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Zusammenfassung

Die Studie ,Daten als Produktionsfaktor — Bedeutung
und Mehrwert industrieller Datendkosysteme* analysiert
die Rolle industrieller Datenékosysteme als strategischen
Hebel fir die Wettbewerbsfahigkeit des Industrie-
standorts Deutschland. Sie dient einem tieferen
Verstandnis ihrer Ausprdgungen (Muster), sowie der
Treiber und Hindernisse der Wertschépfungsdynamik.
Vor dem Hintergrund des zunehmenden internationalen
Wettbewerbsdrucks, geopolitischer Spannungen und
technologischer Umbriiche zeigt die Studie, dass
industrielle Datendkosysteme zu einem zentralen
Baustein der industriellen Wertschépfung werden
kénnen. Obwohl in Deutschland und Europa in den
vergangenen Jahren wesentliche technische und
regukatorische Grundlagen geschaffen wurden, bleibt
die wirtschaftliche Wirkung industrieller
Datendkosysteme bislang jedoch hinter ihrem Potenzial
zuriick.

Technische und regulatorische Grundlagen wurden
geschaffen, die 6konomischen Potenziale werden
bisher noch nicht vollstandig ausgeschopft.

Ein zentrales Ergebnis der Studie ist die Erkenntnis, dass
die aktuellen Skalierungshemmnisse weniger technolo-
gischer Natur sind, sondern primar in strukturellen,
wirtschaftlichen und organisatorischen Faktoren liegen.
In der Folge bleibt die kritische Masse an Teilnehmenden
aus, die fur Netzwerkeffekte und eine umfassende Wert-
schopfung erforderlich wéare. Darliber hinaus ist die
Schaffung erfolgreicher industrieller Datendkosysteme
eine vielschichtige Gestaltungsaufgabe, die mehrere
Architekturebenen umfasst, darunter Governance und
Operations, Geschéaftsmodelle und Serviceangebote,
Daten und KiI, sowie die technische Infrastruktur.

Maximale Skalierung ist nur liber die anwendungs-
fallgetriebene Ausgestaltung industrieller Datenéko-
systeme zu erreichen.

Die Studie differenziert zwischen drei grundlegenden
Mustern fir den Aufbau industrieller Datendkosysteme:

Datenplattformen,  Datenpools und  Datenrdume.
Wéhrend Datenplattformen und Datenpools einen
schnellen und kostengiinstigen  Einstieg  sowie

kurzfristige Effizienzsteigerungen ermdglichen, sind sie
hinsichtlich ~ Skalierbarkeit und Datensouveranitat
begrenzt. Daten-rdume - als dezentrales, foderiertes
Modell — bieten hingegen die gréBte strukturelle Tiefe fir
souveranen, unternehmenstibergreifenden
Datenaustausch und damit das héchste langfristige
Wert- und Skalierungspotenzial. Sie sind jedoch im
Aufbau komplexer und mit hoheren initialen Kosten
verbunden. lhre Vorteile kommen insbesondere dann
zum Tragen, wenn mehrere Anwendungsfille parallel
umgesetzt und auch wettbewerbskritische Daten
eingebunden werden.

Datenrdume bieten signifikante Wertpotenziale fiir
die deutsche Wirtschaft, insbesondere fiir groBere
Unternehmen.

Fir sechs industrielle Anwendungsfélle wurde eine

Analyse des Mehrwerts durchgefihrt. Die Ergebnisse
zeigen substanzielle wirtschaftliche Potenziale auf
Unternehmens-, Wertschdpfungsketten- und volkswirt-
schaftlicher Ebene. GroBe Unternehmen erzielen dabei
bereits kurzfristig signifikante Effekte, wahrend fur
kleinere Unternehmen der wirtschaftliche Mehrwert
haufig erst mit zeitlicher Verzdégerung entsteht, da
Integrations- und Betriebskosten starker ins Gewicht
fallen. Daraus ergibt sich eine strukturelle Hirde fir die
Skalierung, da der industrielle Kern Deutschlands
Uberwiegend aus kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU) besteht.

Value-Sharing-Mechanismen sind notwendig, um
asymmetrische Nutzenverteilung auszugleichen und
Adoption zu beschleunigen.

Vor diesem Hintergrund identifiziert die Studie Value-
Sharing als wichtigen Hebenl fiir eine erfolgreiche
Skalierung industrieller Datendkosysteme. Die
wirtschaftlichen Effekte entlang der Wertschopfungskette
sind hdufig asymmetrisch verteilt. Ohne gezielte
Mechanismen zum Ausgleich von Kosten und Nutzen
besteht fur viele Akteure - insbesondere auf
vorgelagerten Stufen — kein ausreichender Anreiz zur
Teilnahme. Die Studie stellt verschiedene Value-Sharing-
Modelle vor, darunter token-basierte, marktplatz-, fond-
oder ergebnisbasierte Ansdtze, und betont die
Notwendigkeit, pragmatischer und governance-féhiger
Umsetzungsmodelle, ohne die Komplexitat fir alle
Beteiligten signifikant zu erhdhen.

Fur den Erfolg industrieller Daten6kosysteme muss
der Ubergang in die produktive Nutzung forciert
werden.

Fir die weitere Skalierung industrieller Datendkosysteme
ist der Ubergang von Konzepten und Pilotprojekten in
die konsequente Umsetzung entscheidend. Zentrale
Bedeutung kommt dabei einem Orchestrator zu, der
Governance-Strukturen, technische Standards sowie
Value-Sharing-Mechanismen koordiniert und Vertrauen
im Okosystem schafft. Ein solcher Orchestrator ist
entscheidend fur den nachhaltigen Aufbau industrieller
Datendkosysteme. Darlber hinaus kdnnen staatliche
Institutionen durch gezielte, zeitlich begrenzte Foérder-
instrumente die Einstiegshiirden fir KMU senken und so
das Ziel einer breiten Skalierung unterstitzen.

Industrielle Datendkosysteme sind das Fundament
der Industrie von morgen.

Die Studie erachtet industrielle Datendkosysteme als
unverzichtbares Fundament einer datengetriebenen
Industrie. Sie bilden die Basis fir Industrial-Al-Anwen-
dungen, neue datenbasierte Geschaftsmodelle und
kollaborative Wertschépfungsnetzwerke Uber
Unternehmens- und Branchengrenzen hinweg. In diesem
Zielbild werden Datendkosysteme zum ,,Betriebssystem*
der Industrie von morgen und ermdglichen, industrielle
Exzellenz mit digitaler Skalierbarkeit, Resilienz und
Innovationsféhigkeit zu verbinden.
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Hintergrund und Relevanz der Studie

Der wirtschaftliche Erfolg Deutschlands basiert
traditionell auf integrierten industriellen Netzwerken, die
Spezialisierung, Skaleneffekte und Innovationsdiffusion
erméglichen. Im digitalen Zeitalter wird diese Form der
Zusammenarbeit zunehmend durch den strukturierten
Austausch und die gemeinsame Nutzung von Daten
geprdgt - ein komplexer Wandel, der flir viele
Unternehmen mit signifikantem Investitionsaufwand
verbunden ist und insbesondere kleine und mittlere
Unternehmen finanziell und organisatorisch vor neue
Herausforderungen stellt.

Gleichzeitig steht Deutschland in seinen Leitindustrien
vor wachsenden Herausforderungen. Eine weltweit
abflauende Konjunktur in Verbindung mit geopolitischen
Spannungen setzt ,Made in Germany“ weiter unter
Druck und schwécht seine bisherige Differenzierung im
internationalen Wettbewerb.

Eine Analyse der drei zentralen deutschen Leitindustrien
— Automotive, Maschinen- und Anlagenbau sowie
Chemie - zeigt eine seit Jahren riicklaufige Umsatz-
dynamik und einen zunehmenden Profitabilitdtsdruck im
internationalen Vergleich!. Diese Entwicklung spiegelt
sich auch in der Einschatzung der Unternehmen wider:
Mehr als ein Drittel der deutschen Industrieunternehmen
sieht die eigene Wettbewerbsféhigkeit gegentiber dem
Ausland als verschlechtert an - ein historisch hoher
Wert?. Parallel dazu ist der Anteil der Industrie an der
Bruttowertschdpfung in Deutschland von 22,9 % im Jahr
2016 auf 19,7 % im Jahr 2024 zuriickgegangen. Die
Produktion bildete Uber Jahre das Fundament des
deutschen Exporterfolgs; inzwischen liegt Deutschland
im internationalen Vergleich nur noch auf Rang vier. Der
industrielle Kern des Standorts steht damit unter
strukturellem Anpassungsdruck®.

Diese Entwicklung wird durch tiefgreifende geopolitische
und technologische Umbriiche weiter verscharft.
Resilienz, strategische Abh&ngigkeiten und die Fahigkeit,
industrielle  Wertschépfung auch unter Volatilitat
aufrechtzuerhalten, riicken zunehmend in den Fokus.
Gleichzeitig verdndern technologische Umbriiche die
Wettbewerbslogik  grundlegend: Daten, KI und
plattformbasierte Okosysteme werden zur neuen
Wettbewerbsdimension, in der
Skalierungsgeschwindigkeit, Interoperabilitat und
Innovationszyklen zunehmend Uber Marktanteile ent-
scheiden. Dies spiegelt sich in den strategischen Priori-
tdten der Unternehmen wider: 87 % der befragten
deutschen Unternehmen planen, ihre Investitionen in Kl

im Jahr 2026 gegenlber dem Vorjahr weiter zu erhdhen;
73 % sehen Kl als zentralen Hebel fir zuklnftiges
Umsatzwachstum®.

Damit steigt der Handlungsdruck, die industrielle Wert-
schdpfung datenbasiert auszurichten und die Vernetzung
voranzutreiben. Gleichzeitig zeigt sich jedoch eine
zunehmende Kluft zwischen Anspruch und Wirklichkeit.
Trotz zahlreicher Initiativen, Pilotprojekte sowie techno-
logischem Fortschritt bleibt eine umfassende Beteiligung
entlang vollstdndiger Wertschépfungsketten unter den
aktuellen Rahmenbedingungen aus, Netzwerkeffekte
greifen nur punktuell, und die wirtschaftliche Wirkung
bleibt hinter den Erwartungen zuriick. Ziel der
vorliegenden Studie ist es, diese Diskrepanz syste-
matisch zu analysieren und konkrete Handlungs-
empfehlungen fiir die ndchsten Schritte zu erarbeiten.

Methodisches Vorgehen

Zur Einordnung und Analyse industrieller Datenéko-
systeme wurde ein qualitativ-explorativer Ansatz
gewahlt. Grundlage bildeten semistrukturierte
Interviews mit Entscheidungstrdgern aus der Industrie
(n=20), ergénzt um Gesprache mit IT-Service-Providern

und Unternehmen mit unterschiedlichen
Erfahrungsgraden in der Nutzung von
Datendkosystemen. Hierbei wurde einerseits die

Initiative Manufacturing-X bertcksichtigt, andererseits
auch auf etablierte Initiativen und Geschaftsmodelle
des organisatorischen Datenteilens zurtickgegriffen. Die
gewonnenen Priméardaten wurden qualitativ
ausgewertet und durch Sekundarquellen sowie das
Erfahrungswissen der Autoren ergénzt.

Zur Quantifizierung der wirtschaftlichen Wertpotenziale
wurde ein analytisch-quantitativer Ansatz verfolgt.
Dieser basiert auf Experteninterviews mit
Entscheidungstrdgern aus der Industrie (n=27) sowie
der Auswertung 6ffentlich zuganglicher Daten, darunter
Geschéftsberichte, Marktstudien und wissenschaftliche
Publikationen. Die Ergebnisse wurden trianguliert und in
Berechnungsmodelle Gberfihrt.

Die Validierung der Ergebnisse erfolgte durch eine
konti-nuierliche Abstimmung mit relevanten Vertretern
aus Industrie, Politik und Wissenschaft.



Die Studie untersucht, warum industrielle Datendko-
systeme? trotz erheblicher Investitionen bislang nur
begrenzte wirtschaftliche Wirkung entfalten, welche
strukturellen, wirtschaftlichen und organisatorischen
Faktoren ihre Skalierung hemmen und unter welchen
Voraussetzungen Datendkosysteme zu einem trag-
fahigen Fundament industrieller Wertschépfung werden
kénnen. Im Mittelpunkt steht dabei eine detaillierte
Betrachtung verschiedener Muster von Datendko-
systemen - von Datenplattformen Ulber Datenpools bis
hin zu Datenrdumen - einschlieBlich ihrer jeweiligen
Ausprégungen, Gestaltungslogiken und
Evolutionsstufen. Ergdnzend analysiert die Studie die
wirtschaftliche Wirkung der Datendkosysteme auf drei
Ebenen: auf Unternehmens-, Wertschépfungsketten-
sowie volkswirtschaftlicher Ebene.

Die Studie verbindet qualitative Erkenntnisse aus
zahlreichen Unternehmensinterviews mit quantitativen
Analysen ausgewahlter Anwendungsfélle und leitet
daraus Gestaltungsprinzipien fiir Wirtschaft und Politik
ab. Im Fokus steht dabei die Frage, wie Datendko-
systeme von einzelnen Initiativen zu wirksamen, skalier-
baren Strukturen weiterentwickelt werden kénnen, um
die Wettbewerbsfahigkeit, Innovationsfahigkeit und
Resilienz des Industriestandorts Deutschland nachhaltig
zu starken.

Funf Erkenntnisse

1. Deutschland und Europa haben wichtige
technische und regulatorische Grundlagen
flr industrielle Datendkosysteme
geschaffen, die 6konomischen Potenziale
werden bisher noch nicht vollstandig
ausgeschopft.

Erst die anwendungsfallbezogene
Ausgestaltung industrieller
Datendkosysteme erméglicht maximale

Skalierung.

Die groBten Wertpotenziale industrieller
Datenokosysteme lassen sich durch Value
Sharing in der Breite erschlieBen.

Fur den Erfolg industrieller
Datendkosysteme muss der Ubergang in die
produktive Nutzung forciert werden.

Industrielle Datendkosysteme sind das
Fundament der Industrie von morgen.

Die zentralen Erkenntnisse der Studie werden in finf
Kernaussagen zusammengefasst. Diese strukturieren die
Analyse entlang der wesentlichen Fragestellungen — vom
aktuellen Entwicklungsstand der Datendkosysteme utber
ihre 6konomische Wirkung bis hin zu den Voraus-
setzungen fur Skalierung und nachhaltigen Markterfolg.

a. Im Folgenden verkiirzt als Datentkosysteme bezeichnet.

1. Deutschland und Europa haben wichtige
technische und regulatorische Grundlagen
fur industrielle Datené6kosysteme geschaf-
fen, die 6konomischen Potenziale werden
bisher noch nicht vollstandig ausgeschopft

Um die bislang begrenzte wirtschaftliche Wirkung von
Datendkosystemen zu verstehen, ist ein Blick auf ihre
Historie in Deutschland und Europa notwendig. In den
vergangenen Jahren wurden erhebliche Anstrengungen
unternommen, um den unternehmenslbergreifenden
Datenaustausch zu férdern und entsprechende Struk-
turen aufzubauen.

»,Datendkosysteme z&hlen zu den zentralen
Digitalisierungsprojekten der Wirtschaft. Die
Fahigkeit, Daten systematisch zu nutzen, wird
zunehmend dariiber entscheiden, welche
Unternehmen langfristig wettbewerbsfahig
bleiben.*

Leiter Geschaftsentwicklung bei einem IT-Service-Anbieter®

Von zentraler Bedeutung ist dabei die Initiative
Manufacturing-X8, eine gemeinschaftliche Initiative von
Politik, Wirtschaft und Wissenschaft, die darauf abzielt,
Daten Uber Unternehmensgrenzen hinweg nutzbar zu
machen und damit die Wettbewerbsféahigkeit der heimi-
schen Industrie zu starken. Manufacturing-X vereint eine
Vielzahl branchenspezifischer Datentkosysteme’. Die
Entwicklungen sind nicht auf Deutschland und Europa
begrenzt, sondern finden — angetrieben durch Open-
Source-Communities — in zahlreichen Landern groBen
Anklang. Beispielsweise entsteht in Japan, inspiriert von
den deutschen Initiativen, ein Datendkosystem namens
Ouranos®.

1.1 Wertschépfung neu gedacht: Europas Industrie
setzt auf geteilte Daten

Diese Entwicklungen hin zu einer gemeinsamen
Datennutzung lassen sich besonders anschaulich in der
Automobilindustrie  zeigen. Bereits im Jahr 2020
schlossen sich flihrende Branchenakteure zusammen,
um mit dem Catena-X Automotive Network ein
branchenweites Datentkosystem aufzubauen®. Ziel ist
es, proprietdre plattformbasierte Ldsungen in der
Lieferkette schrittweise abzuldsen, Skaleneffekte zu
realisieren, neue regulatorische Anforderungen zu
adressieren und zuséatzliche Geschéaftsmodellpotenziale
zu erschlieBen'®. Catena-X befindet sich inzwischen im
operativen Betrieb'!. Die zugrunde liegende Idee der
dezentralen Vernetzung hat inzwischen auch in weiteren
Branchen Anwendung gefunden, unter anderem im
Maschinen- und Anlagenbau'?, in der Chemie-'3, Bau-'4
oder Energiewirtschaft'® sowie der Luftfahrt's. Die
Herausforderungen sind vergleichbar: Kein einzelner
Akteur verflgt Uber vollstdndige Transparenz entlang der
Wertschdpfungskette, wahrend der Bedarf an verléss-

b. Original-Zitate aus den Interviewgesprachen sind als solche hier und im Folgenden kenntlich gemacht.



lichen Daten zur Prozesssteuerung und zur Einhaltung
regulatorischer Anforderungen kontinuierlich steigt.

Der Fokus der vom Bundeswirtschaftsministerium gefor-
derten branchenbezogenen Projekte lag bislang ins-
besondere auf dem Aufbau der technologischen Grund-
lagen sowie der Demonstration spezifischer Anwen-
dungsfélle unter Einsatz der technischen Komponenten.
Hier wurden in den vergangenen Jahren die Voraus-
setzungen daflir geschaffen, damit Datendkosysteme auf
Basis der entwickelten Datenraum-Technologien skalier-
bar werden. Flankiert werden diese Entwicklungen durch
die im Jahr 2020 verabschiedete europédische Daten-
strategie, die den européischen Binnenmarkt fir Daten
explizit als Ziel benennt'”. In der Folge wurden zahlreiche
gesetzgeberische Initiativen angestoBen und umgesetzt,
um die Realisierung der entsprechenden Zielsetzungen
zu unterstitzen'8.

1.2 Vom Konzept zur Umsetzung: Der Weg
zu industriellen Daten6kosystemen

Angelehnt an das Plan-Build-Run-Modell'® aus der
Software-Entwicklung lassen sich, wie Abbildung 1 zeigt,
zentrale technische Meilensteine beim Aufbau von
Datendkosystemen identifizieren2:

* Plan: Entwicklung grundlegender
Architekturkonzepte sowohl doméanenibergreifend (z.
B. Gaia-X2°, IDSA?") als auch domanenspezifisch (z.
B. IDTA%?). Zentrale Bedeutung kommt dabei den
aktuell finalisierten Stan-dardisierungsarbeiten in den
Gremien CEN/ CENELEC und ISO zu, insbesondere
dem Dataspace Protocol (DSP)2® und Decentralized
Claims Protocol (DCP)* die Standards fir
Authentifizierung und Datenaustausch etablieren.

e Build: Der Einsatz entwickelter Open-Source-
Software ist ein zentraler Baustein flir eine verlass-
liche technische Basis und ein Vertrauensanker. Der
Aufbau einer aktiven Open-Source-Community unter
etablierten Governance-Strukturen von z. B. der
Eclipse Foundation2® oder der Linux Foundation26 ist
daher ein bedeutender Meilenstein. Hier werden
konzeptionelle ldeen in Software-Code umgesetzt,
weiterentwickelt und der Community bereitgestellt.

+ Run: Uberfiihrung von Standards und Software in
den operativen Betrieb. Cloud-Service-Provider und
Datenraum-Betreiber integrieren diese Komponenten
in marktfdhige Ldsungen und senken somit die
Einstiegshirden flr Anwender (z. B. SAP?7, AWS?8,
sovity?9, Cofinity-X3 etc.).

» Use: Auf dieser technischen Grundlage kénnen sich
anschlieBend branchenspezifische (Teil-)Okosysteme
herausbilden. Okosysteme, wie sie z. B. in Manu-
facturing-X, aber auch dartber hinaus, entstehen (vgl.
Use Ebene in Abbildung 1) adressieren spezifische
Anwendungsfélle oder branchenspezifische Heraus-
forderungen. In ihrer Grundkonstitution sollen Daten-
O6kosysteme Unternehmen, Branchen und Volkswirt-
schaften beféhigen, Mehrwert aus einer verbesserten

Datenverfigbarkeit und -nutzung zu schaffen und
damit Wachstumspotenziale zu heben. Zusatzlich
kénnen sie genutzt werden, regulatorische Anfor-
derungen innerhalb von Branchen (z. B. Gesundheit,
Energiesektor) oder branchenubergreifend (z. B.
Nachhaltigkeit) zu erfillen.

Technologisch ist damit ein Reifegrad erreicht, der
Demonstratoren und erste produktive Anwendungen
ermdglicht. Die grundlegenden Voraussetzungen fiir die
Skalierung sind auf technischer Ebene vorhanden.

Dennoch bleibt eine umfassende wirtschaftliche Wirkung
bislang aus. Operative Datendkosysteme befinden sich
zwar in der Skalierungsphase, Belege fir eine
flichendeckende industrielle Nutzung liegen aktuell
jedoch nicht vor. Ohne eine kritische Masse an Teil-
nehmenden bleiben Netzwerkeffekte aus, und der
Nutzen fir einzelne Unternehmen bleibt gering.

Die Ursachen flr diese begrenzte Skalierung liegen also
weniger in der Technologie als vielmehr in strukturellen
und organisatorischen Hemmnissen. Finf Faktoren sind
dabei besonders relevant:

Hemmnisse der Skalierung

1. Viele Unternehmen verfiigen noch nicht Uber eine
ausreichende Datenqualitdt und den
notwendigen digitalen Reifegrad.

2.  Es bestehen Unsicherheiten beziiglich des
langfristigen Betriebs, der Finanzierung und der
Governance von Datendkosystemen.

3. Die Sorge vor einseitigen
Abhéangigkeitsverhéltnissen Uberwiegt das
Vertrauen in eine partnerschaftliche
Zusammenarbeit auf Augenhdhe.

4.  Der wirtschaftliche Mehrwert bleibt —
insbesondere fur kleine und mittlere
Unternehmen - unklar oder wird erst
zeitverzégert splrbar.

5. Datendkosysteme auf Basis der entwickelten
Datenraum-Technologien stehen im Wettbewerb
mit scheinbar einfacheren Alternativen, etwa
zentralen Plattforml&sungen, die geringere
Einstiegshulrden bieten3'.

Diese Faktoren hemmen die Beteiligungsbereitschaft
potenzieller Teilnehmer und verhindern, dass sich die flr
eine erfolgreiche Skalierung notwendige kritische Masse

bildet. In der Gesamtschau =zeigt sich damit ein
deutliches Fazit: Deutschland und Europa haben
wichtige technologische Grundlagen fur
Datenokosysteme  geschaffen, die ©6konomischen

Potenziale werden bisher aber noch nicht vollsténdig
ausgeschopft.

a. Die Verwendung der Projekt- und Unternehmenslogos dient ausschlieBlich der neutralen Darstellung der Analyseergebnisse zu Entwicklungen industrieller

Datendkosysteme auf Basis der Datenraum-Technologie.



Laufende Entwicklungen industrieller Daten6kosysteme
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2. Maximale Skalierung ist nur Uber die
anwendungsfallgetriebene Ausgestaltung
industrieller Datenokosysteme zu erreichen

Im Zuge dieser Studie wurde eine Reihe etablierter und
in Entwicklung befindlicher Initiativen zum
Datenaustausch im industriellen Kontext betrachtet. lhre
Analyse zeigt, dass fir den Aufbau und die Skalierung
von Datendkosystemen kein einheitlicher Ansatz
existiert®2. Es gibt vier Gestaltungsdimensionen, die
jeweils unterschiedliche Spezifikationen zulassen.
Entscheidend ist bei der Auswahl, ob die gewé&hite
Herangehensweise geeignet ist, die angestrebten Ziele
des jeweiligen Datendkosystems zu erreichen.

2.1 Grundlagen: Gestaltungsdimensionen
industrieller Datenokosysteme

Verschiedene Muster von Datendkosystemen lassen sich
anhand von vier Gestaltungsdimensionen unterscheiden:
Governance und Operations, Geschaftsmodell und
Serviceangebot, Daten und Kl sowie die zugrunde
liegende technische Infrastruktur. Eine ausfihrliche
Darstellung des sich auf Grundlage von Analysen sowie
zahlreichen Gesprachen herausbildenden morpho-
logischen Felds ist in Abbildung 2 dargestellt.

* Governance und Operations: Fur die Gestaltung
eines Datendkosystems sind grundlegende
Entscheidungen zu treffen. Dies betrifft zum einen die
allgemeine Entscheidungsfindung. Es ist festzulegen,
wer in Datendkosystemen die grundlegenden
Entscheidungen trifft und wie diese prozessual
ablaufen. AuBerdem sind darauf aufbauende
technische Standards fir den Datenaustausch
festzulegen. Hierbei ist zwischen proprietdren und
offenen Standards zu unterscheiden. Zudem kann
zwischen de facto Standards, also einer impliziten
Standardsetzung durch eine weite industrielle
Anwendung, und einer formalen Standardisierung in
den nationalen und internationalen Gremien (z. B.
DIN, ISO, CEN/ CENELEC) unterschieden werden.

* Geschaftsmodell und Serviceangebot: Eine weitere
zentrale Gestaltungsdimension betrifft die Anwen-
dungsfélle und die Anzahl der beteiligten Akteure.

Identifizierte Muster lassen sich anhand der Art der
angebotenen Services unterscheiden — von Daten-
mehrwertdiensten, etwa dem Austausch von
Geschéftspartnerdaten, bis hin zu gemeinsamen oder
spezifischen Services wie Traceability oder Demand
and Capacity Management. Je nach Struktur des
Okosystems ist zudem die Einbindung zusatzlicher
Serviceanbieter méglich.

» Daten und KI: Aufbauend auf dem Serviceangebot
wird festgelegt, welche konkreten Daten zwischen
den Akteuren ausgetauscht werden und wie KiI
kunftig eingebunden werden soll. Diese reichen von
Identitats- und Stammdaten bis hin zu Betriebs-,
Qualitéts- und Prozessdaten.

» Technische Infrastruktur: Die technische Infrastruktur
bestimmt, wie Softwarekomponenten ausgestaltet
sind, um sowohl die geplanten Anwendungsfélle als
auch die Anforderungen der beteiligten Akteure zu
unterstitzen. Dabei bilden Identifizierungs- und
AuthentifizierungsmaBnahmen eine wichtige Leit-
planke flir einen sicheren Datenaustausch, insbe-
sondere flr kritische Daten. Zuséatzlich wird definiert,
wie die technische Anbindung an das Datendko-
system sowie der Datenaustausch erfolgen.

2.2 Basis fir Ausgestaltung und Anwen-
dung: Drei Muster industrieller Datenéko-
systeme

Je nach primédrem Ziel eines Datendkosystems kdnnen
die vorgestellten Gestaltungsdimensionen als Orientie-
rungshilfe dienen und zeigen, welche Muster mdglich
und welche die wesentlichen Unterscheidungskriterien
sind. Die Auswahl der einzelnen Kategorien beeinflusst
maBgeblich, welcher Nutzen und welche Kosten fiir den
Aufbau, den Betrieb und die Teilnahme an einem
Datendkosystem anfallen. Zur Einordnung der Unter-
schiede werden im Folgenden funf Ausprdgungen der
drei Muster Datenplattform, Datenpool und Datenraum
analysiert, die ein entsprechendes Datendkosystem
aufbauen. Die morphologische Analyse im Anhang
umreiBt die detaillierte Differenzierung der drei Muster.
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Muster 1: Datenplattformen

Eine Datenplattform erméglicht den Datenaustausch
Uber eine zentralisierte Infrastruktur. Eine Organisation, in
der Regel ein Unternehmen, betreibt und orchestriert die
Plattform und erhalt Zugriff sowie Einblick in die Daten.
Eine Datenplattform kann sowohl ein geschlossenes als
auch ein offenes Okosystem abbilden. ‘ ‘

»Wir haben Datenplattformen von GroBkunden.
Jeder Kunde nutzt eine andere Plattform und wir
stehen vor der Herausforderung, alle zu
bespielen.*

Verantwortlicher fiir die digitale Transformation bei einem
Zulieferer in der Luft- und Raumfahrtindustrie

* Governance und Operations: Bei einer Datenplatt-
form definiert der Betreiber die zu verwendenden
Standards flr eine proprietdre LOsung eigenstandig.
Der Betreiber ist in der Regel ein privates Unter-
nehmen.

» Geschiftsmodell und Serviceangebot:
Geschlossene Datenplattformen fokussieren vor-
rangig darauf, die Transaktionskosten zu senken. Der
vereinfachte Datenaustausch erfolgt zwischen be-
kannten Partnern Uber transaktionsbasierte Gebih-
ren. Bei dieser Ausprdgung von Datenplattformen
werden vor allem Mehrwertdienste wie etwa der
Austausch von Geschéftspartnerdaten abgebildet.
Offene Datenplattformen wiederum ermdglichen viele
Anwendungsfalle mit einem Kunden, bei denen
gemeinsame Innovationen im Vordergrund stehen.
Finanziert wird diese offene Datenplattform durch ein
Abonnement-Modell; zudem kénnen auch zuséatzliche
Serviceanbieter eingebunden werden, die etwa
Dienstleistungen zur Datenaufbereitung anbieten.
Diese Serviceanbieter missen fur die Anerkennung
ihnrer Dienste eine Zertifizierung des Betreibers
erhalten.

Geschlossene
Datenplattform

Datenaustausch

Produzierendes
Unternehmen A

Offene
Datenplattform

Datenaustausch

Gebuhr

Produzierendes
Unternehmen A

Abbildung 3: Schematische
Darstellung der Auspréagungen
des Musters Datenplattform
(eigene Darstellung)

« Daten und KI: Bei beiden Auspradgungen
(geschlossen und offen) werden private Daten, spezi-
fische  Identitdts- und  Stammdaten oder
Transaktions- und Logistikdaten geteilt. Offene
Datenplattformen gehen einen Schritt weiter und
ermdglichen den Austausch von Betriebs- und
Qualitatsdaten.  Ein  wesentlicher ~ Unterschied
zwischen geschlossenen und offenen
Datenplattformen besteht in der Transparenz des
Datenaustauschs fir den Betreiber. Auf der
geschlossenen Datenplattform sieht der Betreiber alle
Transaktionen zwischen den Teilnehmern. Bei offenen
Datenplattformen sind fiir Betreiber hingegen nur die
Meta-Daten einsehbar, weshalb hier im Vergleich
kritischere Daten geteilt werden. In beiden
Ausprégungen ist der Einsatz von Kl vorrangig auf die
interne Entwicklung von Betreiber-Tools ausgerichtet.

» Technische Infrastruktur: Der Datenaustausch
erfolgt bei beiden Ausprdgungen Uber eine zentrale
Infrastruktur, wobei fur die Nutzung eine einmalige
Authentifizierung gegeniiber dem Betreiber erfor-
derlich ist. Die Anbindung an eine geschlossene
Datenplattform erfolgt haufig nachrichtenbasiert Uber
EDI oder XML unter Verwendung von Authenti-
fizierungsmechanismen wie OAuth oder Zertifikate.
Offene Datenplattform nutzen hingegen eine API-
basierte Anbindung; hier erfolgt die Authentifizierung
Uber API Keys.

Im Vergleich zu den anderen Mustern ist festzuhalten,
dass die Souveranitat Gber die eigenen (Meta-)Daten an
den Plattformbetreiber lbertragen wird (siehe Abbildung
3). Generell zeigt sich, dass Datenplattformen, die auf
einer proprietdren Lésung aufbauen, fir die Umsetzung

einer geringen Anzahl von Anwendungsféllen mit
wenigen  Kunden geeignet sind. Fir diesen
Anwendungszweck sind Datenplattformen in der

industriellen Anwendung sehr verbreitet. Insbesondere
Zulieferer missen héufig eine Vielzahl an Plattformen
ihrer Kunden bedienen, wahrend es nur selten
Ubergreifende Lésungen gibt.

Plattformbetreiber

Vertragsgrundlage

Datenaustausch

Geblhr

Produzierendes
Unternehmen B

Plattformbetreiber Datenaustausch

Produzierendes
Unternehmen B

Zertifizierung

Serviceanbieter Service
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Muster 2: Datenpool

Ein Datenpool ist ein gemeinsam genutzter, foderiert
geblindelter Datenbestand, in den mehrere Systeme
oder Organisationen standardisierte Daten einspeisen
und daraus beziehen (siehe Abbildung 4).

« Governance und Operations: Die treibenden
Akteure hinter dem Datenpool k&nnen neben
Standardisierungsorganisationen auch Industriekon-
sortien sein, die auf Basis von (de facto) Industrie-
standards den wiederholten Austausch unkritischer
Daten vereinfachen méchten.

* Geschiftsmodell und Serviceangebot: Das Kosten-
modell eines Datenpools hangt von der Geblhr ab,
die die Betreiber der jeweiligen Pools festlegen.
Datenpools zeichnen sich dadurch aus, dass sie
einen spezifischen Anwendungsfall adressieren, der
als Datenmehrwertdienst ausschlieBlich den Aus-
tausch unkritischer Produkt- und Stammdaten
ermoglicht.

+ Daten und KI: Im Unterschied zu den anderen Mus-
tern werden die Daten in diesem Fall ohne
Kundenanfrage in den Pool hochgeladen (Push-
Prinzip). Die Nutzer der Daten werden dariber
informiert, dass die entsprechenden Daten verfligbar
sind. Der Orchestrator des Okosystems hat in vielen
Fallen keine Einsicht in die Transaktionen, sondern
behélt lediglich den Uberblick tiber die Datenpools.
Zukinftig sollen hier auch KIl-Services integriert
werden, die beispielsweise beim Hochladen der
Daten automatisierte Quality-Checks durchfiihren.

* Technische Infrastruktur: Die technische Anbindung
an das Okosystem erfolgt &hnlich wie bei einer
Datenplattform entweder nachrichtenbasiert (EDI,
XML etc.) oder API-basiert (JSON etc.). Der Zugang
zur Infrastruktur erfolgt nach einmaliger Authenti-
fizierung gegenuber dem Betreiber; dies kann per
User Login oder durch den Austausch von
Zertifikaten erfolgen.

Foderierte Datenpools

Serviceanbieter

Orchestrator

Datenpools eignen sich somit besonders fir den Aus-
tausch von unkritischen ldentitats- und Stammdaten, die
mit einer Vielzahl an Akteuren geteilt werden mussen.
Voraussetzung ist ein vom Orchestrator zertifizierter
Datenpool, der mit weiteren Datenquellen vernetzt ist.
Dadurch werden Effizienzgewinne erzielt, da bilaterale
Austauschbeziehungen entfallen. Zunehmend zeigt sich,
dass auch bislang als kritisch eingestufte Daten Uber
Datenpools geteilt werden, etwa wenn regulatorische
Anforderungen — wie bei PCF-Daten - einen verpflich-
tenden Datenaustausch vorsehen.

Muster 3: Datenrdume

Datenrdume sind ein interoperables Rahmenwerk, das
u. a. auf gemeinsamen Governance-Grundsatzen basiert
und vertrauenswiirdige Datentransaktionen zwischen
den Teilnehmern ermoglicht3®. Im Gegensatz zu zentra-
listischen Architekturansdtzen der Datenpools und
-plattformen sind Datenrdume durch eine dezentrale
Infrastruktur gekennzeichnet (siehe Abbildung 5). Sie
ermdglichen die Vernetzung von Akteuren und regeln
zugleich den Zugang sowie die gemeinschaftliche
Nutzung von Daten. Wesentliches Merkmal der
Datenrdume ist, dass Verfligungsrechte Uber Daten nur
im Bedarfsfall und kontrolliert durch den Besitzer
Ubertragen werden.

» Governance und Operations: Datenrdume basieren
in der Regel auf gemeinschaftlich entwickelten Stan-
dards (de facto und de jure) wie und in welchen
Formaten/Datenmodellen der Datenaustausch statt-
findet. Dies geschieht konsensual und oft demo-
kratisch innerhalb von Vereinsstrukturen. Auf Basis
eines konkreten Anwendungsbedarfs betreibt ein
privatwirtschaftlicher Akteur die zentralen Infrastruk-
turkomponenten und stellt sie den Teilnehmern des
Datenraums bereit.

Serviceanbieter

Zertifizierung

Data Pool
Bereitstellung

Datenaustausch

Produzierendes
Unternehmen B

Produzierendes
Unternehmen A

Data Pool
Bereitstellung

Datenaustausch

Produzierendes
Unternehmen D

Produzierendes
Unternehmen C

Abbildung 4: Schematische Darstellung des Musters Datenpools (eigene Darstellung)
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* Geschaftsmodell und Serviceangebot: Der Aufbau
eines Datenraums ermdglicht es den beteiligten
Akteuren, zeitliche und finanzielle Aufwande gemein-
schaftlich zu tragen. Der Betrieb des Datenraums
kann durch eine feste Teilnahmegebihr und/oder
transaktionsbasierte Kosten fiir den jeweiligen Daten-
austausch finanziert werden. Das Serviceangebot
von Datenrdumen ist breit gefachert. Es ermdglicht
sowohl grundlegende Fachdienste etwa zum Aufbau
von Datenketten zur Rickverfolgbarkeit spezifischer
Bauteile, als auch fachspezifische Mehrwertdienste.
Beispielhaft lassen sich Anwendungen fir das
Demand and Capacity Management nennen. Diese
Vielfalt eroffnet auch Drittanbietern die Md&glichkeit,
durch Datenanalysen und -aufbereitungen Service-
dienstleistungen im Datendkosystem anzubieten.
Weitere Geschéaftsmodelle entstehen durch die tech-
nische Anbindung von Teilnehmern an das Datendko-
system sowie deren Zertifizierung (sogenannte
Conformity-Assessment-Bodies). Letztere ist in offe-
nen Datenrdumen erforderlich, da nicht mehr
vorausgesetzt werden kann, dass sich die Geschéfts-
partner kennen und vertrauen.

+ Daten und Kl: Transaktionen von operativen Daten
(z. B. Identitats- oder Stammdaten, Betriebs- und
Qualitatsdaten oder aufbereitete Reportingdaten)
werden in der Regel ereignisbasiert vom potenziellen
Konsumenten ausgeldst. Der Datengeber entscheidet
anschlieBend, ob die Anfrage abgelehnt oder freige-

Datenraume mit
zentraler Governance

Serviceanbieter A

Datenaustausch

Produzierendes
Unternehmen A

Datenraume mit
foderierter Governance

Business Partner

Number

Eindeutige
Identifizierung

Datenaustausch
Produzierendes Vertra Produzierendes
Unternehmen A <—g> Unternehmen B

Abbildung 5: Schematische Darstellung
der Auspragungen des Musters
Datenraums (eigene Darstellung)

geben wird, da es sich um private und potenziell
wertvolle Daten handelt. Durch die Kopplung dieser
Datenquellen kénnen kinftig spezifische industrielle
Foundation-Models auf Basis f&derierten Lernens
entwickelt werden. Die technische Infrastruktur ist
hierfir grundsétzlich vorbereitet.

* Technische Infrastruktur: Zur Vernetzung der
Teilnehmer eines Datenraums wurden spezifische
Protokolle entwickelt (Dataspace Protocol (DSP) vgl.
Abbildung 1), die den Datenaustausch ermdglichen.
In einem offenen, dezentralen Datenraum ist zudem
die eindeutige Identifizierung und Authentifizierung
zwi-schen den Teilnehmern und dem Betreiber erfor-
derlich. Weitere Komponenten wie etwa ein App-
Store, ein Portal und ein Semantic Hub sind ebenfalls
bereitzustellen.

Datenrdume sind das jingste der drei Muster. Aufgrund
des dezentralen Aufbaus ist die Architektur komplexer
als bei Datenplattformen und Datenpools. Durch das
,mehr' an Dezentralitdt ergibt sich eine gréBere
individuelle Souveranitdt der Teilnehmerorganisationen
im Okosystem. Daten verbleiben unter der Kontrolle des
jeweiligen Eigentiimers und werden nicht zentral
gespeichert. Gleichzeitig ermdglicht der Datenraum,
gezielt Daten bei anderen Teilnehmern anzufragen oder
auszutauschen. Zudem ist durch die Wiederverwendung
von Identitats- und Authentifizierungsmechanismen eine
Skalierung Uber Branchen- und Anwendungsfallgrenzen
hinweg méglich.

Orchestrator

Listung in Katalog
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Datenaustausch Gebuhr
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Vertragsgrundlage
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Exkurs: Quality Management in der Automobilindustrie als Anwendungsfall

zum Vergleich der Muster

Anhand des Anwendungsfalls Quality Management34
wird nachfolgend veranschaulicht, dass sich
Anwendungsfélle  grundséatzlich mit allen  drei
identifizierten Mustern umsetzen lassen.

Im Anwendungsbeispiel tauschen der OEM und seine
Lieferanten regelmaBig Felddaten (z. B. standardisierte
Fahrzeug-Fehlercodes und Produkt-/Produktionsdaten)
aus. Der OEM teilt dabei unter anderem Fahrzeug-
stammdaten, Diagnosedaten/Fehlercodes, zusétzliche
Materialien (z. B. Bilder) sowie weitere Anomaliehin-
weise. Im Gegenzug teilt der Lieferant Qualitatspara-
meter zu den gelieferten Teilen, Analyseergebnisse zu
den getroffenen Teilen oder auch Filterkriterien zur
Eingrenzung der betroffenen Produktsparte. Haufen sich
die entsprechenden Fehlercodes, wird eine gemeinsame
Ursachenanalyse durchgefiihrt. Ziel ist es, Auffélligkeiten
frlhzeitig zu erkennen, anzugehen und in der Lieferkette
gemeinsam zu Iésen.

Ablauf (ber eine geschlossene Datenplattform:
Zunéchst treten OEM und Zulieferer Gber die Plattform in
Kontakt, um den Datenaustausch anzustoBen. Gemein-
sam mit dem Plattformbetreiber klaren sie die vertrag-
lichen Rahmenbedingungen. Der Plattformbetreiber
iden-tifiziert und zertifiziert die Akteure und bindet sie
technisch an die Plattform an. Ebenso stellt er die
notwendige technische Infrastruktur bereit. OEM und
Zulieferer stellen anschlieBend konkrete Datenanfragen
und laden die erforderlichen Daten auf die Plattform
hoch. Durch das Hochladen der Daten wird die Hoheit
Uber die Daten an den Plattformbetreiber Ubertragen.
Der Plattformbetreiber dokumentiert alle
Datentransaktionen, Ubernimmt die Abrechnung der
einzelnen Vorgdnge und Uberwacht laufend die
Datenplattform.

2.3 Kosten- und Nutzenabwagung:
Die richtige Wahl des Musters

Industrielle Anwendungsfélle lassen sich grundsétzlich
mit allen drei identifizierten Mustern umsetzen. In Anbe-
tracht des verfolgten Zielbildes ergibt sich anhand der
oben beschriebenen vier Gestaltungsdimensionen eine
spezifische Konfiguration des Datendkosystems. Zu
beachten ist, dass die einzelnen Subdimensionen als
Kosten- oder Nutzentreiber auf den Mehrwert eines
Datenodkosystems einwirken. Zudem bedingen sie sich
teilweise gegenseitig (bspw. erfordert ein offen
angelegtes Datendkosystem die eindeutige Identi-
fizierung seiner Teilnehmer). Zu Beginn des Kapitels
wurde in Abbildung 2 bereits auf die im morphologischen
Feld identifizierten Kosten- und Nutzentreiber hinge-
wiesen. Die Wirkung jeder Subdimension héngt von der

Ablauf (ber einen féderierten Datenpool: OEM und
Lieferant nutzen jeweils zertifizierte Datenpools, um
Qualitatsdaten gemaB den zuvor vereinbarten Standards
auszutauschen. Wahrend der OEM seine Felddaten in
einen Datenpool |adt, teilt der Lieferant seine Produkt-
daten in seinem Datenpool. Die Hoheit Uber die geteilten
Daten verbleibt jeweils beim Bereitsteller. Der Orches-
trator prift, ob beide Partner denselben Pool nutzen. Ist
dies nicht der Fall, stellt er die Verbindung zwischen den
vernetzten Datenpools her und ermdglicht den regelkon-
formen Zugriff. Ein dokumentiertes Fehlermuster wird im
Datenpool bereitgestellt, um &hnliche Muster kulnftig
schneller zu erkennen und die Werkstéatte proaktiv zu
informieren.

Ablauf lber einen dezentralen Datenraum: Um den
Anwendungsfall Uber einen Datenraum wie beispiels-
weise Catena-X abzuwickeln, missen OEM und Zulie-
ferer zuerst dem Catena-X-Netzwerk beitreten und
erhalten anschlieBend von der Betreibergesellschaft eine
Business-Partner-Number (BPN). Zuvor miissen sie sich
gegeniiber einem Conformity-Assessment-Body klar
identifizieren. Danach stellt der OEM eine Datenanfrage
und die Betreibergesellschaft prift die Identitdt des
OEMs. Der Zulieferer definiert Zugriffs- und Nutzungs-
rechte flr die angeforderten Daten und priift die Anfrage
inhaltlich. Diese Policies werden dem OEM U(bermittelt;
der OEM akzeptiert die entsprechenden Bedingungen
(Terms and Conditions). AnschlieBend Ubertragt der
Zulieferer die Daten gemaB den Policies Uber den
Datenraum an den OEM (standardisierte Konnek-
toren/Schnittstellen). Die Betreibergesellschaft dokumen-
tiet den gesamten Datenaustausch zur Nachvoll-
ziehbarkeit und zum Audit.

Auswahl der jeweiligen Charakteristika ab.? Eine Subdi-
mension kann als Kontinuum vorliegen, sodass sie je
nach Auswahl unterschiedlich stark wirkt. Die jeweilige
Wirkungsstarke wurde qualitativ abgeschétzt und mit
Fachexperten evaluiert.

In Hinblick auf die durchgefiihrten Analysen bestehender
Datendkosysteme zeigt sich, dass insbesondere die
technische Infrastruktur einen wesentlichen
Kostentreiber darstellt. Ausschlaggebend ist, dass ein
dezentraler  Architekturansatz im  Vergleich zu
zentralistischen Ansadtzen komplexer ist und daher fir
potenzielle  Teilnehmer  zundchst kostenintensiver
erscheint. Die hoheren Setup-Kosten sind jedoch zu
akzeptieren, wenn dadurch wichtige Nutzentreiber ihre
volle Wirkung entfalten kénnen. Dies ist insbesondere
dann der Fall, wenn eine Skalierung identischer
Infrastruktur Uber verschiedene Anwendungsfalle

a. Vgl. hierzu auch das morphologische Feld zur Konfiguration eines industriellen Datendkosystems im Anhang.



erfolgt und/oder wenn mehr unternehmenskritische
Daten Uber eine vertrauenswirdige Infrastruktur geteilt
werden, deren Nutzung einen hdheren Wirkungsgrad
bietet.

Auf Basis der untersuchten Einzelfélle sowie zahlreicher
Interviews mit Unternehmensvertretern ergeben sich
analytisch-induktiv fur die drei identifizierten Muster die
in Abbildung 6 schematisch dargestellten evolutionaren
Verlaufskurven der Kosten- und Nutzenprofile aus Sicht
des gesamten Okosystems.

Der Mehrwert eines jeden Musters der Datenékosysteme
ergibt sich aus der Differenz sdmtlicher Nutzen- und
Kostenkomponenten. Die Profitabilititsgrenze fir das
Datendkosystem betriebswirtschaftlich dann Uberschrit-
ten, wenn der monetér quantifizierbare Nutzen die anfal-
lenden Kosten Ubersteigt. Daraus ergeben sich fir die
drei Muster unterschiedliche Evolutionsprofile (vgl. hierzu
auch ausfuhrlich Tabelle 1):

+ Datenpools entfalten einen sofortigen Mehrwert, sind
jedoch aufgrund ihres eng umrissenen Anwendungs-
fokus im zeitlichen Verlauf auch im Nutzen begrenzt.

Datenplattformen bieten durch geringe Setup-Kosten
einen unmittelbaren Mehrwert. Sie stoBen allerdings
an Skalierungsgrenzen, weil Nutzer nicht bereit sind,
alle Unternehmensdaten auf einer zentralen Plattform
abzulegen. Dies beschrankt die Anwendungsbereiche

Evolutionspfade industrieller Daten6kosysteme

Nutzen
A

und damit den Nutzen auf als unkritisch eingestufte
Unternehmensdaten.

Datenrdume entfalten ihren vollen Nutzen erst im
Zeitverlauf. Die Kosten flr die erforderliche Infra-
struktur schlagen jedoch sofort zu Buche, sodass ein
,1al der Tranen“ durchschritten werden muss, bevor
die Profitabilitatsgrenze erreicht wird.

Basierend auf den qualitativen Erkenntnissen ergeben
sich folgende Arbeitshypothesen:

Datenraume sind zu Beginn mit héheren Kosten
verbunden, skalieren jedoch im Vergleich zu
vorhandenen Alternativen deutlich
kosteneffizienter.

Praxisbeispiele zeigen, dass Datenrdume zu Beginn
deutlich héhere Kosten aufweisen als Datenpools und
Datenplattformen. Dies ist auf die die héheren Aufwande
fir die komplexe, dezentrale technische Infrastruktur und
den mehrstufigen Authentifizierungsmechanismen bei
anfangs niedriger Anzahl an abgebildeten Anwendungs-
féllen zurtckzufihren. Zusatzlich schlieBen sich oft
semantische Diskussionen zum Datenmodell an, bevor
Anwendungsfélle tatsdchlich umgesetzt werden kdnnen.
Im Vergleich dazu sind die Kosten fir Datenpools und

Nutzen-Kosten-Verhdltnis >1

a ° geringe Einstiegsbarrieren
ol © Lean Governance
ot e @ Eng umrissener Umfang und dadurch
,~ Profitabilitits- nutzenbeschrankt

grenze

Nutzen-Kosten-Verhiltnis <1
@ |Infrastrukturkosten
o Kosten fir Zertifizierung, Data
Readiness, Verein usw.
° kaum skalierende Anwendungsfélle

Nutzen-Kosten-Verhdltnis >1

° Geringe Einstiegsbarrieren
© Lean Governance
@ Wenige Anwendungsflle

Nutzen-Kosten-Verhiltnis <1
© Lock-In Effekt
@ Kein Einfluss auf
Ausgestaltung/Erweiterung
@ Nutzen bleibt beschrankt: kein
Austausch kritischer Daten

Nutzen-Kosten-Verhiltnis >1

° Netzwerkeffekte
© Skalierende Anwendungsfalle
»

Datenplattform Datenpool
‘ = Evolutionsstufen

> @ Marktmechanismen
Kosten ° Austausch auch kritischer Daten

Abbildung 6: Schematische Darstellung der evolutionaren Entwicklung von Datentkosystemen (eigene Darstellung)




Evolutionsstufen der identifizierten Muster von Daten6kosystemen

Datenpool

Datenplattform

Datenraum

1 » Foderierte Infrastruktur

* Einzelner Anwendungsfall
e Unkritische Daten

» Geringe Setup-Kosten

« Direkter Mehrwert

Zentrale Infrastruktur

Einzelner Anwendungsfall mit
wenigen Kunden

Unkritische Daten

Geringe Setup-Kosten (niedrige
Einstiegsbarriere)

Direkter Mehrwert durch
Fachdienste

Komplexe Infrastruktur
(Dezentralitat)

Hohe Setup-Kosten (hohe
Einstiegsbarriere)

2 » Steigende Kundenanzahl im
Anwendungsfall

* Beschrankung des Nutzens
durch eng umrissenen

Steigende Kundenanzahl durch
einfache Bedienung und ggf.
Lockangebote

Geringer Mehrwert, weil nur
wenige/einfache
Anwendungsfalle vorliegen

Ausweitung der Kundenbasis
und der Anwendungsfalle

Ggf. steigende Kosten (Lock-In
Effekt durch hohe Wechselkosten
fir Teilnehmer)

Geringer Mehrwert durch tréage
Skalierung und ausbleibende
Mehrwert-Serviceangebote

Offensichtliche Lock-In Effekte
bremsen das Wachstum aus

Ausbleibende Bereitschaft auch
kritische Daten auf der Plattform
zu teilen, beschréanken den
Nutzen von Anwendungsféllen

Skalierung durch branchenweite
Anwendungsfélle (unkritische und
kritische Daten)

Wiederverwendung der
Infrastruktur

Anwendungsfall
3
€ 3
2
(7]
(%)
c
]
=
=2
[}
>
IT]
4
5

Fehlende Gestaltungs-
moglichkeiten der Nutzer bei der
Weiterentwicklung der Plattform

Mehrwert-Serviceangebote und
Umsetzung vieler
Anwendungsfalle (auch zu

spezifischen Herausforderungen
mit wenigen Nutzern)

» Verstérkte Nutzung des
Datenraums als Innovations-
Okosystems

Tabelle 1: Evolutionsstufen der identifizierten Muster von Datenékosystemen (eigene Darstellung)

Datenplattformen deutlich niedriger. Bei Datenpools liegt
dies an der féderierten Infrastruktur, die weniger komplex
ist und sich vor allem fir den Austausch unkritischer
Daten wie Identitdts- und Stammdaten eignet. Daten-
plattformen nutzen eine einfachere, zentrale Infrastruktur,
die auf proprietdren Standards setzt und in der Regel
zum 1:1-Austausch einzelner Datenmehrwertdienste
genutzt wird. Alle identifizierten Muster entfalten von
Beginn an einen spezifischen Nutzen, da sie auf bereits
bestehenden Vorarbeiten wie technischen Komponenten
und Datenmodellen aufbauen. In der Erweiterungsphase
skalieren Datenrdume kosteneffizient, da mit zunehmen-
der Teilnehmerzahl zuséatzliche und komplexere Fach-
dienste auf Basis wiederverwendbarer |dentitaten reali-
siert werden koénnen. Dadurch ist auch ein sicherer
Austausch kritischer Daten mdglich. Bei Datenpools
steigen die Kosten mit wachsender Teilnehmerzahl inner-
halb des festgelegten spezifischen Anwendungsfall. Bei
Datenplattformen sind leicht ansteigende Kosten zu ver-
zeichnen, da eine intensivere Nutzung zu héheren Teil-
nahmegebihren fihrt. Zudem zeigen Erfahrungen, dass

bei bestehenden Lock-In-Effekten Risiken durch Preis-
erhéhungen seitens des Betreibers auftreten kénnen.

Datenraume ermdglichen vielféltige
Anwendungsfélle ohne zusatzliche Komplexitat.

Steigende Teilnehmerzahlen sorgen fir Netzwerkeffekte,
die es ermdglichen, die dezentrale Infrastruktur eines
Datenraums so zu konfigurieren, dass sie das vielféltige
Abbilden von Anwendungsfallen mit vielen Kunden auch
fur kritische Daten erlaubt. Demgegenlber steht der
begrenzte Mehrwert eines Datenpools, da dieser aus-
schlieBlich  spezifische Anwendungsfélle fir den
Austausch unkritischer Daten abbildet. Um mit Daten-
plattformen einen vergleichbaren Mehrwert zu erreichen
wie mit einem Datenraum, gentgt es fur die Unter-
nehmen nicht, eine einzelne Datenplattform zu nutzen,
sondern es ist eine Vielzahl von Plattformen erforderlich.
Dies fuhrt im Unternehmen zu erhéhter Komplexitéat bei
der Koordination des unternehmensubergreifenden
Datenaustauschs.
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Neben der Okosystemsicht ist auch die betriebs-
Datenridume erméglichen das Teilen wirtschaftliche Sicht eines einzelnen Unternehmens zu
T e ene D atent berticksichtigen (siehe Abbildung 7). Hier gilt es,
individuell zwischen Chancen und Risiken und Kosten
und Ertrédgen abzuwagen, um
Investitionsentscheidungen zur Teilnahme oder Nicht-
Teilnahme an Datendkosystemen zu treffen. Dies kann
dazu fuhren, dass je nach Situation unterschiedliche
Muster als aussichtsreich erscheinen — insbesondere,
wenn mehrere Anwendungsfélle parallel betrachtet
werden  und/oder  erfolgskritische  Daten  Uber
Unternehmensgrenzen hinweg geteilt werden. In diesem
Zusammenhang zeigt Abbildung 3 eine idealisierte
betriebswirtschaftliche Customer-Journey eines
potenziellen Nutzers innerhalb eines Datendkosystems
sowie die typischen Teilschritte eines Unternehmens, wie
sie aktuell z. B. in Catena-X vielfach durchlaufen werden.

AbschlieBend lasst sich festhalten, dass Datenplatt-
formen und Datenpools aufgrund geringerer Komplexitat
und Kosten einen schnellen Einstieg und kurzfristige
Effizienzgewinne ermdglichen. Datenpools werden daher
aktuell vor allem fir den Austausch unkritischer Daten in
einzelnen Anwendungsféllen eingesetzt. Datenplatt-
formen Uberzeugen durch einfache Architekturanséatze

und ermdglichen damit ein schnelles Skalierungs-
potenzial, erfordern jedoch von den Teilnehmern
(teilweise) die Ubertragung der Souveranitat tber ihre
Daten.

Datenrdume hingegen sind von den Designprinzipien
Dezentralitdt sowie Datensouverénitdt der Teilneh-
menden gepragt. Sie ermdglichen es Unternehmen,
selbstbestimmt Uber ihre Daten zu verfligen und zu
entscheiden mit wem und zu welchem Zweck diese
geteilt werden. Dies erfordert eine komplexere
technische Architektur, bietet aber zugleich das
Potenzial, mehrere Anwendungsfélle zu skalieren und
sowohl Effizienz-steigerungen als auch weitreichende
Geschéftsmodell-innovationen zu realisieren.

Im weiteren Verlauf werden die qualitativ und argu-
mentativ entwickelten Thesen quantitativ untersucht.
Hierzu werden anhand der drei zentralen Leitindustrien
(Automobil, Chemie/Pharma sowie Maschinen- und
Anlagenbau) beispielhaft sowohl betriebs- als auch
volkswirtschaftliche Berechnungen durchgefiihrt, um die
Mehrwerte (farblich hinterlegte Flache in der Abbildung)
zu bestimmen.

Idealisierter Evolutionspfad fiir Unternehmen im Daten6kosystem

Nutzen
A P

0 Data Readiness: ,Ich bin bereit Daten zu
Profitabilitats- =z

grenze

Konnektivitat: ,Ich bin drin!“

Identitat/Authentifizierung: ,Ich habe mich
identifiziert und man kann mir vertrauen!*
Datenékosystem-
Rendite

Stammdaten zu Kerngeschéftsobjekten:
,Wir haben ein gleiches Verstandnis von
den Dingen, um die es im industriellen
Datendkosystem geht!*

Gemeinsame Anwendungsfélle: ,,Wir
adressieren gemeinsam
Herausforderungen, die wir alle haben!*

Spezialanwendungen: ,,Einige von uns
nutzen das industrielle Datendkosystem,
um in Untergruppen gemeinsame Prozesse
umzusetzen®

® 606 oo

P i :

‘ = Evolutionsstufen Kosten

Abbildung 7: Der idealisierte Evolutionspfad eines einzelnen Unternehmens in einem industriellen Datendkosystem auf Basis der Datenraum-
Technologie (eigene Darstellung)




3. Die gréBten Wertpotenziale industrieller
Datenékosysteme lassen sich durch Value
Sharing in der Breite erschlieBen

Die vorangegangene Analyse zeigt, dass sich industrielle
Anwendungsfélle grundsétzlich mit einem der drei
Mustern von Datendkosystemen umsetzen lassen. Fir
die nachfolgende Quantifizierung der monetaren
Wertpotenziale wird bewusst das Muster der
Datenrdume in den Mittelpunkt gestellt, da dieses im
Vergleich zu Datenplattformen und Datenpools die
groBte strukturelle Tiefe fir unternehmensibergreifende,
souverdne Datennutzung bietet und damit das hdchste
langfristige Skalierungs- und Wertpotenzial aufweist.

Im Mittelpunkt der Berechnungen stehen die drei
zentralen deutschen Leitindustrien Automobil, Chemie/
Pharma sowie Maschinen- und Anlagenbau. Diese
repré-sentieren mehr als die Halfte der industriellen
Brutto-wertschépfung Deutschlands®® und verfligen Gber
kom-plexe, global vernetzte Lieferketten. Gerade in
diesen Branchen entstehen erhebliche Effizienz- und
Inno-vationspotenziale, wenn Daten entlang der
Wertschép-fungskette zuverldssig, interoperabel und
souveran geteilt werden.

Die Analyse quantifiziert die Potenziale anhand von
sechs ausgewéhlten Anwendungsféllen? mit
unterschied-lichen Komplexitdtsgraden:

Quality Management & Traceability
@ Reduktion Qualitédtskosten

Demand & Capacity Management
@ Erhdhung Kapazitatsauslastung
(Planungseffizienz)

EAV:P Energy Load Management
Reduktion Stromkosten

I@ Condition Monitoring
h Reduktion ungeplanter Stillstande

K Circular Manufacturing
J Erhdhung Ressourceneffizienz

Eé} Collaborative Engineering
Reduktion F&E-Aufwand

Die Potenziale stellen theoretisch realisierbare 6kono-
mische Effekte dar, unter der Annahme, dass folgende
Voraussetzungen erfillt sind:

» Eine breite Teilnahme von Unternehmen entlang der
Wertschépfungsketten

zugriff, Nutzung und Haftung
« Tragfahige Betriebs- und Finanzierungsmodelle

» Eine breite Implementierung und produktive Nutzung
der relevanten Anwendungsfalle

Dieser Zustand entspricht der vierten Evolutionsstufe in
Abbildung 4 zur Entwicklung von Datendkosystemen.
Um unterschiedliche Effizienz- und Adoptionsgrade
abzubilden, wurden alle Anwendungsfélle in drei
Szenarien modelliert. Die nachfolgenden Auswertungen
fokussieren bewusst das Basisszenario, da dies eine
realistische Annahme flr eine Umsetzung darstellt.b

Vor dem Hintergrund des bislang fehlenden klaren wirt-
schaftlichen Narrativs ist die Quantifizierung der Effekte
entscheidend: Sie schafft Transparenz lber Nutzen und
Kosten, stérkt Vertrauen und macht wirtschaftliche
Poten-ziale sichtbar, die sich erst auf Ebene von
Wertschop-fungsketten und Branchen

3.1 Wertpotenziale auf Unternehmensebene

Die quantifizierten Anwendungsfélle zeigen, dass
Datendkosysteme fiir alle betrachteten Unternehmens-
gruppen — OEM (Umsatz > 100 Mrd. Euro), einen groBen
Maschinen- und Anlagenbauer (Umsatz rund 5 Mrd.
Euro) sowie ein kleineres Unternehmen aus dem
Maschinen- und Anlagenbausektor (Umsatz rund 100
Mio. Euro) — einen positiven wirtschaftlichen Mehrwert
erzeugen, auch wenn dieser fir das kleinere Unter-
nehmen erst im zweiten Jahr eintritt. Der Mehrwert wird
als der jahrliche zusatzliche EBIT-Beitrag definiert, der
sich aus realisierbaren Effizienzgewinnen abzlglich der
einmaligen Integrationskosten und laufenden Betriebs-
kosten ergibt.

Der Nutzen wird durch Verbundeffekte verstérkt: Daten,
Standards und IT-Infrastruktur kénnen Uber mehrere
Anwendungsfélle hinweg genutzt werden, wodurch
erhebliche Synergien entstehen.

OEMSs und andere GroBunternehmen verfliigen Uber die
groBten Werthebel entlang der industriellen Wertschdp-
fungsketten. Diese implementieren mehrere Anwen-
dungsfélle parallel (in unserem betrachteten Beispiel
sechs Anwendungsfélle) und erzielen dadurch erhebliche
Skaleneffekte. Die Kombination aus Quality Management
& Traceabilityy, Demand & Capacity Management,
Collaborative  Engineering, Circular Manufacturing,
Condition Monitoring sowie Energy Load Management
fuhrt im ersten Jahr im gerechneten Basisszenario zu
einem finanziellen Mehrwert von 829 Mio. Euro -
entsprechend einem potenziellen EBIT-Zuwachs von
rund 7 %.

Ahnlich positiv gestaltet sich das Bild fiir einen beispiel-
haften groBen Maschinen- und Anlagenbauer bei der
Umsetzung von vier implementierten Anwendungsféllen
(Quality Management & Traceability, Demand & Capacity

* Interoperable und standardisierte Datenmodelle Management, Condition Monitoring, Collaborative

+ Klare Governance-Regelungen in Bezug auf Daten- Engineering).

a. Die Auswahl und Quantifizierung der sechs Anwendungsfélle basiert auf den im Rahmen der Interviews identifizierten prioritdren Anwendungsfallen sowie auf Kriterien der
Datenverfugbarkeit und -qualitét.

b. Je Anwendungsfall Berechnung von drei Szenarien (Minimum, Basis, Maximum) in Abhangigkeit der Effizienzhebel durch Datentkosysteme; das Basisszenario entspricht

dem realistischen Erwartungswert unter aktuellen Rahmenbedingungen. Sensitivitdtsanalysen variieren zentrale EinflussgréBen (z. B. Rickrufkosten, Energiepreise) zur

Robustheitspriifung.

17



Wirtschaftlicher Mehrwert fur Unternehmen

Im ersten Jahr?

In Prozent vom

In Mio. Euro EBIT

Positiver Ergebnisbeitrag aus Use Case-Anwendung

Quality Management &
Traceability

Demand & Capacity
Management

Energy Load Management

Condition Monitoring

Circular Manufacturing

Collaborative Engineering
Kosten

Einmalinvestition

Tabelle 2: Wirtschaftlicher Mehrwert fir Unternehmen im ersten Jahr

Unter Beriicksichtigung der Basisannahmen ergibt sich
im ersten Jahr fir einen Maschinen- und Anlagenbauer
ein Wertpotenzial (nach Kosten) von rund 36 Mio. Euro,
was einem potenziellen EBIT-Zuwachs von rund 8 %
entspricht.

Deutlich verhaltener fallt das Bild bei einem kleineren
Unternehmen aus: Im Basisszenario ist der Wertbeitrag
im ersten Jahr leicht negativ (EBIT-Belastung: 140.000
Euro). Grund dafir ist eine abweichende Nutzen- und
Kostenstruktur: Wéhrend die umgesetzten Anwendungs-
falle (typischerweise zwei bis drei) positives Effizienz-
potenzial besitzen, wirken die einmaligen Integrations-
und Anbindungskosten bei kleinen Unternehmen Uber-
proportional stark. Erst ab dem zweiten Jahr entsteht ein
klarer wirtschaftlicher Zugewinn (340.000 Euro). Die Be-
rechnung orientiert sich am Kostenmodell des
produktiven Datenraums Catena-X. Hierbei wird ange-
nommen, dass sich dieses Kostenmodell auf andere
Initiativen im  Kontext dezentraler = Datenrdume
Ubertragen l&sst.

Die Analyse =zeigt einen Zusammenhang mit der
UnternehmensgréBe: Je groBer das Unternehmen, desto
friher entsteht ein positiver Return on Investment (ROI) -
und desto stérker wirken Skaleneffekte Uber mehrere
Anwendungsfélle hinweg. Wé&hrend kleinere Unter-
nehmen aufgrund hoher relativer Integrationskosten

In Mio. Euro

Mittelsténdischer
Maschinenbauer

GroBer Maschinen- und
Anlagenbauer

In Prozent vom In Mio. Euro In Prozent vom
EBIT ’ EBIT

typischerweise zwei bis drei Anwendungsfélle bendtigen,
um einen wirtschaftlichen Mehrwert zu erzielen (erst ab
Jahr zwei), erreichen mittelgroBe Unternehmen bereits
ab zwei Anwendungsféllen positive Effekte. GroBunter-
nehmen und OEM profitieren hingegen bereits im ersten
Jahr signifikant und erzielen ab vier implementierten
Anwendungsfallen substanzielle Ergebnisbeitrage.

Der Zeitpunkt des positiven ROI ist gr6Benab-
hdngig - groBe Unternehmen realisieren positive
wirtschaftliche Effekte deutlich friiher.

Gerade vor diesem Hintergrund stellt die Struktur der
deutschen  Unternehmenslandschaft eine zentrale
Herausforderung dar: Mit 3,2 Millionen z&hlt die Gber-
wiegende Mehrheit (99,3 %) der Unternehmen zu den
kleinen und mittleren Unternehmen (KMU3. Damit befin-
det sich der Uberwiegende Teil der potenziellen
Teilnehmer von Datendkosystemen in einer GréBen-
klasse, fur die die Anfangsinvestitionen relativ hoch sind
und der wirtschaftliche Nutzen erst zeitverzdgert eintritt.
Bleiben diese Unternehmen auBen vor, konnen wesent-
liche Effizienzpotenziale entlang der Wertschdpfungs-
ketten nicht realisiert werden — und die Skalierung von
Datendkosystemen in Deutschland wird erheblich beein-
trachtigt.

a. Die Berechnung der Nutzenpotenziale ist auf Basis von 6ffentlich verfligbaren Daten sowie Modellvalidierungen durch Experten erfolgt. Die
zugrunde gelegten Kosten zur Datenraumteilnahme basieren auf Experteninterviews. Berechnung der Wertpotenziale auf Basis
unternehmensspezifischer Modellierungen mit Finanzkennzahlen aus veréffentlichten Berichten sowie Annahmen zu Effizienzpotenzialen und
Implementierungs-/Betriebskosten von Datenrdumen. Kostenschéatzung nach drei Umsatzklassen (>5 Mrd. €, 500 Mio.-5 Mrd. €, <500 Mio. €) mit

jeweils archetypenspezifischen Kostenannahmen.
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Exemplarische Kostenaufstellung

Fir ein Unternehmen mit 100 Mrd. Euro Umsatz?, in Euro

Kategorie Investition Betrieb
9 (einmalig, in Euro) (iahrlich, in Euro)
Datenraum Grundlizenz & Software 25.000
Grundlizenz Datenraumnutzung 15.000
Konnektor & Use Case Apps 10.000
Implementierung & Integration 1.860.000
Anpassung IT-Systemlandschaft 1.500.000
Data Readiness 360.000
Governance & Betrieb 820.000 2.710.000
Aufbau Organisationsstruktur (inkl. Prozesse) 720.000
Betrieb Organisationseinheit und Use Cases 2.400.000
Cloud-, Hosting-, Infrastrukturkosten 250.000
Community-& Change-Management (optional) 100.000 60.000
Gesamtsumme 2.680.000 2.735.000

Tabelle 3: Exemplarische Kostenaufstellung zu Investitions- und Betriebskosten

3.2 Wertpotenziale entlang der Wertschop-
fungskette

Zur Analyse der Nutzenverteilung entlang der
Wertschdpfungskette wurde der spezifische Fall ,Recall”
aus der Automobilindustrie (Quality Management &
Traceability) in mehreren Szenarien untersucht sowie
ergdnzend der Anwendungsfall Demand & Capacity
Management betrachtet. Ziel war es, zu verstehen, wie
Effizienzpotenziale und Kostenlogiken zwischen OEM,
Tier-1-, Tier-2- und Tier-3-Unternehmen verteilt sind und
unter welchen Bedingungen alle Akteure wirtschaftlich
profitieren.

Der Recall-Fall eignet sich besonders, um die 6kono-
mischen Mechanismen von Datentkosystemen zu ver-
deutlichen, da Ruckrufkosten klar quantifizierbar sind
und samtliche Stufen der Wertschdpfungskette
betreffen. Fir die Modellierung wird ein optimales
Traceability-Szenario unterstellt, in dem die Ursache des
Rickrufs eindeutig einem Tier-3-Zulieferer zugeordnet
werden kann und der Regress vertraglich abgesichert ist.

In drei Beispielen wurde untersucht, wie sich eine
verbesserte Traceability und eine veranderte Kostenver-
teilung auf die Wirtschaftlichkeit auswirken:

* Beispiel 1: 10% Ruckrufreduktion; Kostenverteilung
90% OEM, 10% bei den Zulieferern:

> Nur der OEM erzielt im ersten Jahr einen
positiven Mehrwert (13,5 Mio. Euro), wéhrend alle
Zulieferstufen  einen  negativen  Wertbeitrag
aufweisen.

+ Beispiel 2: 10 % Ruckrufreduktion; Kostenverteilung

70 % OEM, 30 % verteilt Gber die Zulieferer

- Die wirtschaftliche Situation der Zulieferer
verbessert sich, dennoch bleiben Tier-2 (-0,8 Mio.
Euro) und Tier-3/KMU (-0,3 Mio. Euro) im ersten
Jahr negativ

» Beispiel 3: 20 % Ruckrufreduktion; Kostenverteilung
70 % OEM, 30 % bei den Zulieferern.

-> Alle Stufen der Wertschépfungskette erzielen
erstmals einen positiven Wertbeitrag.

Ohne Datendkosysteme entstehen in Beispiel 3 bei
einem angenommenen Ruickrufvolumen von 420.000
Fahrzeugen® und durchschnittlichen Reparaturkosten
von 500 Euro®” Gesamtkosten von 210 Mio. Euro. Die
Kostenverteilung folgt dabei folgender Aufteilung: 70 %
entfallen auf den OEM, wéhrend 30 % auf die Zulieferer
verteilt werden (dabei Tier-1: 24 %, Tier-2: 4,5 %; Tier-3:
1,5 %)%8.

Bei einer potenziellen Reduktion des Rulckrufvolumens
um 20 % sinkt die Anzahl der zurlickgerufenen
Fahrzeuge auf 80 % des urspriinglichen Umfangs. Die
Gesamtkosten sinken auf 168 Mio. Euro, sodass 42 Mio.
Euro eingespart werden. Diese verteilen sich gemaB der
Kostenlogik auf Abbildung 9.

Der Vergleich der Beispiele verdeutlicht zwei zentrale
Mechanismen: Erstens entsteht der groBte absolute
Nutzen dort, wo der groBte Kostenblock liegt — beim
OEM. Zweitens profitieren auch Zulieferer splrbar,
sobald das Effizienzpotenzial eine bestimmte Schwelle
Uberschreitet. Wéhrend bei einer geringeren Ruckruf-
reduktion von 10 % lediglich der OEM und Tier-1 einen
positiven ROI erzielen, fihrt eine Reduktion des Riickruf-

a. Die Modellannahme eines Ruckrufvolumens von 420.000 Fahrzeugen liegt im realistischen Bereich, wie vergleichbare Ruickrufereignisse deutscher Hersteller (u. a. BMW,
Mercedes-Benz, Audi, VW) der vergangenen Jahre zeigen; so betraf etwa ein BMW-RUuckruf rund 1,5 Mio. Fahrzeuge.
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volumens von 20 % dazu, dass auch Tier-2 und Tier-3 im
ersten Jahr einen positiven Mehrwert erzielen, wie nach-
folgend abgebildet.

Wertbeitrag je Stufe im ersten Jahr
am Beispiel des Ruckruf Anwendungsfalls
(siehe Beispiel 3 auf Seite 19), in Mio. Euro

€35
€30

€25
€20
€10
¢ I 0

1| |

Tier-2 Tier-1 OEM

. Kosten

Abbildung 9: Wertbeitrag je Stufe in der Wertschdpfungskette (eigene
Darstellung)

£ — —
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Nicht alle Anwendungsfélle in Datendkosystemen weisen
eine vergleichbare asymmetrische Nutzenverteilung auf.
Der ergénzend betrachtete Anwendungsfall Demand &
Capacity Management zeigt eine deutlich andere
Wirkungslogik. Auf Basis der Modellierung wird fir alle
betrachteten Akteure eine Erhéhung der Kapazitats-
auslastung um 0,75 % unterstellt. Bereits dieser geringe
Effizienzhebel fuhrt entlang der gesamten Wertschop-
fungskette zu messbaren wirtschaftlichen Effekten, da
zusatzliche Auslastung unmittelbar in héheren Umsatz
und einem positiven Mehrwert (d. h. nach Kosten) fiir alle
Wertschépfungskettenstufen Gbersetzt wird.

Insgesamt zeigt die Wertschopfungskettenanalyse, dass
Nutzen und erzielte Wertbeitrédge nach Abzug der Kosten
der Datendkosysteme nicht einheitlich, sondern anwen-
dungsfallspezifisch verteilt sind. In Anwendungsfallen mit
klarer Kostenkonzentration - wie beim Recall -
entstehen wirtschaftliche Effekte zunachst dort, wo der
groBte Kostenblock liegt, wéahrend nachgelagerte
Akteure erst ab einer bestimmten Effizienzschwelle
profitieren. Ubergreifend wird deutlich: Datenékosysteme
kénnen fir alle Akteure messbare finanzielle Vorteile
schaffen - jedoch nur, wenn Anwendungsfélle gezielt
ausgewahlt und ihre jeweiligen  6konomischen
Wirkungsmechanismen berticksichtigt werden.

Value Sharing ist ein wichtiger Hebel fiir die
Skalierung in die Lieferkette.

Die asymmetrische Nutzenverteilung ist ein zentraler
Grund dafiir, warum sich viele Unternehmen bislang
nicht an Datendkosystemen beteiligen. Vor diesem
Hintergrund ist Value Sharing keine Zusatzanforderung,

sondern eine 6konomische Voraussetzung fur die nach-
haltige Umsetzung und Skalierung von Datendko-
systemen. Ziel ist ein Ausgleich von Kosten und reali-
sierten Mehrwerten entlang der Wertschépfungskette,
um wirtschaftliche Eintrittsbarrieren zu senken, Anreize
fur eine breite Beteiligung zu schaffen und die
notwendige kritische Masse an Teilnehmenden zu
erreichen.

Zur Entwicklung von Value Sharing-Modellen kénnen die
folgenden Ansatze als Basis zur Wertbemessung
zugrunde gelegt werden:

» Die inputorientierte Wertbemessung bewertet Um-
fang, Qualitdt und Relevanz der bereitgestellten
Daten und legt diese Parameter der Wertbestimmung
zugrunde

* Die nutzenorientierte Wertbemessung orientiert sich
am tatsédchlich realisierten Mehrwert der Daten und
bemisst den Wert am erzielten Nutzen

« Die rollenbezogene Wertbemessung koppelt Bewer-
tung und Vergltung an die spezifische Rolle eines
Akteurs im Okosystem und legt dessen funktionalen
Beitrag zugrunde

+ Der Gemeinkosten-Ansatz  basiert auf der
Ubernahme von Kosten durch Akteursgruppen.

»,Wie schafft man eine Incentivierung weiterer
Marktteilnehmer, wenn dann doch eine gewisse
Asymmetrie im Datenaustausch vorhanden ist?
Diejenigen am Anfang der Kette fragen sich: Was
ist flr mich dabei drin, wenn ich einfach nur der
Datenproduzent bin?“

Leiter Catena-X eines Tier-1 Automobil-Zulieferers

Die folgenden Modelle sind nicht als gleichwertige
Alternativen zu verstehen, sondern als ein 6konomischer
Baukasten. Je nach Anwendungsfall, Akteursstruktur
und Reifegrad eines Datendkosystems kommen
unterschiedliche Modelle — oder Kombinationen daraus —
in Frage:

+ Token-basiertes Modell: Datengeber erhalten
Tokens fir die Bereitstellung von Daten, die gegen
Datenzugang oder monetér eingeldst werden kénnen
und so Datenbeitrag und Gegenleistung direkt ver-
knipfen. Das Modell erfordert jedoch klare
Governance- und Bewertungsmechanismen fir
Tokens.

* Marktplatz-Modell: Daten werden zwischen Daten-
gebern und Datenkonsumenten auf einem digitalen
Marktplatz nutzungsbasiert gehandelt. Dies ermdg-
licht hohe Transparenz und beglnstigt Akteure mit
hoher Datenqualitat und Sichtbarkeit.

* Fondbasiertes Modell: Datenkonsumenten zahlen in
einen gemeinsamen Fonds ein, aus dem Datengeber
nach definierten Kriterien kompensiert werden. Das
Modell eignet sich besonders zum Ausgleich asym-
metrischer Nutzensituationen, erfordert jedoch stabile
Governance-Strukturen.
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« Ergebnisbasiertes Modell: Eine Vergiitung erfolgt
nur bei nachweislich realisiertem Mehrwert beim
Datenkonsumenten. Dies schafft hohe Fairness, setzt
jedoch eine aufwendige Messung von Nutzen und
Kausalitat voraus.

* Subventionierungs-Modell: KMUs werden durch
Zuschiisse oder die Ubernahme definierter Kosten
bei der Datenbereitstellung unterstitzt, um
Markteintrittsbarrieren zu senken. Diese Form der
zusatzlichen Vergltung stellt per Definition keinen
geteilten Nutzen dar und entspricht damit nicht der
engen Value-Sharing-Logik, kann jedoch gezielt
eingesetzt werden, um den Aufbau und die
Skalierung von Datendko-systemen zu ermdglichen.

* Pay-per-Use Modell: Die Vergltung erfolgt
nutzungsbasiert auf Grundlage klar definierter
Zugriffs- und Nutzungsrechte, wobei Preise und
Nutzungsbedingungen integraler Bestandteil der
Datenbereit-stellung sind. Das Modell schafft eine
direkte Kopplung zwischen Datennutzung und
Vergitung ohne zusatzliche Intermediére, erfordert
jedoch transparente Preislogiken und einen hohen
Standardisierungsgrad.

Value Sharing entlang aller Stufen der
Wertschépfung

Der Mehrwert reduziert sich,
bleibt jedoch deutlich positiv

Der Mehrwert steigt
und erhéht damit die
Attraktivitat fir KMUs

e Bl
1
il

Tier-3 Tier-2 Tier-1 OEM

Shared Value . Mehrwert

Abbildung 10: Schematische Darstellung des Value Sharing Mechanismus
(eigene Darstellung)

Fir die Ausgestaltung und Umsetzung der Modelle
sollten der Aufwand fir Setup und Operationalisierung
gegenuber dem wirtschaftlichen Nutzen weiter abge-
wogen werden. Zudem erfordern einige Modelle eine
Orchestratorrolle zur Steuerung des Value Sharings.
Value Sharing verbindet die identifizierten Mehrwertpo-
tenziale mit der operativen Realitat heterogener Akteurs-
strukturen und schafft die Grundlage dafiir, dass Daten-

Okosysteme Uber Pilotanwendungen hinausgehen und
sich zu dauerhaft wirksamen, skalierbaren Wertschop-
fungsstrukturen entwickeln.

3.3 Wertpotenziale auf volkswirtschaftlicher
Ebene

Die volkswirtschaftliche Analyse zeigt, dass Datenrdume
ein erhebliches strategisches Potenzial fir den Standort
Deutschland entfalten kénnen. Fur die drei Leitindustrien
Automobil, Chemie/Pharma und Maschinen- und Anla-
genbau wurden sechs exemplarische, wirtschaftlich
relevante Anwendungsfille modelliert, welche die
wesentlichen Hebel entlang industrieller Wertschdp-
fungsketten abbilden.

Datendkosysteme schaffen signifikante positive
wirtschaftliche Effekte fiir den Standort
Deutschland und starken die Innovations- und
Zukunftsfahigkeit.

Im Basisszenario ergibt sich daraus fiur die drei
Industrien ein aggregiertes realisierbares Wertpotenzial
von rund 7,5 Mrd. Euro im ersten Jahr2. Dies entspricht
einem potenziellen EBIT-Zuwachs von etwa 11 %
gegenuber dem Ergebnisniveau dieser Branchen und
unterstreicht damit die strategische Relevanz von
Datendkosystemen fiir die Wettbewerbsfahigkeit des
Standorts Deutschland. Dieses Potenzial resultiert
insbesondere aus geringeren Qualitatskosten,
reduzierten  Stillstandszeiten, einer ver-besserten
Kapazitatsauslastung, Effizienzgewinnen in Engineering-
Prozessen sowie der Optimierung von Ener-
gieverbrauchen.

Neben den quantifizierten Effekten entstehen qualitative
Mehrwerte, die im industriellen Kontext zunehmend an
Bedeutung gewinnen. Ein zentraler Baustein ist der
Digital Product Passport (DPP), der im Rahmen euro-
paischer Nachhaltigkeits- und Transparenzanforderun-
gen?® zum verbindlichen Bestandteil vieler Produkt-
kategorien wird. Datendkosysteme ermdglichen die
durchgangige Bereitstellung der hierflir erforderlichen
Material-, Qualitats- und Prozessdaten Uber die gesamte
Lieferkette hinweg. Zudem ermdglichen Datendko-
systeme, regulatorische Anforderungen (ber viele
Akteure hinweg gebiindelt und effizient abzubilden. Die
bereitgestellten Produktinformationen dienen als Befé-
higer fir weitere Anwendungsfélle wie z. B. der Verbes-
serung von Verwertungsentscheidungen oder der
Erhdéhung der Sekundarrohstoffquote in der Produktion.

Bei der Skalierung dieser Anwendungsfalle durch die
Steigerung der Datenmengen und Frequenz ist auBer-
dem eine quantifizierbare Effizienzsteigerung zu erwar-
ten.

a. Eigene Berechnungen basierend auf Daten von Destatis, CapitallQ, Unternehmensberichten und wissenschaftlicher Literatur. Die
volkswirtschaftlichen Effekte ergeben sich aus einer Hochrechnung modellierter Anwendungsfélle auf Branchenebene (aggregierte

Branchenumsatze; n=4.159 Unternehmen >10 Mio. € Umsatz). Kosten wurden Top-Down anhand dreier Unternehmensarchetypen und

branchenspezifischer Umsatzmixe ermittelt.
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Darliber hinaus starken Datendkosysteme die Innova-
tionsféhigkeit: Sie ermdglichen die sektorlibergreifende

Nutzung von Daten, verbessern die Interoperabilitat Die Berechnung zeigt ein realisierbares
zwischen Unternehmen, erhéhen die Transparenz in Wertpotenzial von 7,5 Milliarden Euro fiir die
Lieferketten und schaffen die Grundlage fir Kl-Anwen- Branchen Automobil, Chemie/Pharma und
dungen in der industriellen Produktion. Diese qualitativen Maschinen- und Anlagenbau.

Zusatznutzen sind in den monetdren Modellen nicht
vollstédndig abgebildet, besitzen jedoch erhebliches
strategisches Gewicht — sowohl fir die Wettbewerbs-
fahigkeit einzelner Unternehmen als auch fiir die lang-
fristige industrielle Leistungsfahigkeit des Standorts
Deutschland.

Dies entspricht einem potenziellen EBIT-Zuwachs von
etwa 11% gegeniiber dem Ergebnisniveau dieser
Branchen.

Wertpotenzial fiir drei deutsche Leitindustrien entlang von sechs Anwendungsfallen

in Mrd. Euro?

Use Case & Fokus EBIT-Effekt

Quality Management & Traceability

Reduktion Qualitédtskosten T

Demand & Capacity Management

Erhéhung Kapazitédtsauslastung (Planungseffizienz) UL

Energy Load Management

Reduktion Stromkosten L

Condition Monitoring

Reduktion ungeplanter Stillstdénde Dl

Circular Manufacturing
Erhéhung Ressourceneffizienz

+0,33

Collaborative Engineering
Reduktion F&E- Aufwand
Datenraum Setup & Betrieb
Einmalige Investionskosten

Jahrliche Betriebskosten

Mehrwert

Tabelle 3: EBIT-Effekt je Anwendungsfall und summiertes Wertpotenzial fir die Branchen Automobil, Chemie-/Pharma und Maschinen- und Anlagenbau

a. Eigene Berechnungen basierend auf Daten von Destatis, CapitallQ, Unternehmensberichten und wissenschaftlicher Literatur. Die
volkswirtschaftlichen Effekte ergeben sich aus einer Hochrechnung modellierter Anwendungsfélle auf Branchenebene (aggregierte
Branchenumsatze; n=4.159 Unternehmen >10 Mio. € Umsatz). Kosten wurden Top-Down anhand dreier Unternehmensarchetypen und
branchenspezifischer Umsatzmixe ermittelt.
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4. Fur den Erfolg industrieller Datenoko-
systeme muss der Ubergang in die produk-
tive Nutzung forciert werden

Die  vorangegangenen Analysen zeigen: Die
technologischen Grundlagen industrieller Datendko-
systeme sind geschaffen, ihre strukturellen Auspra-
gungen definiert und die wirtschaftlichen Wertpotenziale
quantifiziert. Entscheidend fiir den weiteren Erfolg ist nun
der Ubergang von Analyse und Konzepten in die konse-
quente Umsetzung. Ohne diesen Schritt bleibt die Wir-
kung der Datendkosysteme punktuell, und eine Ska-
lierung in die Breite findet nicht statt.

Industrielle Datendkosysteme miissen konsequent
anwendungsgetrieben ausgestaltet werden.

Erst die klare Fokussierung auf konkrete
Anwendungsfalle und die verbundenen
Evolutionsstufen ermdglichen Skalierung und
wirtschaftliche Wirkung.

Dabei kommt teilnehmenden Unternehmen eine zentrale
Rolle zu. Der Reifegrad der Datendkosysteme lésst sich
nur durch die konsequente Umsetzung konkreter, mehr-
wertbringender Anwendungsfalle erhéhen. Unternehmen
mussen entscheiden, welche Anwendungsfélle sie tat-
sachlich priorisieren und wie diese entlang der Wert-
schoépfungskette umgesetzt werden.

Die beschriebenen Muster dienen hierbei als
entscheidende Orientierungshilfe: Nicht jedes
Austauschmuster ist fiir jeden Anwendungsfall geeignet.
Wéhrend einfache Plattform- oder Pool-Ansétze fir
unkritische Daten und kurzfristige Effizienzgewinne
sinnvoll sein kénnen, sind Datenrdume insbesondere
dort erforderlich, wo sensitive oder wettbewerbskritische
Daten sicher, souverdn und regelbasiert geteilt werden
miuissen. Gerade dieses , Trusted Ecosystem“-Prinzip ist
ein zentrales Unterscheidungsmerkmal industrieller
Daten-rdume und Voraussetzung fir Vertrauen und breite
Beteiligung.

Von operativer Exzellenz zu Innovationen.

Mittelfristig missen Innovationspotenziale
erschlossen und neue Geschéaftsmodelle
systematisch entwickelt werden.

In der Praxis zeigt sich auBerdem, dass der wirt-
schaftliche Nutzen der Datendkosysteme kurzfristig vor
allem durch Effizienzsteigerungen entsteht. Innovations-
potenziale und neue Geschéaftsmodelle sind ein
wichtiges mittelfristiges Ziel, kdbnnen jedoch nur dann
realisiert werden, wenn zuvor eine stabile operative
Basis geschaf-fen wurde. So sieht man beispielsweise
bei Catena-X, dass der Anwendungsfall zum
Zertifikatsmanagement, der den Austausch unkritischer
Zertifikate umfasst, von vielen Teilnehmern zum Einstieg
gewahlt wird. Eine klare Priorisierung von Effizienz-
Anwendungsféllen ist eine notwendige Voraussetzung,

um Datendkosysteme in die Breite zu bringen und
Vertrauen bei den beteiligten Akteuren aufzubauen.

Value-Sharing-Modelle miissen tragfahig gestaltet
werden.

Ohne einen fairen Ausgleich von Kosten und Nutzen
entlang der Wertschdpfungskette wird die Adoption in
die Breite erschwert.

Ein weiterer Erfolgsfaktor ist die Ausgestaltung trag-
féhiger Value-Sharing-Konzepte. Die wirtschaftlichen
Effekte der Datendkosysteme entstehen nicht auto-
matisch symmetrisch entlang der Wertschépfungskette.
Haufig profitieren OEMs und Tier-1-Zulieferer frihzeitig,
wéhrend kleinere Akteure zunéchst Investitionen tatigen
und der Nutzen zeitverzdgert eintritt.

Damit Datendkosysteme skalieren und eine breite
Beteiligung erreichen kdnnen, mussen Kosten, Nutzen
und Anreize entlang der Wertschdopfungskette ausge-
wogen verteilt werden. Hier kommt insbesondere OEMs
und Tier-1-Unternehmen eine fiihrende Rolle zu: Als
Akteure mit hohem intrinsischem Interesse sind sie
prédestiniert, Value-Sharing-Modelle aktiv zu gestalten
und damit die Teilnahme weiterer Stufen wirtschaftlich
attraktiv zu machen.

Operationalisierung ist Fiihrungsaufgabe der
Wirtschaft.

OEMSs und Tier-1 miissen vorangehen,
Orchestratoren, Governance und Vertrauen absichern
— politische Unterstltzung kann flankieren,
unternehmerische Verantwortung jedoch nicht

ersetzen.

Die praktische Umsetzung solcher Value-Sharing-
Ansdtze erfordert eine koordinierende Instanz. Eine
zentrale Rolle kommt hierbei einem Orchestrator zu. Er
fungiert zum einen als Enabler, um Value-Sharing-
Ansatze praktisch zu operationalisieren — etwa durch die
Definition, Umsetzung und Durchsetzung von Regeln zur
Verteilung von Kosten, Nutzen und Anreizen entlang der
Wertschépfungskette. Zum anderen Ubernimmt der
Orchestrator eine 6kosysteminterne Governance-Funk-
tion, indem er zentrale Prinzipien zu Datenzugriff,
Datennutzung, Haftung und Compliance konsistent etab-
liert, weiterentwickelt und nachhaltig im Okosystem
verankert. Gerade in wachsenden, zunehmend hetero-
genen Teilnehmerstrukturen ist diese Rolle ent-
scheidend, um Vertrauen zu sichern, Verbindlichkeit zu
schaffen und die langfristige Funktionsfahigkeit des
Datendkosystems zu gewahrleisten.

Die Rolle der Politik besteht in der Gestaltung
verlasslicher Rahmenbedingungen. Zentrale Hebel sind
die Senkung initialer Einstiegshirden sowie klare
Vorgaben zu Governance, Datenhoheit und Haftung.
Staatliche FoérdermaBnahmen koénnen dabei helfen,
einmalige Onboarding-Kosten abzufedern und den
Markteintritt fir KMU wirtschaftlich tragfahig zu machen
- ohne dauerhafte Subventionen zu etablieren.
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Sie sind jedoch kein Ersatz fiir unternehmerische
Verantwortung, sondern ein flankierendes Instrument,
zur Beschleuni-gung des Ubergangs von
Pilotanwendungen in die Skalierung.

Der nachhaltige Erfolg von Datendkosystemen erfordert
ein klares Zusammenspiel: Eine fokussierte,
umsetzungsorientierte Rolle der Wirtschaft und eine
gestaltende, rahmensetzende Rolle der Politik. Erst
dieses Zusammenspiel ermoglicht es, Datendkosysteme
von konzeptionellen Ansatzen in den breiten industriellen
Einsatz zu Uberflhren und ihr Potenzial entlang
kompletter Wertschépfungsketten voll zu entfalten.

Flankierend zur inhaltlichen Umsetzung kommt der
Kommunikation eine zentrale Rolle zu. Ein konsistentes,
gemeinsames Narrativ sollte Datentkosysteme klar als
wirtschaftlichen Wettbewerbsfaktor positionieren und
den konkreten Nutzen fiir unterschiedliche Zielgruppen -
insbesondere fiir Unternehmen entlang der Wertschop-
fungsketten und den Mittelstand - nachvollziehbar
machen. Vor allem Unternehmen und Betreiber von
Datendkosysteme sind hier gefordert, den praktischen
Nutzen anhand realer Anwendungsfalle und messbarer
wirtschaftlicher Effekte sichtbar zu machen.

Reale Anwendungsfalle und messbare
wirtschaftliche Effekte miissen konsequent
kommuniziert werden

Nur so lassen sich Vertrauen aufbauen,
Unsicherheiten abbauen und industrielle
Datendkosysteme nachhaltig in die Breite skalieren.

Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund weiterhin
offener Fragen zur operativen Umsetzung von Transpa-
renz- und Nachhaltigkeitsanforderungen relevant. Viele
Unternehmen stehen vor der Herausforderung, steigende
Nachweis-, Reporting- und Sorgfaltspflichten effizient zu
erfullen. Datendkosysteme kénnen hier einen zentralen
Beitrag leisten, indem sie Transparenz entlang gesamter
Wertschdpfungsketten schaffen und Nachhaltigkeitsan-
forderungen datenbasiert unterstitzen. Voraussetzung
dafiir ist jedoch, dass Nutzen, Anwendungsfélle und
praktische Mehrwerte klar kommuniziert und erfolgreiche
Umsetzungen sichtbar gemacht werden. Erst so lassen
sich Unsicherheiten abbauen, Vertrauen aufbauen und
die Bereitschaft zur breiten Beteiligung nachhaltig
erhdhen.

Damit werden Datendkosysteme nicht nur zum
Instrument kurzfristiger Effizienzgewinne, sondern auch
zum tragfahigen Fundament einer zukunftsféhigen,
datengetriebenen Industrie.

5. Industrielle Datenokosysteme sind das
Fundament der Industrie von morgen

Mit zunehmender Reife der Datendkosysteme verlagert
sich der Fokus von der Frage der Umsetzung hin zur
Frage ihres langfristigen Beitrags zur industriellen
Wertschopfung. Jenseits der aktuellen Skalierungsauf-
gaben rickt damit das Zielbild in den Mittelpunkt: Wie
entwickeln sich Datentkosysteme weiter — und welche
Rolle kdnnen sie kiinftig fir Wettbewerbsfahigkeit, Inno-
vationsféhigkeit und Resilienz der Industrie spielen?

Die Analyse bestehender Initiativen sowie die Ein-
schétzungen der befragten Unternehmen zeigen, dass
unternehmenstibergreifende Datendkosysteme weiter an
Bedeutung gewinnen werden. Treiber dieser Entwicklung
sind insbesondere der zunehmende Einsatz von kinst-
licher Intelligenz in industriellen Kontexten, der eine
deutlich breitere und unternehmensibergreifende Daten-
basis erfordert, geopolitische Rahmenbedingungen, die
Resilienz, Souveranitat und kontrollierte Zusammenarbeit
Uber Wertschépfungsnetzwerke hinweg in den Fokus
ricken, sowie wachsende regulatorische Anforderungen
an Transparenz, Nachhaltigkeit und Nachweisfahigkeit.
Gleichzeitig wird Interoperabilitdt zwischen Datendko-
systemen zu einem entscheidenden Entwicklungsfeld:
Nur durch standardisierte Datenmodelle, kompatible
Schnittstellen und abgestimmte Governance-Strukturen
lassen sich Datendkosysteme von isolierten Lésungen zu
vernetzten, skalierbaren Strukturen weiterentwickeln.

Diese Beobachtungen beschreiben eine Fortentwicklung
heutiger Ansitze, bei der Okosysteme technologisch
reifer werden und sich schrittweise als tragende Infra-
struktur industrieller Wertschopfung etablieren.

Vision fir Datendkosysteme: Extrapolation in die
Zukunft

Diese erwartbare Weiterentwicklung allein definiert noch
kein Zielbild fur die industrielle Wertschopfung der
Zukunft. Entscheidend ist, wie die identifizierten Trends
aktiv genutzt und strategisch weitergedacht werden. Sie
machen deutlich, dass Datendkosysteme nicht nur an
Bedeutung gewinnen, sondern sich zu einem zentralen
Gestaltungsfeld industrieller Zukunft entwickeln. Auf
dieser Grundlage lésst sich ein konsistentes Zielbild fiir
die Weiterentwicklung der Datendkosysteme ableiten.

Offene, fdderierte Datendkosysteme werden zur
zentralen Infrastruktur fiir die Anwendung von Industrial
Al ,Made in Germany* und markieren den Ubergang von
isolierten Digitalisierungsinitiativen hin zu marktfahigen,
datengetriebenen Wertschépfungsmodellen. Daten und
KI werden zum Treiber industrieller Wertschdpfung.

Wert entsteht nicht mehr allein durch die Herstellung und
den Verkauf physischer Produkte, sondern zunehmend
durch datenbasierte Leistungen entlang des gesamten
Produktlebenszyklus — von Entwicklung und Produktion
bis hin zu Betrieb, Wartung und Optimierung. Physische
Produkte, digitale Zwillinge, Services und Kl-gestitzte
Anwendungen verschmelzen zu integrierten Leistungs-
angeboten.



In diesem Zielbild entfalten Datendkosysteme ihre volle
Wirkung durch Vernetzung und Kooperation. Wertschdp-
fung verlagert sich von einzelnen Unternehmen hin zu
vernetzten Wertschdpfungsstrukturen, in denen Unter-
nehmen, Partner und weitere Akteure gemeinsam Mehr-
wert schaffen.

Auf dieser Grundlage entstehen neue, wirtschaftlich
getriebene Geschaftsmodelle entlang dreier zentraler
Dimensionen:

1. Datenbasierte Service- und Plattformmodelle: Unter-
nehmen monetarisieren nicht mehr ausschlieBlich phy-
sische Produkte, sondern systematisch Leistungs- und
Nutzungsdaten sowie digitale Zwillinge und entwickeln
darauf aufbauende datengetriebene Services und Platt-
formangebote.

2. Kl-gestutzte Wertschopfungsnetzwerke: Aus der Ver-
knlpfung von Datendkosystemen und Industrial Al ent-
stehen  skalierbare, domanenspezifische  KI-Oko-
systeme, die Optimierung, Steuerung und Innovation
Uber die gesamte Wertschopfungsnetzwerke hinweg
ermoglichen.

3. Neue kollaborative Geschéftslogiken: Datendko-
systeme ermoglichen erstmals echte Co-Creation
zwischen Unternehmen — auch Uber Branchen- und Sek-
torgrenzen hinweg — und schaffen neue Formen gemein-
samer Wertschépfung in offenen, fdéderierten Strukturen.

Im Ergebnis entsteht ein Industrie-Zielbild, in dem
die deutsche Wirtschaft ihre Starken —
Engineering-Exzellenz, industrielle Tiefe,
Qualitatsflhrerschaft — mit datengetriebener und
vernetzter Wertschépfung verbindet: Die Industrie
wird vernetzt, lernfahig und datengetrieben.
Datentkosysteme sind dann das ,,Betriebs-
system*, mit dem der Industriestandort seine
Produktivitat steigert, seine Resilienz erh6ht und
Innovation schneller in marktfahige Modelle
Ubersetzt.

SN

S

S




Glossar

App Store: Digitale Vertriebsplattform, auf der Software-Applikationen fiir
Datenmehrwertdienste angeboten werden.

Circular Manufacturing: Anwendungsfall im Datentkosystem mit
besonderem Fokus auf die Minimierung von Abféllen und die Steigerung
der Ressourceneffizienz durch Wiederverwendung, Recycling und
Wiederaufbereitung von Materialien und Komponenten Uber den
gesamten Lebenszyklus hinweg?*.

Collaborative Engineering: Anwendungsfall im Datendkosystem, der
durch die nahtlose Datenverfiigbarkeit, den Produktentwicklungsprozess
beschleunigt.

Condition Monitoring: Anwendungsfall im Datendkosystem, der die
systematische Erfassung von Betriebs- und Produktionsdaten umfasst,
um zu einer pradiktiven Wartung zu kommen?'.

Conformity-Assessment-Body: Organ, dass die Konformitét eines
Akteurs oder einer Applikation geméaB einer Governance-Richtlinie im
Datendkosystem zertifiziert.

Datendkosystem: Ein sozio-technisches Netzwerk, in dem verschiedene
Akteure unternehmensutbergreifend interagieren und kollaborieren, um
datengetrieben auf der Basis effizienzsteigernder oder innovativer
Anwendungsfalle Mehrwerte zu schaffen.

Datenplattform: Eine umfassende Infrastruktur, um Daten aus
unterschiedlichen Quellen zu sammeln, zu speichern, zu verarbeiten und
zu analysieren.

Datenpool: Ein gemeinsam genutzter, féderiert geblindelter
Datenbestand, in den mehrere Systeme oder Organisationen
standardisierte Daten einspeisen und daraus beziehen.

Datenmehrwertdienst: Fachliche Applikation, die durch
Datenaufbereitung und -anreicherung direkt oder indirekt einen Mehrwert
fur den Anwender schafft*2.

Datenraum: Interoperables Rahmenwerk, das auf gemeinsamen
Governance-Grundsatzen, Standards, Praktiken und unterstiitzenden
Diensten basiert und vertrauenswirdige Datentransaktionen zwischen
den Teilnehmern ermdglicht.

Datensouveranitat: Die Fahigkeit eines Individuums, einer Organisation
oder der Regierung, die Kontrolle Uber ihre Daten zu behalten und ihre
Rechte in Bezug auf diese Daten auszuliben, einschlieBlich deren
Erhebung, Speicherung, Weitergabe und Nutzung durch andere*3.

De facto Standard: Konsensual und in einer Doméne weithin akzeptierte
und verbreitete semantische Beschreibungen oder technische
Protokolle*4.

De jure Standard: Durch eine akkreditierte Standardisierungs-
Organisation (z. B. ISO, CEN/CENELEC) in einem strukturierten Verfahren
erlassene Norm oder Spezifikation, die fortan durch eine Vorschrift
legitimiert ist.

Demand & Capacity Management: Anwendungsfall im Datendkosystem
in dem Lieferketten durch einen Daten- und Informationsaustausch
widerstandsféhiger gestaltet werden, um Produktionsengpésse oder
Uberschusssituationen in einem taktischen Zeithorizont von 1-2 Jahren
zu vermeiden oder zu I6sen“®.

Effizienzpotenzial: Quantifizierte Mdglichkeit, ein definiertes Ziel oder
Ergebnis mit geringerem Ressourceneinsatz (Kosten, Zeit, Material,
Energie) zu erreichen.

Energy Load Management: Anwendungsfall im Datendkosystem, der
die effiziente und planbare Nutzung elektrischer Energie insbesondere in
Fertigungsprozessen, durch eine kurzzyklische Verbrauchsanpassung an
Bereitstellungskosten von Netzbetreibern (,Energy Peak Load")
adressiert.

Foundation Model: Leistungsstarke, auf groBe Datenmengen
vortrainierte KI-Modelle, die als Basis fir Mehrwertdienste dienen
kénnen.

Gemeinsamer Fachdienst: Befédhigender Fachdienst, der
gemeinschaftlich genutzt wird, um z. B. eine Datenkette vom
Rohstofflieferanten bis zum OEM aufzubauen.

Gestaltungsdimension: Ubergeordnetes Konzept, das verschiedene
Subdimensionen auf einer architektonischen Ebene beschreibt,
strukturiert oder umfasst.

Governance: Rahmenwerk, wie eine Gruppe von Organisationen durch
Vereinbarungen und Prozesse verwaltet, organisiert und reguliert wird
und wie Partner ihre Entwicklung und Leistung im Laufe der Zeit
kontrollieren und beeinflussen?.

Interoperabilitat: Fahigkeit zur aktiven, zweckgebundenen
Zusammenarbeit von verschiedenen Komponenten, Systemen, Techniken
oder Organisationen*”.

KMU: Kleine und mittlere Unternehmen umfassen Unternehmen mit einer
Mitarbeiteranzahl <250 und einem Jahresumsatz von <= 50 Mio. Euro
oder einer Jahresbilanzsummer von <=43 Mio. Euro*®.

Mehrwert: EBIT-Beitrag, der sich aus realisierbaren Effizienzgewinnen
abzuglich der einmaligen Integrationskosten und laufenden
Betriebskosten ergibt.

Muster: Wiederkehrende Anordnung oder Kombination von
Eigenschaften in Datendkosystemen.

Netzwerkeffekt: Ein sich oft selbst verstérkender Vorgang, der eine
Dienstleistung oder ein Produkt fiir einen einzelnen Nutzer werthaltiger
macht, je mehr Nutzer derselben Art es gibt. Auch verstarkende indirekte
Effekte sind z. B. bei mehrseitigen Méarkten zu beachten.

OEM: Erstausrister (engl. Original Equipment Manufacturer) von
Komponenten oder Produkten. In der Automobilwirtschaft synonym mit
den Begriff Fahrzeughersteller verwendet.

Orchestrator: Instanz, die komplexe Abldufe, Systeme oder Dienste
koordiniert und verwaltet, um so einen definierten Gesamtprozess
effizient auszufiihren.

Portal: Zentraler Einstiegspunkt in einen Datenraum. Es ermdglicht
Unternehmen den Zugang.

Quality Management: Anwendungsfall im Datendkosystem, um
Qualitatsdaten Uber Unternehmensgrenzen hinweg auszutauschen und
zu analysierend.

Semantic Hub: Knotenpunkt in der Datenverwaltung, der Wissen aus
verschiedenen, verteilten Quellen strukturiert und semantisch miteinander
verknUpft.

Subdimension: Spezifischer Teilbereich innerhalb derer ein Objekt, eine
Struktur oder Dienstleistung bewusst veréndert, strukturiert oder
entworfen wird mit dem Ziel, komplexe Gestaltungsaufgaben in
handhabbar inhaltliche Dimensionen zu zerlegen.

Tier-n: In pyramidalen Zulieferstrukturen entspricht ein Tier-n Betrieb
einem Unternehmen auf der Stufe n. Ausgehend vom OEM ist ein
Zulieferbetrieb mit ansteigendem n ndher am Rohstoff und somit an der
Quelle des Wertschopfungsprozesses.

Traceability: Anwendungsfall im Datendkosystem mit besonderem Fokus
auf den Aufbau von Datenketten entlang von Wertschépfungsstufen.

Transaktionskosten: Anfallende Kosten zur Abwicklung einer
Transaktion inklusive vor- und nachgelagerter Aufwendungen zur Suche,
Verhandlung, Vertragsschluss, Uberwachung und Abwicklung.

Value Sharing: Konzept, dass den fairen und gerechten Ausgleich
gemeinschaftlich geschaffenen Wertes unter den involvierten Akteuren
vorsieht.

Wertschopfungskette: Sequenz von Wertschdpfungsprozessen (linear
oder hierarchisch, formal bedeutet das: azyklisch gerichtet).
Unternehmensgrenzen sind fur eine Wertschépfungskette nicht zwingend
relevant®0.

Wettbewerbskritische Daten: Daten, deren Wert durch ihren Kontext so
kritisch sind, dass sie entweder geistiges Eigentum in sich tragen oder im
Wettbewerb differenzierend wirken kénnen.
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Appendix 1: Morphologischer Kasten

Definition von Standards

Betreiber

Standardisierungsorganisation A

Governance und Operations

Verein

Standards

Formelle Standards (de jure) .

Industriestandards (de facto) A .

Proprietare Lésung

Ursprung des Okosystems

Industriekonsortium . .

Ein Unternehmen . Standardisierungsorganisation A

Operator

Privatunternehmen .A ]

Privat-6ffentliche Partnerschaft

Offentliches Unternehmen

Offenheit des Okosystems

Motivation der Teilnehmer

Gemeinsame
Innovation

Offen A

Regulatorischer
Druck

Geschaftsmodell und Serviceangebot

Kosten-
beteiligung

Geschlossen . Beschrankt (z. B. branchenspezifisch).

Geteilter A
Marktplatz

Bilindelung
gemeinsamer Kréfte

Gemeinwohl

Gestaltung der
Teilnahmegebiihr

Transaktionsbasierte .
Gebuhren

Abonnement-Modell

Fixe Gebihren . abhangig von Betreibern A

Reichweite der
Anwendungsfalle

X Anwendungsfalle,
Y Kunden

X Anwendungsfalle,
1 Kunde

1 Anwendungsfall,
X Kunden A

1 Anwendungsfall,
1 Kunde

Anwendungsfall-Typen

Spezifische Fachdienste
(z.B. Bedarfs- und Kapazitdtsmanagement)

Datenmehrwertdienste
(Geschéaftspartnerdaten, digitaler Zwilling)

OA

Gemeinsame Fachdienste
(z.B. Traceability)

Einbindung von zstz.
Serviceanbietern

Ja AN

Nein .

Leistungsumfang der
Serviceanbieter

Ausloser des
Datentransfers

Datenanalyse —
und aufbereitung

Herstellung der
Konnektivitat zwischen
Nutzern

Daten und Ki

Pull (vom Konsumenten) A

Zertifizierung der .
Teilnehmer

Technische Anbindung.
an das Okosystem

Push (vom Anbieter) ..

Sichtbarkeit (der
Datentransaktionen) fiir
Operator

Keine Einsicht A

Einsicht Gber
Meta-Daten .

Komplette Einsicht

Einsicht Uber Héufigkeit.
Uber Transaktionen

des Datenaustausches

Ursprung der Daten

Private Daten

Community Daten A Offene Daten

Exemplarische
ausgetauschte Daten

Betriebs- und

Transaktions- und . .

Identitéts- und

Einbindung von Kl (Zukunft)

Anbindung an das
Okosystem

Qualitatsdaten Logistikdaten Stammdaten .A . Reportingdaten .
Foderiertes Lernen Integration von Kl-Services K
im Okosystem . ins eigene Produkt-Portfolio A| R oI Tools .
Technische Infrastruktur
Nachrichtenbasiert (EDI, XML etc.) . A API-basiert (JSON etc.) | Data Sharing Transaction (DSP etc.) .

Datenaustausch

Zentral .

Foderiert A

Dezentral zw.
Teilnehmern

Dezentral zw.
Serviceanbietern

Umfang der

Authentifizierung

Einmalige Authentifizierung ggl. des Betreibers .A

Authentifizierung ggu. Betreiber und Teilnehmern .

Authentifizierungs-
mechanismen

User Login

Zertifikate @ A

API Keys OAuth @ spNn ssi A

Legende: . Datenplattform

A Datenpools

. Datenraum

Abbildung 11: Gestaltungsdimensionen industrieller Datendkosysteme mit qualitativer Einordnung der Kosten- und Nutzentreiber

(eigene Darstellung)




Appendix 2: Beispiel fiir Berechnungslogik

Darstellung der Berechnungslogik und Szenarioanalyse am Beispiel des Quality
Management & Traceability Anwendungsfalls?

10,0%
500 € Eingrenzungspo- 210.130.952 €
tenzial ©

47% Durchschnittliche
Kosten je Riickruf 5 EBIT-Effekt
Riickrufquote Gesamtkosten
(DE) 4 nach Hersteller

Zuriickgerufene

Globaler Kfz- Automobile nach

Bestand 3

Gesamtbestand Hersteller
Pkw nach
Hersteller in DE ! Globaler Pkw-
Bestand nach
Hersteller
Quote nach
/ Hersteller am Kfz-

Bestand in DE

Gesamtbestand
Kfz in DE 2

Legende: Quelle . Berechnung . Annahme

Abbildung 12: Darstellung der Berechnungslogik und Szenarioanalyse

Appendix 3: Beispiel fiir Szenarioanalyse — Deutsche Automobilhersteller

Darstellung der Berechnungslogik fur die Einsparpotenzial entlang von drei berticksichtigten
Effizienzpotenzialen, Einsparungen in Mio. Euro

Effizienzpotenzial

Kosten je Riickruf 5% 10% 259
[€]
250 52.532.738 105.065.476 262.663.690
2 T
1
500 105.065.476 : 210.130.952 ' 525.327.379
700 147.091.666 294.183.332 735.458.331

Tabelle 4: Beispiel fiir Szenarioanalyse

a) Es wurden im Modell die globalen deutschen Autohersteller berticksichtigt (Audi, BMW, Mercedes, Porsche und Volkswagen. Es wurden im Modell die
Effizienzpotenziale von 5%, 10% und 25% unterstellt. Das Effizienzpotenzial steht hier fiir die Eingrenzung der vom Riickruf betroffenen Autos.
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