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1 	 Einleitung	
In den  letzten  Jahren  ist  in der Forschung ein gesteigerter Bedarf an Forschungsinfrastrukturen zur 

Bewältigung  eines  stetig  anwachsenden  Bestands  an  digitalen  Forschungsdaten  zu  beobachten. 

WissGrid  hat mit  dem Arbeitspaket  3  „Langzeitarchivierung“  von  Forschungsdaten“  dieses  Thema 

aufgegriffen1. Aufgrund  großen  Synergiepotenzials der  sich  recht heterogen darstellenden Bedarfe 

einzelner  Fachdisziplinen  hat  sich hieraus  ein wichtiges  Thema  im Rahmen  der Verbundforschung 

ergeben. So entstanden im Rahmen der Deutschen Grid‐Initiative oder anderer vergleichbarer Infra‐

strukturinitiativen eine große Zahl an Einzelvorhaben, die sich dieser Problematik sowohl aus fachlich 

wie aus methodisch unterschiedlichen Blickwinkeln näherten. Im Zentrum steht zumeist eine digitale 

Arbeitsplattform zur Koordination und persistenten Vorhaltung des  in der Verbundforschung durch 

den Einsatz moderner Kommunikations‐ und  Informationstechnologie anfallenden digitalen Daten‐

materials – virtuelle Forschungsumgebung  (VRE). Als gängige Funktionsumschreibung einer solchen 

sei  etwa  auf  die  Definition  der  Deutschen  Forschungsgemeinschaft  der  Deutschen  Forschungsge‐

meinschaft (DFG) sowie der Allianz der Wissenschaftsorganisationen verwiesen, die auf die Vorteile 

einer  solchen Plattform  als  verteilte Umgebung  für  kooperative  Forschungsarbeit  verweist. Hierzu 

heißt es in den Ausführungen der DFG, die sich auf die Definition der Allianz der Wissenschaftsorga‐

nisationen: 

„Eine  Virtuelle  Forschungsumgebung  ist  eine  Arbeitsplattform,  die  eine  kooperative  For‐

schungstätigkeit durch mehrere Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen an unterschiedlichen 

Orten zu gleicher Zeit ohne Einschränkungen ermöglicht. Inhaltlich unterstützt sie potenziell den 

gesamten Forschungsprozess – von der Erhebung, der Diskussion und weiteren Bearbeitung der 

Daten bis zur Publikation der Ergebnisse – während  sie  technologisch vor allem auf Software‐

diensten  und  Kommunikationsnetzwerken  basiert.  Virtuelle  Forschungsumgebungen  sind  we‐

sentliche Komponenten moderner Forschungsinfrastrukturen.“2 

Eine VRE versteht sich somit als integrierter Funktionsträger zur Kommunikation, Kollaboration, Me‐

thodenintegration und Datenhaltung in einer generischen Plattform. 

Gemein  ist allen Vorhaben, gewisse strukturelle Desiderate  für den nachhaltigen Betrieb einer VRE 

erkannt und mehr oder weniger intensiv Lösungsansätze zur Finanzierung, Organisation, Langzeitda‐

tenspeicherung vorangetrieben  zu haben. Als grundlegende Voraussetzung  für eine Förderung des 

nachhaltigen Betriebs muss von Fördererseite der Bedarf der Wissenschaft nach den Leistungen ei‐

ner VRE erkannt werden. Nutzerakzeptanz ist somit das entscheidende Kriterium, eine VRE langfristig 

am Leben zu erhalten. Daher   sollten Betreiber  ihre Zielgruppen vom wissenschaftlichen Mehrwert 

der Nutzung einer VRE überzeugen können – z.B. durch erzielte wissenschaftliche Erfolge mit der je‐

weiligen VRE. Darüber hinaus muss die Nutzerseite auf Basis einer Bedarfsanalyse sinnvoll  in  ihren 

                                                            
1   Siehe: http://www.wissgrid.de/workgroups/ap3.html. 

2  http://www.dfg.de/formulare/12_12/12_12.pdf; vgl. auch  Arbeitsgruppe „Virtuelle Forschungsumgebungen“ in der 

Schwerpunktinitiative „Digitale Information“ in der Allianz der deutschen Wissenschaftsorganisationen (2011): Definition 

Virtuelle Forschungsumgebung. Helmholtz‐Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren e.V., Bonn, Letzter Zugriff: 

2011.09.03, URL: http://www.allianzinitiative.de/de/handlungsfelder/virtuelle_forschungsumgebungen/definition/ 
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wissenschaftlichen Prozessen unterstützt werden. Erst anhand konkreter Bedarfsanalysen kann das 

richtige Maß an integrierten Diensten nach fachgerechten Maßstäben bereitgestellt werden. 

Das  Projekt WissGrid  hat  sich  zum  Ziel  gesetzt,  Bedingungen  für    Betriebsmodelle  für  die  VRE‐

Nutzung  im akademischen Bereich zu entwickeln. Dabei  ist es notwendig, die unterschiedlichen Be‐

darfe  in den unterschiedlichen Communities und  Fachgruppen  zu  analysieren, um die  in WissGrid 

betrachteten Eckpunkte anhand weiterer Quellen zu validieren. Da jedoch viele Lösungsansätze exis‐

tieren und das zu ihrer Umschreibung genutzte Vokabular sich sehr heterogen darstellt,  ist ein Über‐

blick zu der Thematik notwendig. Zu diesem Zweck  legt WissGrid  im Folgenden eine Analyse ausge‐

wählter  Literatur und Fachartikel aus den verschiedensten Sparten der  Infrastrukturforschung vor, 

die auf ihr Begriffsverständnis sowie auf Anforderungen hin untersucht worden sind, die den Betrieb 

einer VRE kennzeichnen. 

Zu den ausgewählten Quellen, die im Rahmen der vorliegenden Analyse gesichtet wurden, gehört die 

Schwerpunktinitiative „Digitale  Information“3 der Allianz aus den Forschungsinstitutionen Alexander 

von  Humboldt‐Stiftung,  Deutsche  Forschungsgemeinschaft,  Deutscher  Akademischer  Austausch 

Dienst  (DAAD),  Fraunhofer‐Gesellschaft  (FhG),  Helmholtz‐Gemeinschaft,  Hochschulrektorenkonfe‐

renz  (HRK), Leibniz‐Gemeinschaft, Max‐Planck‐Gesellschaft  (MPG) und Wissenschaftsrat  (WR). Leit‐

bild  dieser  Vereinigung  ist  die  die  Optimierung  der  Infrastrukturausstattung  der  Forschung  in 

Deutschland. Als wesentliche Handlungsfelder agiert der Verbund in den Bereichen Nationale Lizen‐

zierung, Hosting, Forschungsdaten, Open Access, Recht sowie Virtuelle Forschungsumgebungen. 

Als Quelle dienten ferner Empfehlungen der Kommission für IT‐Infrastruktur (KfR),4 die als Unteraus‐

schuss der Deutschen Forschungsgemeinschaft Gutachten für die Forschungsförderung von Großge‐

räten mit  IT‐Systemen  nach  technischen, methodischen  und  grundsätzlichen  Gesichtspunkten  er‐

stellt.  Zu  ihren Aufgaben  zählen weiterhin, Empfehlungen bei Anträgen  im Rahmen der  speziellen 

Fördermaßnahme  Forschungsgroßgeräte"  für eine  abschließende Entscheidung  im Hauptausschuss 

der DFG sowie für die Beschaffung von Großgeräten  im Programm „Großgeräte der Länder“ zur  IT‐

Ausstattung von Hochschulen und Kliniken zu geben. Dafür erarbeitet sie Konzepte für allgemeine IT‐

Fragestellungen, IT‐Installationen und Vernetzung. 

Des Weiteren wurden  Stellungnahmen  der  Kommission  der  Zukunft  der  Informationsinfrastruktur 

(KII)5 untersucht, welche die Leibniz‐Gemeinschaft  im Auftrag der Gemeinsamen Wissenschaftskon‐

ferenz des Bundes und der Länder (GWK) gebildet hat, um einen nationalen Strukturplan zur Nutzung 

von Informationsinfrastruktur zu entwickelt. Dieses Gesamtkonzept liegt seit 2011 vor und behandelt 

in enger Abstimmung mit der zuvor angesprochenen Allianz‐Initiative die Themenfelder Lizenzierung, 

Hosting / Langzeitarchivierung (LZA), nichttextuelle Materialien, Retrodigitalisierung / kulturelles Er‐

be,  Virtuelle  Forschungsumgebungen,  Open  Access  /  elektronisches  Publizieren,  Forschungsdaten 

und Informationskompetenz / Ausbildung. 

                                                            
3   http://www.allianzinitiative.de/de/start. 

4   http://www.dfg.de/dfg_profil/gremien/hauptausschuss/it_infrastruktur/index.html. 

5   http://www.leibniz‐gemeinschaft.de/?nid=kiikom&nidap=&print=0. 
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Die Publikationen der Europäischen Union (EU) bzw. die im Rahmen des European Strategy Forum on 

Research Infrastructures (ESFRI) getroffenen Beschlüsse der Kommission zur Definition rechtlicher 

Rahmenbedingungen in der Nutzung von Forschungsinfrastrukturen und im Umgang mit Forschungs‐

daten waren ebenfalls Gegenstand dieser Untersuchung.6 

Schließlich  hat  der Wissenschaftsrat  eine  Reihe  von  Empfehlungen  an  Bundesregierung  und  For‐

schung herausgegeben, welche ein Rahmenkonzept für Etablierung und Optimierung eines bundes‐

weiten Informationsinfrastruktursystems des Bibliotheksverbundwesens entwirft.7 

                                                            
6   http://ec.europa.eu/research/infrastructures/index_en.cfm?pg=home. 

7   http://www.wissenschaftsrat.de/index.php. 
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2 Ausarbeitung	des	Kriterienkatalogs	

2.1 	 Definition	
Für die systematische Erfassung der für die Fragestellung von WissGrid relevanten Kerndaten wurde 

folgender Kriterienkatalog verfasst, der die Inhalte der einzelnen Publikationen mithilfe einer Matrix 

(vgl. Anhang XY) abbildet. 

 Autor: bezeichnet die Urheber der Publikation 

 Jahr: Erscheinungsjahr 

 Verwendete Bezeichnung für VRE: abweichende Namen und Bezeichnungen für den hier mit 

VRE (VRE = Virtual Research Environment) umschriebenen Untersuchungsgegenstand. 

 Allgemeine Definition einer VRE: Umreißt das allgemeine Verständnis zu den Zielen, Motiva‐

tionen und Funktionen einer VRE. 

 Definition der Zielgruppe für VREs: Beschreibt Art und Konstitution von Nutzergruppen, auf 

die die Dienste und Funktionalitäten der VRE ausgerichtet sind (z.B. Wissenschaft). 

 Motivation und Anforderungen an VREs (Nutzersicht): Beschreibt Eigenschaften und Funkti‐

onalitäten, die eine VRE aus Sicht der Nutzer aufweisen sollte (z.B. fachwissenschaftliche Ser‐

vices). 

 Motivation und Anforderungen an VREs (Förderersicht): Beschreibt Eigenschaften, die eine 

VRE  aus  Sicht  von  Förderorganisationen  erfüllen  sollte  (Z.B. Organisations‐  oder  Finanzie‐

rungsformen). 

 Voraussetzungen zur VRE‐Bildung einer Community: Erfasst Anforderungen an eine Nutzer‐

gruppe, die erfüllt sein sollten, um eine VRE bilden zu können (z.B. Definition Community). 

 Strukturelle Merkmale und Organisationsform: Beschreibt Elemente für eine Aufbauorgani‐

sation, die eine VRE trägt, ihre organisatorischen Leistungen sowie ihre rechtlichen Rahmen‐

bedingungen (Rechtsform, Gremien, Coaching). 

 Finanzierung und Förderung: Beschreibt mögliche Finanzierungsmodelle  für den Betrieb ei‐

ner VRE (z.B. Projektförderung, institutionelle Förderung, Mehrwertdienste). 

 Technische  Aspekte/  Anforderung  an  eine  Plattform:  Erfasst  heranzuziehende  technische 

Basis und die Gestaltung der anzubietenden technischen Dienste (z.B. Grid‐Technologie, Mi‐

ddleware, Tools). 

 Aspekte  der  Sicherheit  und Vertrauen  in VREs: Beinhaltet  relevante Maßnahmen  des Be‐

triebs hinsichtlich  Qualitätsmanagement, Datenintegrität und Rechtssicherheit. 

 Aspekte des Datenmanagements: Umfasst Maßnahmen zu Umgang (Lizenzierung), Übermitt‐

lung, Formatierung, Speicherung und Wiederauffindbarkeit von Forschungsdaten. 
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 Servicebereitstellung und Anforderungen an Provider: Erfasst Maßnahmen  zur  Integration 

von Services und Einbindung von Ressourcen von externen Providern (z.B. Rechenzentren). 

2.2 Berücksichtigte	Quellen	

2.2.1 Allianz‐Initiative	
 Das  Positionspapier  „Schwerpunktinitiative  Digitale  Information“  der  Allianz‐

Partnerorganisation [A1] entwirft das Leitbild der Allianz‐initiative. Dieses zielt auf die barrie‐

refreie Verfügbarkeit  von  Forschungsinfrastrukturen  für die  Forschung  ab, um die Konkur‐

renzfähigkeit  des Wissenschaftsstandorts  Deutschland  zu  steigern. Weiterhin  werden  die 

Handlungsfelder Nationale Lizenzierung, Hosting, Forschungsdaten, Open Access, Recht  so‐

wie Virtuelle Forschungsumgebungen auf dem Weg dorthin kurz umrissen und wichtige As‐

pekte für die weitere Entwicklung aufgezeigt. 

 Die Studie Dauerhafen Zugriff sicherstellen [A2] gibt Empfehlungen auf dem Weg zu einer na‐

tionalen Hosting‐Strategie zur Bewältigung der zu erwartenden Kosten sowie der bevorste‐

henden technischen und organisatorischen Herausforderungen. 

 Die Grundsätze  im   Umgang mit Forschungsdaten [A3]  legen die Kriterien für das Datenma‐

nagement auf den Handlungsfeldern Sicherung und Zugänglichkeit, Fachspezifizität, wissen‐

schaftliche Anerkennung, Lehre und Qualifizierung, Standards sowie Entwicklung von  Infra‐

strukturen fest. 

 Die Neuregelung des Urheberrechts [A4] zielt auf eine Beseitigung von rechtlichen Barrieren 

und Schrankenregelungen in der Langzeitarchivierung digitalisierter Daten ab. 

2.2.2 EU	
 Der Beschluss Community Legal Framework for a European Research Infrastructure der Euro‐

päischen Kommission [EU1] entwirft eine speziell auf europäische  länderübergreifende Ver‐

bundinitiativen als Träger von Forschungsinfrastrukturen zugeschnitte Rechtsform. 

 Der  Bericht  Riding  the  wave  [EU2]  findet Maßnahmen  zur  Ermutigung  europäischer Mit‐

gliedsstaaten zu Aufbau und Nutzung von Informationsinfrastrukturen, um perspektivisch ei‐

ne paneuropäische Datenhaltungsarchitektur zu etablieren. 

2.2.3 KfR/DFG	
Die  Empfehlungen  der  Kommission  für  IT‐Infrastruktur  Informationsverarbeitung  an  Hoch‐

schulen  [KfR1]  richten  sich  an  Hochschulleitungen,  Hochschulrechenzentren,  universitäre 

Nutzer  von  IT‐Infrastruktur  sowie  Fördermittelgeber. Als  Folge  des  ständig  steigenden  Be‐

darfs nach  IT‐Nutzung  in der Forschung sieht die Kommission Handlungsbedarf auf den Fel‐

dern Prozesse und Organisation, Dienste und Versorgung, Systeme, Finanzierung sowie An‐

tragstellung im Bereich IT‐Infrastruktur. 

2.2.4 KII	
 Der Entwurf Rahmenkonzept für die Fachinformationsinfrastruktur  in Deutschland [KII1] um‐

reißt erste Gedanken für ein Gesamtkonzept zur nationalen Nutzung von Informationsinfra‐

struktur. Es werden Chancen und Herausforderungen herausgestellt und die einzelnen Hand‐
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lungsfelder  Lizenzierung,  Hosting  /  Langzeitarchivierung  (LZA),  nichttextuelle  Materialien, 

Retrodigitalisierung  /  kulturelles  Erbe,  Virtuelle  Forschungsumgebungen,  Open  Access  / 

elektronisches Publizieren, Forschungsdaten und  Informationskompetenz / Ausbildung aus‐

gewiesen. 

 Die Studie Gesamtkonzept für die  Informationsinfrastruktur  in Deutschland [KII2] zeigt einen 

Fahrplan  auf dem Weg  zu  einer  integrierten  Informationsinfrastruktur  in Deutschland und 

gibt  Empfehlungen  für  die  Handlungsfelder  Lizenzierung,  Hosting  /  Langzeitarchivierung 

(LZA),  nichttextuelle  Materialien,  Retrodigitalisierung  /    kulturelles  Erbe,  Virtuelle  For‐

schungsumgebungen, Open Access / elektronisches Publizieren, Forschungsdaten und Infor‐

mationskompetenz / Ausbildung. 

2.2.5 WR	
 Die  Stellungnahme  Empfehlungen  zur  Zukunft  des  Bibliothekarischen  Verbundsystems  in 

Deutschland [WR1] erarbeitet Vorschläge zur verstärkten Synergiebildung, Umstrukturierung 

und Nutzung von Informationsinfrastrukturen in den deutschen Bibliotheksverbünden. 

 Die Stellungnahme Zur Zukunft der Bibliotheksverbünde als Teil der übergreifenden  Informa‐

tionsinfrastruktur  in Deutschland  [WR2] analysiert Aufgabenverteilungen, Dienstleistungen, 

Organisation und Finanzierung der deutschen Bibliotheksverbünde und bewertet die künfti‐

gen Weiterentwicklungsperspektiven der Verbünde anhand dieser Kriterien. 

2.3 Ergebnisse	

2.3.1 Der	Begriff	Virtuelle	Forschungsumgebung	
In der Begrifflichkeit zeigt sich bereits eine klare Abgrenzung der Termini  Informationsinfrastruktur 

bzw. Research Infrastructures [EU2], e‐Infrastructures [EU2], Fachinformationsinfrastruktur [KII2]und 

VRE [A2; KfR1; KII2]. Virtuelle Forschungsumgebungen werden, so sie als Kriterium erkannt werden, 

hierbei stets als Teilaspekt einer übergeordneten Infrastruktur angesehen. Hierbei ergeben sich defi‐

nitionsgemäß  jedoch  bereits  Unterschiede  in  der  Begriffseingrenzung. Während  Forschungsinfra‐

strukturen bzw.  IT‐Infrastrukturen  zumeist  in den Aspekten des Datenmanagements  (Lizenzierung, 

Hosting, nichttextuelle Materialien, Recht), der Publikation  (Open Access, Retrodigitalisierung) und 

des  Community‐Building  (Coaching,  Ausbildung,  Curricula)  verstanden werden  [A1,  A2,  KII1,  KII2, 

WR1, WR2], werden bisweilen gerade die Handlungsfelder des Datenmanagements einer VRE zuge‐

ordnet, während IT‐Infrastrukturen sehr allgemein gefasst als die gesamte IT‐Ausstattung (Hardware 

und  Software)  eines  Nutzerkreises  sowie  deren  Organisation  und  Beschaffung  definiert  werden 

[KfR1]. Nach dieser Auffassung stellen VREs lediglich eine besondere disziplinspezifische Ausprägung 

von Forschungsinfrastruktur dar. 

Darüber hinausgehend variiert das Spektrum der verwendeten Begriffe stark zwischen den Termini 

integrierte wissenschaftliche Arbeitsumgebung  [KfR1],  (virtuelle) Arbeitsumgebung  [KII2],  Informa‐

tionsumgebung  [A2],  netzgestützte  Lehr‐  und  Forschungsumgebung  [A4],  virtuelle  Lehr‐  und  For‐

schungsumgebung [WR1], digitale Forschungsumgebung [A1], digitale Forschungs‐ und Kommunika‐

tionsumgebung  [A1],  vernetzte  Forschungsumgebung  [A1, WR1],  virtuelle Wissensumgebung  [A2], 

elektronische Umgebung [A2] 
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Als englische Begriffe werden vor allem (Virtual) Research Environment (VRE) [EU2] und Distributed 

Computing Environment [EU2] genannt. 

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass sich der Begriff der VRE keineswegs durchgehend als ein 

einheitlicher Grundbegriff durchgesetzt hat. Zu nennen wären vor allem die Dokumente der KfR/DFG, 

die diese Begriffsgebung mit strenger Konsequenz durchhalten und nur gelegentlich auf Synonyme 

Begriffe ausweichen.  In den übrigen Dokumenten wird  je nach Kontext – Betonung der kollaborati‐

ven und kommunikativen Funktionalitäten oder der Einbeziehung der Mehrwerte einer VRE  für die 

Lehre – ein heterogenes Begriffsspektrum verwendet. 

2.3.2 Allgemeine	Definition	
Trotz der heterogenen Begrifflichkeiten, die zur Umschreibung und semantischen Ausrichtung einer 

VRE herangezogen werden, sind sich die Urheber der untersuchten Studien in ihrer inhaltlichen Defi‐

nition weitgehend einig. So lautet die Umschreibung des Begriffs VRE bei [KfR1] wie folgt: 

„Virtuelle Forschungsumgebungen […] eScience, Forschungsdatenmanagement und kollaborati‐

ven Diensten angesiedelt, nehmen  jedoch stärkeren Bezug auf den tatsächlichen Gebrauch von 

IT‐Diensten  in den  jeweiligen Disziplinen und  interdisziplinären  Feldern, den  dort  eingesetzten 

Methoden  und  zu  bearbeitenden  Forschungsfragen.  Sie  ermöglichen  vernetztes,  zeitlich  und 

räumlich unabhängiges Arbeiten  in Gruppen und stellen die dafür benötige  IT‐Infrastruktur,  In‐

formationsressourcen, Werkzeuge zur Datenproduktion und –weiterverarbeitung sowie Kommu‐

nikations‐ und Produktionsmittel zur Verfügung.“ [KfR1, S. 25] 

Ähnliche Formulierungen finden sich desgleichen bei anderen Studien. So betont [KII2] die Nutzung 

von VREs in der „data driven science“ zum Zwecke der kollaborativen Forschung: 

„Der Begriff Virtuelle Forschungsumgebungen steht für flexible Infrastrukturen, die es Forschern 

erlauben, die Potenziale elektronischer Medien und Technologien für das kollaborative Arbeiten 

zu nutzen und daraus auch neue Forschungsmethoden und ‐gegenstände zu entwickeln. Sie för‐

dern die direkte und internationale Zusammenarbeit und damit einen inter‐ und transdisziplinä‐

ren  Forschungsansatz.  […]Bei  virtuellen  Forschungsinfrastrukturen  ist  der  Erhalt  der  fachlich‐

inhaltlichen Diversität  ausdrücklich  gewünscht,  um  der  Kreativität  und  Innovation  in  der  For‐

schung keine unnötigen Beschränkungen aufzuerlegen“ [KII2, S. 26] 

[EU2] betont den disziplinspezifischen Aspekt einer VRE: 

„In  virtual  research  environments  they  draw  upon  support  services  in  their  specific  scientific 

communities  ‐  tools  to help  them  find  remote data, work with  it, annotate  it or  interpret  it.” 

[EU2, S. 31] 

Für  die  Allianz‐Initiative  liegt  das  Hauptaugenmerk  auf  der  nachhaltigen  Bereitstellung  von  For‐

schungsdaten. Sie gilt als wichtigstes  Instrument  zur  langfristigen Datenhaltung und muss Wissen‐

schaftlern freien Zugang zu allen Inhalten gewähren: 

„Wissenschaftlerinnen  und  Wissenschaftler  mit  der  bestmöglichen  Informationsinfrastruktur 

auszustatten, die  sie  für  ihre Forschung brauchen,  ist das Leitbild der  Informationsversorgung. 

Im digitalen Zeitalter bedeutet das die digitale und für den Nutzer möglichst entgelt‐ und barrie‐
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refreie Verfügbarkeit von Publikationen, Primärdaten der Forschung und virtuellen Forschungs‐ 

und  Kommunikationsumgebungen.  Es  gilt  daher  eine  nachhaltige  integrierte  digitale  For‐

schungsumgebung zu schaffen,  in der  jeder Forschende von überall  in Deutschland auf das ge‐

samte publizierte Wissen und die relevanten Forschungsprimärdaten zugreifen kann.“ [A1, S. 1] 

[A3]  nähert  sich  der  Problematik  ganz  aus  der  Sicht  der  Nutzung  von  Forschungsdaten  in  LZA‐

Ansätzen. Hierbei steht nicht der Erhalt bzw. die Reproduzierbarkeit bereits geleisteter wissenschaft‐

licher Arbeit,  sondern vielmehr die Öffnung neuer Forschungswege mittels Zusammenführung von 

Daten im Fokus: 

„Qualitätsgesicherte  Forschungsdaten  bilden  einen  Grundpfeiler wissenschaftlicher  Erkenntnis 

und können unabhängig von ihrem ursprünglichen Erhebungszweck vielfach Grundlage weiterer 

Forschung sein. Dies gilt namentlich für die Aggregation von Daten aus unterschiedlichen Quel‐

len zur gemeinsamen Nutzung. Die nachhaltige Sicherung und Bereitstellung von Forschungsda‐

ten dient daher nicht nur der Prüfung früherer Ergebnisse, sondern in hohem Maße auch der Er‐

zielung künftiger Ergebnisse.“ [A3, S.1] 

Festzustellen bleibt, dass sich die Begriffsfindung aller Definitionen nicht über die Bezeichnung der 

virtuellen Plattform als solche sondern vielmehr über ihre Funktionalitäten, Aufgaben und Mehrwer‐

te herleiten. 

Im Vordergrund steht bei allen Untersuchungen stets der Aspekt des kollaborativen Arbeitens  in ei‐

ner verteilten Forschungslandschaft an gemeinsamen Fragestellungen oder zumindest mit gemein‐

samen Methoden. Einigkeit besteht ebenfalls bei der primären Funktion einer VRE als Plattform zum 

Erzeugen, gemeinsamen Bearbeiten und Publizieren von digitalen Forschungsdaten. Die Umgebung 

sollte die hierfür herangezogenen Werkzeuge  (Softwareprodukte  zur Erzeugung, Bearbeitung oder 

Verwaltung der Forschungsdaten) möglichst offen und flexibel gehalten werden, um den ggf. diver‐

gierenden disziplinären Anforderungen und Bedarfen gerecht zu werden, und das bereits angespro‐

chene Spannungsfeld von  integrierter Plattform gegenüber Anforderungen aus einer verteilten Teil‐

nehmergruppe zu überbrücken. 

Im Detail  zeigt  sich  lediglich eine bisweilen abweichend gesetzte Akzentuierung  im Fähigkeitsprofil 

einer VRE.  So heben  einige  Experten  insbesondere den Aspekt  des wissenschaftlichen Austauschs 

(Kommunikation) als Bestandteil es durch die VRE getragenen virtuellen Forschungsnetzwerkes her‐

vor [KfR1; A1].  

Neben dem Prozess des reinen wissenschaftlichen Forschens betonen einige Experten die Generie‐

rung und Disseminierung von Information und Wissen und stellen somit den Aspekt der Publikation 

von Forschungsergebnissen heraus [KfR1; KII1; EU1; A1; 4]. 

In diesem Kontext steht, wenngleich weniger prominent, auch der Aspekt des e‐Learnings und der 

Vermittlung wissenschaftlichen Know‐Hows als zentrale Aufgabe einer VRE  [KfR1; WR1; A4]. Dieser 

Anspruch spiegelt sich analog in der Definition einer VRE als Forschungs‐ und Lehrumgebung (s.o.). 

Ein weitere Anforderung besteht  in der deutlich gemachten Offenheit der Struktur hinsichtlich der 

Datennutzung: gefordert werden Transparenz [KfR1], Wissen zu teilen [EU2] und eine entgelt‐ sowie 

barrierefreie Bereitstellung [A1]. 



 

13 

 

Aufgrund der breiten Streuung von Lösungen auf dem IT‐Markt finden sich in den untersuchten Stu‐

dien kaum Empfehlungen zur Verwendung einer bestimmten technischen Basisstruktur. Lediglich von 

Fördererseite [EU1,2] und der KII [KII2] werden Grid‐ und Cloud‐Technologien als Beispiele angeführt. 

Ebenfalls von Seiten der Förderorganisationen besteht die Hoffnung, dass bei der Arbeit mit VREs 

Mehrwerte  für die Gesamtgesellschaft bzw. die nationale Wirtschaft  [EU2]  entstehen. Demgegen‐

über betonen die übrigen Studien die Optimierung der Forschung und Versorgung des Wissenschaft‐

lers mit besseren, flexibleren oder schlichtweg zeitgemäßem Handwerkszeug [KII1; EU1]. 

Die Forderung zur selbstständigen Publikation und Disseminierung von Forschungsergebnissen durch 

den Wissenschaftler, ohne auf spezialisierte Institutionen wie Verlage oder Bibliotheken angewiesen 

zu sein,  findet sich nur an einer Stelle  [A4]. Dieser Aspekt erscheint vor allem unter dem Gesichts‐

punkt  der  sich  verändernden  urheberrechtlichen  Situation,  in  die  sich  ein Wissenschaftler  begibt, 

verlässt er die vergleichsweise sicheren Publikationswege, wie sie z.B. Verlage bieten.  

2.3.3 Zielgruppen	
Alle  in den Studien ausgearbeiteten Spezifika bezogen  sich auf die  speziellen Bedarfe der Wissen‐

schaft. Somit waren sich alle Experten einig, wenn sie die Ausrichtung der VREs an den Fragestellun‐

gen  und Methoden  der Wissenschaft  zur Optimierung  und  Bereicherung  der  Forschung  betonten 

(s.o.). Die Anwendung von VREs  für wirtschaftliche Zwecke oder gar Gedanken eines Technologie‐ 

und Wissenstransfers  durch  Kooperation  von  Forschung  und  anderen,  etwa wirtschaftlichen  oder 

gesellschaftliche Nutzergruppen wurde zwar nicht dezidiert ausgeschlossen, jedoch lediglich aus För‐

dersicht als erstrebenswertes Fernziel angesprochen [EU1,2]. 

2.3.4 Motivation	und	Anforderungen	(Nutzersicht)	
Aus Nutzersicht werden  stets die wissenschaftlichen Mehrwerte betont, die man  sich vom Betrieb 

einer VRE erhofft. Diese sind weitgehend deckungsgleich mit der zuvor herangezogenen Definition. 

Als wesentliche Punkte sind somit zu nennen: 

 Kollaboratives, geografisch und zeitlich verteiltes Forschen [KfR1; KII1,2, EU2; A1,3] 

 Erzeugen, Weiterverarbeiten und Verbreiten von (digitalen) Informationen [KII1] 

 Publikation, Transparenz und Zugang zu Forschungsdaten (Open Access) [KfR1;WR1; A1,2,3] 

 Forschungsdatenmanagement [KfR1] 

 Offenheit für Disziplin‐ und Community‐spezifische Dienste und Methoden [Kfr1; KII1,2; WR1, 

EU2; A3] 

 Mehrwert der Generierung neuer Fragestellungen [KfR1] 

 Gemeinschaftliches Lernen [KfR1; KII2] 

Darüber hinausgehend wurden einige weitere Punkte genannt, die  zunächst keinen unmittelbaren 

Eingang in die Definition fanden. Zu nennen wäre hier an erster Stelle der Begriff der Nachhaltigkeit 

[KfR1; EU2; A1,2,3]. Sofern die Nachhaltigkeit überhaupt eine Definition erfährt, etwa im Bereich der 
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finanziellen,  technischen, organisatorischen oder  juristischen Beständigkeit einer VRE, konzentriert 

sie  sich auf Aspekte der  Langzeitarchivierung  (LZA) und der nachhaltigen Datensicherung   und des 

Datenmanagements  [EU2; A1,2,3,4]. Rechtssicherheit  im Umgang mit  Forschungsdaten  kommt  an 

einer Stelle zur Sprache [KfR1]. Hierbei wird auch die Wiederauffindbarkeit von Forschungsdaten und 

Replizierbarkeit von Forschungsergebnissen hoch priorisiert [KII1; A4] 

Neben der Kollaboration der  Forschung und des  gemeinsamen wissenschaftlichen  Inputs erhoffen 

sich  Initiatoren einer VRE darüber hinaus auch Rückwirkungen auf die Wissenschaft  selbst. Neben 

dem angestrebten Ziel, neue Fragestellungen zu entwickeln, wird eine Verbreitung bestehender wis‐

senschaftlicher Methoden, Ansätze, Ergebnisse über die Grenzen einzelner Disziplinen hinaus ange‐

strebt [A1;KII2].  

Zur Erreichung der Ziele wird eine stärkere Standardisierung von technischen Schnittstellen, Metho‐

den und Datenformaten als unabdingbar angesehen, um die Interoperabilität und Kompatibilität ein‐

zelner Forschungsansätze zu optimieren [KII1; EU2]. 

2.3.5 Motivation	und	Anforderungen	(Fördersicht)	
Neben den bereits angesprochenen Nutzen des Betrieb VREs für Gesellschaft und Wirtschaft [EU1,2], 

besteht von Seiten der Nutzer das dringende Desiderat der dezidierten Forschungsförderung von Inf‐

rastruktureinrichtungen  losgelöst von der bisherigen Projektförderung (vgl. etwa [A3]) – ein Aspekt, 

auf der Abschnitts 2.3.8 zu Finanzierung näher eingeht. 

2.3.6 Voraussetzungen	einer	Community	zur	VRE‐Bildung	
Zwar  sind die Forderungen nach einer Anpassung  von VREs an die Bedarfe einer Community  sehr 

zahlreich. Jedoch kommt die Beschaffenheit wissenschaftlicher Communities selbst in den untersuch‐

ten Studien kaum zur Sprache. Einzig die Empfehlung der Förderer, eine Community in einem rechts‐

sicheren organisatorischen Rahmen zu errichten, sticht hervor [EU1]. Hierfür wurde von der Europäi‐

schen Union eigens die gesonderte Rechtsform European Research Infrastructure Consortium (ERIC) 

entworfen, die speziell auf standort‐ und  länderübergreifende Forschungs‐Communities zugeschnit‐

ten wurde. Die Rahmenbedingungen dieser Rechtsform beschreiben eine Community auf EU‐Ebene 

als gemeinnützige Institution mit zweckgebundener Ausgabensteuerung, offener Mitgliederstruktur, 

Vollrechtsfähigkeit mit mindestens drei Gründern  in unterschiedlichen EU‐Mitgliedsstaaten und ein‐

geschränkter Haftbarkeit. 

Die Nutzung  von Synergien  zwischen einzelnen Disziplinen, Nutzergruppen und auch ganzen Com‐

munities ist notwendig.  

2.3.7 Strukturelle	Merkmale	
Die Anforderungen an eine organisatorische Struktur als Trägerschaft für VREs lassen sich in den vor‐

liegenden Studien im Wesentlichen in die Kategorien Kooperationen und Synergien, Institutionalisie‐

rung sowie Rechte und Rollen untergliedern.  

Synergien und Kooperationen bilden die Grundlage jeder Trägerschaft und bilden den methodischen 

Ansatz des kollaborativen Forschens strukturell ab. Zahlreich sind die Rufe nach institutionsübergrei‐

fender bzw. interdisziplinärer Zusammenarbeit im Rahmen von Verbünden, Community‐Bildung und 

verstärkten Anstrengungen  in Verbundprojekten. Als ersten Schritt hin zu einer  institutionell getra‐
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genen VRE sollen – wenngleich auch nicht so benannt – virtuelle Organisationen (VO)8 von Nutzern 

mit methodisch oder inhaltlich ähnlichen Forschungsansätzen gebildet werden, die in einem Zusam‐

menschluss mit relevanten Daten‐, Service‐ und Tool‐Provider die Aktionsradius einer VRE abstecken. 

Durch kollaborative Forschung werden Ressourcen gemeinsam genutzt, wodurch der Abbau von Re‐

dundanzen  im Angebot  von Diensten, Werkzeugen oder Rechenkapazitäten  gefördert wird. Dabei 

müssen Anforderungen beachtet werden, die sich aus der geographischen Verteilung der Nutzer auf 

unterschiedliche  Institutionen  sowie  ihrer  fachlichen Heterogenität  ergeben  [KfR1].  Arbeitsteilung 

zwischen den unterschiedlich  spezialisierten Daten‐Providern oder Entwicklern  ist der wesentliche 

Gedanke auf dem Weg zu einem integrierten, generischen Diensteangebot: Gefordert wird demnach 

einerseits  die  Erhöhung  der  Anzahl  von  kollaborativen  Verbundvorhaben  [KII2]  aber  andererseits 

auch eine verstärkte Zentralisierung [KfR1; KII1; WR2; EU1; A2] in einer stabilen nationalen Struktur 

mit Schnittstellen zu internationalen Vorhaben [KII2; A2]. 

Diese Kooperation beschränkt sich jedoch nicht zuvorderst auf die Synergiebildung zwischen Wissen‐

schaftlern untereinander, sondern erfordert vielmehr auch eine enge Abstimmung von fachlich ori‐

entierten Forschern und  ihrem konkreten Bedarf mit Service‐orientierten IT‐Experten [KfR1; A3] zur 

Gewährleistung eines nachhaltigen Betriebs. Technische Kompetenzen  lassen sich  jedoch nicht aus‐

schließlich durch externe Zuflüsse verstetigen, sondern durch beständiges Heranführen neuer Nutzer 

mittels Fortbildung und Schulung [EU1]. So wird beispielsweise die Integration der Service‐Leistungen 

einer VRE in bestehende dienstleistungsorientierte Strukturen wie Bibliotheksverbünde als Stakehol‐

der angemahnt [WR1], um die VRE im Betrieb und bei der Implementierung von Tools oder Diensten 

zu unterstützen.  

Weiterhin lässt sich insbesondere von Fördererseite der Bedarf nach der Überwindung der föderalen 

Diversität sowie der scharfen Grenze zwischen Wirtschaft, Gesellschaft und Forschung ablesen [EU1]. 

Erreicht werden kann die Überwindung durch Nutzung und Einbeziehung von Fähigkeiten regionaler 

Provider [WR2] wie Universitätsbibliotheken und Rechenzentren. 

Das Fernziel ist eine leistungsfähige, flexible und disziplinunabhängige nationalen Rahmenorganisati‐

on unter Beteiligung aller wesentlichen Player als serviceorientiertes Referenzarchitekturmodell  für 

alle Nutzer‐Communities unter Anschlussmöglichkeit an internationale Bemühungen [KfR1; KII1; EU1; 

A2]. 

Um geeignete Partner zu einer Nutzer‐Community zusammenschließen zu können, benötigt eine VRE 

ein effizientes Rollen‐ und Rechte‐Management, das die Identität eines jeden Nutzers validieren und 

ggf.  individuell abweichende Nutzungsrechte zuweisen kann [KfR1]. Hierfür wird die Entwicklung ei‐

nes  Klassifikationsschemas  für  die  Eingruppierung  von wissenschaftlichen  Einrichtungen  beim  Ab‐

schluss von Lizenzverträgen erforderlich  [KII2]. Erste mögliche Schritte hierbei sind die Nutzung ge‐

meinschaftlicher Lizenzen von bereitgestellten Produkten [A2], wodurch sich u.U. Kosteneinsparun‐

gen ergeben könnten – und die Nutzung bereits vorhandener Expertise von professionellen Dienst‐

leistern zur Umsetzung von Perpetual Access und Hosting‐Rechten [A2]. 

                                                            
8
  Für eine Definition des Begriffs Virtuelle Organisation vgl. F. DICKMANN et al., Konzept eines Betriebsmodells für Virtuelle 

Forschungsumgebungen. Zweck, Form und Inhalt eines nachhaltigen Betriebs Virtueller Forschungsumgebungen (2010), 

S. 8, http://www.wissgrid.de/publikationen/deliverables/wp1/WissGrid_AP1_D1‐4_final_v2.pdf 
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Der Zusammenschluss von Partnern einer VRE sollte eine organisatorische Struktur erhalten und be‐

nötigt ein Organisations‐ und Betriebsmodell. Hier sehen [A2; KfR1; KII2] noch Schwachstellen in den 

derzeit  vorhandenen VRE‐Ansätzen.  Ein  solches Modell  umfasst Organisations‐,  Finanz‐,  Koordina‐

tions‐ und Unterstützungsstrukturen. 

Um aktionsfähig zu bleiben, wird daneben eine geeignete Rechtsform benötigt [EU1]. Ein Beispiel ist 

das auf EU‐Ebene ausgerichtete Modell ERIC9, das die als notwendig erachteten Kriterien Gemein‐

nützigkeit,  Zweckbindung  der  Finanzmittel,  offener  Zugang  für Mitgliedschaften  auch  im  europäi‐

schen Rahmen, Anerkennung als Rechtsperson  in den einzelnen EU‐Ländern und Vollrechtfähigkeit, 

Sitz in einem EU‐Mitgliedsstaat, Mitgliedschaft von mindesten drei Mitgliedsstaaten als Gründer, Or‐

gane, eingeschränkte Haftbarkeit mit eingebrachtem Vermögen auf sich vereint. 

Vor  allem die Einrichtung  adäquater und  funktionaler Organe  eines Organisationsmodells wird  als 

zentraler Aspekt angesehen. Hierzu gehören  

 die Schaffung eines zentralen Steuerungsgremiums, um die angesprochene Regionalisierung 

im Diensteangebot realisieren zu können [WR2] – gelegentlich in Gestalt eines strategischen 

Aufsichtsausschusses mit Bund‐ und Ländervertretern [A2],  

 ein nach Vorbild des Deutschen Forschungsnetzes e.V.  (DFN) dezidiertes Verwaltungsgremi‐

um zur Erledigung laufender Geschäfte [A2],  

 die Schaffung eines wissenschaftlichen Fachgremium (Beirat), um die Anbindung an die Dis‐

ziplinen und die wissenschaftliche Qualität des Angebotsportfolios zu gewährleisten [KII2],  

 die Einrichtung von Kompetenzzentren auf Bund‐ und Länderebene zur Gewährleistung von 

Einheitlichkeit und Qualität von Methoden und Inhalten [KII2] sowie  

 die Etablierung eines technischen Beirats [A2].  

Damit müsste eine in dieser Form organisierte Community diesen Organen also verhältnismäßig um‐

fassende gestalterische und kontrollierende Kompetenzen zubilligen [KII2]. 

2.3.8 Finanzierung	und	Förderung	
Zur  nachhaltigen  Finanzierung  von  VREs müssen  dezidierte  Finanzierungs‐  und  Geschäftsmodelle 

entwickelt werden [KII2; A1,2; WR1]. Ein solches Finanzierungsmodell müssten die föderalen Struktu‐

ren  von Bund und  Ländern  in den  Förderwegen berücksichtigen  [A2]. Annäherungsbedarf besteht 

noch in der Auslotung möglicher Finanzierungsquellen:  

 Während von Nutzerseite relativ einhellig eine Ausweitung und Umstrukturierung bestehen‐

der  Förderwege  angemahnt wird  [KII2; A2]  und  die Ausschöpfung  von  geeigneten  Finanz‐

quellen wie die DFG [A2] erwägen,  

                                                            
9   

Vgl. Abschnitt 2.3.6. 
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 ist auf Fördererseite bisweilen Skepsis über eine allzu starke Erhöhung derzeitiger Fördervo‐

lumina zu bemerken [WR1], indem auf bestehende Möglichkeiten wie den EU‐Strukturfonds 

verwiesen wird [EU2].  

Mit  Blick  auf  die  Bibliotheksverbünde  könnte  eine  Steigerung  in  der  Effizienz  der  Arbeitsabläufe 

durch stärkere Optimierung und Abstimmung der regionalen Anbieter erreicht werden – etwa durch 

kosteneffizientere Auftragsvergaben an professionelle Dienstleister mit  „off‐the‐shelf“‐Lösungen o‐

der der Entwicklung  von Kosten‐Nutzen‐Studien  [WR1; A2]. Mögliche Auswege  stellen  vor diesem 

Hintergrund das  stärkere Bemühen  von Open‐Access‐Modellen  [A1] und  eine  stärkere Beteiligung 

der Wirtschaft am Forschungsprozess dar [EU2]. 

Unstrittig ist jedenfalls die Notwendigkeit, starke Partner an der Trägerschaft einer VRE zu beteiligen 

[A2]. Einige konkretere Vorschläge  für ein geregeltes Finanzierungsverfahren denken eine Aufsplit‐

tung der  nachhaltig  zu  gewährleistenden  Finanzierungsanteile  einer VRE  an.  So wird  zumeist  zwi‐

schen einer per Anschubfinanzierung  (durch Projektmittel) aus Fördererhand  initiierten Startphase 

und einer nutzerfinanzierten Betriebsphase unterschieden  [KII2; A2]. Die Aufbauphase bezieht sich 

demnach auf Investitionen in Aufbau und Erneuerung von geeigneten Forschungsinfrastrukturen. 

In der Betriebsphase selbst, im Zuge derer Kosten für Hosting, Pflege und Beschaffung (Lizenzen) und 

Entwicklung (Tools) anfallen, müssen der  Betrieb der Basisinfrastruktur, der durch eine institutionel‐

le Förderung abgedeckt werden sollte, und die Bereitstellung eines Dienstleistungsportfolios  finan‐

ziert werden. Dabei  ist eine Gegenfinanzierung von Dienstleistungen durch die Nutzer etwa mittels 

Abonnement  von Dauerleistungen  oder  die Abgeltung  einzelner Mehrwertdienste  notwendig  [A2; 

KII2]. Die  institutionelle Grundfinanzierung kann durch verschiedene Beteiligungsmodelle und eine 

dauerhafte Aufstockung lokaler Erwerbungsetats – etwa von Forschungsbibliotheken – gewährleistet 

werden. Damit könnten steigende Lizenzkosten aus einer perspektivisch verstärkten Erwerbung von 

Forschungsressourcen gedeckt werden.  

Gleichermaßen müssen  die  Fachdisziplinen  bei  der  Deckung  der  Kosten  unterstützt  werden,  die 

durch die Nutzung dieser  Infrastruktur entstehen (z.B. Datenpauschale), um eine anschließende für 

die Nutzer kostenneutrale Nachnutzung zu gewährleisten. All dies bedarf  jedoch des gezielten Aus‐

baus von Forschungsförderprogrammen, die zusätzliche Mittel für die Grundfinanzierung zur Verfü‐

gung stellen. Wesentliche Herausforderungen der Betriebsphase sind hierbei  in der dauerhaften Fi‐

nanzierung von Datenbereitstellung und  ‐pflege  in allen Fachdisziplinen zu sehen. Zusätzlicher För‐

derbedarf besteht bei der Vermeidung von Insellösungen oder Redundanzen durch flankierende För‐

derprogramme  für  Forschungs‐  und  Entwicklungsprojekte,  beispielsweise  für  generische  Lösungen 

oder Standards und Best‐Practice‐Modelle [KII2].  

Alle genannten Maßnahmen verlangen aus Förderersicht sowohl von Nutzer‐ als auch von Förderer‐

seite weitere Anstrengungen  und  Kompromisse. Darüber  hinaus  sollte  die Öffentlichkeit  verstärkt  

für die Bedeutung von VREs in der Wissenschaft sensibilisiert werden,  um die notwendige Akzeptanz 

für weitergehende öffentliche Investitionen in diesem Bereich zu schaffen [EU2]. 
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2.3.9 Technische	Aspekte	und	Anforderungen	an	die	Plattform	
Die erkannten Handlungsfelder auf dem Gebiet der technischen Komponenten einer VRE können mit 

den Kategorien „Technologie“, „Technische Nachhaltigkeit“, „Angepasste generische Dienste“ sowie 

„Controlling und Monitoring“ umschrieben werden. 

Zwar besteht die Forderung, dass netzbasierte Forschung mit der  jeweils aktuell verfügbaren  Infor‐

mationstechnologie zu unterstützen sei [A1], doch findet sich nur an einer Stelle eine konkrete Emp‐

fehlung, z.B. künftig auf Cloud‐Technologie zu setzen [KfR1].  

Wenngleich wenig Aussagen zu einer konkreten technischen Umsetzung der Plattform VRE vorliegen, 

werden doch umfassende Anforderungen an  ihre Beschaffenheit hinsichtlich eines verstetigten Be‐

triebs geäußert. Technische Nachhaltigkeit definiert sich demnach über verschiedene Faktoren:  

 Zunächst muss die Nachnutzbarkeit sämtlicher technischer Elemente, die eine VRE zur Verfü‐

gung stellt, gewährleistet sein [KII2]. Dies kann insbesondere über eine offene, leicht zugäng‐

liche Architektur erreicht werden [EU2], die über von kommerziellen Anbietern (z.B. Verlage) 

unabhängige, funktionale Zugangssysteme verfügt [KII2].  

 Es müssen Schnittstellen zu bereits bestehenden Diensten geschaffen und neue Dienste inte‐

griert werden können, sodass eine Service‐orientierte Infrastruktur mit einem hohen Grad an 

Interoperabilität sämtlicher Daten und Systeme entsteht [KII2].  

 Die Benutzerfreundlichkeit des Frontends [KII2; A2] wird besonders hervorgehoben.  

 Ein weiteres Standbein technischer Nachhaltigkeit wird in der (technischen) Schulung künfti‐

ger Nutzer einer VRE gesehen, die sich zu einem erheblichen Anteil aus naturgemäß technik‐

fernen  Fachrichtungen  rekrutieren  [KII2].  Die  Nutzung  von  Vorkenntnissen  der  IT‐

Community, der Rechenzentren und professionellen IT‐Dienstleistern ist hierfür unabdingbar. 

Konkreter fallen die Anforderungen an die von einer solchen technologischen Plattform getragenen 

Dienste aus.  In diesem Kontext werden verstärkt modular ausgerichtete Dienste gefordert. Dies be‐

trifft nach fachwissenschaftlichen Kriterien angepasste, aber gleichzeitig nach allgemein verbreiteten 

und gebräuchlichen Methoden ausgerichtete Dienste, um eine möglichst weitgestreute Disseminie‐

rung der Tools  in der Nutzer‐Community zu erreichen [KfR1]. Dienste einer VRE sollen daher  in ge‐

meinschaftlicher, forschungsgetriebener Entwicklung von Fachwissenschaftlern und Infrastrukturein‐

richtungen entwickelt werden, um den Nutzerbedarfen gerecht zu werden [KII2; A2]. Eine noch gro‐

ße Lücke wurde  im Aufbau einer umfassenden Dienstleistungsinfrastruktur zur Sicherung und Spei‐

cherung des exponentiell gestiegenen Umfangs an Forschungsdaten erkannt [KII2]. 

Ein weiterer Aspekt betrifft das beständige Controlling  sämtlicher Prozesse mittels eines elektroni‐

schen Resource‐Mangagement‐Systems  [KII2]. Teil dieses Apparats  ist der Aufbau von nachhaltigen 

und  vollständigen Nachweissystemen wie  ein  umfassendes  Lizenz‐  und  Rechteverwaltungssystem, 

dessen Ausrichtung  sich über die Auswertung  von Nutzungsstatistiken herleitet und über Umgang 

mit Forschungsdaten und deren Zugriffsrechte wacht [KII2]. Dazu zählt u.a. eine kontinuierliche Qua‐

litätskontrolle  [EU2]  sämtlicher Workflow‐Prozesse,  die  an  festgelegten  Kriterien  und  Prozessbe‐

schreibungen  zu messen  sind  [A2]. Diese  fördern das Nutzervertrauen  in die Plattform. Um einen 

vertrauensvollen Umgang mit Daten und Diensten  zu gewährleisten, muss eine VRE über eine Au‐
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thentication and Authorization  Infrastructure  (AAI) – etwa auf Basis von Security Assertion Markup 

Language (SAML) – die Benutzerverwaltung realisieren können [EU2; A2]. 

2.3.10 Aspekte	der	Sicherheit	und	des	Vertrauens	in	VREs	
Die Nachhaltigkeit von VREs kann nur dann gelingen, wenn die  Infrastruktur und  ihre Dienst auch 

langfristig von den Nutzern nachgefragt werden. Dies ist nur dann der Fall, wenn die Nutzer Vertrau‐

en in die VRE haben. Dabei spielt der Aspekt der Sicherheit eine herausragende Rolle. Folglich lassen 

sich  die  erkannten Desiderate  nach  vertrauensbildenden Maßnahmen  und  Sicherheit  ähnlich  den 

zuvor angesprochenen Aspekten der Nachhaltigkeit in „Technische Sicherheit“ und Organisatorische 

Sicherheit“ untergliedern. 

Organisatorische Sicherheit bedeutet  zunächst das Etablieren  langfristig  stabiler und allgemein ak‐

zeptierter vertrauenswürdiger Strukturen als Träger einer VRE  [A2, 3; KII2]. Die Ansprüche an den 

Bestand einer solchen organisatorischen Einrichtung reichen von einer  

 sichergestellten  Finanzierung, die  lokale  Sub‐Einheiten  an der  Kostendeckung beteiligt, um 

eine stete Rückkoppelung verteilter Bedarfe an die überregionale Koordinationsinfrastruktur 

zu erreichen [KII2],  

 über die Sicherstellung der Einhaltung guter wissenschaftlicher Praxis durch Nutzer und An‐

bieter als wesentlichen Bestandteil der Rechtssicherheit im Forschungsprozess [A3]  

 bis hin zu einer Ausstattung mit den notwendigen wissenschaftlichen und technischen Kom‐

petenzen der einzelnen Gremien zur Gewährleistung der Handlungsfähigkeit [KII2]. 

Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt  sind  beständige Monitoring‐  und  Controlling‐Systeme. Diese 

sollen zum einen über die Qualität der über eine VRE vermittelten Inhalte und Dienste durch bestän‐

dige Begutachtungsverfahren wachen und grundlegende Mindestanforderungen erfüllen [A2, 3; KII2; 

WR2], zum anderen aber unerlaubten Zugriff auf Daten verhindern und korrekten Umgang mit allen 

zur Verfügung gestellten Elementen der VRE sicherstellen  [KfR1; KII2]. Zur  institutionellen Veranke‐

rung  eines  solchen Monitoring wird  bisweilen  die  explizite  Einrichtung  der  Funktion  eines  Sicher‐

heitsbeauftragten erwogen [WR2].  

Ein besonderer Aspekt der Akzeptanzsteigerung bezieht sich auf den Umgang mit Forschungsdaten.10 

Um Wissenschaftler dazu zu bewegen,  ihre Daten  im Repositorium einer VRE dauerhaft abzulegen, 

bedarf es neben der technischer Sicherheit weiterer Faktoren wie der Wiederauffindbarkeit und Zi‐

tierbarkeit der Daten, einer beständigen Gütesicherung der  Inhalte  [KII2]  sowie einer  allgemeinen 

Rechtssicherheit beim Umgang mit den  Inhalten  [KfR1].  Insbesondere der  letzte Punkt betrifft not‐

wendige Änderungen am Urheberrecht11 durch die Aufhebung von Schrankenregelungen auf digitali‐

sierte Daten [A4].  

Auch die Aspekte der technischen Sicherheit betreffen vorwiegend den Umgang mit Forschungsda‐

ten. Empfohlen wird die Entwicklung einer verlässlichen und sicheren Langzeitarchivierungsstrategie 

                                                            
10   

Siehe auch Abschnitt 2.3.11 zum Datenmanagement. 

11   
Siehe Abschnitt 2.3.11 zum Datenmanagement. 
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mit ausfallsicherer, redundanter Datenhaltung, systematischen Backups, Skalierbarkeit des Systems, 

dauerhaften Zugriffsmöglichkeiten und  implementierten Datenschutzmaßnahmen  [A2; KII2]. Daten 

und Dienste sollten weiterhin einem allgemein akzeptierten und international abgestimmten Zertifi‐

zierungssystem unterliegen [KII2]. 

Die Entwicklung von Diensten für das Forschungsdatenmanagement sollte unter Beteiligung der wis‐

senschaftlichen Nutzer erfolgen, sodass die Anforderungen aus der Wissenschaft möglichst optimal 

realisiert werden können [KII1, 2]. Die Aufgabe einer VRE umfasst vor diesem Hintergrund  

 uneingeschränkt zugängliche,  

 einfach zu bedienende,  

 vertrauenswürdige und  

 nachhaltige Dienste bereitzustellen [KII2].  

Sollten  diese  Dienste  von  externen  Dienstleistern  übernommen  oder  nachgenutzt werden,  ist  es 

notwendig, auf Interoperabilität mit der VRE‐Plattform zu achten [Kfr1]. Dann können Wissenschaft‐

ler in der die VRE tragenden Institution eine zentrale und vertrauenswürdige Anlaufstelle vorfinden, 

die  ihnen die für  ihre Forschungsfragen sinnvollste Lösung aus einem umfassenden Angebot bereit‐

hält [KII1]. 

Generell muss die allgemeine Ausfallsicherheit des Gesamtsystems  durch Maßnahmen wie Firewall, 

Virenschutz, Mailfilter oder Intrusion‐Detection gewährleistet werden [KfR1]. Um schließlich das ste‐

te  Interesse von Nutzern, potenziellen Partnern und Förderern aufrecht zu erhalten, sollte der An‐

schluss an die neuesten Entwicklungen  in der Datenverarbeitung und –präsentation  (z.B. e‐books) 

immer gehalten werden [KII2]. Alle diese Maßnahmen werden jedoch erst nach einer gewissen Test‐

phase unter Beweis stellen können, inwieweit sie sich in der Praxis bewähren; dem Nutzer muss an‐

dererseits Zeit für eine ausführliche Erprobung des Systems gelassen werden [A2].  

2.3.11 Aspekte	des	Datenmanagements	
Die  in den Studien herausgestellten Aspekte des Datenmanagements  lassen sich grob  in die Blöcke 

„Strukturen und Nachhaltigkeit“, „Wiederauffindbarkeit und Verfügbarkeit“ sowie „Recht und Lizen‐

zen“ zusammenfassen.  

Für ein nachhaltiges Datenmanagement bedarf es fester organisatorischer Strukturen und Konzepte, 

die, in eine größere Trägerinstitution eingebettet, die Prozesse der Langzeitdatenspeicherung unter‐

stützen.  Als  wesentliche  Handlungsfelder  in  diesem  Bereich  wurden  Lizenzierung,  Open  Access, 

Hosting, Forschungsdaten; VREs und rechtliche Fragestellungen ausgemacht  [A1].  Insbesondere die 

Entwicklung einer Hosting‐Strategie für die Wissenschaft – entweder als nationale Lösung oder mit‐

tels  einer Beteiligung  an  Portico12  – unabhängig  von der Monopolstellung  kommerzieller Anbieter 

wie Verlagen wird  als  eine drängende Aufgabe  erachtet  [A2]. Die Anwendung  einer Open‐Access‐

Policy zur Gewährleistung eines  immerwährenden Zugriffs  (Perpetual Access) mit einem umfassen‐

                                                            
12   Für das Community‐betriebene Langzeitarchiv Portico vgl. http://www.portico.org/digital‐preservation.  
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den  Content‐Plan  zum Monitoring  des  aufzunehmenden  Datenbestandes wird  hierfür  empfohlen 

[A2].  

Für einen nachhaltigen Betrieb hat hierbei wie schon erwähnt die Verankerung entsprechender Fä‐

higkeiten zum Datenmanagement  in der wissenschaftlichen Nutzer‐Community eine hohe Priorität, 

indem  Curricula  durch  zielgruppenorientierte Maßnahmen  angepasst  und  fachspezifische  Dienste 

bereitgestellt werden [KII2; A3]. 

Die  permanente  Nachnutzbarkeit  von  Forschungsdaten  gilt  als  Kernelement  einer  jeden  LZA‐

Strategie. Hierfür wird einhellig eine Reihe von Maßnahmen empfohlen:   

 Die Ausarbeitung einheitlicher Parameter zur Auswahl der zu speichernden Inhalte [A2] sowie 

die Etablierung eines geeigneten und  intelligenten  Such‐ und Ausgabeverfahrens  [KII2]  zur 

Erfassung eines relevanten Datenbestandes.  

 Die Festlegung verbindlicher Standards  in Dateiformaten, Schnittstellen und Speicherverfah‐

ren, die Vergabe von Persistent  Identifiers  (PIDs)  sowie die konsequente Anreicherung des 

Datenbestandes mit Metadaten  [KfR1; KII2; A2,3; EU2] und eigens entwickelte Dienste  für 

die Zitierbarkeit von Forschungsdaten und ihren Urhebern [KII2]. 

 Umfassende Reformen des Urheberrechts  in Deutschland, um die momentane rechtliche Si‐

tuation an die veränderten Gegebenheiten der Speicherung, Veröffentlichung und Nutzung 

digitaler Daten anzupassen. Ziel ist eine Novellierung des Urheberrechtsgesetzes, um Schran‐

kenbestimmungen  insbesondere zur Veröffentlichung von urheberrechtlich geschützten Da‐

ten und  zur  Einschränkung  von Datenvervielfältigung bei  redundanter  Speicherung  für Bil‐

dung und Wissenschaft nachhaltig durchzusetzen  (§§52, 52a, 52b, 53, 53a UrhG)  [KII2; A4] 

bzw. auf die Lehre auszudehnen [A4]. Darüber hinaus werden Anpassungen am §38 UrhG ge‐

fordert,  um Wissenschaftlern  ein  Recht  auf  Zweitveröffentlichung  ihrer  Daten  nach  einer 

Embargofrist von 6 Monaten ermöglichen [A4]. Weiterer Anpassungsbedarf wird hinsichtlich 

der  Freigabe  von  Digitalisierungsrechten  verwaister  Werke  gesehen  (§53b  UrhG)  [A2,4]. 

Fernziel  ist eine allgemeine Zusammenführung von Schrankenregelungen zu einer einheitli‐

chen Wissenschaftsschranke  im UrhG, um Transparenz  im Umgang mit Forschungsdaten zu 

erreichen. 

Als weitere Einzelmaßnahmen sind aufzuführen: 

 Anwendung des ermäßigten Umsatzsteuersatzes nicht nur auf gedruckte, sondern auch auf 

elektronische Literatur [KII2] 

 Weiterentwicklung  der  Lizenz‐  und Nutzungsvereinbarungen;  Klärung  der  rechtlichen  Rah‐

menbedingungen [KII2] 

 Verpflichtung von öffentlich geförderten Projekten auf Abgabe von nichttextlichen Materia‐

lien [KII2] 

 Implementierung von Richtlinien zum Schutz personenbezogener Daten [A3] 

 Einhaltung der guten wissenschaftlichen Praxis [A3] 



 

22 

 

 Wiedergabe der Inhalte auf nichtstationären virtuellen Zugängen [A4] 

Zur Sicherstellung des Umgangs mit neuen, in einer VRE generierten Daten sind verbindliche Muster‐

lizenzen zu entwickeln, die eine Nachnutzung und Weitergabe von Forschungsdaten regulieren [A4]. 

2.3.12 Servicebereitstellung	und	Anforderungen	an	Provider	
Dezidierte Anforderungen an die Provider‐Seite ließen sich nicht feststellen. Insgesamt wird der Auf‐

bau einer nachhaltigen,  flexiblen, barrierefreien und  interoperablen  Infrastruktur zur Bereitstellung 

von Daten, Diensten und Ressourcen für die Wissenschaft gefordert, an die fachspezifische VREs an‐

gebunden werden können [KII2]. 
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3 Fazit	

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass die untersuchte Literatur inhaltlich auf die Betrachtung 

von Forschungsinfrastrukturen  im Allgemeinen unter verschiedenen  thematischen Ansätzen ausge‐

richtet ist. Virtuelle Forschungsumgebungen werden hierbei als ein Aspekt unter vielen als Bestand‐

teil von Forschungsinfrastrukturen angesehen.  

Die Analyse der Quellen zu Virtuellen Forschungsumgebungen hat gezeigt, dass zwar ein sehr diver‐

ses  Begriffsspektrum  in  diesem  Bezug  existiert,  jedoch  das  inhaltliche Grundverständnis  teilweise 

einen hohen Deckungsgrad aufweist.  

In den Quellen sind die Hauptbestandteile einer VRE die integrierten Forschungsanwendungen/‐tools 

sowie das Forschungsdatenmanagement. Während die Anwendungen/Tools die Forschungsprozesse 

unterstützen bzw.  realisieren, unterstützt das Forschungsdatenmanagement die Nutzer dabei, For‐

schungsdaten entsprechend guter wissenschaftlicher Praxis zu verwalten und in Forschungsprozesse 

einzubinden.  Besondere  Unterschiede  im  inhaltlichen  Grundverständnis  entstehen  in  erster  Linie 

durch den Hintergrund der  jeweiligen Gruppen. Daher werden  z.B. unterschiedliche Schwerpunkte 

für Aufgaben  einer VRE herausgestellt.  Ein überwiegend  einheitliches Bild  zeigt  sich bezüglich der 

akademischen Wissenschaft als Zielgruppe. 

Wesentliche Motivationsgründe für VREs  liegen  in der Unterstützung kollaborativer Forschungspro‐

zesse und Forschungsdatenmanagement auf Basis standardisierter technischer und organisatorischer 

Schnittstellen. Ebenso werden verbesserte Transparenz und gemeinsamer Zugang zu Forschungsda‐

ten herausgestellt, woraus u.a. neue Forschungsfragestellungen generiert und beantwortet werden 

können. Mit VREs kann zudem ein gemeinschaftliches Lernen über Disziplingrenzen hinweg ermög‐

licht werden.  

Es  kann  festgestellt werden,  dass mit  den  bisherigen  Ergebnissen  von WissGrid  die wesentlichen 

Schwerpunkte und Lücken, wie sie in den untersuchten Veröffentlichungen thematisiert wurden, be‐

züglich VREs adressiert wurden. Die untersuchte Literatur zeigt, dass nach wie vor ein großer Bedarf 

an  nachhaltigen Organisations‐,  Betriebs‐  und  Finanzierungsmodellen  besteht.  In  diesem  Rahmen 

stellt die untersuchte Literatur heraus, dass Vertrauen der Nutzer  in VRE‐Infrastrukturen und dazu 

entsprechende Sicherheitsmechanismen und ein hohes Verfügbarkeitsniveau notwendig sind. Dane‐

ben werden  kontinuierliche  technische Weiterentwicklung, disziplinspezifische Anpassungen  sowie 

technische Integration als bedeutende Herausforderungen angesehen. 

Ein  Teil  der  Literatur  schlägt  vor,  ein  zentrales  Steuerungsorgan  einzurichten,  um  die  VRE‐

Entwicklungen zu koordinieren. Gleichzeitig erscheinen Nutzer und Provider noch wenig in den über‐

greifenden Entwicklungsprozess eingebunden zu sein. Dies äußert sich in den bislang noch unkonkre‐

ten Anforderungsspezifikationen  für  einzelne Nutzergruppen. WissGrid hat  dazu  einen Anfang  ge‐

macht und weitere Disziplinen sowie auch Ressourcenprovider angesprochen. Dies war insbesondere 

durch die Einbindung von WissGrid  in den D‐Grid‐Beirat möglich, an dem Nutzer sowie Ressourcen‐

betreiber beteiligt  sind. Darüber hinaus wurden bereits bestehende Kooperationen mit Nutzern  in 

Disziplinen über WissGrid hinaus ausgebaut. 
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In  WissGrid  werden  auch  technische  Lösungen  für  die  Fragen  und  Perspektiven  bezüglich  For‐

schungsdatenmanagement adressiert. Daneben wird mit dem Fachberaterteam die geforderte Ein‐

bindung von Nutzern  in die Gestaltung von VREs exemplarisch umgesetzt. Gemeinsam haben AP2 

und AP3 mit Workshops und der Entwicklung einer Checkliste das Forschungsdatenmanagement  in 

verteilten Forschungsinfrastrukturen näher an die Nutzer herangebracht. Dabei wurde u.a. das Leis‐

tungsspektrum  für das Forschungsdatenmanagement genauer untersucht. Damit werden wesentli‐

che Anforderungen  aus  der  untersuchten  Literatur  an  ein  gemeinsames  Forschungsdatenmanage‐

ment in VREs adressiert.  

Somit  finden  sich  die  bisherigen  von WissGrid  entwickelten Ansätze  insbesondere  in  den Quellen 

[A2], [A3], [KfR1] und [KII2] bestätigt. Auch [A1] und [KII1] liefern bereits erste fruchtbare Gedanken 

und bieten für Lösungen im Umgang mit Forschungsprimärdaten und im Aufbau der sie erschließen‐

den  Infrastrukturen eine gute Grundlage, die  in  [A2] bzw.  [KII2] weiterentwickelt wird.  [WR1] und 

[WR2] hingegen konzentrieren sich eher auf die Spezifika  im Aufbau von Bibliotheksverbünden, de‐

nen die Schaffung von Schnittstellen zu vorhandenen VREs empfohlen wird. Auch [EU2] geht wenig 

konkret auf die Umsetzung ein und argumentiert in erster Linie aus Fördererperspektive, wohingegen 

[EU1] sich mit einer Argumentation hin zu einer auf die Erfordernisse von Forschungsinfrastrukturen 

zugeschnittenen Rechtsform den Diskussionen in WissGrid nähert. [A4] greift ein Detail aus dem Feld 

des Forschungsdatenmanagements heraus und konzentriert sich auf die Empfehlung von Anpassung 

des geltenden Urhaberrechts an die Herausforderungen der Publikation digitaler Daten.  
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5 Anhang	
Tabelle 1: Rechercheergebnisse bezüglich der Bezeichnung und allgemeinen Definition zu Virtuel‐
len Forschungsumgebungen. 

Autor  Jahr  Quelle  Bezeichnung VRE  Allgemeine Definition VRE 

Allianz  2008  [A1]  Schwerpunktiniti‐

ative "Digitale Informa‐

tion"  der  Allianz‐

Partnerorganisation 

Informationsinfrastruktur; 

digitale  Forschungs‐  und 

Kommunikationsumgebun‐

gen;  digitale  Forschungs‐

umgebung;  vernetzte  For‐

schungsumgebungen 

digitale,  entgelt‐  und  barri‐

erefreie  Bereitstellung  und 

Publikation  von  Primärda‐

ten  und  digitalen  For‐

schungs‐  und  Kommunika‐

tionsumgebungen; Virtuelle 

Forschungsumgebung 

2010  [A2]  Dauerhaften  Zu‐

griff sicherstellen 

Informationsumgebung; 

Virtuelle  Forschungsumge‐

bung;  EDV‐Umgebung;  vir‐

tuelle  Wissensumgebung; 

elektronische Umgebung 

‐ 

2010  [A3]  Grundsätze  zum 

Umgang  mit  For‐

schungsdaten 

Aggregation  Aggregation  von  Daten  zur 

gemeinsamen Nutzung 

2011  [A4] Neuregenlung des 

Urheberrecht 

Netzgestützte  Lehr‐  und 

Forschungsumgebung 

Umgebung,  um  Inhalte 

selbst  zu  digitalisieren  und 

im Netz bereitzustellen 

EU  2009  [EU1]  Community  Le‐

gal Framework  

(European)  Research  infra‐

structures 

verteilte  oder  lokale  Ein‐

richtungen; Ressourcen und 

Dienste  für  die  wissen‐

schaftliche  Community  zur 

Optierung  der  Forschung 

unter Verwendung  von Da‐

tensammlungen,  Informati‐

onssystemen,  technologie‐

basierten  Infrastrukturen 

(z.B. Grid) 

2010  [EU2] Riding the wave  Research  Infrastructures, 

Information  and Communi‐

cation  Technologies,  e‐

infrastructures,  Collabora‐

technische  Tools  und  In‐

strumentarien;  sozio‐

ökonomische  Systeme,  um 

Wissen zu  teilen und zu or‐



 

 

tive  Data  Infrastructure, 

distributed  computing  eni‐

vironment;  (virtual)  re‐

search environment 

ganisieren 
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Autor  Jahr  Quelle  Bezeichnung VRE  Allgemeine  Definition 

VRE 

DFG  2010  [KfR1]  Informationsver‐

arbeitung  an  Hochschu‐

len 

Virtuelle  Forschungsumge‐

bung;  integrierte  wissen‐

schaftliche  Arbeitsumge‐

bung 

neue Form der Kollabora‐

tion,  Kooperation  und 

Kommunikation mit einer 

umfassenden  Wissens‐

verarbeitung,  transparen‐

te Nutzung  eines  breiten 

Spektrums  an  Diensten 

sowie  Bereitstellung  von 

Ressourcen  und  Know‐

how 

KII  2009  [KII1] Rahmenkonzept für 

die  Fachinformationsinf‐

rastruktur 

Fachinformationsinfra‐

struktur 

Versorgung  von  Wissen‐

schaft und Forschung mit 

Information  und  damit 

zusammenhängenden 

Dienstleistungen;  Virtuel‐

le  Forschungsumgebun‐

gen  stellen Wissenschaft‐

lern  digitale  Infrastruk‐

turkomponenten  für  ver‐

netztes,  u.U.  geografisch 

verteiltes, disziplinspezifi‐

sches oder auch disziplin‐

übergreifendes  Arbeiten 

zur Verfügung (e‐Science‐

Infrastruktur) 

2011  [KII2] Gesamtkonzept  für 

die  Informationsinfra‐

struktur in Deutschland 

(wissenschaftliche)  Infor‐

mationsinfrastruktur;  (vir‐

tuelle)  Arbeitsumgebung; 

(virtuelle)  Forschungsum‐

gebung 

flexible  Infrastruktur  zur 

Nutzung digitaler Medien 

zur  kollaborativen  For‐

schung 

WR  2011  [WR1]  Empfehlungen  zur 

Zukunft des bibliothekari‐

schen Verbundsystems  in 

Deutschland 

Virtuelle  Lehr‐  und  For‐

schungsumgebungen;  Ver‐

netzte  Forschungsumge‐

bungen 

Zugang zum Web; virtuel‐

le  Zusammenarbeit  mit 

regional  und  disziplinär 

verteilten Forschenden 

2011  [WR2] Zukunft der Biblio‐

theksverbünde 

Informationsinfrastruktur  ‐ 
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Tabelle 2: Rechercheergebnisse zu Zielgruppe sowie Motivation und Anforderungen aus Nutzersicht 
an Virtuelle Forschungsumgebungen. 

Autor  Jahr  Quelle  Definition Zielgruppe  Motivation  und  Anforde‐

rung an VREs (Nutzersicht) 

Allianz  2008  [A1]  Schwerpunktiniti‐

ative "Digitale Informa‐

tion"  der  Allianz‐

Partnerorganisation 

Wissenschaft  standortunabhängiger,  un‐

begrenzter  Zugriff  auf  das 

gesamte publizierte Wissen 

und alle  relevanten Primär‐

daten;  Optimierung  der 

Rezeption  von  Wissen‐

schaft;  langfristige  Verfüg‐

barkeit 

2010  [A2]  Dauerhaften  Zu‐

griff sicherstellen 

Wissenschaft,  (wissen‐

schaftliche,  Universitäts‐) 

Bibliotheken, Archive 

Hosting‐Strategie  für  Nach‐

haltigen und offenen Zugriff 

auf alle Forschungsdaten 

2010  [A3]  Grundsätze  zum 

Umgang  mit  For‐

schungsdaten 

Wissenschaft  Nachhaltige  Datensiche‐

rung;  offener  Zugang  zu 

öffentlich  finanzierten  Da‐

ten;  disziplinspez.  Zugang 

aber Vernetzbarkeit 

2011  [A4] Neuregenlung des 

Urheberrecht 

Wissenschaft  Inhalte  immer wieder  veri‐

fizierbar  (LZA),  redundante 

Speicherung 

EU  2009  [EU1]  Community  Le‐

gal Framework  

Wissenschaft  ‐ 

2010  [EU2] Riding the wave  Wissenschaft;  Öffentlich‐

keit, Regierungen 

Zugriff  und  nachhaltige 

Speicherung  auf  und  von 

Information;  Anforderun‐

gen:  flexibel,  verlässlich, 

offen,  effizient,  disziplin‐

übergreifend,  standort‐

übergreifend;  Kollaborati‐

on;  rechtssichere  Teilung 

von  Daten;  Interoperabili‐

tät;  Überzeugung  der  Nut‐

zer  durch  Qualität  und  Si‐

cherheit 
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Autor  Jahr  Quelle  Definition Zielgruppe  Motivation  und  Anforde‐

rung an VREs (Nutzersicht) 

DFG  2010  [KfR1]  Informationsver‐

arbeitung  an  Hochschu‐

len 

Wissenschaft  E‐Science,  Forschungsda‐

tenmanagement,  Nutzung 

kollaborative  Dienste;  Aus‐

richtung  an  disziplin‐  oder 

Community‐spezifischen 

Methoden  oder  Fragestel‐

lungen;  vernetztes  For‐

schen,  stellen  IT‐

Infrastruktur  zeitlich  und 

räumlich  unabhängiges  Ar‐

beiten  in  Gruppen;  Kombi‐

nation  von  Information, 

Werkzeugen  und  Diensten 

zur  Entwicklung  neuer  For‐

schungsmethoden  und  ‐

fragen;  Mehrwert:  Vernet‐

zung  der Wissenschaft  und 

Datenschutz  für  Nutzer, 

gemeinschaftliches Lernen 

KII  2009  [KII1]  Rahmenkonzept 

für  die  Fachinforma‐

tionsinfrastruktur 

Wissenschaft  Gewinnung,  Weiterverar‐

beitung  und  kollaborative 

Nutzung  von  (digitalen)  In‐

formationen  im  For‐

schungsprozess;  Sammlung, 

Speicherung,  Lizensierung, 

Verdichtung  und  inhaltliche 

Erschließung;  Herstellen 

von  Retrieval‐Fähigkeit; 

permanente  Sicherung  von 

Qualität,  wissenschaftlicher 

Verlässlichkeit  und  Verfüg‐

barkeit;  Open  Access; 

Framework  zur  Nutzung 

und  Bereitstellung  von 

Tools, Diensten und Quellen 

über  standardisierte 

Schnittstellen  und  Metho‐

den 
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Autor  Jahr  Quelle  Definition Zielgruppe  Motivation  und  Anforde‐

rung an VREs (Nutzersicht) 

KII  2011  [KII2] Gesamtkonzept für 

die  Informationsinfra‐

struktur in Deutschland 

Wissenschaft  Komplexe  integrierte 

Dienstleistungen  zur Unter‐

stützung  der  Wissenschaft‐

ler  im  Forschungsprozess 

und Lehre; fachliche Diversi‐

tät,  unbegrenzten  wissen‐

schaftlichen  Kreativität; 

Verbreitung  bestehender 

disziplinärere  Ansätze  und 

Forschungsfelder 

WR  2011  [WR1] Empfehlungen zur 

Zukunft  des  bibliotheka‐

rischen  Verbundsystems 

in Deutschland 

Wissenschaft  Online‐Zugang;  Zugang  zu 

Forschungsdaten;  Zugriff 

auf digitale Quellen, wissen‐

schaftliche  Werkzeuge  und 

Arbeitsmethoden;  Open‐

Access‐Publikation;  Ret‐

rodigitalisierung 

2011  [WR2]  Zukunft  der  Bibli‐

otheksverbünde 

Wissenschaft  ‐ 

 

Tabelle 3: Rechercheergebnisse zu Motivation und Anforderungen aus Förderersicht, sowie Voraus‐

setzungen an eine Community zur Bildung einer Virtuellen Forschungsumgebung. 

Autor  Jahr  Quelle  Motivation  und  Anforde‐

rung  an  VREs  (Förderer‐

sicht) 

Voraussetzungen  einer 

Community  zur  VRE‐

Bildung 

Allianz  2008  [A1]  Schwerpunktinitiative 

"Digitale  Information"  der 

Allianz‐

Partnerorganisation 

‐  ‐ 

2010  [A2]  Dauerhaften  Zugriff 

sicherstellen 

‐  ‐ 

2010  [A3] Grundsätze  zum Um‐

gang mit Forschungsdaten 

Nachhaltige  Bereitstellung 

nutzt  der  gesamten  Wis‐

senschaft  und  sollte  sepa‐

rat gefördert werden 

‐ 
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2011  [A4]  Neuregenlung  des 

Urheberrecht 

‐  ‐ 

EU  2009  [EU1]  Community  Legal 

Framework  

Exzellenz  der  Wissen‐

schaft;  Konkurrenzfähig‐

keit der Wirtschaft; rechts‐

sicherer,  länderübergrei‐

fender  Betrieb  von  For‐

schungsinfrastrukturen; 

Nutzung  aller  Möglichkei‐

ten der grünen IT 

‐ 

2010  [EU2] Riding the wave  ‐  ‐ 

DFG  2010  [KfR1]  Informationsverar‐

beitung an Hochschulen 

‐  ‐ 

KII  2009  [KII1]  Rahmenkonzept  für 

die  Fachinformationsinfra‐

struktur 

‐  ‐ 

2011  [KII2]  Gesamtkonzept  für 

die Informationsinfrastruk‐

tur in Deutschland 

‐  ‐ 

WR  2011  [WR1]  Empfehlungen  zur 

Zukunft  des  bibliothekari‐

schen  Verbundsystems  in 

Deutschland 

‐  ‐ 

2011  [WR2]  Zukunft  der  Biblio‐

theksverbünde 

‐  ‐ 

 

Tabelle 4: Rechercheergebnisse zu strukturellen Merkmalen und Organisationsformen, sowie Finan‐

zierung und Förderung Virtueller Forschungsumgebungen. 

Autor  Jahr  Quelle  Strukturelle  Merkmale  und 

Organisationsform 

Finanzierung  und  För‐

derung 

Allianz  2008  [A1] Schwerpunktinitiative 

"Digitale  Information"  der 

Allianz‐

Partnerorganisation 

‐  Geschäfts‐  und  För‐

dermodelle  im Rahmen 

von Open Access 

2010  [A2]  Dauerhaften  Zugriff 

sicherstellen 

Serviceorientiertes  Refe‐

renzarchitekturmodell;  in‐

ternationale  Partnerschaft 

Konsens  zwischen  Sta‐

keholdern  herstellen; 

DFG  als  Förderer  der 
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und  Vernetzung;  nationales 

Organisations‐ und Finanzie‐

rungsmodellerarbeiten:  ge‐

meinschaftliche Lizenzierung 

bringt  möglicherweise  Ein‐

sparungen; Aufbau: strategi‐

scher Aufsichtsausschuss mit 

Bund/Ländervertretern; 

Verwaltungsgremium,  DFN‐

ähnliches  Organisationsmo‐

dell,  Hosting‐

Vermittlungsgruppe;  Einbe‐

ziehung von Verbünden und 

Landesbibliotheken;  Dienst‐

leister  zur  Umsetzung  von 

Perpetual  Access  und 

Hosting‐Rechten  ;  Expertise 

von  professionellen  Dienst‐

leistern nutzen;  technischen 

Beirat einrichten 

Startphase;  Betriebsfi‐

nanzierung  durch  Kos‐

tenumlage  (Abonne‐

ment,  Mehrwertdiens‐

te);  Finanzierungsfor‐

mel  entwickeln,  die 

föderale  Struktur  ab‐

bildet  (Vorbild  Finanz‐

plan  DFN);  Kosten‐

Nutzen‐Studien  anfer‐

tigen 

2010  [A3] Grundsätze zum Um‐

gang mit Forschungsdaten 

Infrastrukturen  gemeinsam 

von  Wissenschaftlern  und 

Technikern zu errichten 

‐ 

2011  [A4]  Neuregenlung  des 

Urheberrecht 

‐  ‐ 

EU  2009  [EU1]  Community  Legal 

Framework 

Adäquate  Rechtsform  für 

Forschungsinfrastruktur  auf 

EU‐Ebene;  Gemeinnützig‐

keit; Zweckbindung; Offener 

Zugang  im  europäischen 

Rahmen;  Anerkennung  als 

Rechtsperon  und  Vollrecht‐

fähigkeit;  Sitz  in  einem  EU‐

Mitgliedsstaat;  drei  Mit‐

gliedsstaaten  als  Gründer; 

Organe; Haftbarkeit mit ein‐

gebrachtem Vermögen; 

2010  [EU2] Riding the wave  Rahmenorganisation  zur 

Integration  von  Forschung, 

Wirtschaft, Regierungen und 

Gesellschaft;  Ständige  Nut‐

zerschulung;  länderübergrei‐

Sensibilisierung  der 

Öffentlichkeit  steigert 

Akzeptanz  gesteigerter 

öffentlicher  Investitio‐

nen  in  VREs;  EU  Struk‐

turfonds  als  Quelle; 
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fende Organisation  Finanzierung  durch  öf‐

fentliche  Förderung 

und  Beteiligung  der 

Wirtschaft 

 

Autor  Jahr  Quelle  Strukturelle  Merkmale  und 

Organisationsform 

Finanzierung  und  För‐

derung 

DFG  2010  [KfR1]  Informationsverar‐

beitung an Hochschulen 

Dialog  zwischen  Dienstean‐

bieter  und  Nutzer  nötig; 

Spannungsfeld  der  effizien‐

ten,  verlässlichen,  zentralen 

und  überregionalen  Bereit‐

stellung und  flexibler  lokaler 

Nutzung;  leistungsfähige 

organisatorische  Infrastruk‐

tur  mit  Identitäts‐,  Rechte‐ 

und Rollenmanagement und 

Geschäftsmodell  zur  insti‐

tutsübergreifenden und zeit‐

lich unbestimmten Nutzung 

KII  2009  [KII1]  Rahmenkonzept  für 

die  Fachinformationsinf‐

rastruktur 

‐  ‐ 

2011  [KII2]  Gesamtkonzept  für 

die  Informationsinfra‐

struktur in Deutschland 

Synergiebildung;  enge  Zu‐

sammenarbeit  von  fachwis‐

senschaftlichen  Institu‐

ten/Organisationen  und  sol‐

chen  der wissenschaftlichen 

disziplinunabhängigen  In‐

formationsinfrastruktur 

‐ 

WR  2011  [WR1]  Empfehlungen  zur 

Zukunft  des  bibliothekari‐

schen  Verbundsystems  in 

Deutschland 

Bibliotheksverbünde  unter‐

stützen VREs  im Betrieb, bei 

der  Implementierung  von 

Dienstleistungen  und  beim 

Zugang zu Forschungsdaten 

‐ 

2011  [WR2] Zukunft der Biblio‐

theksverbünde 

Arbeitsteilung  beim  Service‐

angebot;  Zentralisierung  zur 

Vermeidung von Redundanz; 

Einbindung  regionaler  Ser‐

vice‐Provider;  zentrales 

Effizienz  durch  Opti‐

mierung  der  Struktu‐

ren;  Beibehaltung  ak‐

tueller Fördervolumina; 

wettbewerbsfähige 
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Steuerungsgremium  Vergabeverfahren  für 

Dienstleister 

 

Tabelle 5: Rechercheergebnisse zu technischen Aspekten bzw. Anforderungen an eine Plattform, so‐

wie Aspekten der Sicherheit und Vertrauen bezüglich Virtuellen Forschungsumgebungen. 

Autor  Jahr  Quelle  Technische  Aspekte  /  An‐

forderungen an eine Platt‐

form 

Aspekte  der  Sicherheit 

und Vertrauen in VREs 

Allianz  2008  [A1]  Schwerpunktinitiative 

"Digitale  Information"  der 

Allianz‐

Partnerorganisation 

‐  ‐ 

2010  [A2]  Dauerhaften  Zugriff 

sicherstellen 

Entwicklung  von  Aus‐

tauschformaten  und 

Kommunikationsprotokol‐

len; Standards und Verfah‐

rensrichtlinien  entwickeln; 

Workflow‐Systeme  entwi‐

ckeln;  Tool‐Entwicklung 

und/oder Integration; Nut‐

zerfreundliches  Frontend; 

AAI  auf  Basis  von  SAML 

entwickeln 

Parameter  für  Auswahl 

der  Inhalte  entwickeln; 

nachhaltige  Lösungen; 

stabile  organisatorische 

Struktur;  Faktor  Zeit 

(Testphase)  als  vertrau‐

ensbildende Maßnahme; 

LZA‐Strategie:  Ausfallsi‐

cherheit,  Backups;  Ska‐

lierbarkeit  des  Systems; 

Datenschutz;  dauerhaf‐

ter Zugriff 

2010  [A3] Grundsätze  zum Um‐

gang mit Forschungsdaten 

‐  Qualitätssicherung; 

Nachhaltigkeit; Gute wis‐

senschaftliche Praxis 

2011  [A4]  Neuregenlung  des 

Urheberrecht 

‐  Schrankenregelungen 

ändern; Rechtssicherheit 

EU  2009  [EU1]  Community  Legal 

Framework  

‐  ‐ 

2010  [EU2] Riding the wave  Ständige  Qualitätskontrol‐

le,  offene  Architektur; 

leichter Zugang; AAI 

‐ 

DFG  2010  [KfR1]  Informationsverar‐

beitung an Hochschulen 

IT‐Dienste  generalisiert 

und  modularisiert;  stan‐

dardisierte  Schnittstellen; 

Zukünftige  Technologie: 

Datenschutz;  Rechtssi‐

cherheit;  Identitätsma‐

nagement;  technische 

Sicherheit  (Firewall,  Vi‐
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Cloud  renschutz,  Mailfilter; 

Intrution‐Detection); 

Nachhaltigkeit  externer 

Dienste;  Ausfallsicher‐

heit 

 

 

Autor  Jahr  Quelle  Technische  Aspekte  /  An‐

forderungen an eine Platt‐

form 

Aspekte  der  Sicherheit 

und Vertrauen in VREs 

KII  2009  [KII1]  Rahmenkonzept  für 

die  Fachinformationsinfra‐

struktur 

‐  Nutzerbedarfe  berück‐

sichtigen 

2011  [KII2]  Gesamtkonzept  für 

die  Informationsinfra‐

struktur in Deutschland 

Nachnutzbarkeit;  Zusam‐

menarbeit  mit  IT‐

Community,  Rechenzen‐

tren  und  IT‐Dienstleistern; 

Entwicklung  und  Verwen‐

dung  von  Electronic  Re‐

source  Management  Sys‐

temen;  Sammlung  und 

Auswertung von Nutzungs‐

Statistiken  für  Lizenzie‐

rungsentscheidungen; 

Entwicklung  verlagsunab‐

hängiger  Zugangssysteme; 

Kombination  bestehender 

und  eigener  Dienste;  Auf‐

bau  von  Lizenz‐  und 

Rechteverwaltungssyste‐

men;  Festlegung  verbindli‐

cher  Standards  und  Ver‐

fahren;  Aufbau  nachhalti‐

ger  und  vollständiger 

Nachweissysteme;  Mög‐

lichkeiten  zur  Integration 

in service‐orientierte  Infra‐

strukturen;  Sicherung  der 

Interoperabilität  der  Me‐

tadaten und Systeme; Auf‐

bau von Speicherkapazität; 

Benutzerfreundliche 

Nutzer/Wissenschaftler 

müssen  die  Möglichkeit 

erhalten  ,  für  ihre  For‐

schungsfragen  an  einer 

bekannten  und  vertrau‐

enswürdigen Adresse die 

für sie sinnvollste Lösung 

aus einem breiten Ange‐

bot  zu  wählen;  Quali‐

tätssicherung; Bsp. Open 

Access: Güte der Inhalte, 

Zitationssicherheit,  lang‐

fristige  Verfügbarkeit 

und  vor  allem  formaler 

Anerkennung  innerhalb 

des  Wissenschaftssys‐

tems;  Bedarfsorientie‐

rung;  nachhaltige  Finan‐

zierung;  leicht  zugängli‐

che,  einfach  zu  bedie‐

nende,  vertrauenswürdi‐

ge  und  nachhaltige 

Dienste;  vertrauenswür‐

dige,  langfristig  stabile 

Einrichtungen;  nachhal‐

tige  Datensicherungs‐

praxis;  Verwendung  ak‐

zeptierter  Lizenzen;  Auf‐

bau  eines  akzeptierten, 
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Schnittstellen;  gemein‐

schaftliche,  forschungsge‐

triebene  Entwicklung 

durch  Fachwissenschaftler 

und  Infrastruktureinrich‐

tungen,  Nutzerbedarfe 

decken 

international  abge‐

stimmten  Zertifizie‐

rungssystems für digitale 

Langzeitarchive;  Kosten‐

beteiligung  der  lokalen 

Einrichtungen  ist  wiede‐

rum  die  unumgängliche 

Rückkoppelung  von 

überregionalen/ nationa‐

len  Maßnahmen  und 

Angeboten  mit  den  je‐

weils  lokalen  Bedürfnis‐

sen  sichergestellt; 

Trends  mitnehmen  (e‐

books);  Organisations‐

struktur  aufbauen  mit 

notwendiger  fachlicher 

und  politischer  Kompe‐

tenz;  gemeinsame  Ent‐

wicklung  von  Standards 

durch Nutzer und Anbie‐

ter;  ständige  Begutach‐

tungsverfahren  einrich‐

ten;  redundante  Daten‐

haltung;  Datenqualität 

und –sicherheit 

 

Autor  Jahr  Quelle  Technische  Aspekte  /  An‐

forderungen an eine Platt‐

form 

Aspekte  der  Sicherheit 

und Vertrauen in VREs 

WR  2011  [WR1]  Empfehlungen  zur 

Zukunft  des  bibliothekari‐

schen  Verbundsystems  in 

Deutschland 

Verbundübergreifende 

zentralisierte Services 

‐ 

2011  [WR2]  Zukunft  der  Biblio‐

theksverbünde 

Nationale  Hosting‐  und 

LZA‐Strategie entwickeln 

Sicherstellung  grundle‐

gender  Dienste;  Sicher‐

heitsbeauftragter 

 

Tabelle 6: Rechercheergebnisse  zu Aspekten des Datenmanagements,  sowie  Service‐Bereitstellung 

und Anforderungen an Provider für Virtuelle Forschungsumgebungen. 
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Autor  Jahr  Quelle  Aspekte  des  Datenmana‐

gements 

Service‐Bereitstellung 

und  Anforderungen  an 

Provider 

Allianz  2008  [A1]  Schwerpunktinitiative 

"Digitale  Information"  der 

Allianz‐

Partnerorganisation 

Handlungsaspekte:  Natio‐

nallizenzen  Open  Access, 

Hosting‐Strategie,  For‐

schungsprimärdaten,  VRE, 

rechtliche  Rahmenbedin‐

gungen 

‐ 

2010  [A2]  Dauerhaften  Zugriff 

sicherstellen 

Monopolisierung  von  For‐

schungsdaten  bei  kom‐

merziellen  Verlagen;  Zu‐

gang  über  Verlagsserver; 

Perpetual  Access;  eigene 

nationale  Langzeitdaten‐

speicherung  oder  Beteili‐

gung  an  Portico;  Content‐

Plan  erarbeiten;  Musterli‐

zenzen  entwickeln; 

TRANSFER  Code  of  Prac‐

tice  für  Lizenzen;  Rechte‐

freigabe  für  verwaiste 

Werke;  Migrationsstrate‐

gien  entwickeln;  PIDs  ent‐

wickeln;  Standards  für 

Perpetual Access und LZA‐

Dienste entwickeln 

‐ 

2010  [A3] Grundsätze  zum Um‐

gang mit Forschungsdaten 

Schutz personenbezogener 

Daten;  gute  wiss.  Praxis; 

Schulungsangebot  in  Da‐

tenmanagement  für  For‐

schende;  Nutzung  von 

Standards und Metadaten 

‐ 

2011  [A4]  Neuregenlung  des 

Urheberrecht 

Entfristung  bzw.  Ausdeh‐

nung auf Lehre §52a UrhG; 

Wiedergabe  der  Inhalte 

auf  nichtstationären  virtu‐

ellen Zugängen; redundan‐

te  Speicherung  zulassen; 

Anpassung  §38  UrhG 

Zweitveröffenlichungs‐

recht  nach  6  Monaten 

‐ 
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Embargofrist,  Aufhebung 

des  Kopieverbots  für 

Drittmittelprojekte;  An‐

passung §53b UrhG Digita‐

liserung verwaister Werke; 

allgemeine  Wissenschafts‐

schranke im UrhG 

 

 

Autor  Jahr  Quelle  Aspekte  des  Datenmana‐

gements 

Service‐Bereitstellung 

und  Anforderungen  an 

Provider 

EU  2009  [EU1]  Community  Legal 

Framework  

‐  ‐ 

2010  [EU2] Riding the wave  Anforderungen:  nachhalti‐

ge  Bit‐Stream  Preservati‐

on,  PIDs,  Metadata  sup‐

port 

‐ 

DFG  2010  [KfR1]  Informationsverar‐

beitung an Hochschulen 

‐  ‐ 

KII  2009  [KII1]  Rahmenkonzept  für 

die  Fachinformationsinfra‐

struktur 

‐  ‐ 

2011  [KII2]  Gesamtkonzept  für 

die Informationsinfrastruk‐

tur in Deutschland 

Anwendung  des  ermäßig‐

ten  Umsatzsteuersatzes 

nicht  nur  auf  gedruckte, 

sondern  auch  auf  elektro‐

nische  Literatur;  Novellie‐

rung des Urheberrechtsge‐

setzes  mit  dem  Ziel,  den 

Schrankenbestimmungen 

für  Bildung  und  Wissen‐

schaft  nachhaltig  und 

durchsetzungsstark  Gel‐

tung  zu  verschaffen  (ins‐

besondere §§ 52, 52a, 52b, 

53,  53a);  Weiterentwick‐

lung  der  Lizenz‐  und  Nut‐

zungsvereinbarungen;  Klä‐

rung  der  rechtlichen  Rah‐

Aufbau  einer  LZA‐

Infrastruktur bleibt Desi‐

derat 
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menbedingungen;  Ver‐

pflichtung  von  öffentlich 

geförderten  Projekten  auf 

Abgabe  von NTM;  Etablie‐

rung einer OA‐Policy; Aus‐

weitung  zielgruppenorien‐

tierter  Maßnahmen  für 

Studierende  und  Wissen‐

schaftler;  Entwicklung und 

Bereitstellung  fachspezifi‐

scher  Angebote;  Veranke‐

rung  in  den  Curricula  und 

in den  (Hoch‐)Schulen und 

Universitäten;  Dienste  für 

die  Zitierbarkeit  von  For‐

schungsdaten  und  ihren 

Produzenten;  Verfügbar‐

keit  von  intelligenten 

Such‐  und  Präsentations‐

verfahren 

 

 

Autor  Jahr  Quelle  Aspekte  des  Datenmana‐

gements 

Service‐Bereitstellung 

und  Anforderungen  an 

Provider 

WR  2011  [WR1]  Empfehlungen  zur 

Zukunft  des  bibliothekari‐

schen  Verbundsystems  in 

Deutschland 

‐  ‐ 

2011  [WR2]  Zukunft  der  Biblio‐

theksverbünde 

‐  ‐ 

 


