.: Methoden und Architekturen der Softwaretechnik. pp. 161-190. Vieweg+Teubner, 
Wiesbaden (2011)  

6. Balzert, H.: Lehrbuch der Softwaretechnik: Entwurf, Implementierung, Installation und 
Betrieb, 3. Aufl., pp. 109-133 Spektrum, Heidelberg (2011) 

7. Webster, J., Watson, R.: Analyzing the past to prepare for the future: Writing a literature 
review. In: MIS Quarterly 26 2, pp. xiii-xxiii (2002)  

8. oV: WI-Journalliste 2008 sowie WI-Liste der Konferenzen, Proceedings und Lecture No-
tes 2008. In: Wirtschaftsinformatik 50 2, pp. 155-163 (2008)  

9. oV: Verband der Hochschullehrer für Betriebswirtschaftslehre: VHB-JOURQUAL. 
http://vhbonline.org/uploads/media/Ranking_Gesamt_2.1.pdf 

10. Salipante, P., Notz, W., Bigelow, J.: A matrix approach to literature reviews. In: Research 
in organizational behavior 4, pp. 321-348. (1982) 

11. Filetti, M., Gnauck, A.: A Concept of a Virtual Research Environment for Long-Term 
Ecological Projects with Free and Open Source Software. In: Hřebiček, J., Schimak, G., 
Denzer, R. (eds.): Environmental Software Systems. pp. 235-244, Springer, Heidelberg 
(2011) 

12. Dunn, S.: Dealing with the complexity deluge: VREs in the arts and humanities. In: Libra-
ry Hi Tech 27 2, pp. 205-216 (2009)  

13. Renken, U., Bullinger, A. C., Möslein, K.M.: Webbasierte Werkzeuge für Wissensarbeiter. 
In: HMD - Praxis der Wirtschaftsinformatik 48 , pp. 73-85 (2011) 277 

14. Wusteman, J.: Virtual Research Environments: What is the librarian’s role? In: Journal of 
librarianship and information science 40 2, pp. 67-70 (2008)  

15. Reid, R. et al.: ourSpaces: Linking Provenance and Social Data in a Virtual Research Envi-
ronment. In: WWW 2010, pp. 1285-1288 (2010) 

16. Schindler, C. et al.: How to teach digital library data to swim into research. In: Proceedings 
of the 7th International Conference on Semantic Systems, pp. 142-149 (2011)  

17. Bouttaz, T. et al.: A Policy-Based Approach to Context Dependent Natural Language Gen-
eration. In: Proceedings of the 13th European Workshop on Natural Language Generation 
(ENLG), pp. 151-157 (2011)  

18. Ferro, N. et al.: Harnessing the Scientific Data Produced by the Experimental Evaluation 
of Search Engines and Information Access Systems. In: Procedia Computer Science 4, 
pp. 740-749 (2011) 

19. Candela, L., Castelli, D., Pagano, P.: On-demand virtual research environments and the 
changing roles of librarians. In: Library Hi Tech 27 2, pp. 239-251(2009) 

20. De la Flor, G. et al.: The Case of the Disappearing Ox: Seeing Through Digital Images to 
an Analysis of Ancient Texts. In: Proceedings of the SIGCHI Conference in Human Fac-
tors in Computing Systems (CHI), pp. 473-482(2010) 

21. Roure, D. et al.: Towards Open Science: The myExperiment approach. In: Concurrency 
and Computation: Practice and Experience, pp. 2335-2353(2009) 

22. Pignotti, E., Edwards, P., Reid, R.: A Multi-faceted Provenance Solution for Science on 
the Web. In: McGuinness, D. L., Michaelis, J. R., Moreau, L. (eds.): IPAW 2010, LNCS 
6378. pp. 295-297. Springer, Berlin/ Heidelberg (2010)  



340 
 
 
 

23. Nowakowski, P. et al.: The Collage Authoring Environment. In: Procedia Computer Sci-
ence 4, pp. 608-617(2011) 

24. Roth, B., Jahn, M., Jablonski, S.: It-as-a-Service for Building Virtual Research Environ-
ments. In: 2nd International Conference on Cloud Computing and Services Science 
(CLOSER), (2012) 

25. Brunvand, S., Duran, M.: A Taxonomy of e-Research Collaboration Tools: Using Web 2.0 
to Connect, Collaborate and Create with Research Partners. In: Anandarajan, M., 
Anandarajan, A. (eds.): eResearch Collaboration. pp. 105-116. Springer, Berlin (2010) 

26. Yang, X., Allan, R., Finch, J.: The NCeSS Portal - a Web 2.0 Enabled Collaborative Vir-
tual Research Environment for Social Scientists. In: Proceedings 4th International Confer-
ence on Semantics, Knowledge and Grid (SKG), pp. 507-508 (2008) 

27. Voss, A., Procter, R.: Virtual research environments in scholarly work and communica-
tions. In: Library Hi Tech 27 2, pp. 174-190 (2009)  

28. Watt, J. et al.: Tool support for security-oriented virtual research collaborations. In: Liao, 
X. (ed.): ISPA 2009: IEEE International Symposium on Parallel and Distributed Pro-
cessing with Applications: Proceedings, IEEE Computer Society, pp. 419-424, (2009) 

29. Joint, N.: Current research information systems, open access repositories and libraries. In: 
Library Review 57 8, pp. 570-575 (2008)  

30. Sarwar, M. et al.: Towards a Virtual Research Environment for Language and Literature 
Researchers. In: IEEE 6th International Conference on e-Science , pp. 33-40 (2010) 

31. Sinnott, R.O., Stell, A.J.: Towards a Virtual Research Environment for International Ad-
renal Cancer Research. In: Procedia Computer Science 4 , pp. 1109-1118 (2011) 

32. Masson, A.: VRE library services: Learning from supporting VLE users. In: Library Hi 
Tech 27 2, pp. 217-227 (2009)  

33. Boston, I.: Racing towards academic social networks. In: On the Horizon 17 3, pp. 218-
225 (2009)  

34. Roure, D. et al.: myExperiment: Defining the Social Virtual Research Environment. In: 
IEEE 4th International Conference on e-Science, pp. 182-189 (2008) 

35. Fettke, P.: State-of-the-Art des State-of-the-Art. In: Wirtschaftsinformatik 48 4, pp. 257-
266 (2006)  

36. Edwards, P. et al.: e-Social Science and Evidence-Based Policy Assessment: Challenges 
and Solutions. In: Social Science Review 27 4, pp. 553-568 (2009)  

37. Jiang, J. et al.: Towards a Virtual Research Environment for Paediatric Endocrinology 
across Europe. In: 9th IEEE/ACM International Symposium on Cluster Computing and the 
Grid (CCGrid) , pp. 496-501 (2009) 

38. Myhill, M., Shoebridge, M., Snook, L.: Virtual research environments - a Web 2.0 cook-
book? In: Library Hi Tech 27 2, pp. 228-238 (2009)  

39. Sonnenwald, D. et al.: Exploring new ways of working using virtual research environ-
ments in library and information science. In: Library Hi Tech 27 2, pp. 191-204 (2009)  

40. Warwick, C. et al.: iTrench: A Study of user reactions to the use of information technology 
in field archaeology. In: Literary and Linguistic Computing 24 2, pp. 211-223 (2009)  

41. Anandarajan, M., Arinze, B.: Creation of Social Capital in a Web Based Virtual Research 
Environment. In: Anandarajan, M., Anandarajan, A. (eds.): eResearch Collaboration. 
pp. 105-116, Springer Berlin (2010) 

42. Sinnott, R.: Development and Support of Platforms for Research into Rare Diseases. In: 
Proceedings of the 2010 10th IEEE/ACM International Conference on Cluster, Cloud and 
Grid Computing (CCGRID), pp. 745-750 (2010) 

43. Watson, P., Hiden, H., Woodman, S.: e-Science Central for CARMEN: science as a ser-
vice. In: Concurrency and Computation: Practice and Experience , pp. 2369-2380 (2010) 



341 
 
 
 

44. Austin, J.: CARMEN: Code analysis, Repository and Modeling for e-Neuroscience. In: 
Procedia Computer Science 4, pp. 768-777 (2011) 

45. Assante, P.: An Approach to Virtual Research Environment User Interfaces Dynamic Con-
struction. In: Gradmann, S. (ed.): TPDL 2011, LNCS 6966. pp. 101-109, Springer, Berlin/ 
Heidelberg (2011) 

46. Brooks, B.: Ami - The chemist’s amanuensis. In: Journal of Cheminformatics (2011) 
47. Candela, L., Pagano, P.: The D4Science Approach toward Grid Resource Sharing: The 

Species Occurrence Maps Generation Case. In: Lin, S. C., Yen, E. (eds.): Data Driven e-
Science. pp. 225-238 Springer, New York (2011) 

48. Cannataro, M., Weber dos Santos, R., Sundnes, J.: Biomedical and Bioinformatics Chal-
lenges to Computer Science: Bioinformatics, Modeling of Biomedical Systems and Clini-
cal Applications. In: Procedia Computer Science 4 , pp. 1058-1061 (2011) 

49. Avila-Garcia, M.S. et al.: A Virtual Research Environment for Cancer Imaging Research. 
In: IEEE 7th International Conference on e-Science, pp. 1-6 (2011) 

50. Procter, R.: Agile Project Management: A Case Study of a Virtual Research Environment 
Development Project. In: Computer Supported Cooperative Work 20, pp. 197-225 (2011)  

51. Roth, B. et al.: Towards a Generic Cloud-based Virtual Research Environment. In: IEEE 
36th Annual Computer Software and Applications Conference Workshops, pp. 267-272 
(2011) 

52. Tarte, S.M.: Papyrological investigations: transferring perception and interpretation into 
the digital world. In: Literary and Linguistic Computing 26 2, pp. 233-247 (2011)  

53. Thaufeeg, A., Bubendorfer, K., Chard, K.: Collaborative eResearch in a Social Cloud. In: 
IEEE 7th International Conference on e-Science, pp. 224-231 (2011) 

54. Dalen-Oskam, van K.: Names in novels: an experiment in computational stylistics. In: Lit-
erary and Linguistic Computing 27 4, pp. 355-372 (2012)  

55. Cooper, H., Hedges, L.: Research synthesis as a scientific process. In: Cooper, H., Hedges, 
L., Valentine, J. (eds.): The handbook of research synthesis and meta-analysis. 2. Aufl., 
pp. 3-16, Russell Sage, New York (2009) 

56. Orwin, R., Vevea, J.L.: Evaluating Coding Decisions. In: Cooper, H., Hedges, L., Valen-
tine, J. (eds.): The handbook of research synthesis and meta-analysis. 2. Aufl., pp. 177-
203. Russell Sage, New York (2009) 

57. Boyd, D.M., Ellison N.B.: Social Network Sites: Definition, History, and Scholarship. In: 
Journal of Computer-Mediated Communication 13 (2007) 1 

58. Renken, U., Bullinger, A.C.: IT-basierte interaktive Forschung - über die Verwendung von 
Social Software in der Forschung. In: Jeschke et al. (eds.): Enabling Innovation. pp. 495-
506, Springer, Berlin/ Heidelberg (2011) 

59. Bullinger, A.C., Renken, U., Moeslein, K.M.: Understanding online collaboration techno-
logy adoption by researchers - a model and empirical study. In: ICIS 2011 Proceedings. 

60. Hey, T., Trefethen, A.E.: The UK e-Science Core Programme and the Grid. In: Future Ge-
neration Computer System 18, pp. 1017-1031 (2002)  

61. Social shaping perspectives on e-science and e-social science: The case for research sup-
port. National Center for e-Social Science. http://www.ncess.org/research/social_shaping/ 
oess/publications/2004_woolgar_SocialShapingPerspectives.pdf 
 




