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Zusammenfassung
Die Studie „Daten als Produktionsfaktor – Bedeutung 
und Mehrwert industrieller Datenökosysteme“ analysiert 
die Rolle industrieller Datenökosysteme als strategischen 
Hebel für die Wettbewerbsfähigkeit des Industrie-
standorts Deutschland. Sie dient einem tieferen 
Verständnis ihrer Ausprägungen (Muster), sowie der 
Treiber und Hindernisse der Wertschöpfungsdynamik.  
Vor dem Hintergrund des zunehmenden internationalen 
Wettbewerbsdrucks, geopolitischer Spannungen und 
technologischer Umbrüche zeigt die Studie, dass 
industrielle Datenökosysteme zu einem zentralen 
Baustein der industriellen Wertschöpfung werden 
können. Obwohl in Deutschland und Europa in den 
vergangenen Jahren wesentliche technische und 
regukatorische Grundlagen geschaffen wurden, bleibt 
die wirtschaftliche Wirkung industrieller 
Datenökosysteme bislang jedoch hinter ihrem Potenzial 
zurück.

Technische und regulatorische Grundlagen wurden
geschaffen, die ökonomischen Potenziale werden
bisher noch nicht vollständig ausgeschöpft.

Ein zentrales Ergebnis der Studie ist die Erkenntnis, dass 
die aktuellen Skalierungshemmnisse weniger technolo-
gischer Natur sind, sondern primär in strukturellen, 
wirtschaftlichen und organisatorischen Faktoren liegen. 
In der Folge bleibt die kritische Masse an Teilnehmenden 
aus, die für Netzwerkeffekte und eine umfassende Wert-
schöpfung erforderlich wäre. Darüber hinaus ist die 
Schaffung erfolgreicher industrieller Datenökosysteme 
eine vielschichtige Gestaltungsaufgabe, die mehrere 
Architekturebenen umfasst, darunter Governance und 
Operations, Geschäftsmodelle und Serviceangebote, 
Daten und KI, sowie die technische Infrastruktur.

Maximale Skalierung ist nur über die anwendungs-
fallgetriebene Ausgestaltung industrieller Datenöko-
systeme zu erreichen.

Die Studie differenziert zwischen drei grundlegenden 
Mustern für den Aufbau industrieller Datenökosysteme: 
Datenplattformen, Datenpools und Datenräume. 
Während Datenplattformen und Datenpools einen 
schnellen und kostengünstigen Einstieg sowie 
kurzfristige Effizienzsteigerungen ermöglichen, sind sie 
hinsichtlich Skalierbarkeit und Datensouveränität 
begrenzt. Daten-räume – als dezentrales, föderiertes 
Modell – bieten hingegen die größte strukturelle Tiefe für 
souveränen, unternehmensübergreifenden 
Datenaustausch und damit das höchste langfristige 
Wert- und Skalierungspotenzial. Sie sind jedoch im 
Aufbau komplexer und mit höheren initialen Kosten 
verbunden. Ihre Vorteile kommen insbesondere dann 
zum Tragen, wenn mehrere Anwendungsfälle parallel 
umgesetzt und auch wettbewerbskritische Daten 
eingebunden werden. 

Datenräume bieten signifikante Wertpotenziale für
die deutsche Wirtschaft, insbesondere für größere
Unternehmen.

Für sechs industrielle Anwendungsfälle wurde eine 

Analyse des Mehrwerts durchgeführt. Die Ergebnisse 
zeigen substanzielle wirtschaftliche Potenziale auf 
Unternehmens-, Wertschöpfungsketten- und volkswirt-
schaftlicher Ebene. Große Unternehmen erzielen dabei 
bereits kurzfristig signifikante Effekte, während für 
kleinere Unternehmen der wirtschaftliche Mehrwert 
häufig erst mit zeitlicher Verzögerung entsteht, da 
Integrations- und Betriebskosten stärker ins Gewicht 
fallen. Daraus ergibt sich eine strukturelle Hürde für die 
Skalierung, da der industrielle Kern Deutschlands 
überwiegend 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 für eine erfolgreiche 
Skalierung industrieller Datenökosysteme. Die 
wirtschaftlichen Effekte entlang der Wertschöpfungskette 
sind häufig asymmetrisch verteilt. Ohne gezielte 
Mechanismen zum Ausgleich von Kosten und Nutzen 
besteht für 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 Ansätze, und betont die 
Notwendigkeit, pragmatischer und governance-fähiger 
Umsetzungsmodelle, ohne die Komplexität für alle 
Beteiligten signifikant zu erhöhen.

Für den Erfolg industrieller Datenökosysteme muss
der Übergang in die produktive Nutzung forciert
werden.

Für die weitere Skalierung industrieller Datenökosysteme 
ist der Übergang 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 Ökosystem schafft. Ein solcher Orchestrator ist 
entscheidend für den nachhaltigen Aufbau industrieller 
Datenökosysteme. Darüber hinaus können staatliche 
Institutionen durch gezielte, zeitlich begrenzte Förder-
instrumente die Einstiegshürden für KMU senken und so 
das Ziel einer breiten Skalierung unterstützen.

Industrielle Datenökosysteme sind das Fundament 
der Industrie von morgen. 

Die Studie erachtet industrielle Datenökosysteme als 
unverzichtbares Fundament einer datengetriebenen 
Industrie. Sie bilden die Basis für Industrial-AI-Anwen-
dungen, neue datenbasierte Geschäftsmodelle und 
kollaborative Wertschöpfungsnetzwerke über 
Unternehmens- und Branchengrenzen hinweg. In diesem 
Zielbild werden Datenökosysteme zum „Betriebssystem“ 
der Industrie von morgen und ermöglichen, industrielle 
Exzellenz mit digitaler Skalierbarkeit, Resilienz und 
Innovationsfähigkeit 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 
ermöglichen. Im digitalen Zeitalter wird diese Form der 
Zusammenarbeit zunehmend durch den strukturierten 
Austausch und die gemeinsame Nutzung von Daten 
geprägt – ein komplexer Wandel, der für 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 schwächt seine bisherige Differenzierung im 
internationalen Wettbewerb.

Eine Analyse der drei zentralen deutschen Leitindustrien 
– Automotive, Maschinen- und Anlagenbau sowie 
Chemie – zeigt eine seit Jahren rückläufige Umsatz-
dynamik und einen zunehmenden Profitabilitätsdruck im 
internationalen Vergleich1. Diese Entwicklung spiegelt 
sich auch in der Einschätzung der Unternehmen wider: 
Mehr als ein Drittel der deutschen Industrieunternehmen 
sieht die eigene Wettbewerbsfähigkeit gegenüber dem 
Ausland als verschlechtert an – ein historisch hoher 
Wert2. Parallel dazu ist der Anteil der Industrie an der 
Bruttowertschöpfung in Deutschland von 22,9 % im Jahr 
2016 auf 19,7 % im Jahr 2024 zurückgegangen. Die 
Produktion bildete über Jahre das Fundament des 
deutschen Exporterfolgs; inzwischen liegt Deutschland 
im internationalen Vergleich nur noch auf Rang vier3. Der 
industrielle Kern des Standorts steht damit unter 
strukturellem Anpassungsdruck4. 

Diese Entwicklung wird durch tiefgreifende geopolitische 
und technologische Umbrüche weiter verschärft. 
Resilienz, strategische Abhängigkeiten und die Fähigkeit, 
industrielle Wertschöpfung auch unter Volatilität 
aufrechtzuerhalten, rücken zunehmend in den Fokus. 
Gleichzeitig verändern technologische Umbrüche die 
Wettbewerbslogik grundlegend: Daten, KI und 
plattformbasierte Ökosysteme werden zur neuen 
Wettbewerbsdimension, in der 
Skalierungsgeschwindigkeit, Interoperabilität und 
Innovationszyklen zunehmend über Marktanteile ent-
scheiden. Dies spiegelt sich in den strategischen Priori-
täten der Unternehmen wider: 87 % der befragten 
deutschen Unternehmen planen, ihre Investitionen in KI 

im Jahr 2026 gegenüber dem Vorjahr weiter zu erhöhen; 
73 % sehen KI als zentralen Hebel für zukünftiges 
Umsatzwachstum5. 

Damit steigt der Handlungsdruck, die industrielle Wert-
schöpfung 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 vollständiger Wertschöpfungsketten unter den 
aktuellen Rahmenbedingungen aus, Netzwerkeffekte 
greifen nur punktuell, und die wirtschaftliche Wirkung 
bleibt hinter den Erwartungen zurück. Ziel der 
vorliegenden Studie ist es, diese Diskrepanz syste-
matisch zu analysieren und konkrete Handlungs-
empfehlungen für die nächsten Schritte zu erarbeiten.

Methodisches Vorgehen

Zur Einordnung und Analyse industrieller Datenöko-
systeme wurde ein qualitativ-explorativer Ansatz 
gewählt. Grundlage bildeten semistrukturierte 
Interviews mit Entscheidungsträgern aus der Industrie 
(n=20), ergänzt um Gespräche mit IT-Service-Providern 
und Unternehmen mit unterschiedlichen 
Erfahrungsgraden in der Nutzung von 
Datenökosystemen. Hierbei wurde einerseits die 
Initiative Manufacturing-X berücksichtigt, andererseits 
auch auf etablierte Initiativen und Geschäftsmodelle 
des organisatorischen Datenteilens zurückgegriffen. Die 
gewonnenen Primärdaten wurden qualitativ 
ausgewertet und durch Sekundärquellen sowie das 
Erfahrungswissen der Autoren ergänzt.

Zur Quantifizierung der wirtschaftlichen Wertpotenziale 
wurde ein analytisch-quantitativer Ansatz verfolgt. 
Dieser basiert auf Experteninterviews mit 
Entscheidungsträgern aus der Industrie (n=27) sowie 
der Auswertung öffentlich zugänglicher Daten, darunter 
Geschäftsberichte, Marktstudien und wissenschaftliche 
Publikationen. Die Ergebnisse wurden trianguliert und in 
Berechnungsmodelle überführt.

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



Die Studie untersucht, warum industrielle Datenöko-
systemea trotz erheblicher Investitionen bislang nur 
begrenzte wirtschaftliche Wirkung entfalten, welche 
strukturellen, wirtschaftlichen und organisatorischen 
Faktoren ihre Skalierung hemmen und unter welchen 
Voraussetzungen Datenökosysteme zu einem trag-
fähigen Fundament industrieller Wertschöpfung werden 
können. Im Mittelpunkt steht dabei eine detaillierte 
Betrachtung verschiedener Muster von Datenöko-
systemen – von Datenplattformen über Datenpools bis 
hin zu Datenräumen – einschließlich ihrer jeweiligen 
Ausprägungen, Gestaltungslogiken und 
Evolutionsstufen. Ergänzend analysiert die Studie die 
wirtschaftliche Wirkung der Datenökosysteme auf drei 
Ebenen: auf Unternehmens-, Wertschöpfungsketten- 
sowie volkswirtschaftlicher Ebene.

Die Studie verbindet qualitative Erkenntnisse aus 
zahlreichen Unternehmensinterviews mit quantitativen 
Analysen ausgewählter Anwendungsfälle und leitet 
daraus Gestaltungsprinzipien für Wirtschaft und Politik 
ab. Im Fokus steht dabei die Frage, wie Datenöko-
systeme von einzelnen Initiativen zu wirksamen, skalier-
baren Strukturen weiterentwickelt werden können, um 
die Wettbewerbsfähigkeit, Innovationsfähigkeit und 
Resilienz des Industriestandorts Deutschland nachhaltig 
zu stärken. 

Die zentralen Erkenntnisse der Studie werden in fünf 
Kernaussagen zusammengefasst. Diese strukturieren die 
Analyse entlang der wesentlichen Fragestellungen – vom 
aktuellen Entwicklungsstand der Datenökosysteme über 
ihre ökonomische Wirkung bis hin zu den Voraus-
setzungen für Skalierung und nachhaltigen Markterfolg.

1. Deutschland und Europa haben wichtige 
technische und regulatorische Grundlagen 
für industrielle Datenökosysteme geschaf-
fen, die ökonomischen Potenziale werden 
bisher noch nicht vollständig ausgeschöpft

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

Von zentraler Bedeutung ist dabei die Initiative 
Manufacturing-X6, eine gemeinschaftliche Initiative von 
Politik, Wirtschaft und Wissenschaft, die darauf abzielt, 
Daten über Unternehmensgrenzen hinweg nutzbar zu 
machen und damit die Wettbewerbsfähigkeit der heimi-
schen Industrie zu stärken. Manufacturing-X vereint eine 
Vielzahl branchenspezifischer Datenökosysteme7. Die 
Entwicklungen sind nicht auf Deutschland und Europa 
begrenzt, sondern finden – angetrieben durch Open-
Source-Communities – in zahlreichen Ländern großen 
Anklang. Beispielsweise entsteht in Japan, inspiriert von 
den deutschen Initiativen, ein Datenökosystem namens 
Ouranos8.

1.1 Wertschöpfung 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 führende Branchenakteure zusammen, 
um mit dem Catena-X Automotive Network ein 
branchenweites Datenökosystem aufzubauen9. Ziel ist 
es, proprietäre plattformbasierte Lösungen in der 
Lieferkette schrittweise abzulösen, Skaleneffekte zu 
realisieren, neue regulatorische Anforderungen zu 
adressieren und zusätzliche Geschäftsmodellpotenziale 
zu erschließen10. Catena-X befindet sich inzwischen im 
operativen Betrieb11. Die zugrunde liegende Idee der 
dezentralen Vernetzung hat inzwischen auch in weiteren 
Branchen Anwendung gefunden, unter anderem im 
Maschinen- und Anlagenbau12, in der Chemie-13, Bau-14 
oder Energiewirtschaft15 sowie der Luftfahrt16. Die 
Herausforderungen sind vergleichbar: Kein einzelner 
Akteur verfügt über vollständige Transparenz entlang der 
Wertschöpfungskette, während der Bedarf an verläss-

5

a. Im Folgenden verkürzt als Datenökosysteme bezeichnet.
b. Original-Zitate aus den Interviewgesprächen sind als solche hier und im Folgenden kenntlich gemacht. 

Fünf Erkenntnisse

1. Deutschland und Europa haben wichtige 
technische und regulatorische Grundlagen 
für industrielle Datenökosysteme 
geschaffen, die ökonomischen Potenziale 
werden bisher noch nicht vollständig 
ausgeschöpft.

2. Erst die anwendungsfallbezogene 
Ausgestaltung industrieller 
Datenökosysteme ermöglicht maximale 
Skalierung.

3. Die größten Wertpotenziale industrieller 
Datenökosysteme lassen sich durch Value 
Sharing in der Breite erschließen.

4. Für den Erfolg industrieller 
Datenökosysteme muss der Übergang in die 
produktive Nutzung forciert werden.

5. Industrielle Datenökosysteme sind das 
Fundament der Industrie von morgen.

„Datenökosysteme zählen zu den zentralen 
Digitalisierungsprojekten der Wirtschaft. Die 
Fähigkeit, Daten systematisch zu nutzen, wird 
zunehmend darüber entscheiden, welche 
Unternehmen langfristig wettbewerbsfähig 
bleiben.“

Leiter Geschäftsentwicklung bei einem IT-Service-Anbieterb

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

Der Fokus der vom Bundeswirtschaftsministerium geför-
derten branchenbezogenen Projekte lag bislang ins-
besondere auf dem Aufbau der technologischen Grund-
lagen sowie der Demonstration spezifischer Anwen-
dungsfälle unter Einsatz der technischen Komponenten. 
Hier wurden in den vergangenen Jahren die Voraus-
setzungen dafür geschaffen, damit Datenökosysteme auf 
Basis der entwickelten Datenraum-Technologien skalier-
bar werden. Flankiert werden diese Entwicklungen durch 
die im Jahr 2020 verabschiedete europäische Daten-
strategie, die den europäischen Binnenmarkt für Daten 
explizit als Ziel benennt17. In der Folge wurden zahlreiche 
gesetzgeberische Initiativen angestoßen und umgesetzt, 
um die Realisierung der entsprechenden Zielsetzungen 
zu unterstützen18. 

1.2 Vom Konzept zur Umsetzung: Der Weg 
zu industriellen Datenökosystemen

Angelehnt an das Plan–Build–Run-Modell19 aus der 
Software-Entwicklung lassen sich, wie Abbildung 1 zeigt, 
zentrale technische Meilensteine beim Aufbau von 
Datenökosystemen identifizierena: 

• Plan: Entwicklung grundlegender 
Architekturkonzepte sowohl domänenübergreifend (z. 
B. Gaia-X20, IDSA21) als auch domänenspezifisch (z. 
B. IDTA22). Zentrale Bedeutung kommt dabei den 
aktuell finalisierten Stan-dardisierungsarbeiten in den 
Gremien CEN/ CENELEC und ISO zu, insbesondere 
dem Dataspace Protocol (DSP)23 und Decentralized 
Claims Protocol (DCP)24, die Standards für 
Authentifizierung und Datenaustausch etablieren.

• Build: Der Einsatz entwickelter Open-Source- 
Software ist ein zentraler Baustein für eine verläss-
liche technische Basis und ein Vertrauensanker. Der 
Aufbau einer aktiven Open-Source-Community unter 
etablierten Governance-Strukturen von z. B. der 
Eclipse Foundation25 oder der Linux Foundation26 ist 
daher ein bedeutender Meilenstein. Hier werden 
konzeptionelle Ideen in Software-Code umgesetzt, 
weiterentwickelt und der Community bereitgestellt.

• Run: Überführung von Standards und Software in 
den operativen Betrieb. Cloud-Service-Provider und 
Datenraum-Betreiber integrieren diese Komponenten 
in marktfähige Lösungen und senken somit die 
Einstiegshürden für Anwender (z. B. SAP27, AWS28, 
sovity29, Cofinity-X30 etc.).

• Use: Auf dieser technischen Grundlage können sich 
anschließend branchenspezifische (Teil-)Ökosysteme 
herausbilden. Ökosysteme, wie sie z. B. in Manu-
facturing-X, aber auch darüber hinaus, entstehen (vgl. 
Use Ebene in Abbildung 1) adressieren spezifische 
Anwendungsfälle oder branchenspezifische Heraus-
forderungen. In ihrer Grundkonstitution sollen Daten-
ökosysteme Unternehmen, Branchen und Volkswirt-
schaften befähigen, Mehrwert aus einer verbesserten 

Datenverfügbarkeit und -nutzung zu schaffen und 
damit Wachstumspotenziale zu heben. Zusätzlich 
können sie genutzt werden, regulatorische Anfor-
derungen innerhalb von Branchen (z. B. Gesundheit, 
Energiesektor) oder branchenübergreifend (z. B. 
Nachhaltigkeit) zu erfüllen.

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

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

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

Diese Faktoren hemmen die Beteiligungsbereitschaft 
potenzieller Teilnehmer und verhindern, dass sich die für 
eine erfolgreiche Skalierung notwendige kritische Masse 
bildet. In der Gesamtschau zeigt sich damit ein 
deutliches Fazit: Deutschland und Europa haben 
wichtige technologische Grundlagen für 
Datenökosysteme geschaffen, die ökonomischen 
Potenziale werden bisher aber noch nicht vollständig 
ausgeschöpft.

Hemmnisse der Skalierung

1. Viele Unternehmen verfügen noch nicht über eine 
ausreichende Datenqualität und den 
notwendigen digitalen Reifegrad. 

2. Es bestehen Unsicherheiten bezüglich des 
langfristigen Betriebs, der Finanzierung und der 
Governance von Datenökosystemen. 

3. Die Sorge vor einseitigen 
Abhängigkeitsverhältnissen überwiegt das 
Vertrauen in eine partnerschaftliche 
Zusammenarbeit auf Augenhöhe.

4. Der wirtschaftliche Mehrwert bleibt – 
insbesondere für kleine und mittlere 
Unternehmen – unklar oder wird erst 
zeitverzögert spürbar. 

5. Datenökosysteme auf Basis der entwickelten 
Datenraum-Technologien stehen im Wettbewerb 
mit scheinbar einfacheren Alternativen, etwa 
zentralen Plattformlösungen, die geringere 
Einstiegshürden bieten31.

a. Die Verwendung der Projekt- und Unternehmenslogos dient ausschließlich der neutralen Darstellung der Analyseergebnisse zu Entwicklungen industrieller 
Datenökosysteme auf Basis der Datenraum-Technologie.
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2. Maximale Skalierung ist nur über die 
anwendungsfallgetriebene Ausgestaltung 
industrieller Datenökosysteme zu erreichen

Im Zuge dieser Studie wurde eine Reihe etablierter und 
in Entwicklung befindlicher Initiativen zum 
Datenaustausch im industriellen Kontext betrachtet. Ihre 
Analyse zeigt, dass für den Aufbau und die Skalierung 
von Datenökosystemen kein einheitlicher Ansatz 
existiert32. Es gibt vier Gestaltungsdimensionen, die 
jeweils unterschiedliche Spezifikationen zulassen. 
Entscheidend ist bei der Auswahl, ob die gewählte 
Herangehensweise geeignet ist, die angestrebten Ziele 
des jeweiligen Datenökosystems zu erreichen.

2.1 Grundlagen: Gestaltungsdimensionen 
industrieller Datenökosysteme

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

• Governance und Operations: Für die Gestaltung 
eines Datenökosystems sind grundlegende 
Entscheidungen zu treffen. Dies betrifft zum einen die 
allgemeine Entscheidungsfindung. Es ist festzulegen, 
wer in Datenökosystemen die grundlegenden 
Entscheidungen trifft und wie diese prozessual 
ablaufen. Außerdem sind darauf aufbauende 
technische Standards für den Datenaustausch 
festzulegen. Hierbei ist zwischen proprietären 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.

• Geschäftsmodell und Serviceangebot: Eine weitere 
zentrale Gestaltungsdimension betrifft die Anwen-
dungsfälle und die Anzahl der beteiligten Akteure. 

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

• Daten und KI: Aufbauend auf dem Serviceangebot 
wird festgelegt, welche konkreten Daten zwischen 
den Akteuren ausgetauscht werden und wie KI 
künftig eingebunden werden soll. Diese reichen von 
Identitäts- und Stammdaten bis hin zu Betriebs-, 
Qualitäts- und Prozessdaten.

• Technische Infrastruktur: Die technische Infrastruktur 
bestimmt, wie Softwarekomponenten ausgestaltet 
sind, um sowohl die geplanten Anwendungsfälle als 
auch die Anforderungen der beteiligten Akteure zu 
unterstützen. Dabei bilden Identifizierungs- und 
Authentifizierungsmaßnahmen eine wichtige Leit-
planke für einen sicheren Datenaustausch, insbe-
sondere für kritische Daten. Zusätzlich wird definiert, 
wie die technische Anbindung an das Datenöko-
system sowie der Datenaustausch erfolgen.

2.2 Basis für Ausgestaltung und Anwen-
dung: Drei Muster industrieller Datenöko-
systeme

Je nach primärem Ziel eines Datenökosystems können 
die vorgestellten Gestaltungsdimensionen als Orientie-
rungshilfe dienen und zeigen, welche Muster möglich 
und welche die wesentlichen Unterscheidungskriterien 
sind. Die Auswahl der einzelnen Kategorien beeinflusst 
maßgeblich, welcher Nutzen und welche Kosten für den 
Aufbau, den Betrieb und die Teilnahme an einem 
Datenökosystem anfallen. Zur Einordnung der Unter-
schiede werden im Folgenden fünf Ausprägungen der 
drei Muster Datenplattform, Datenpool und Datenraum 
analysiert, die ein entsprechendes Datenökosystem 
aufbauen. Die morphologische Analyse im Anhang 
umreißt die detaillierte Differenzierung der drei Muster.
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Abbildung 2: Gestaltungsdimensionen industrieller Datenökosysteme mit qualitativer Einordnung der Kosten- und Nutzentreiber 
(eigene Darstellung) 
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Muster 1: Datenplattformen 

Eine Datenplattform ermöglicht den Datenaustausch 
über eine zentralisierte Infrastruktur. Eine Organisation, in 
der Regel ein Unternehmen, betreibt und orchestriert die 
Plattform und erhält Zugriff sowie Einblick in die Daten. 
Eine Datenplattform kann sowohl ein geschlossenes als 
auch ein offenes Ökosystem abbilden.

• Governance und Operations: Bei einer Datenplatt-
form definiert der Betreiber die zu verwendenden 
Standards für eine proprietäre Lösung eigenständig. 
Der Betreiber ist in der Regel ein privates Unter-
nehmen. 

• Geschäftsmodell und Serviceangebot: 
Geschlossene Datenplattformen fokussieren vor-
rangig darauf, die Transaktionskosten zu senken. Der 
vereinfachte Datenaustausch erfolgt zwischen be-
kannten Partnern über transaktionsbasierte Gebüh-
ren. Bei dieser Ausprägung von Datenplattformen 
werden vor allem Mehrwertdienste wie etwa der 
Austausch von Geschäftspartnerdaten abgebildet. 
Offene Datenplattformen wiederum ermöglichen viele 
Anwendungsfälle mit einem Kunden, bei denen 
gemeinsame Innovationen im Vordergrund stehen. 
Finanziert wird diese offene Datenplattform durch ein 
Abonnement-Modell; zudem können auch zusätzliche 
Serviceanbieter eingebunden werden, die etwa 
Dienstleistungen zur Datenaufbereitung anbieten. 
Diese Serviceanbieter müssen für die Anerkennung 
ihrer Dienste eine Zertifizierung des Betreibers 
erhalten. 

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

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

Im Vergleich zu den anderen Mustern ist festzuhalten, 
dass die Souveränität über die eigenen (Meta-)Daten an 
den Plattformbetreiber übertragen wird (siehe Abbildung 
3). Generell zeigt sich, dass Datenplattformen, die auf 
einer proprietären Lösung aufbauen, für die Umsetzung 
einer geringen Anzahl von Anwendungsfällen mit 
wenigen Kunden geeignet sind. Für diesen 
Anwendungszweck sind Datenplattformen in der 
industriellen Anwendung sehr verbreitet. Insbesondere 
Zulieferer müssen häufig eine Vielzahl an Plattformen 
ihrer Kunden bedienen, während es nur selten 
übergreifende Lösungen gibt. 

Plattformbetreiber

Produzierendes 
Unternehmen A

Produzierendes 
Unternehmen B

DatenaustauschDatenaustausch

Vertragsgrundlage

GebührGebühr

Plattformbetreiber
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Unternehmen A

ServiceanbieterService Service

DatenaustauschDatenaustausch

Gebühr Gebühr

Gebühr Gebühr

Vertrag

Zertifizierung

Produzierendes 
Unternehmen B

Geschlossene 
Datenplattform

Offene 
Datenplattform

„Wir haben Datenplattformen von Großkunden. 
Jeder Kunde nutzt eine andere Plattform und wir 
stehen vor der Herausforderung, alle zu 
bespielen.“ 

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

“

Abbildung 3: Schematische 
Darstellung der Ausprägungen 
des Musters Datenplattform 
(eigene Darstellung) 
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Muster 2: Datenpool 

Ein Datenpool ist ein gemeinsam genutzter, föderiert 
gebündelter 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 können neben 
Standardisierungsorganisationen auch Industriekon-
sortien sein, die auf Basis von (de facto) Industrie-
standards den wiederholten Austausch unkritischer 
Daten vereinfachen möchten. 

• Geschäftsmodell und Serviceangebot: Das Kosten-
modell eines Datenpools hängt von der Gebühr ab, 
die die Betreiber der jeweiligen Pools festlegen. 
Datenpools zeichnen sich dadurch aus, dass sie 
einen spezifischen Anwendungsfall adressieren, der 
als Datenmehrwertdienst ausschließlich den Aus-
tausch unkritischer Produkt- und Stammdaten 
ermöglicht. 

• 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 darüber 
informiert, dass die entsprechenden Daten verfügbar 
sind. Der Orchestrator des Ökosystems hat in vielen 
Fällen keine Einsicht in die Transaktionen, sondern 
behält lediglich den Überblick über die Datenpools. 
Zukünftig sollen hier auch KI-Services integriert 
werden, die beispielsweise beim Hochladen der 
Daten automatisierte Quality-Checks durchführen. 

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

Datenpools eignen sich somit besonders für den Aus-
tausch von unkritischen Identitäts- und Stammdaten, die 
mit einer Vielzahl an Akteuren geteilt werden müssen. 
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 über 
Datenpools geteilt werden, etwa wenn regulatorische 
Anforderungen – wie bei PCF-Daten – einen verpflich-
tenden Datenaustausch vorsehen.

Muster 3: Datenräume 

Datenräume sind ein interoperables Rahmenwerk, das 
u. a. auf gemeinsamen Governance-Grundsätzen basiert 
und vertrauenswürdige Datentransaktionen zwischen 
den Teilnehmern ermöglicht33. Im Gegensatz zu zentra-
listischen Architekturansätzen der Datenpools und 
-plattformen sind Datenräume durch eine dezentrale 
Infrastruktur gekennzeichnet (siehe Abbildung 5). Sie 
ermöglichen die Vernetzung von Akteuren und regeln 
zugleich den Zugang sowie die gemeinschaftliche 
Nutzung von Daten. Wesentliches Merkmal der 
Datenräume ist, dass Verfügungsrechte über Daten nur 
im Bedarfsfall und kontrolliert durch den Besitzer 
übertragen werden.

• Governance und Operations: Datenräume 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.

Föderierte Datenpools

Orchestrator

Data Pool

Serviceanbieter

Produzierendes 
Unternehmen A

Zertifizierung

Bereitstellung

Datenaustausch

Data Pool

Serviceanbieter

Produzierendes 
Unternehmen D

Bereitstellung

Datenaustausch

Produzierendes 
Unternehmen C

Produzierendes 
Unternehmen B

Abbildung 4: Schematische Darstellung des Musters Datenpools (eigene Darstellung) 
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• Geschäftsmodell und Serviceangebot: Der Aufbau 
eines Datenraums ermöglicht es den beteiligten 
Akteuren, zeitliche und finanzielle Aufwände gemein-
schaftlich zu tragen. Der Betrieb des Datenraums 
kann durch eine feste Teilnahmegebühr und/oder 
transaktionsbasierte Kosten für den jeweiligen Daten-
austausch finanziert werden. Das Serviceangebot 
von Datenräumen ist breit gefächert. Es ermöglicht 
sowohl grundlegende Fachdienste etwa zum Aufbau 
von Datenketten zur Rückverfolgbarkeit spezifischer 
Bauteile, als auch fachspezifische Mehrwertdienste. 
Beispielhaft lassen sich Anwendungen für das 
Demand and Capacity Management nennen. Diese 
Vielfalt eröffnet auch Drittanbietern die Möglichkeit, 
durch Datenanalysen und -aufbereitungen Service-
dienstleistungen im Datenökosystem anzubieten. 
Weitere Geschäftsmodelle entstehen durch die tech-
nische Anbindung von Teilnehmern an das Datenöko-
system sowie deren Zertifizierung (sogenannte 
Conformity-Assessment-Bodies). Letztere ist in offe-
nen Datenräumen erforderlich, da nicht mehr 
vorausgesetzt werden kann, dass sich die Geschäfts-
partner kennen und vertrauen.

• Daten und KI: Transaktionen von operativen Daten 
(z. B. Identitäts- oder Stammdaten, Betriebs- und 
Qualitätsdaten oder aufbereitete Reportingdaten) 
werden in der Regel ereignisbasiert vom potenziellen 
Konsumenten ausgelöst. Der Datengeber entscheidet 
anschließend, ob die Anfrage abgelehnt oder freige-

geben wird, da es sich um private und potenziell 
wertvolle Daten handelt. Durch die Kopplung dieser 
Datenquellen können künftig spezifische industrielle 
Foundation-Models auf Basis föderierten Lernens 
entwickelt werden. Die technische Infrastruktur ist 
hierfür grundsätzlich vorbereitet.

• Technische Infrastruktur: Zur Vernetzung der 
Teilnehmer eines Datenraums wurden spezifische 
Protokolle entwickelt (Dataspace Protocol (DSP) vgl. 
Abbildung 1), die den Datenaustausch ermöglichen. 
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.

Datenräume sind das jüngste der drei Muster. Aufgrund 
des dezentralen Aufbaus ist die Architektur komplexer 
als bei Datenplattformen und Datenpools. Durch das 
‚mehr‘ an Dezentralität ergibt sich eine größere 
individuelle Souveränität der Teilnehmerorganisationen 
im Ökosystem. Daten verbleiben unter der Kontrolle des 
jeweiligen Eigentümers und werden nicht zentral 
gespeichert. Gleichzeitig ermöglicht der Datenraum, 
gezielt Daten bei anderen Teilnehmern anzufragen oder 
auszutauschen. Zudem ist durch die Wiederverwendung 
von Identitäts- und Authentifizierungsmechanismen eine 
Skalierung über Branchen- und Anwendungsfallgrenzen 
hinweg möglich.

Datenräume mit 
zentraler Governance

Datenräume mit 
föderierter Governance

Orchestrator

Serviceanbieter A Serviceanbieter B

Produzierendes 
Unternehmen A
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Abbildung 5: Schematische Darstellung 
der Ausprägungen des Musters 
Datenraums (eigene Darstellung) 
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Anhand des Anwendungsfalls Quality Management34 
wird nachfolgend veranschaulicht, dass sich 
Anwendungsfälle grundsätzlich mit allen drei 
identifizierten Mustern umsetzen lassen.

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

Ablauf über eine geschlossene Datenplattform: 
Zunächst treten OEM und Zulieferer über die Plattform in 
Kontakt, um den Datenaustausch anzustoßen. Gemein-
sam mit dem Plattformbetreiber klären 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 anschließend konkrete Datenanfragen 
und laden die erforderlichen Daten auf die Plattform 
hoch. Durch das Hochladen der Daten wird die Hoheit 
über die Daten an den Plattformbetreiber übertragen. 
Der Plattformbetreiber dokumentiert alle 
Datentransaktionen, übernimmt die Abrechnung der 
einzelnen Vorgänge und überwacht laufend die 
Datenplattform.

Ablauf über einen föderierten Datenpool: OEM und 
Lieferant nutzen jeweils zertifizierte Datenpools, um 
Qualitätsdaten gemäß den zuvor vereinbarten Standards 
auszutauschen. Während der OEM seine Felddaten in 
einen Datenpool lädt, teilt der Lieferant seine Produkt-
daten in seinem Datenpool. Die Hoheit über die geteilten 
Daten verbleibt jeweils beim Bereitsteller. Der Orches-
trator prüft, ob beide Partner denselben Pool nutzen. Ist 
dies nicht der Fall, stellt er die Verbindung zwischen den 
vernetzten Datenpools her und ermöglicht den regelkon-
formen Zugriff. Ein dokumentiertes Fehlermuster wird im 
Datenpool bereitgestellt, um ähnliche Muster künftig 
schneller zu erkennen und die Werkstätte proaktiv zu 
informieren.

Ablauf über einen dezentralen Datenraum: Um den 
Anwendungsfall über einen Datenraum wie beispiels-
weise Catena-X abzuwickeln, müssen OEM und Zulie-
ferer zuerst dem Catena-X-Netzwerk beitreten und 
erhalten anschließend von der Betreibergesellschaft eine 
Business-Partner-Number (BPN). Zuvor müssen sie sich 
gegenüber einem Conformity-Assessment-Body klar 
identifizieren. Danach stellt der OEM eine Datenanfrage 
und die Betreibergesellschaft prüft die Identität des 
OEMs. Der Zulieferer definiert Zugriffs- und Nutzungs-
rechte für die angeforderten Daten und prüft die Anfrage 
inhaltlich. Diese Policies werden dem OEM übermittelt; 
der OEM akzeptiert die entsprechenden Bedingungen 
(Terms and Conditions). Anschließend überträgt der 
Zulieferer die Daten gemäß den Policies über den 
Datenraum an den OEM (standardisierte Konnek-
toren/Schnittstellen). Die Betreibergesellschaft dokumen-
tiert den gesamten Datenaustausch zur Nachvoll-
ziehbarkeit und zum Audit.

2.3 Kosten- und Nutzenabwägung: 
Die richtige Wahl des Musters

Industrielle Anwendungsfälle lassen sich grundsätzlich 
mit allen drei identifizierten Mustern umsetzen. In Anbe-
tracht des verfolgten Zielbildes ergibt sich anhand der 
oben beschriebenen vier Gestaltungsdimensionen eine 
spezifische Konfiguration des Datenökosystems. Zu 
beachten ist, dass die einzelnen Subdimensionen als 
Kosten- oder Nutzentreiber auf den Mehrwert eines 
Datenökosystems einwirken. Zudem bedingen sie sich 
teilweise gegenseitig (bspw. erfordert ein offen 
angelegtes Datenökosystem 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 hängt von der 

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

In Hinblick auf die durchgeführten Analysen bestehender 
Datenökosysteme zeigt sich, dass insbesondere die 
technische Infrastruktur einen wesentlichen 
Kostentreiber darstellt. Ausschlaggebend ist, dass ein 
dezentraler Architekturansatz im Vergleich zu 
zentralistischen Ansätzen komplexer ist und daher für 
potenzielle Teilnehmer zunächst kostenintensiver 
erscheint. Die höheren Setup-Kosten sind jedoch zu 
akzeptieren, wenn dadurch wichtige Nutzentreiber ihre 
volle Wirkung entfalten können. Dies ist insbesondere 
dann der Fall, wenn eine Skalierung identischer 
Infrastruktur über verschiedene Anwendungsfälle

Exkurs: Quality Management in der Automobilindustrie als Anwendungsfall 
zum Vergleich der Muster

a. Vgl. hierzu auch das morphologische Feld zur Konfiguration eines industriellen Datenökosystems im Anhang.
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erfolgt und/oder wenn mehr unternehmenskritische 
Daten über eine vertrauenswürdige Infrastruktur geteilt 
werden, deren Nutzung einen höheren Wirkungsgrad 
bietet.

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

Der Mehrwert eines jeden Musters der Datenökosysteme 
ergibt sich aus der Differenz sämtlicher Nutzen- und 
Kostenkomponenten. Die Profitabilitätsgrenze für das 
Datenökosystem betriebswirtschaftlich dann überschrit-
ten, wenn der monetär quantifizierbare Nutzen die anfal-
lenden Kosten übersteigt. Daraus ergeben sich für die 
drei Muster unterschiedliche Evolutionsprofile (vgl. hierzu 
auch ausführlich 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 stoßen allerdings 
an Skalierungsgrenzen, weil Nutzer nicht bereit sind, 
alle Unternehmensdaten auf einer zentralen Plattform 
abzulegen. Dies beschränkt die Anwendungsbereiche 

und damit den Nutzen auf als unkritisch eingestufte 
Unternehmensdaten.

• Datenräume entfalten ihren vollen Nutzen erst im 
Zeitverlauf. Die Kosten für die erforderliche Infra-
struktur schlagen jedoch sofort zu Buche, sodass ein 
„Tal der Tränen“ durchschritten werden muss, bevor 
die Profitabilitätsgrenze erreicht wird.

Basierend auf den qualitativen Erkenntnissen ergeben 
sich folgende Arbeitshypothesen:

Praxisbeispiele zeigen, dass Datenräume zu Beginn 
deutlich höhere Kosten aufweisen als Datenpools und 
Datenplattformen. Dies ist auf die die höheren Aufwände 
für die komplexe, dezentrale technische Infrastruktur und 
den mehrstufigen Authentifizierungsmechanismen bei 
anfangs niedriger Anzahl an abgebildeten Anwendungs-
fällen zurückzuführen. Zusätzlich schließen sich oft 
semantische Diskussionen zum Datenmodell an, bevor 
Anwendungsfälle tatsächlich umgesetzt werden können. 
Im Vergleich dazu sind die Kosten für Datenpools und

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

Abbildung 6: Schematische Darstellung der evolutionären Entwicklung von Datenökosystemen (eigene Darstellung)

Evolutionspfade industrieller Datenökosysteme 
Nutzen Nutzen-Kosten-Verhältnis >1
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Readiness, Verein usw.
kaum skalierende Anwendungsfälle
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Datenplattformen deutlich niedriger. Bei Datenpools liegt 
dies an der föderierten Infrastruktur, die weniger komplex 
ist und sich vor allem für den Austausch unkritischer 
Daten wie Identitäts- und Stammdaten eignet. Daten-
plattformen nutzen eine einfachere, zentrale Infrastruktur, 
die auf proprietären 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 Datenräume kosteneffizient, da mit zunehmen-
der Teilnehmerzahl zusätzliche und komplexere Fach-
dienste auf Basis wiederverwendbarer Identitäten reali-
siert werden können. Dadurch ist auch ein sicherer 
Austausch kritischer Daten möglich. 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 höheren Teil-
nahmegebühren führt. Zudem zeigen Erfahrungen, dass 

bei bestehenden Lock-In-Effekten Risiken durch Preis-
erhöhungen seitens des Betreibers auftreten können.

Steigende Teilnehmerzahlen sorgen für Netzwerkeffekte, 
die es ermöglichen, die dezentrale Infrastruktur eines 
Datenraums so zu konfigurieren, dass sie das vielfältige 
Abbilden von Anwendungsfällen mit vielen Kunden auch 
für kritische Daten erlaubt. Demgegenüber steht der 
begrenzte Mehrwert eines Datenpools, da dieser aus-
schließlich spezifische Anwendungsfälle für den 
Austausch unkritischer Daten abbildet. Um mit Daten-
plattformen einen vergleichbaren Mehrwert zu erreichen 
wie mit einem Datenraum, genügt es für die Unter-
nehmen nicht, eine einzelne Datenplattform zu nutzen, 
sondern es ist eine Vielzahl von Plattformen erforderlich. 
Dies führt im Unternehmen zu erhöhter Komplexität bei 
der Koordination des unternehmensübergreifenden 
Datenaustauschs.

Datenräume ermöglichen vielfältige 
Anwendungsfälle ohne zusätzliche Komplexität. 

Datenpool Datenplattform Datenraum 

E
vo

lu
ti

o
n

ss
tu

fe
n

1 • Föderierte Infrastruktur

• Einzelner Anwendungsfall

• 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 
(Dezentralität)

• Hohe Setup-Kosten (hohe 
Einstiegsbarriere)

2 • Steigende Kundenanzahl im 
Anwendungsfall

• Beschränkung des Nutzens 
durch eng umrissenen 
Anwendungsfall 

• Steigende Kundenanzahl durch 
einfache Bedienung und ggf. 
Lockangebote

• Geringer Mehrwert, weil nur 
wenige/einfache 
Anwendungsfälle vorliegen

3 • Ausweitung der Kundenbasis 
und der Anwendungsfälle

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

• Geringer Mehrwert durch träge 
Skalierung und ausbleibende 
Mehrwert-Serviceangebote

4 • Offensichtliche Lock-In Effekte 
bremsen das Wachstum aus

• Ausbleibende Bereitschaft auch 
kritische Daten auf der Plattform 
zu teilen, beschränken den 
Nutzen von Anwendungsfällen

• Skalierung durch branchenweite 
Anwendungsfälle (unkritische und 
kritische Daten)

• Wiederverwendung der 
Infrastruktur

5 • Fehlende Gestaltungs-
möglichkeiten der Nutzer bei der 
Weiterentwicklung der Plattform

• Mehrwert-Serviceangebote und 
Umsetzung vieler 
Anwendungsfälle (auch zu 
spezifischen Herausforderungen 
mit wenigen Nutzern)

• Verstärkte Nutzung des 
Datenraums als Innovations-
Ökosystems

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

Evolutionsstufen der identifizierten Muster von Datenökosystemen 
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Abschließend lässt sich festhalten, dass Datenplatt-
formen und Datenpools aufgrund geringerer Komplexität 
und Kosten einen schnellen Einstieg und kurzfristige 
Effizienzgewinne ermöglichen. Datenpools werden daher 
aktuell vor allem für den Austausch unkritischer Daten in 
einzelnen Anwendungsfällen eingesetzt. Datenplatt-
formen überzeugen durch einfache Architekturansätze 
und ermöglichen damit ein schnelles Skalierungs-
potenzial, erfordern jedoch von den Teilnehmern 
(teilweise) die Übertragung der Souveränität über ihre 
Daten. 

Datenräume hingegen sind von den Designprinzipien 
Dezentralität sowie Datensouveränität der Teilneh-
menden geprägt. Sie ermöglichen es Unternehmen, 
selbstbestimmt über ihre Daten zu verfügen und zu 
entscheiden mit wem und zu welchem Zweck diese 
geteilt werden. Dies erfordert eine komplexere 
technische Architektur, bietet aber zugleich das 
Potenzial, mehrere Anwendungsfälle zu skalieren und 
sowohl Effizienz-steigerungen als auch weitreichende 
Geschäftsmodell-innovationen zu realisieren.

Neben der Ökosystemsicht ist auch die betriebs-
wirtschaftliche Sicht eines einzelnen Unternehmens zu 
berücksichtigen (siehe Abbildung 7). Hier gilt es, 
individuell zwischen Chancen und Risiken und Kosten 
und Erträgen abzuwägen, um 
Investitionsentscheidungen zur Teilnahme oder Nicht-
Teilnahme an Datenökosystemen zu treffen. Dies kann 
dazu führen, dass je nach Situation unterschiedliche 
Muster als aussichtsreich erscheinen – insbesondere, 
wenn mehrere Anwendungsfälle parallel betrachtet 
werden und/oder erfolgskritische Daten über 
Unternehmensgrenzen hinweg geteilt werden. In diesem 
Zusammenhang zeigt Abbildung 3 eine idealisierte 
betriebswirtschaftliche Customer-Journey eines 
potenziellen Nutzers innerhalb eines Datenökosystems 
sowie die typischen Teilschritte eines Unternehmens, wie 
sie aktuell z. B. in Catena-X vielfach durchlaufen werden. 

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 durchgeführt, um die 
Mehrwerte (farblich hinterlegte Fläche in der Abbildung) 
zu bestimmen.

Datenräume ermöglichen das Teilen 
unternehmenskritischer Daten.

Idealisierter Evolutionspfad für Unternehmen im Datenökosystem 

Abbildung 7: Der idealisierte Evolutionspfad eines einzelnen Unternehmens in einem industriellen Datenökosystem auf Basis der Datenraum-
Technologie (eigene Darstellung)
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3. Die größten Wertpotenziale industrieller
Datenökosysteme lassen sich durch Value
Sharing in der Breite erschließen

Die vorangegangene Analyse zeigt, dass sich industrielle 
Anwendungsfälle grundsätzlich mit einem der drei 
Mustern von Datenökosystemen umsetzen lassen. Für 
die nachfolgende Quantifizierung der monetären 
Wertpotenziale wird bewusst das Muster der 
Datenräume in den Mittelpunkt gestellt, da dieses im 
Vergleich zu Datenplattformen und Datenpools die 
größte strukturelle Tiefe für unternehmensübergreifende, 
souveräne Datennutzung bietet und damit das höchste 
langfristige Skalierungs- und Wertpotenzial aufweist. 

Im Mittelpunkt der Berechnungen stehen die drei 
zentralen deutschen Leitindustrien Automobil, Chemie/ 
Pharma sowie Maschinen- und Anlagenbau. Diese 
reprä-sentieren mehr als die Hälfte der industriellen 
Brutto-wertschöpfung Deutschlands35 und verfügen über 
kom-plexe, global vernetzte Lieferketten. Gerade in 
diesen Branchen entstehen erhebliche Effizienz- und 
Inno-vationspotenziale, wenn Daten entlang der 
Wertschöp-fungskette zuverlässig, interoperabel und 
souverän geteilt werden.

Die Analyse quantifiziert die Potenziale anhand von 
sechs ausgewählten Anwendungsfällena mit 
unterschied-lichen Komplexitätsgraden:

Die Potenziale stellen theoretisch realisierbare ökono-
mische Effekte dar, unter der Annahme, dass folgende 
Voraussetzungen erfüllt sind: 

• Eine breite Teilnahme von Unternehmen entlang der 
Wertschöpfungsketten

• Interoperable und standardisierte Datenmodelle 
• Klare Governance-Regelungen in Bezug auf Daten-

zugriff, Nutzung und Haftung
• Tragfähige Betriebs- und Finanzierungsmodelle
• Eine breite Implementierung und produktive Nutzung 

der relevanten Anwendungsfälle

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

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

3.1 Wertpotenziale auf Unternehmensebene

Die quantifizierten Anwendungsfälle zeigen, dass 
Datenökosysteme für alle betrachteten Unternehmens-
gruppen – OEM (Umsatz > 100 Mrd. Euro), einen großen 
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 für das kleinere Unter-
nehmen erst im zweiten Jahr eintritt. Der Mehrwert wird 
als der jährliche zusätzliche EBIT-Beitrag definiert, der 
sich aus realisierbaren Effizienzgewinnen abzüglich der 
einmaligen Integrationskosten und laufenden Betriebs-
kosten ergibt.

Der Nutzen wird durch Verbundeffekte verstärkt: Daten, 
Standards und IT-Infrastruktur können über mehrere 
Anwendungsfälle hinweg genutzt werden, wodurch 
erhebliche Synergien entstehen.

OEMs und andere Großunternehmen verfügen über die 
größten Werthebel entlang der industriellen Wertschöp-
fungsketten. Diese implementieren mehrere Anwen-
dungsfälle parallel (in unserem betrachteten Beispiel 
sechs Anwendungsfälle) und erzielen dadurch erhebliche 
Skaleneffekte. Die Kombination aus Quality Management 
& Traceability, Demand & Capacity Management, 
Collaborative Engineering, Circular Manufacturing, 
Condition Monitoring sowie Energy Load Management 
führt im ersten Jahr im gerechneten Basisszenario zu 
einem finanziellen Mehrwert von 829 Mio. Euro – 
entsprechend einem potenziellen EBIT-Zuwachs von 
rund 7 %. 

Ähnlich positiv gestaltet sich das Bild für einen beispiel-
haften großen Maschinen- und Anlagenbauer bei der 
Umsetzung von vier implementierten Anwendungsfällen 
(Quality Management & Traceability, Demand & Capacity 
Management, Condition Monitoring, Collaborative 
Engineering). 

Quality Management & Traceability
Reduktion Qualitätskosten

Demand & Capacity Management
Erhöhung Kapazitätsauslastung 
(Planungseffizienz)

Energy Load Management
Reduktion Stromkosten

Condition Monitoring
Reduktion ungeplanter Stillstände

Circular Manufacturing
Erhöhung Ressourceneffizienz

Collaborative Engineering
Reduktion F&E-Aufwand

a. Die Auswahl und Quantifizierung der sechs Anwendungsfälle basiert auf den im Rahmen der Interviews identifizierten prioritären Anwendungsfällen sowie auf Kriterien der 
Datenverfügbarkeit und -qualität.

b. Je Anwendungsfall Berechnung von drei Szenarien (Minimum, Basis, Maximum) in Abhängigkeit der Effizienzhebel durch Datenökosysteme; das Basisszenario entspricht 
dem realistischen Erwartungswert unter aktuellen Rahmenbedingungen. Sensitivitätsanalysen variieren zentrale Einflussgrößen (z. B. Rückrufkosten, Energiepreise) zur 
Robustheitsprüfung.
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Unter Berücksichtigung der Basisannahmen ergibt sich 
im ersten Jahr für einen Maschinen- und Anlagenbauer
ein Wertpotenzial (nach Kosten) von rund 36 Mio. Euro,
was einem potenziellen EBIT-Zuwachs von rund 8 %
entspricht.

Deutlich verhaltener fällt das Bild bei einem kleineren
Unternehmen aus: Im Basisszenario ist der Wertbeitrag
im ersten Jahr leicht negativ (EBIT-Belastung: 140.000
Euro). Grund dafür ist eine abweichende Nutzen- und
Kostenstruktur: Während die umgesetzten Anwendungs-
fälle (typischerweise zwei bis drei) positives Effizienz-
potenzial besitzen, wirken die einmaligen Integrations-
und Anbindungskosten bei kleinen Unternehmen über-
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 Datenräume
übertragen lässt.

Die Analyse zeigt einen Zusammenhang mit der
Unternehmensgröße: Je größer das Unternehmen, desto
früher entsteht ein positiver Return on Investment (ROI) –
und desto stärker wirken Skaleneffekte über mehrere
Anwendungsfälle hinweg. Während kleinere Unter-
nehmen aufgrund hoher relativer Integrationskosten

typischerweise zwei bis drei Anwendungsfälle benötigen,
um einen wirtschaftlichen Mehrwert zu erzielen (erst ab
Jahr zwei), erreichen mittelgroße Unternehmen bereits
ab zwei Anwendungsfällen positive Effekte. Großunter-
nehmen und OEM profitieren hingegen bereits im ersten
Jahr signifikant und erzielen ab vier implementierten
Anwendungsfällen substanzielle Ergebnisbeiträge.

Gerade vor diesem Hintergrund stellt die Struktur der
deutschen Unternehmenslandschaft eine zentrale
Herausforderung dar: Mit 3,2 Millionen zählt die über-
wiegende Mehrheit (99,3 %) der Unternehmen zu den
kleinen und mittleren Unternehmen (KMU)36. Damit befin-
det sich der überwiegende Teil der potenziellen
Teilnehmer von Datenökosystemen in einer Größen-
klasse, für die die Anfangsinvestitionen relativ hoch sind
und der wirtschaftliche Nutzen erst zeitverzögert eintritt.
Bleiben diese Unternehmen außen vor, können wesent-
liche Effizienzpotenziale entlang der Wertschöpfungs-
ketten nicht realisiert werden – und die Skalierung von
Datenökosystemen in Deutschland wird erheblich beein-
trächtigt.

a. Die Berechnung der Nutzenpotenziale ist auf Basis von öffentlich verfügbaren 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 veröffentlichten Berichten sowie Annahmen zu Effizienzpotenzialen und 
Implementierungs-/Betriebskosten von Datenräumen. Kostenschätzung nach drei Umsatzklassen (>5 Mrd. €, 500 Mio.–5 Mrd. €, <500 Mio. €) mit 
jeweils archetypenspezifischen Kostenannahmen.

Wirtschaftlicher Mehrwert für Unternehmen
Im ersten Jahra

OEM 
Großer Maschinen- und 

Anlagenbauer 
Mittelständischer 
Maschinenbauer 

In Mio. Euro
In Prozent vom 

EBIT
In Mio. Euro

In Prozent vom 
EBIT

In Mio. Euro
In Prozent vom 

EBIT

Positiver Ergebnisbeitrag aus Use Case-Anwendung

Quality Management & 
Traceability 210,1 1,8 8,0 1,8 0,10 3,2 

Demand & Capacity 
Management 138,9 1,2 9,6 2,2 0,18 6,0 

Energy Load Management 60,3 0,5 - - - -

Condition Monitoring 162,9 1,4 15,2 3,5 0,21 7,1 

Circular Manufacturing 33,2 0,3 - - - -

Collaborative Engineering 229,3 2,0 5,1 1,2 - -

Kosten

Einmalinvestition 2,68 - 1,22 - 0,48 -

Jährlicher Betrieb 2,73 - 0,54 - 0,14 -

Mehrwert 829,3 7,2 36,1 8,3 -0,14 n.a.

Tabelle 2: Wirtschaftlicher Mehrwert für Unternehmen im ersten Jahr

Der Zeitpunkt des positiven ROI ist größenab-
hängig – große Unternehmen realisieren positive 
wirtschaftliche Effekte deutlich früher. 
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3.2 Wertpotenziale entlang der Wertschöp-
fungskette

Zur Analyse der Nutzenverteilung entlang der
Wertschöpfungskette wurde der spezifische Fall „Recall“
aus der Automobilindustrie (Quality Management &
Traceability) in mehreren Szenarien untersucht sowie
ergänzend 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 ökono-
mischen Mechanismen von Datenökosystemen zu ver-
deutlichen, da Rückrufkosten klar quantifizierbar sind
und sämtliche Stufen der Wertschöpfungskette
betreffen. Für die Modellierung wird ein optimales
Traceability-Szenario unterstellt, in dem die Ursache des
Rückrufs 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 veränderte Kostenver-
teilung auf die Wirtschaftlichkeit auswirken:

• Beispiel 1: 10% Rückrufreduktion; Kostenverteilung
90% OEM, 10% bei den Zulieferern:

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

• Beispiel 2: 10 % Rückrufreduktion; Kostenverteilung 

70 % OEM, 30 % verteilt über 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 % Rückrufreduktion; Kostenverteilung 
70 % OEM, 30 % bei den Zulieferern.

 Alle Stufen der Wertschöpfungskette erzielen
erstmals einen positiven Wertbeitrag.

Ohne Datenökosysteme entstehen in Beispiel 3 bei
einem angenommenen Rückrufvolumen von 420.000
Fahrzeugena und durchschnittlichen Reparaturkosten
von 500 Euro37 Gesamtkosten von 210 Mio. Euro. Die
Kostenverteilung folgt dabei folgender Aufteilung: 70 %
entfallen auf den OEM, während 30 % auf die Zulieferer
verteilt werden (dabei Tier-1: 24 %, Tier-2: 4,5 %; Tier-3:
1,5 %)38.

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

Der Vergleich der Beispiele verdeutlicht zwei zentrale
Mechanismen: Erstens entsteht der größte absolute
Nutzen dort, wo der größte Kostenblock liegt – beim
OEM. Zweitens profitieren auch Zulieferer spürbar,
sobald das Effizienzpotenzial eine bestimmte Schwelle
überschreitet. Während bei einer geringeren Rückruf-
reduktion von 10 % lediglich der OEM und Tier-1 einen
positiven ROI erzielen, führt eine Reduktion des Rückruf-

a. Die Modellannahme eines Rückrufvolumens von 420.000 Fahrzeugen liegt im realistischen Bereich, wie vergleichbare Rückrufereignisse deutscher Hersteller (u. a. BMW, 
Mercedes-Benz, Audi, VW) der vergangenen Jahre zeigen; so betraf etwa ein BMW-Rückruf rund 1,5 Mio. Fahrzeuge.

Exemplarische Kostenaufstellung
Für ein Unternehmen mit 100 Mrd. Euro Umsatza, in Euro

Tabelle 3: Exemplarische Kostenaufstellung zu Investitions- und Betriebskosten

Kategorie
Investition 

(einmalig, in Euro)
Betrieb 

(jährlich, 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 
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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.

Nicht alle Anwendungsfälle in Datenökosystemen weisen
eine vergleichbare asymmetrische Nutzenverteilung auf.
Der ergänzend betrachtete Anwendungsfall Demand &
Capacity Management zeigt eine deutlich andere
Wirkungslogik. Auf Basis der Modellierung wird für alle
betrachteten Akteure eine Erhöhung der Kapazitäts-
auslastung um 0,75 % unterstellt. Bereits dieser geringe
Effizienzhebel führt entlang der gesamten Wertschöp-
fungskette zu messbaren wirtschaftlichen Effekten, da
zusätzliche Auslastung unmittelbar in höheren Umsatz
und einem positiven Mehrwert (d. h. nach Kosten) für alle
Wertschöpfungskettenstufen übersetzt wird.

Insgesamt zeigt die Wertschöpfungskettenanalyse, dass
Nutzen und erzielte Wertbeiträge nach Abzug der Kosten
der Datenökosysteme nicht einheitlich, sondern anwen-
dungsfallspezifisch verteilt sind. In Anwendungsfällen mit
klarer Kostenkonzentration – wie beim Recall –
entstehen wirtschaftliche Effekte zunächst dort, wo der
größte Kostenblock liegt, während nachgelagerte
Akteure erst ab einer bestimmten Effizienzschwelle
profitieren. Übergreifend wird deutlich: Datenökosysteme
können für alle Akteure messbare finanzielle Vorteile
schaffen – jedoch nur, wenn Anwendungsfälle gezielt
ausgewählt und ihre jeweiligen ökonomischen
Wirkungsmechanismen berücksichtigt werden.

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

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

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

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

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

• Die rollenbezogene Wertbemessung koppelt Bewer-
tung und Vergütung an die spezifische Rolle eines
Akteurs im Ökosystem und legt dessen funktionalen
Beitrag zugrunde

• Der Gemeinkosten-Ansatz basiert auf der
Übernahme von Kosten durch Akteursgruppen.

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

• Token-basiertes Modell: Datengeber erhalten
Tokens für die Bereitstellung von Daten, die gegen
Datenzugang oder monetär eingelöst werden können
und so Datenbeitrag und Gegenleistung direkt ver-
knüpfen. Das Modell erfordert jedoch klare
Governance- und Bewertungsmechanismen für
Tokens.

• Marktplatz-Modell: Daten werden zwischen Daten-
gebern und Datenkonsumenten auf einem digitalen
Marktplatz nutzungsbasiert gehandelt. Dies ermög-
licht hohe Transparenz und begünstigt Akteure mit
hoher Datenqualität 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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Wertbeitrag je Stufe im ersten Jahr
am Beispiel des Rückruf Anwendungsfalls 
(siehe Beispiel 3 auf Seite 19), in Mio. Euro

0,005 0,1

8,3

23,9

Mehrwert Nutzen Kosten

Tier-3 Tier-2 Tier-1 OEM

„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  für mich dabei drin, wenn ich einfach nur der 
Datenproduzent bin?“

Leiter Catena-X eines Tier-1 Automobil-Zulieferers

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

Value Sharing ist ein wichtiger Hebel für die 
Skalierung in die Lieferkette.
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• Ergebnisbasiertes Modell: Eine Vergütung erfolgt
nur bei nachweislich realisiertem Mehrwert beim
Datenkonsumenten. Dies schafft hohe Fairness, setzt
jedoch eine aufwendige Messung von Nutzen und
Kausalität voraus.

• Subventionierungs-Modell: KMUs werden durch
Zuschüsse oder die Übernahme definierter Kosten
bei der Datenbereitstellung unterstützt, um
Markteintrittsbarrieren zu senken. Diese Form der
zusätzlichen Vergütung 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 Datenöko-systemen zu ermöglichen.

• Pay-per-Use Modell: Die Vergütung 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
Vergütung ohne zusätzliche Intermediäre, erfordert
jedoch transparente Preislogiken und einen hohen
Standardisierungsgrad.

Für die Ausgestaltung und Umsetzung der Modelle
sollten der Aufwand für Setup und Operationalisierung
gegenüber 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 Realität heterogener Akteurs-
strukturen und schafft die Grundlage dafür, dass Daten-

ökosysteme über Pilotanwendungen hinausgehen und
sich zu dauerhaft wirksamen, skalierbaren Wertschöp-
fungsstrukturen entwickeln.

3.3 Wertpotenziale auf volkswirtschaftlicher
Ebene

Die volkswirtschaftliche Analyse zeigt, dass Datenräume
ein erhebliches strategisches Potenzial für den Standort
Deutschland entfalten können. Für die drei Leitindustrien
Automobil, Chemie/Pharma und Maschinen- und Anla-
genbau wurden sechs exemplarische, wirtschaftlich
relevante Anwendungsfälle modelliert, welche die
wesentlichen Hebel entlang industrieller Wertschöp-
fungsketten abbilden.

Im Basisszenario ergibt sich daraus für die drei
Industrien ein aggregiertes realisierbares Wertpotenzial
von rund 7,5 Mrd. Euro im ersten Jahra. Dies entspricht
einem potenziellen EBIT-Zuwachs von etwa 11 %
gegenüber dem Ergebnisniveau dieser Branchen und
unterstreicht damit die strategische Relevanz von
Datenökosystemen für die Wettbewerbsfähigkeit des
Standorts Deutschland. Dieses Potenzial resultiert
insbesondere aus geringeren Qualitätskosten,
reduzierten Stillstandszeiten, einer ver-besserten
Kapazitätsauslastung, Effizienzgewinnen in Engineering-
Prozessen sowie der Optimierung von Ener-
gieverbräuchen.

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-
päischer Nachhaltigkeits- und Transparenzanforderun-
gen40 zum verbindlichen Bestandteil vieler Produkt-
kategorien wird. Datenökosysteme ermöglichen die
durchgängige Bereitstellung der hierfür erforderlichen
Material-, Qualitäts- und Prozessdaten über die gesamte
Lieferkette hinweg. Zudem ermöglichen Datenöko-
systeme, regulatorische Anforderungen über viele
Akteure hinweg gebündelt und effizient abzubilden. Die
bereitgestellten Produktinformationen dienen als Befä-
higer für weitere Anwendungsfälle wie z. B. der Verbes-
serung von Verwertungsentscheidungen oder der
Erhöhung der Sekundärrohstoffquote in der Produktion.

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

Value Sharing entlang aller Stufen der 
Wertschöpfung

Shared Value Mehrwert

Der Mehrwert reduziert sich, 
bleibt jedoch deutlich positiv

Der Mehrwert steigt 
und erhöht damit die 
Attraktivität für KMUs

Tier-3 Tier-2 Tier-1 OEM

Datenökosysteme schaffen signifikante positive 
wirtschaftliche Effekte für den Standort 
Deutschland und stärken die Innovations- und 
Zukunftsfähigkeit.

a. Eigene Berechnungen basierend auf Daten von Destatis, CapitalIQ, Unternehmensberichten und wissenschaftlicher Literatur. Die 
volkswirtschaftlichen Effekte ergeben sich aus einer Hochrechnung modellierter Anwendungsfälle auf Branchenebene (aggregierte
Branchenumsätze; n=4.159 Unternehmen >10 Mio. € Umsatz). Kosten wurden Top-Down anhand dreier Unternehmensarchetypen und 
branchenspezifischer Umsatzmixe ermittelt.

Abbildung 10: Schematische Darstellung des Value Sharing Mechanismus 
(eigene Darstellung) 
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Darüber hinaus stärken Datenökosysteme die Innova-
tionsfähigkeit: Sie ermöglichen die sektorübergreifende
Nutzung von Daten, verbessern die Interoperabilität
zwischen Unternehmen, erhöhen die Transparenz in
Lieferketten und schaffen die Grundlage für KI-Anwen-
dungen in der industriellen Produktion. Diese qualitativen
Zusatznutzen sind in den monetären Modellen nicht
vollständig abgebildet, besitzen jedoch erhebliches
strategisches Gewicht – sowohl für die Wettbewerbs-
fähigkeit einzelner Unternehmen als auch für die lang-
fristige industrielle Leistungsfähigkeit des Standorts
Deutschland.

Use Case & Fokus EBIT-Effekt

Quality Management & Traceability
Reduktion Qualitätskosten

+ 1,83

Demand & Capacity Management
Erhöhung Kapazitätsauslastung (Planungseffizienz)

+ 1,75

Energy Load Management
Reduktion Stromkosten

+ 1,38

Condition Monitoring
Reduktion ungeplanter Stillstände

+ 2,06

Circular Manufacturing
Erhöhung Ressourceneffizienz

+ 0,33

Collaborative Engineering
Reduktion F&E- Aufwand

+ 1,61

Datenraum Setup & Betrieb

Einmalige Investionskosten - 1,04

Jährliche Betriebskosten - 0,38

Mehrwert + 7,54

a. Eigene Berechnungen basierend auf Daten von Destatis, CapitalIQ, Unternehmensberichten und wissenschaftlicher Literatur. Die 
volkswirtschaftlichen Effekte ergeben sich aus einer Hochrechnung modellierter Anwendungsfälle auf Branchenebene (aggregierte
Branchenumsätze; n=4.159 Unternehmen >10 Mio. € Umsatz). Kosten wurden Top-Down anhand dreier Unternehmensarchetypen und 
branchenspezifischer Umsatzmixe ermittelt.

Wertpotenzial für drei deutsche Leitindustrien entlang von sechs Anwendungsfällen
in Mrd. Euroa

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

Die Berechnung zeigt ein realisierbares 
Wertpotenzial von 7,5 Milliarden Euro für die 
Branchen Automobil, Chemie/Pharma und 
Maschinen- und Anlagenbau. 

Dies entspricht einem potenziellen EBIT-Zuwachs von 
etwa 11% gegenüber dem Ergebnisniveau dieser 
Branchen.
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4. Für den Erfolg industrieller Datenöko-
systeme muss der Übergang in die produk-
tive Nutzung forciert werden

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

Dabei kommt teilnehmenden Unternehmen eine zentrale
Rolle zu. Der Reifegrad der Datenökosysteme lässt sich
nur durch die konsequente Umsetzung konkreter, mehr-
wertbringender Anwendungsfälle erhöhen. Unternehmen
müssen entscheiden, welche Anwendungsfälle sie tat-
sächlich priorisieren und wie diese entlang der Wert-
schöpfungskette umgesetzt werden.

Die beschriebenen Muster dienen hierbei als
entscheidende Orientierungshilfe: Nicht jedes
Austauschmuster ist für jeden Anwendungsfall geeignet.
Während einfache Plattform- oder Pool-Ansätze für
unkritische Daten und kurzfristige Effizienzgewinne
sinnvoll sein können, sind Datenräume insbesondere
dort erforderlich, wo sensitive oder wettbewerbskritische
Daten sicher, souverän und regelbasiert geteilt werden
müssen. Gerade dieses „Trusted Ecosystem“-Prinzip ist
ein zentrales Unterscheidungsmerkmal industrieller
Daten-räume und Voraussetzung für Vertrauen und breite
Beteiligung.

In der Praxis zeigt sich außerdem, dass der wirt-
schaftliche Nutzen der Datenökosysteme kurzfristig vor
allem durch Effizienzsteigerungen entsteht. Innovations-
potenziale und neue Geschäftsmodelle sind ein
wichtiges mittelfristiges Ziel, können 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
gewählt wird. Eine klare Priorisierung von Effizienz-
Anwendungsfällen ist eine notwendige Voraussetzung,

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

Ein weiterer Erfolgsfaktor ist die Ausgestaltung trag-
fähiger Value-Sharing-Konzepte. Die wirtschaftlichen
Effekte der Datenökosysteme entstehen nicht auto-
matisch symmetrisch entlang der Wertschöpfungskette.
Häufig profitieren OEMs und Tier-1-Zulieferer frühzeitig,
während kleinere Akteure zunächst Investitionen tätigen
und der Nutzen zeitverzögert eintritt.

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

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

Die Rolle der Politik besteht in der Gestaltung
verlässlicher Rahmenbedingungen. Zentrale Hebel sind
die Senkung initialer Einstiegshürden sowie klare
Vorgaben zu Governance, Datenhoheit und Haftung.
Staatliche Fördermaßnahmen können dabei helfen,
einmalige Onboarding-Kosten abzufedern und den
Markteintritt für KMU wirtschaftlich tragfähig zu machen
– ohne dauerhafte Subventionen zu etablieren.

Value-Sharing-Modelle müssen tragfähig gestaltet 
werden.

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

Industrielle Datenökosysteme müssen konsequent 
anwendungsgetrieben ausgestaltet werden.

Erst die klare Fokussierung auf konkrete 
Anwendungsfälle und die verbundenen 
Evolutionsstufen ermöglichen Skalierung und 
wirtschaftliche Wirkung.

Von operativer Exzellenz zu Innovationen. 

Mittelfristig müssen Innovationspotenziale 
erschlossen und neue Geschäftsmodelle 
systematisch entwickelt werden.

Operationalisierung ist Führungsaufgabe der 
Wirtschaft.

OEMs und Tier-1 müssen vorangehen, 
Orchestratoren, Governance und Vertrauen absichern 
– politische Unterstützung kann flankieren, 
unternehmerische Verantwortung jedoch nicht 
ersetzen.
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Sie sind jedoch kein Ersatz für unternehmerische
Verantwortung, sondern ein flankierendes Instrument,
zur Beschleuni-gung des Übergangs von
Pilotanwendungen in die Skalierung.

Der nachhaltige Erfolg von Datenökosystemen erfordert
ein klares Zusammenspiel: Eine fokussierte,
umsetzungsorientierte Rolle der Wirtschaft und eine
gestaltende, rahmensetzende Rolle der Politik. Erst
dieses Zusammenspiel ermöglicht es, Datenökosysteme
von konzeptionellen Ansätzen in den breiten industriellen
Einsatz zu überführen und ihr Potenzial entlang
kompletter Wertschöpfungsketten voll zu entfalten.

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

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
erfüllen. Datenökosysteme können hier einen zentralen
Beitrag leisten, indem sie Transparenz entlang gesamter
Wertschöpfungsketten schaffen und Nachhaltigkeitsan-
forderungen datenbasiert unterstützen. Voraussetzung
dafür ist jedoch, dass Nutzen, Anwendungsfälle 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
erhöhen.

Damit werden Datenökosysteme nicht nur zum
Instrument kurzfristiger Effizienzgewinne, sondern auch
zum tragfähigen Fundament einer zukunftsfähigen,
datengetriebenen Industrie.

5. Industrielle Datenökosysteme sind das
Fundament der Industrie von morgen

Mit zunehmender Reife der Datenökosysteme verlagert
sich der Fokus von der Frage der Umsetzung hin zur
Frage ihres langfristigen Beitrags zur industriellen
Wertschöpfung. Jenseits der aktuellen Skalierungsauf-
gaben rückt damit das Zielbild in den Mittelpunkt: Wie
entwickeln sich Datenökosysteme weiter – und welche
Rolle können sie künftig für Wettbewerbsfähigkeit, Inno-
vationsfähigkeit und Resilienz der Industrie spielen?

Die Analyse bestehender Initiativen sowie die Ein-
schätzungen der befragten Unternehmen zeigen, dass
unternehmensübergreifende Datenökosysteme weiter an
Bedeutung gewinnen werden. Treiber dieser Entwicklung
sind insbesondere der zunehmende Einsatz von künst-
licher Intelligenz in industriellen Kontexten, der eine
deutlich breitere und unternehmensübergreifende Daten-
basis erfordert, geopolitische Rahmenbedingungen, die
Resilienz, Souveränität und kontrollierte Zusammenarbeit
über Wertschöpfungsnetzwerke hinweg in den Fokus
rücken, sowie wachsende regulatorische Anforderungen
an Transparenz, Nachhaltigkeit und Nachweisfähigkeit.
Gleichzeitig wird Interoperabilität zwischen Datenöko-
systemen zu einem entscheidenden Entwicklungsfeld:
Nur durch standardisierte Datenmodelle, kompatible
Schnittstellen und abgestimmte Governance-Strukturen
lassen sich Datenökosysteme von isolierten Lösungen zu
vernetzten, skalierbaren Strukturen weiterentwickeln.

Diese Beobachtungen beschreiben eine Fortentwicklung
heutiger Ansätze, bei der Ökosysteme technologisch
reifer werden und sich schrittweise als tragende Infra-
struktur industrieller Wertschöpfung etablieren.

Vision für Datenökosysteme: Extrapolation in die
Zukunft

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

Offene, föderierte Datenökosysteme werden zur
zentralen Infrastruktur für die Anwendung von Industrial
AI „Made in Germany“ und markieren den Übergang von
isolierten Digitalisierungsinitiativen hin zu marktfähigen,
datengetriebenen Wertschöpfungsmodellen. Daten und
KI werden zum Treiber industrieller Wertschöpfung.

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 KI-gestützte
Anwendungen verschmelzen zu integrierten Leistungs-
angeboten.

Reale Anwendungsfälle und messbare 
wirtschaftliche Effekte müssen konsequent 
kommuniziert werden 

Nur so lassen sich Vertrauen aufbauen, 
Unsicherheiten abbauen und industrielle 
Datenökosysteme nachhaltig in die Breite skalieren.
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In diesem Zielbild entfalten Datenökosysteme ihre volle
Wirkung durch Vernetzung und Kooperation. Wertschöp-
fung verlagert sich von einzelnen Unternehmen hin zu
vernetzten Wertschöpfungsstrukturen, in denen Unter-
nehmen, Partner und weitere Akteure gemeinsam Mehr-
wert schaffen.

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

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

2. KI-gestützte Wertschöpfungsnetzwerke: Aus der Ver-
knüpfung von Datenökosystemen und Industrial AI ent-
stehen skalierbare, domänenspezifische KI-Öko-
systeme, die Optimierung, Steuerung und Innovation
über die gesamte Wertschöpfungsnetzwerke hinweg
ermöglichen.

3. Neue kollaborative Geschäftslogiken: Datenöko-
systeme ermöglichen erstmals echte Co-Creation
zwischen Unternehmen – auch über Branchen- und Sek-
torgrenzen hinweg – und schaffen neue Formen gemein-
samer Wertschöpfung in offenen, föderierten Strukturen.

Im Ergebnis entsteht ein Industrie-Zielbild, in dem 
die deutsche Wirtschaft ihre Stärken –
Engineering-Exzellenz, industrielle Tiefe, 
Qualitätsführerschaft – mit datengetriebener und 
vernetzter Wertschöpfung verbindet: Die Industrie 
wird vernetzt, lernfähig und datengetrieben. 
Datenökosysteme sind dann das „Betriebs-
system“, mit dem der Industriestandort seine 
Produktivität steigert, seine Resilienz erhöht und 
Innovation schneller in marktfähige Modelle 
übersetzt.



Glossar

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

Circular Manufacturing: Anwendungsfall im Datenökosystem mit 
besonderem Fokus auf die Minimierung von Abfällen und die Steigerung 
der Ressourceneffizienz durch Wiederverwendung, Recycling und 
Wiederaufbereitung von Materialien und Komponenten über den 
gesamten Lebenszyklus hinweg40. 

Collaborative Engineering: Anwendungsfall im Datenökosystem, der 
durch die nahtlose Datenverfügbarkeit, den Produktentwicklungsprozess 
beschleunigt.

Condition Monitoring: Anwendungsfall im Datenökosystem, der die 
systematische Erfassung von Betriebs- und Produktionsdaten umfasst, 
um zu einer prädiktiven Wartung zu kommen41. 

Conformity-Assessment-Body: Organ, dass die Konformität eines 
Akteurs oder einer Applikation gemäß einer Governance-Richtlinie im 
Datenökosystem zertifiziert.

Datenökosystem: Ein sozio-technisches Netzwerk, in dem verschiedene 
Akteure unternehmensübergreifend interagieren und kollaborieren, um 
datengetrieben auf der Basis effizienzsteigernder oder innovativer 
Anwendungsfälle 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, föderiert gebündelter 
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 
für den Anwender schafft42.

Datenraum: Interoperables Rahmenwerk, das auf gemeinsamen 
Governance-Grundsätzen, Standards, Praktiken und unterstützenden 
Diensten basiert und vertrauenswürdige Datentransaktionen zwischen 
den Teilnehmern ermöglicht. 

Datensouveränität: Die Fähigkeit eines Individuums, einer Organisation 
oder der Regierung, die Kontrolle über ihre Daten zu behalten und ihre 
Rechte in Bezug auf diese Daten auszuüben, einschließlich deren 
Erhebung, Speicherung, Weitergabe und Nutzung durch andere43. 

De facto Standard: Konsensual und in einer Domäne weithin akzeptierte 
und verbreitete semantische Beschreibungen oder technische 
Protokolle44. 

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 Datenökosystem 
in dem Lieferketten durch einen Daten- und Informationsaustausch 
widerstandsfähiger gestaltet werden, um Produktionsengpässe oder 
Überschusssituationen in einem taktischen Zeithorizont von 1-2 Jahren 
zu vermeiden oder zu lösen45. 

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

Energy Load Management: Anwendungsfall im Datenökosystem, 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 große Datenmengen 
vortrainierte KI-Modelle, die als Basis für Mehrwertdienste dienen 
können.

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

Gestaltungsdimension: Übergeordnetes 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 beeinflussen46. 

Interoperabilität: Fähigkeit zur aktiven, zweckgebundenen 
Zusammenarbeit von verschiedenen Komponenten, Systemen, Techniken 
oder Organisationen47. 

KMU: Kleine und mittlere Unternehmen umfassen Unternehmen mit einer 
Mitarbeiteranzahl <250 und einem Jahresumsatz von <= 50 Mio. Euro 
oder einer Jahresbilanzsummer von <=43 Mio. Euro48. 

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

Muster: Wiederkehrende Anordnung oder Kombination von 
Eigenschaften in Datenökosystemen.

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

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

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

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

Quality Management: Anwendungsfall im Datenökosystem, um 
Qualitätsdaten über Unternehmensgrenzen hinweg auszutauschen und 
zu analysieren49. 

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

Subdimension: Spezifischer Teilbereich innerhalb derer ein Objekt, eine 
Struktur oder Dienstleistung bewusst verändert, 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 näher am Rohstoff und somit an der 
Quelle des Wertschöpfungsprozesses.

Traceability: Anwendungsfall im Datenökosystem mit besonderem Fokus 
auf den Aufbau von Datenketten entlang von Wertschöpfungsstufen.

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

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

Wertschöpfungskette: Sequenz von Wertschöpfungsprozessen (linear 
oder hierarchisch, formal bedeutet das: azyklisch gerichtet). 
Unternehmensgrenzen sind für eine Wertschöpfungskette nicht zwingend 
relevant50. 

Wettbewerbskritische Daten: Daten, deren Wert durch ihren Kontext so 
kritisch sind, dass sie entweder geistiges Eigentum in sich tragen oder im 
Wettbewerb differenzierend wirken können.
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Governance und Operations

Definition von Standards Betreiber Standardisierungsorganisation Verein

Standards Formelle Standards (de jure) Industriestandards (de facto) Proprietäre Lösung 

Ursprung des Ökosystems Industriekonsortium Ein Unternehmen Standardisierungsorganisation

Operator Privatunternehmen Privat-öffentliche Partnerschaft Öffentliches Unternehmen

Offenheit des Ökosystems Offen Geschlossen Beschränkt (z. B. branchenspezifisch)

Geschäftsmodell und Serviceangebot

Motivation der Teilnehmer Gemeinsame 
Innovation 

Regulatorischer 
Druck 

Kosten-
beteiligung

Geteilter 
Marktplatz Gemeinwohl 

Bündelung 
gemeinsamer Kräfte 

Gestaltung der 
Teilnahmegebühr

Transaktionsbasierte 
Gebühren 

Abonnement-Modell Fixe Gebühren abhängig von Betreibern 

Reichweite der 
Anwendungsfälle

X Anwendungsfälle, 
Y Kunden 

X Anwendungsfälle, 
1 Kunde  

1 Anwendungsfall, 
X Kunden 

1 Anwendungsfall, 
1 Kunde 

Anwendungsfall-Typen
Spezifische Fachdienste 

(z.B. Bedarfs- und Kapazitätsmanagement)
 

Gemeinsame Fachdienste 
(z.B. Traceability)

 

Datenmehrwertdienste 
(Geschäftspartnerdaten, digitaler Zwilling)

 

Einbindung von zstz. 
Serviceanbietern

Ja Nein 

Leistungsumfang der 
Serviceanbieter

Datenanalyse – 
und aufbereitung 

Herstellung der 
Konnektivität zwischen 

Nutzern 

Zertifizierung der 
Teilnehmer 

Technische Anbindung 
an das Ökosystem 

Daten und KI

Auslöser des 
Datentransfers

Pull (vom Konsumenten) Push (vom Anbieter) 

Sichtbarkeit (der 
Datentransaktionen) für 
Operator

Keine Einsicht 
Einsicht über 
Meta-Daten 

Einsicht über Häufigkeit 
des Datenaustausches 

Komplette Einsicht 
über Transaktionen 

Ursprung der Daten Private Daten Community Daten Offene Daten 

Exemplarische 
ausgetauschte Daten

Betriebs- und 
Qualitätsdaten 

Transaktions- und
 Logistikdaten 

Identitäts- und 
Stammdaten 

Reportingdaten 

Einbindung von KI (Zukunft)
Föderiertes Lernen 

im Ökosystem 
Integration von KI-Services 
ins eigene Produkt-Portfolio 

Interne Nutzung von KI-Tools 

Technische Infrastruktur

Anbindung an das 
Ökosystem

Nachrichtenbasiert (EDI, XML etc.) API-basiert (JSON etc.) Data Sharing Transaction (DSP etc.)  

Datenaustausch Zentral Föderiert 
Dezentral zw. 

Serviceanbietern 
Dezentral zw. 
Teilnehmern  

Umfang der 
Authentifizierung

Einmalige Authentifizierung ggü. des Betreibers Authentifizierung ggü. Betreiber und Teilnehmern 

Authentifizierungs-
mechanismen

User Login Zertifikate API Keys OAuth BPN SSI 

Abbildung 11: Gestaltungsdimensionen industrieller Datenökosysteme mit qualitativer Einordnung der Kosten- und Nutzentreiber 
(eigene Darstellung) 

Legende:

Appendix 1: Morphologischer Kasten

Datenplattform Datenpools Datenraum
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Abbildung 2: Gestaltungsdimensionen industrieller Datenökosysteme mit qualitativer Einordnung der Kosten- und Nutzentreiber (eigene 
Darstellung) 

Legende:

Appendix 2: Beispiel für Berechnungslogik
Darstellung der Berechnungslogik und Szenarioanalyse am Beispiel des Quality 
Management & Traceability Anwendungsfallsa

Datenplattform Datenpools Datenraum

Effizienzpotenzial

Kosten je Rückruf 
[€]

5% 10% 25%

250 52.532.738 105.065.476 262.663.690

500 105.065.476 210.130.952 525.327.379

700 147.091.666 294.183.332 735.458.331

Quelle Berechnung Annahme

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

Appendix 3: Beispiel für Szenarioanalyse – Deutsche Automobilhersteller
Darstellung der Berechnungslogik für die Einsparpotenzial entlang von drei berücksichtigten 
Effizienzpotenzialen, Einsparungen in Mio. Euro

Legende:

Gesamtbestand 
Pkw nach 

Hersteller in DE 1

Gesamtbestand 
Kfz in DE 2

/

Durchschnittliche 
Kosten je Rückruf 5

Zurückgerufene 
Automobile nach 

Hersteller

x

Eingrenzungspo-
tenzial 6

Gesamtkosten 
nach Hersteller

x EBIT-Effekt

Globaler Kfz-
Bestand 3

Quote nach 
Hersteller am Kfz-

Bestand in DE

x

Rückrufquote 
(DE) 4

x

4,7%

500 €

10,0%

210.130.952 €

Globaler Pkw-
Bestand nach 

Hersteller

Abbildung 12: Darstellung der Berechnungslogik und Szenarioanalyse

Tabelle 4: Beispiel für Szenarioanalyse 
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