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3.1 Einführung

Wie Kapitel 1 aufzeigt werden sich Unternehmen langfristig nicht dem Paradigma der vernetzten
Wertschöpfung entziehen können. In der Produktion erzeugen Maschinen und Anlagen riesige Daten-
mengen, die von unterschiedlichen Akteuren verwaltet und genutzt werden sollen und müssen, um die
Wettbewerbsfähigkeit zu gewährleisten [1]. Die Unternehmen müssen folglich befähigt und motiviert
werden, sich für Gaia-X zu öffnen und so positive Synergieeffekte mit ihren Partnern zu realisieren.
Gerade mittelständische Unternehmen stehen vor ähnlichen Herausforderungen hinsichtlich der Inte-
gration und Auswertung von Daten und deren Lösung in einer einheitlichen Sprache, Semantik sowie
in offenen und modularen Strukturen [1] – diese sind zwingende Interoperabilitätsvorraussetzungen
für die neue Ökonomie der Datenökosysteme. Es liegen jedoch nicht nur technische Herausforderun-
gen vor; auch in der Gestaltung des Geschäfts, der Organisation und Arbeit werden beim Einstieg
in Gaia-X Transformationsbedarfe aufgeworfen. Zum Beispiel durch daten-basierte Geschäftsmodelle,
neue DevOps-Abteilungen oder Datenkompetenzen. Hier setzt das Projekt URANOS-X als Begleitfor-
schungsprojekt der Förderlinie InGAIA-X an. Das Projekt untersucht Anforderungen, Lösungsmustern
und Methoden zur Befähigung produzierender Unternehmen für Gaia-X. Dafür verfolgt das Projekt
die grundlegende Vorgehensweise abgebildet in Abbildung 3.1.
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3 URANOS-X – Methoden zur Befähigung von KMU für Gaia-X

Abbildung 3.1: URANOS-X als Begleitforschung

Das bestehendes Wissen über Gaia-X wird konsolidiert, im Austausch primär mit den Verbundpro-
jekten angereichert und für die industrielle Praxis übersetzt und geteilt. Das Feedback der Industrie
wird wiederum integriert. Die Ergebnisse werden in einem Entwicklungsbaukasten zusammengefasst,
um die Nutzung von Gaia-X und Datenräumen im produzierenden Gewerbe zu fördern.

Die Fachgruppe Advanced Systems Engineering (ASE) des Heinz Nixdorf Instituts (HNI) übernimmt
im Projekt die Rolle des Koordinators und stellt sicher, dass die Zusammenarbeit zwischen den Part-
nern reibungslos verläuft und die Projektziele erreicht werden. Außerdem koordiniert sie den Austausch
mit und zwischen den Verbundprojekten. Sie erforscht grundlegend das Business und Systems Engi-
neering im Kontext der Digitalisierung. Wissenschaftlich untersucht die Fachgruppe ASE vor allem
Lösungsmuster und die formale Systemspezifikation. Das FIR der RWTH Aachen bringt seine Exper-
tise in der Erforschung praxisrelevanter Lösungen für die digitale Vernetzung der Wirtschaft in seinen
Schwerpunkten Business-Transformation, Informations- und Produktionsmanagement ein. Im Projekt
fokussiert sich das FIR darauf die Geschäftsmodell-Lösungsmuster für KMU anwendbar zu machen.
Ferner liegt ein Fokus auf der Transformation von Unternehmen zum Gaia-X-Anbieter und -Anwender
und der Integration der Ergebnisse in die Transferumgebung für KMU. Das Fraunhofer IEM forscht im
Bereich Plattformökonomie aus technischer und wirtschaftlicher Perspektive. Es konzentriert sich im
Projekt auf die Ideenfindung, Use Cases, methodische Hilfsmittel und den Transfer in KMU. Das OF-
FIS – Institut für Informatik erforscht und entwickelt anwendungsorientierte Konzepte, Lösungen und
Prototypen für IKT-Systeme. Im Projekt ist es hauptverantwortlich für Entwicklung und Bereitstellung
von Leitlinien und Templates zur Dokumentation sowie von Konzepten zur Integration und Validie-
rung, um so KMU beim Entwurf, bei der Bewertung sowie bei der Realisierung von Gaia-X-konformen
Anwendungen zu unterstützen. Im Rahmen des Projekts wurden folgende Ergebnisse entwickelt:

• Gaia-X Funktionalitäts- und Geschäftsmodellmuster

• Gaia-X Use Case Cluster

• Methode zur Ideenfindung für Datenökosystemen

• Methode zur Entwicklung von Gaia-X Geschäftsmodellen

• Schema für Entwicklungsaufträge für Gaia-X Lösungen

• Architekturstandards

• Modellierungssprache und -methode für Datenräume
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• Governance- und Zertifizierungskonzept

• Gaia-X Erlebniswelt und Gaia-X Demonstrator

• Gaia-X Quick-Check und Reifegradmodell

3.2 Relevanz von Gaia-X für das Projekt

Der zentrale Forschungsgegenstand des Projekts URANOS-X ist Gaia-X selbst und die Unterstützung
von KMU bei der Nutzung von Gaia-X. Aus diesem Grund ist Gaia-X von entscheidender Bedeutung
für das Projekt. URANOS-X befasst sich mit allen Aspekten von Gaia-X, um das übergeordnete
Projektziel – die Erforschung und Entwicklung von Anforderungen, übertragbaren Lösungsmustern
und Methoden zur Befähigung produzierender Unternehmen für Gaia-X – zu erreichen.

3.3 Projektergebnisse

In diesem Kapitel werden die Projektergebnisse dargestellt, beginnend mit den Bedarfen und An-
forderungen der relevanten Stakeholder zum Thema Gaia-X. Darauf aufbauend erfolgt die Konsoli-
dierung des vorhandenen Lösungswissens zu Lösungsmustern, die als Grundlage für die methodische
Unterstützung der frühen Entwicklungsphase – von der Idee bis zum Entwicklungsauftrag – dienen.
Anschließend wird die formale Spezifikation dieser Ansätze mit Hilfe einer Modellierungssprache und
Architekturstandards behandelt. Des Weiteren werden die Ansätze in entwickelten Testumgebungen
und Demonstratoren auf ihre Reife hin überprüft. Zum Abschluss werden die Unternehmen hinsicht-
lich ihrer Transformation dort abgeholt, wo sie heute stehen. Mit Hilfe eines entwickelten Gaia-X
Quick Checks und eines Reifegradmodells werden die Unternehmen in die Lage versetzt, ihren aktu-
ellen IST-Zustand zu bestimmen und Handlungsempfehlungen für die anstehende Transformation zu
erhalten.1

3.3.1 Anforderungs- und Bedarfserhebung

Um sicherzustellen, dass die weiteren Arbeitspakete die Bedürfnisse der Zielgruppe adressieren, wurden
via Workshops, Interviews und informellen Gesprächen auf Veranstaltungen Anforderungen, Bedarfe
und Herausforderungen erhoben. Dies erfolgte bei den folgenden Stakeholdergruppen: Promotoren,
Verbundprojekten, Befähigern, Industrie/KMU und Gesellschaft. Nach der Bildung von Clustern für
die einzelnen Stakeholdergruppen wurden insgesamt 59 Bedarfe und Anforderungen festgehalten, die
sich auf 6 Problemfeldern verteilen:

1. Verständnis, Erfahrung & Kommunikation: Unternehmen fehlt das Verständnis für das Gaia-
X Ökosystem. Es bestehen Unsicherheiten bei der Bewertung von Anwendungsfällen. Fehlende
Standards und Erfahrungswerte erschweren die Kommunikation und den Austausch.

2. Monetarisierung von Daten: Es bestehen Unsicherheiten bei der Bewertung des Wertes
von Daten und Schwierigkeiten bei der Entwicklung und Monetarisierung von datenbasierten
Geschäftsmodellen.

3. Technologische Herausforderungen: Bei der technischen Umsetzung von Datenräumen lie-
gen limitierende Faktoren vor: Fehlende Standards, mangelnde Interoperabilität und fehlendes
technisches Know-how.

1Die Projektergebnisse werden hier nur in Ausschnitten dargestellt. Vollständige Ergebnisse finden Sie
auf der Projekt-Webseite: https://gaia-x4produktion.de/
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4. Rechtliche Aspekte / Data Governance: Unübersichtliche rechtliche Anforderungen und das
Fehlen klarer und einheitlicher Data Governance-Strukturen behindern den Austausch und die
Nutzung von Daten. Vor allem bei KMU sind die Prozesse zur Datenfreigabe langwierig und
die Ressourcen begrenzt.

5. Zusammenarbeit & Partnerschaft: Es bestehen Schwierigkeiten bei der Zusammenarbeit mit
Partnern und der Integration technischer Standards. Es mangelt an Beratungsstellen und einer
starken Community-Bildung.

6. Wirtschaftliche Unsicherheiten: Die unklaren Ertragsaussichten und wirtschaftliche Unsicher-
heiten hemmen die Investitionsbereitschaft, insbesondere bei KMU mit begrenzten Ressourcen.

Diese Bedarfe & Anforderungen wurden in einem Steckbrief-Format festgehalten. Der Steckbrief
enthält neben dem Titel und einer Kurzbeschreibung auch Informationen darüber, in welchem Sektor
und von welchem Stakeholdertyp (Leader, Learner, Listener) der Bedarf geäußert wurde. Darüber
hinaus wird auch angegeben, für wie wichtig dieser Bedarf von den Stakeholdern gehalten wird. Nicht
alle Bedarfe wurden bei der Erarbeitung der Projektergebnisse berücksichtigt. Beispielsweise der Bedarf
“Beschleunigung der Entwicklung des Eclipse Data Components (EDC) Connector”, da im Projekt
kein Beitrag zur Weiterentwicklung des EDC-Connector vorgesehen wurde. Hingegen wird der Bedarf
“Bedarf nach Business/Use Cases, welche Erfahrungswerte zum Einsatz von Gaia-X liefern” im Projekt
u. a. durch die Entwicklung von Geschäftsmodellmustern addressiert.

3.3.2 Studien des vorhandenen Lösungswissen

Die Untersuchung und Dokumentation von Lösungswissen erfolgt in Form von Lösungsmustern. Mu-
ster sind bewährte Lösungsansätze, die in unterschiedlichen Kontexten zur Bewältigung spezifischer
Probleme eingesetzt werden. Sie bieten Struktur und Orientierung, indem sie wiederkehrende Elemente
dokumentieren, die in ähnlichen Situationen effektiv funktionieren.

Funktionalitätsmuster

Eine Betrachtung des vorhandenen Lösungswissens zu Gaia-X beginnt mit dem Konzept des Daten-
raums. Ein Datenraum ist im Grunde ein technisches System, welches durch die Erfassung all seiner
Funktionalitäten beschrieben werden kann. Eine Funktionalität beschreibt das wahrnehmbare Verhal-
ten eines technischen Systems aus Kundensicht [2]. Für ein besseres Verständnis von Datenräumen und
Gaia-X wurde der Datensatz “Datenaufbereitung zum State-of-the-Art und Fortschritt europäischer
Gaia-X sowie Datenraum-Initiativen mit einem Schwerpunkt auf Industrie 4.0-Anwendungsfälle” (siehe
[3]) erstellt und analysiert. Die Funktionalitäten jedes Anwendungsfall des Datensatzes wurden extra-
hiert und zunächst in zwei Ebenen unterteilt – die Anwendungs-Ebene und die Datenraum-Ebene.

Anwendungs-Ebene: Funktionalitäten, die konkret auf den spezifischen Anwendungsfall bezogen
sind.

Datenraum-Ebene: Funktionalitäten, die die technische Basis und Infrastruktur für den Datenraum
im Anwendungsfall bereitstellen.

Die Funktionalitäten der Anwendungs-Ebene korrespondieren mit den Use Case-Clustern und werden
daher hier nicht näher erläutert (siehe Kapitel 1 & 3). Die aus der Analyse der Anwendungsfälle [3]
extrahierte Liste der Funktionalitäten auf Datenraum-Ebene wurde durch Funktionalitäten aus der
Gaia-X Dokumentation und der DSSC-Blueprint Version 1.0 [4] ergänzt. Nach einem mehrstufigen
Clusterverfahren resultieren 41 Funktionalitätsmuster. Diese Muster sind in vier Kategorien gegliedert:

Daten Interoperabilität: Diese Muster fokussieren sich auf die Fähigkeit, Daten innerhalb eines
Datenraums verständlich und nutzbar zu machen, sodass sie von verschiedenen Systemen und
Teilnehmern einheitlich interpretiert und genutzt werden können.
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Datensouveränität & Vertrauen: Diese Muster konzentrieren sich auf die Sicherstellung der Inte-
grität, Authentizität und Vertrauenswürdigkeit der Interaktionen und Datentransaktionen zwi-
schen den Teilnehmern eines Datenraums.

Befähiger der Datenwertschöpfung: Beinhaltet die technischen Voraussetzungen, die den Teilneh-
mern eines Datenraums helfen, den Wert durch Datenaustausch und die Nutzung von Diensten
und Angeboten zu steigern.

Funktionale Datenwertschöpfung: Beinhaltet zusätzliche Funktionalitäten zur direkten Schaffung
von Mehrwert durch die Nutzung von Daten, die den Datenraum attraktiver für neue Mitglieder
machen.

Die Funktionalitätsmuster sind mithilfe eines Schemas dokumentiert, welches exemplarisch in Abbil-
dung 3.2 dargestellt ist. Das Schema entspricht einer Workshop-Karte mit einer Vorder- und Rückseite.

Abbildung 3.2: Darstellung der beispielhaften Funktionalität Datenaustausch anhand des
Schemas

Die Karte besitzt folgenden Feldern: Kategorie, Titel, Beschreibung, Notwendigkeit und Zulässigkeit
& Abhängigkeit. Das Feld Notwendigkeit gibt Aufschluss darüber, ob ein Muster für einen Datenraum
zwingend notwendig oder optional ist. Außerdem wird aufgezeigt, ob für dieses Muster besonde-
re Vorgaben seitens Gaia-X bestehen. Das Feld Zulässigkeit & Abhängigkeit zeigt zum einen die
Abhängigkeit des Musters von anderen Mustern an, d. h. ob der Einsatz eines Musters den Einsatz
eines anderen Musters begünstigt oder erfordert. Dies wird bis zur Abhängigkeit zweiten Grades auf-
geführt. Zum anderen gibt das Feld an, welche Rollen ein Akteur in einem offenen Datenraum gemäß
Data Governance Act (DGA) innehaben darf, um dieses Muster anbieten zu können. Aus Abbildung
3.2 geht hervor, dass das Muster “Datenaustausch” ein notwendiges Muster für den Betrieb eines
Datenraums ist, der Gaia-X Anforderungen umsetzt. Die Rückseite zeigt, dass der “Datenaustausch”
in einem offenen Datenraum nur von Akteuren angeboten werden darf, die dort die Rolle Orche-
strator und/oder Föderator einnehmen. Darüber hinaus ist der “Datenaustausch” von drei weiteren
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Funktionalitätsmustern abhängig, wobei das Muster “Datennutzungsvereinbarung” noch vom Muster
“Datenzugriffskontrolle” abhängig ist.

Gaia-X Geschäftsmodellmuster

Gaia-X Geschäftsmodellmuster addressieren den Bedarf aus der Praxis nach Beispielen für Busi-
ness/Use Cases, welche Erfahrungswerte liefern (siehe Sektion 3.3.1). Dieser Bedarf adressiert das
Problemfeld Monetarisierung von Daten. Unternehmen stellen sich noch viel zu oft die Frage, wie sie
in Datenräumen Nutzen stiften und Erlöse erzielen können. Diese Frage wird durch ein Geschäftsmodell
beantwortet. Ein Geschäftsmodell beschreibt das Grundprinzip, wie ein Unternehmen Werte schafft, lie-
fert und monetarisiert [5]. Eine strukturierte Erarbeitung und Dokumentationen eines solchen Modells
wird meist durch die Nutzung eines Geschäftsmodell-Canvas erzielt. Neben traditionellen Canvases,
wie dem Business Model Canvas (BMC) von Osterwalder & Pignuer [5], gibt es auch bereits ei-
nige Plattform Canvases, wie den Platform Canvas von Allweins et al. [6], und auch einige wenige
speziell für Datenräume, wie das des Data Space Support Centers (DSSC) [4]. Eine Literaturre-
cherche und Analyse bestehender Canvases ergab aber, dass keine der Canvases die Komplexität von
Geschäftsmodellen innerhalb von Datenräumen in einem zufriedenstellende Maße darstellen konnte.
Aus diesem Grund wurde zur Anwendung der Geschäftsmodellmuster in einem Geschäftsmodell im
Projekt ein Gaia-X-spezifisches Canvas entwickelt. Dieser Canvas basiert auf einer Literaturrecherche
und wurde mit den Verbundprojekte validiert. Der grundlegende Aufbau des Canvas ist in Abbildung
3.3 dargestellt.

Visuell ist das Canvas einem Baum nach empfunden, bei dem die Föderatoren die Wurzeln dar-
stellen, der Orchestrator den Stamm und die Datenraumteilnehmer die Blätter und Äste. Für jede
der drei Rollen gibt es eine Sub-Canvas; die Sub-Canvases werden durch Nutzen-, Daten- und Geld-
flüsse verbunden, um den gesamten Datenraum oder den relevanten Ausschnitt abzubilden. Für jedes
Sub-Canvas gibt es ferner eine Maximalversion und eine Minimalversion. Dies ermöglicht es, relevante
Teile des Canvas in einer höheren Genauigkeit abzubilden und gleichzeitig weniger relevante Teile
zu berücksichtigen, ohne sie in der Tiefe darzustellen. Dadurch kann das Canvas auch hochkomple-
xe Datenräume zweckmäßig abbilden, ohne für simplere Anwendungen unnötig komplex zu sein. In
Abbildung 3.4 ist das Canvas beispielhaft aus der Perspektive eines Datenraumteilnehmers ausgefüllt.
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Abbildung 3.3: Gaia-X Geschäftsmodell-Canvas
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Ein Datenraumteilnehmer ist ein Akteur innerhalb des Datenraums, der entweder Daten bereitstellt,
verarbeitet oder nutzt. Es ergeben sich drei typische Rollen:

• Anbieter mit Use Case (UC): Ein Teilnehmer, der spezifische, auf Anwendungsfällen basie-
rende Dienstleistungen oder Produkte anbietet. Diese Use Cases stehen im Zusammenhang mit
der Nutzung oder Verarbeitung von Daten.

• Anbieter von Value Added Services (VAS): Ein Teilnehmer, der zusätzliche Dienstleistungen
anbietet, die auf bereits vorhandenen Daten aufbauen, z. B. durch Analyse oder Veredelung der
Daten, um Mehrwert zu schaffen.

• Reiner Konsument (Kons.): Ein Teilnehmer, der ausschließlich Daten und Dienste aus dem
Datenraum konsumiert, ohne selbst Daten oder Services bereitzustellen.

Abbildung 3.4: Fiktiver Beispiel-Canvas eines Datenraumteilnehmers

Es ist zu erkennen, dass in dieser Abbildung der Datenraumteilnehmer “DataFlow Solutions” für sich
selbst die Maximalversion seines Sub-Canvas verwendet hat und für alle anderen Akteure, mit denen
er interagiert, die Minimalversion. “DataFlow Solutions” ist der Anbieter eines Value Added Service
(VAS), was anhand des Kreuzes im VAS-Feld deutlich wird. Die Minimalversion des Sub-Canvas des
Orchestrators verdeutlich, dass sich das fokale Unternehmen in einem logistikbasierten Datenraum
bewegt, der Anwendungsfälle zur Optimierung von Logistikprozessen durch Echtzeitdaten unterstützt
und durch Mitgliedsgebühren für Anbieter finanziert wird. “DataFlow Solutions” benötigt von sei-
nen Schlüsselpartnern im Datenraum die Echtzeit-Transportdaten und Echtzeit-Wetterdaten, um sein
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Nutzenversprechen “Datenanalyse zur Lieferkettenoptimierung” anbieten zu können. Dieses Nutzen-
versprechen bietet er den Datenraumteilnehmern an, die als reine Konsumenten, gekennzeichnet durch
das angekreuzte Kons.-Feld, veredelte Logistikdaten und regelmäßige Berichte zur Verbesserung ih-
rer Logistikprozesse benötigen. Als Datenraumteilnehmer interagiert “DataFlow Solutions” in keiner
für sein Geschäftsmodell relevanten Weise mit den Förderatoren, sodass der Sub-Canvas der Rolle
des Förderators nicht aufgenommen wurde. Schließlich dienen die eingezeichneten Nutzen-, Daten-
und Geldflüsse dazu, Teile der in den Feldern festgehaltenen Informationen visuell darzustellen. Im
Beispiel-Canvas wird durch die Datenflüsse sofort klar, welcher Datenraumteilnehmer Schlüsselpartner
von “DataFlow Solutions” und welcher Kunde ist. Darüber hinaus wird durch den fehlenden Geldfluss
vom reinen Konsumenten (Kons.) zum Orchestrator deutlich, dass dieser eine Strategie zur Teilnehme-
rakquise verfolgt, bei der Anbieter kostenpflichtig am Datenraum teilnehmen, während Konsumenten
dem Datenraum kostenfrei beitreten können.

Aufgrund der geringen TRL der meisten Gaia-X Förderprojekte und anderer Datenraumprojek-
te ist derzeit nicht die notwendige Informationsbasis vorhanden, um durch die Analyse bestehender
Geschäftsmodelle von Datenräumen empirisch Geschäftsmodellmuster abzuleiten (siehe Abb. 1.5).
Daher wurden bestehende Sammlungen an Geschäftsmodellmustern analysiert und deren Muster hin-
sichtlich ihrer Anwendbarkeit für Datenräume und Gaia-X bewertet. Folgende Kataloge wurden analy-
siert: Der Business Model Navigator des BMI Lab mit 55 Mustern [7], Osterwalder & Pignuer
mit fünf Mustern [5], Johnson mit 19 Mustern [8] und fünf Mustern mit dem Schwerpunkt “Da-
tenräume”[9]. Nach der Identifikation der relevanten Muster und der Eliminierung von Redundanzen
wurden die Muster in ein eigenes Dokumentationsschema überführt.

Wie die Funktionalitätsmuster wurden auch die Geschäftsmodellmuster in einem Kartenformat do-
kumentiert. Abbildung 3.5 zeigt beispielhaft anhand des Musters “Track & Trace”, wie der Gaia-X
Geschäftsmodell Canvas für das Dokumentationsschema der Geschäftsmodellmuster verwendet wurde.

Abbildung 3.5: Geschäftsmodellmuster: Track & Trace
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Das Canvas ist als Silhouette auf der Rückseite der Musterkarten dargestellt und die Felder des
Canvas sowie die relevanten Nutzen-, Daten-, und Geldflüsse, auf die sich das Geschäftsmodellmuster
bezieht, sind hervorgehoben. Hierbei sind für alle Rollen die Maximalversionen ihrer Sub-Canvases
aufgeführt, sowie zwei Minimalversion des Sub-Canvas der Rolle Datenraumteilnehmer. Diese Mini-
malversionen beschreiben einmal die Schlüsselpartner und einmal die Kunden innerhalb eines Daten-
raums. Erkennbar an den dargestellten Nutzen-, Daten- und Geldflüssen.
Geschäftsmodellmuster sind nicht auf die Perspektive einer Rolle beschränkt, sodass für gewisse Mu-
ster Felder in mehreren der Sub-Canvas hervorgehoben sind. Insgesamt kann diese Variante des Canvas
alle Muster des Gaia-X Geschäftsmodellkatalogs darstellen. Neben dem Canvas besteht das Dokumen-
tationschema der Muster aus den Feldern:

• Beschreibung: Eine kurze Erläuterung des Grundgedanken, des angestrebten Ziels und der
Vorteile des Musters.

• Kernelemente: Eine Auflistung der Kernelemente des Gaia-X Geschäftsmodell-Canvas, die das
Muster maßgeblich beeinflussen.

• Mehrwerte durch Gaia-X: Eine kurze Erläuterung der Vorteile, die Gaia-X dem Muster bietet.

• Kompatible Muster: Eine Liste der komplementären Muster des Gaia-X Geschäftsmodell-
katalogs

Use Case-Cluster

Die fehlende praktische Verbreitung von Datenräumen betrifft auch die Use Cases, auch hier fehlen
heute noch wohl etablierte Entwurfsmuster als auch erprobte Best Practices.

Mit dem Ziel, allgemeingültige und wiederverwendbare Blaupausen und Entwurfsmuster für die Gaia-
X Datenraum-Domäne

”
Industrie 4.0/KMU“ zu identifizieren und abzuleiten, wurden in Anlehnung an

den IEC SRD 62913-1 Standard sogenannte Use Case-Cluster in einem Steckbrief-Format erarbeitet.
Die Steckbriefe orientieren sich strukturell wiederum an dem IEC 62559-2 Use Case-Template. Um Un-
ternehmen einen Vergleich und eine Analyse von und zwischen unterschiedlichen Anwendungsfällen zu
ermöglichen und somit eine adäquate Entscheidungsfindung zu unterstützen, definiert dieser Standard
einen strikt strukturierten Ansatz zur Dokumentation von Anwendungsfällen mit allen notwendigen
Kerninformationen und Rahmenbedingungen mit einem Fokus auf die Interaktion zwischen kommuni-
zierenden Komponenten und Akteuren. Dabei verbessert das standardisierte Format die Zusammen-
arbeit und Interoperabilität zwischen unabhängigen Systemen und erlaubt eine Wiederverwendbarkeit
für sowohl Forschung als auch Industrie. [10] So beschreibt ein Use Case-Cluster eine möglichst tech-
nologieneutrale und konsolidierte Darstellung aller gemeinsamen und wiederkehrenden Kernmerkmale
zwischen unterschiedlichen Implementierungen eines gegebenen Anwendungsfalls.

Die Use Case-Cluster selbst wurden dagegen basierend auf den Merkmalen der unterschiedlichen
unternehmerischen Mehrwerte und der dafür erforderlichen Funktionalität abgeleitet. Zu diesem Zweck
wurden insgesamt 211 Initiativen aus 281 Quellen zusammengetragen, analysiert und ausgewertet2.
Diese unterteilen sich (über alle Domänen hinweg) in 102 Data Spaces und 93 Anwendungsfälle.
Die 93 Anwendungsfälle beinhalten 47 Industrie 4.0 relevante Anwendungsfälle. Basierend auf diesen
47 Industrie 4.0-relevanten Anwendungsfällen wurden wiederum sieben verallgemeinerte Use Case-
Cluster erarbeitet. Ein Cluster umfasst dabei Anwendungsfälle mit ähnlichen Charakteristika. Eine
Kurzeinführung in die im Projekt erarbeiteten Use Case-Cluster wurde bereits in 1.1.1 vorgestellt.
Abbildung 3.6 stellt exemplarisch den Steckbrief für das Use Case-Cluster Supply Chain Monitoring
dar.

2Die zugrundeliegenden Rohdaten stehen in [3] zur freien Verfügung.
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3.3 Projektergebnisse

Abbildung 3.6: Beispielhafter Auszug eines Steckbriefs: Use Case-Cluster
”
Supply Chain Mo-

nitoring“

Über die in Abbildung 3.6 dargestellten Informationen hinaus, wurden für den jeweiligen An-
wendungsfall die erforderlichen Basistechnologien (z. B. digitale Zwillinge), alle Interoperabi-
litätsanforderungen (technisch, semantisch und pragmatisch) sowie die erforderlichen Interaktionen
bzw. Kommunikationsflüsse zwischen den interagierenden Akteuren erfasst. Zudem enthalten die
Steckbriefe eine Übersicht aller Projekte und Initiativen, die eine Implementierung des jeweiligen An-
wendungsfalls erproben.

Zusammenfassend umfassen die Steckbriefe alle verfügbaren Informationen und Eigenschaften der
vorgestellten Anwendungsfälle auf einem hohen Abstraktionslevel, um Unternehmen eine Entschei-
dungsfindung im Hinblick auf die geschäftliche als auch technische Integration von Gaia-X und Da-
tenräumen zu ermöglichen.
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3 URANOS-X – Methoden zur Befähigung von KMU für Gaia-X

3.3.3 Von der Gaia-X-Idee zum Gaia-X-Entwicklungsauftrag

Um die Potenziale von Gaia-X zu erschließen, müssen KMU geeignete Anwendungen entwickeln. Zur
Unterstützung der Erarbeitung solcher Anwendungen, die neben den strukturellen Eigenschaften von
Gaia-X auch den spezifischen Unternehmenskontext berücksichtigen müssen, wurde eine Methode
ausgearbeitet. Die Schritte des zugehörigen Vorgehens erstrecken sich von den frühen Phasen der
Ideenfindung über die Bewertung und Auswahl von Ideen bis hin zur Geschäftsmodellentwicklung und
Aufbereitung von Entwicklungsaufträgen für die Umsetzung (s. Abb. 3.7).

Abbildung 3.7: Gaia-X Ideentrichter – von der Idee zum Entwicklungsauftrag

Methode zur Ideengenerierung und Ideensammlung für Lösungen in digitalen
Ökosystemen

Um die spezifische Struktur von Datenökosystemen bereits bei der Ideenfindung zu berücksichtigen
und damit geeignete Ideen für Gaia-X zu entwickeln, wurde eine Methode zur Ideenfindung entwickelt.
Diese wurde am Beispiel digitaler Services im Kontext cyber-physischer Systeme in Datenökosystemen
erarbeitet. Bei der Entwicklung der Methode wurden zwei grundlegende Ansätze berücksichtigt, der
Design Thinking Prozess nach Schmidberger und Wippermann [11] und der Ideentrichter nach
Gausemeier et al. [12]. In Anlehnung an den Design Thinking Prozess unterscheidet die Methode
zwischen einem Problem- und Lösungsraum. Diese Unterscheidung spiegelt sich auch in der grafischen
Darstellung der Methode wider (s. Abb. 3.8). Der Fokus der beschriebenen Schritte der Methode liegt
auf der Ideengenerierung, Ideensammlung und der Ideenbewertung.

Um die Ideenfindung zu unterstützen, werden zur Durchführung der Methode Hilfsmittel und Werk-
zeuge zur Verfügung gestellt. Sie unterstützen bei der Problemraum-Analyse, der Charakterisierung
und Wiederverwendung von Ideen im Kontext Datenräume, der Ideengewinnung sowie die Bewertung
und Auswahl von Ideen.

Beispielhaft folgt eine kurze Erklärung zu den Hilfsmitteln, die die strukturierte Erfassung, Charak-
terisierung und Wiederverwendung von Ideen ermöglichen (s. Abb. 3.9). Diese Hilfsmittel unterstützen
vor allem im Rahmen der Konkretisierung von Ideen, sowie der Ideengenerierung in darauffolgenden
Ideenfindungsprozessen.
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3.3 Projektergebnisse

Abbildung 3.8: Ablauf der Methode basierend auf der Verknüpfung des Design Thinking
Ansatzes mit dem Ideentrichter

Abbildung 3.9: Vorgehen zur Anwendung der Hilfsmittel zur strukturierten Erfassung und
Charakterisierung sowie Wiederverwendung von Ideen

Im ersten Schritt werden die Ideen zur Nutzung eines Datenraums erfasst und gesammelt. Mit-
hilfe von Ideensteckbriefen können Ideen basierend auf wesentlichen Merkmalen und Informationen
strukturiert werden [13–16]. Ergänzend zu klassischen Merkmalen aus der Innovationsmanagementli-
teratur, wurde bspw. das Ideenmerkmal “Rolle im Datenraum” eingefügt. Mit diesem können direkt
auf dem Ideensteckbrief die möglichen Rollen Datenkonsument, -lieferant und Datenraumföderator
und mögliche Geschäftspartner, die diese Rollen übernehmen, dokumentiert werden (s. Abb. 3.10). Im
zweiten Schritt ist basierend auf dem Ansatz von Nickerson et al. [17] eine Taxonomie entwickelt
worden, die die Vergleichbarkeit von mehreren Ideen und damit die Wahl zwischen mehreren Alternati-
ven erleichtert. Dazu unterscheidet die Taxonomie zwischen kennzeichnenden Charakteristika des Da-
tenraums (z. B. ist dieser öffentlich zugänglich oder privat), wie Geschäftswert durch den Datenraum
geschaffen wird (z. B. Teilen von Daten zwischen Geschäftspartnern) und wie der Geschäftswert zur
Verfügung gestellt wird (z. B. über eigene bestehende IT-Systeme oder neue datenraumspezifisische
IT-Systeme) (s. Abb. 3.10). Der dritte Schritt der Anwendung der entwickelten Hilfsmittel unterstützt
die Verwaltung eines unternehmensinternen Referenz-Ideenpools. Dieser soll sicherstellen, dass Ideen,
die zunächst vom Unternehmen zurückgestellt worden sind, bei gegebener späterer Relevanz wieder in
den Innovationsprozess eingeführt werden können [12]. Es empfiehlt sich dazu das Format der bereits
erwähnten Ideensteckbriefe zu nutzen. Das Management der Ideensteckbriefe des Referenz-Ideenpools
sollte in geeigneten Datenbanksystemen oder vergleichbaren Formaten stattfinden [13]. Aufbauend
auf den im Referenz-Ideenpool dokumentierten Ideen vorausgegangener Ideenfindungsprozesse kann
der Ideenpool in darauffolgenden Ideenfindungsprozessen als ergänzendes Hilfsmittel zusammen mit
weiteren Methoden genutzt werden (s. Abb. 3.11). Der Referenz-Ideenpool bildet damit ein zentra-
les Element der Ideengenerierung und Ideensammlung für die Entwicklung von Gaia-X-Ideen. Die
initiale Befüllung des Referenz-Ideenpools ist basierend auf der Analyse von verbreiteten Datenraum-
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3 URANOS-X – Methoden zur Befähigung von KMU für Gaia-X

Anwendungsfällen (s. [3]) im Projekt erfolgt. Somit steht für die initiale Durchführung der drei Schritte
bereits Lösungswissen im Referenz-Ideenpool zur Verfügung.

Abbildung 3.10: Detailansicht der Struktur der Ideensteckbriefe und der entwickelten Taxo-
nomie

Abbildung 3.11: Kombination aus Referenz-Ideenpool mit ausgefüllten Steckbriefen inkl. Zu-
ordnung zur entwickelten Taxonomie und Mindmap für Innovationsideen in der Phase der Ide-
engenerierung

Ergänzend zu den beschriebenen Hilfsmitteln ist ein übergeordnetes Vorgehensmodell für die Ide-
engenerierung, Ideensammlung und Ideenbewertung entwickelt worden (s. Abb. 3.12). Zusammen mit
der Nutzung der entwickelten Hilfsmittel bildet das Vorgehen zur Ideenfindung und -sammlung die
erste Phase des Ideentrichters und damit die Basis für die Gaia-X-Bewertung (s. Abb. 3.7).
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Abbildung 3.12: Vorgehensmodell zur Ideenfindung

Methode zur Gaia-X-Bewertung und unternehmensindividuellen Auswahl

Phase 2 des Ideentrichters befasst sich mit der Bestimmung des Fits zu Gaia-X und der Evaluation
der Anwendungsideen. Hierzu umfasst es geeignete Gaia-X spezifische Evaluationskriterien. Für die
Entwicklung des Evaluationswerkzeugs, wurden zunächst grundlegende Begriffe wie “Daten”, “In-
formationstechnologie”, “Anwendungsidee” und “Evaluationswerkzeug” definiert sowie die Gaia-X-
Architektur analysiert. Es folgte eine Typisierung relevanter Lösungsmodelle und die Betrachtung von
Methoden zur Ideenbewertung. Auf Basis dieser Analysen wurden Anforderungen an den Entwick-
lungsprozess des Werkzeugs formuliert.

Für einen praxisnahen Einsatz wurden das Evaluationsmodell und die Kriterien so gewählt, dass
sie realitätsnah, wirtschaftlich und benutzerfreundlich sind. Die Evaluationskriterien weisen qualita-
tive Merkmale auf, die eine fundierte Beurteilung der Eignung von Anwendungsideen für Gaia-X
ermöglichen. Dabei werden sowohl KO-Kriterien als auch Priorisierungskriterien betrachtet. Die Kri-
terien sind überschneidungsfrei und betrachten die Anwendungsideen ganzheitlich, wodurch eine klare
Bewertung möglich wird. [13, 18, 19]

Schließlich sind die Evaluationskriterien auch so formuliert, dass sie für jegliche Anwendungsideen
anwendbar sind. [20, 21]

Das Gaia-X Value Canvas

Das angestrebte Evaluationswerkzeug wurde als Gaia-X-Value-Canvas umgesetzt. Hier muss der
Nutzer die Anwendungsidee kurz als Fließtext in einem “Ideenprofil” beschreiben. Anschließend wird
beurteilt, welche Problem- und Aufgabenkomplexe (PAK) die Anwendungsidee adressiert (s. Abb.
3.13). Ein PAK bezeichnet eine Gruppe verwandter Herausforderungen der Anwendungsidee, die durch
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spezifische Lösungsansätze im Gaia-X-Ökosystem adressiert werden können. Mithilfe detaillierter Fra-
gen kann der Nutzer beurteilen, welche der acht gegebenen PAK seine Anwendungsidee umfasst.
Hieraus lässt sich schließen, welche übergeordneten Lösungsansätze für die Lösung und Bewältigung
der bei der Anwendungsidee anfallenden Aufgaben und Problemen geeignet sind. Dazu wurden die
Lösungsansätze in folgende Lösungsmodelle (LM) systematisiert:

• Portable Gaia-X-Dienste bieten Unternehmen Flexibilität und digitale Selbstbestimmung, in-
dem sie den einfachen Wechsel zwischen Cloud-Anbietern ermöglichen, Vendor-Lock-in vermei-
den und die Kontrolle über Datenstandorte mit strengen Datenschutzstandards sicherstellen.

• Interoperable Gaia-X-Dienste ermöglichen eine nahtlose Zusammenarbeit und Integration
verschiedener Angebote im Gaia-X-Ökosystem, fördern die Datenkonsistenz und erleichtern
maßgeschneiderte Cloud-Lösungen durch Standards und Protokolle.

• Vertrauen in Gaia-X-Teilnehmer und -Dienste: Das Gaia-X-Trust-Framework gewährleistet
durch verifizierbare Selbstbeschreibungen, einheitliche Sicherheitsstandards und Gaia-X-Labels
Vertrauen, Sicherheit und Rechtskonformität für digitale Geschäftsbeziehungen, sodass Unter-
nehmen sicher und datenschutzkonform innerhalb des Gaia-X-Ökosystems agieren können.

• Sicherstellen von Kontrolle und Datensouveränität: Gaia-X ermöglicht Unternehmen durch
anbieter- und konsumentenseitige Nutzungsrichtlinien umfassende Kontrolle und Datensou-
veränität über ihre in der Cloud gespeicherten Daten, wodurch Datenschutzverletzungen und
Kontrollverluste effektiv vermieden werden können.

• Zugang zu Cloud-Computing-Infrastrukturen und Zukunftstechnologien: Gaia-X bietet
Unternehmen einen sicheren Zugang zu Cloud-Computing und Zukunftstechnologien, fördert
die Zusammenarbeit, gewährleistet europäische Datenschutzstandards und erleichtert so rechts-
konformes Wachstum, Effizienzsteigerung und technologische Akzeptanz.

• Kollaborations- und Innovationsmöglichkeiten: Das Gaia-X-Ökosystem fördert durch eine
gemeinsame, interoperable Infrastruktur auf Daten-, Infrastruktur- und Anwendungsebene die
Kollaboration und Innovation zwischen Unternehmen, erleichtert den Wissensaustausch und
ermöglicht Kosteneinsparungen sowie gesteigerte Wettbewerbsfähigkeit.

• Schaffung eines Level-Playing-Field: Gaia-X schafft eine vertrauenswürdige und souveräne
digitale Infrastruktur für Europa, indem es transparente Rahmenbedingungen und faire Ver-
tragsstandards etabliert, KMU unterstützt und gleiche Wettbewerbsbedingungen sowie einen
offenen Datenmarkt fördert.

• Schaffung von Parametern für die Datenbereitstellung und Datenverfügbarkeit: Gaia-X
fördert durch die Schaffung eines vertrauenswürdigen Datenrahmens und Standards den effizi-
enten Datenaustausch, bricht Datensilos auf, ermöglicht die Nutzung bislang ungenutzter Daten
und legt so die Basis für innovative Anwendungen und Technologien im Datenmanagement.

Von der Anzahl der Gaia-X Lösungsansätze, die für die Anwendungsidee geeignet sind, wird dann
geschlossen, wie geeignet die Anwendungsidee für Gaia-X ist (wie gut der Fit ist).

Abschließend wurde das Evaluationswerkzeug durch einen Gaia-X-Anwendungsfall validiert, der
eine hohe Eignung zeigte. Das Werkzeug erwies sich als tauglich, da es nachvollziehbare Ergebnisse
lieferte. Weitere Forschung wird jedoch benötigt, um das Werkzeug in der Praxis zu testen und
anzupassen. Beispielsweise könnten die Gewichtung der Evaluationskriterien und die Durchführung
einer differenzierten Nutzwertanalyse in zukünftigen Versionen angepasst werden, um flexibler auf
Umweltbedingungen einzugehen und genauere Ergebnisse zu erzielen.
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Abbildung 3.13: Der Gaia-X-Value-Canvas (LM=Lösungsmodell; PAK=Problem-
Aufgabenkomplex)

Methode zur Geschäftsmodelladaption oder -neuentwicklung

Die zuvor betrachtete Evaluationsmethode ist ein essenzieller Schritt auf dem Weg zu Gaia-X-
Geschäftsmodellen, da eine vorgelagerte Prüfung der Kompatibilität von Anwendungsidee und Gaia-
X-Ökosystem Unternehmen proaktiv bei der Einschätzung der Gaia-X-Konformität unterstützt. Für
die Geschäftsmodellentwicklung gibt es in Gaia-X Werkzeuge und Rahmenbedingungen, wie z. B. Ak-
teurskonstellationen. Um die Struktur von Gaia-X in der Geschäftsmodellentwicklung in den Fokus zu
setzen und die Skalierbarkeit der Geschäftsmodelle sicherzustellen, wurde ein Vorgehensmodell speziell
für die Entwicklung von Gaia-X Geschäftsmodellen ausgearbeitet, welches aus drei zentralen Phasen
besteht (s. Abb. 3.14).

Abbildung 3.14: Vorgehensmodell der Methode zur Entwicklung von Gaia-X-
Geschäftsmodellen
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Die erste Phase fokussiert das Ausfüllen des Geschäftsmodellrahmens, welcher den Gaia-X-Canvas
beinhaltet und somit auf die spezifischen Anforderungen des Gaia-X-Ökosystems adaptiert ist. Hier-
bei werden die im Rahmen des Projekts ausgearbeiteten Geschäftsmodellmuster (s. Sektion 3.3.2)
verwendet.

Anschließend wird das Geschäftsmodell in der zweiten Phase unter Verwendung von Hilfmitteln, die
jeweils die Themenschwerpunkte Strategie, KPIs, Ökosystem und Daten fokussieren, weiter verfeinert.
Ein Hilfsmittel ist das Daten Canvas, welcher in Anlehnung an die Forschung von Azkan et al.
[22] erarbeitet wurde. Der Daten Canvas ermöglicht eine strukturierte Erfassung und Analyse der
Datenwertschöpfungskette. Die benötigten Ressourcen werden dabei ausgehend von ihrer Erfassung
bis hin zur Anwendung des generierten Wissens systematisch identifiziert. Zusätzlich unterscheidet der
Daten Canvas zwischen den drei Stakeholdern Anbieter, Konsument und Föderator und kennzeichnet
interne und externe Aktivitäten und Ressourcen. Die für die Wertschöpfung benötigten Aktivitäten
und Ressourcen werden zudem bezüglich ihrer Frequenz in drei Dimensionen strukturiert: einmalig,
nach Bedarf, kontinuierlich. Ein in Anlehnung an Azkan et al. [22] entwickelter Fragenkatalog,
der auf den einzelnen Schritten des Datenwertschöpfungsprozesses basiert, unterstützt die Anwender
mittels strukturierter Fragen bei der Füllung des Daten Canvas (s. Abb. 3.15).

Abbildung 3.15: Adaptierte Daten-Canvas für den Schritt ”Geschäftsmodell verfeinern”

Zusätzlich zu der Verfeinerung des Geschäftsmodells beinhaltet die zweite Phase auch die Prüfung
der logischen Stimmigkeit des Geschäftsmodells und eine Evaluation der Interdependenzen zwischen
den Geschäftsmodellkomponenten.

In der dritten und letzten Phase wird das ausdetaillierte Geschäftsmodell getestet. Dabei werden
die Annahmen, die dem Geschäftsmodell zugrundeliegen, basierend auf ihrer Testbarkeit und ihrer
Relevanz für das Geschäftsmodell priorisiert. Anschließend werden die Annahmen getestet und die
Testergebnisse ausgewertet. Bei der Feststellung von Schwächen wird das Geschäftsmodell angepasst,
um seine praktische Umsetzbarkeit zu gewährleisten.

Die beschriebene Vorgehensweise ist iterativ anzuwenden, um im dynamischen Kontext von Gaia-X
den Anforderungen an ein geeignetes Geschäftsmodell gerecht zu werden und flexible Anpassungen
zu erlauben, die auf veränderten externen Rahmenbedingungen oder neuen Erkenntnissen basieren
können.
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Methode zur Dokumentation von Gaia-X-Entwicklungsaufträgen

Die Nutzung von Gaia-X-Datenräumen eröffnet KMU neue Möglichkeiten, durch neue Möglichkeiten
des Datenteilens und datengestützte Prozesse Effizienzsteigerungen und Wettbewerbsvorteile zu erzie-
len. Für produzierende Unternehmen stellt bspw. die Zusammenarbeit mit Geschäftspartnern in ihrer
Lieferkette einen vielversprechenden Ansatz für die Anwendung von Datenräumen dar. APIs sind die
technologische Grundlage, um Gaia-X-Datenräume umzusetzen und Interoperabilität sowie standar-
disierte Datenzugriffe zu ermöglichen, was für die gemeinsame Nutzung von Daten essenziell ist. Zur
gezielten Entwicklung von Gaia-X-Anwendungen wurde ein standardisiertes Template erarbeitet, das
auf der Norm IEC62890 [23] basiert. Dies hilft, Anforderungen aller Akteure übersichtlich darzustellen.

Die Sammlung und Analyse von Use Cases erlaubt die systematische Identifikation und Umsetzung
von Gaia-X-Anwendungen. Use Cases bieten eine nicht-technische Beschreibung der Systemfunktio-
nen, erfassen sowohl funktionale als auch nicht-funktionale Anforderungen wie Flexibilität und Sicher-
heit und sind besonders geeignet für sich ändernde Anforderungen der API-Ökonomie. Das gegebene
Use-Case-Template wurde angepasst, um die spezifischen Anforderungen des Gaia-X-Ökosystems zu
berücksichtigen (s. Abb. 3.16).

Abbildung 3.16: Struktur des Use-Case-Templates für Gaia-X-Entwicklungsaufträge

Das Template für Gaia-X-Entwicklungsaufträge umfasst:

• ID und Name: Eindeutige Identifikation und Bezeichnung des Use Cases

• Scope und Ziele: Definition des Anwendungsbereichs und der Ziele, wie etwa Transparenzstei-
gerung und Prozessoptimierung

• Kurzbeschreibung: Übersichtlicher Einstieg in den Use Case und dessen Mehrwert

• Detaillierte Beschreibung:

– Business-Aspekte: Erfasst die geschäftlichen Vorteile, z. B. höhere Effizienz und opti-
mierte Ressourcenverteilung

– Technische Aspekte: Beschreibt die API-Spezifikationen und Integrationsanforderungen

– Rechtliche Aspekte: Erfordert Sicherheits- und Compliance-Maßnahmen nach Gaia-X-
Standards
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• Akteure und Rollen: Listet beteiligte Akteure (Datenkonsument, -lieferant, Föderator) und
ihre Rollen

• Key Performance Indicators (KPIs): Erfolgskennzahlen wie Zeit- und Kosteneffizienz, um
die Wirksamkeit des Use Cases zu messen

• Use-Case-Diagramme: Visualisieren die Datenflüsse und Interaktionen innerhalb der Gaia-X-
Umgebung

Für Beispiel-Use-Cases im Themenbereich Wertschöpfungsnetzwerke ist das Use-Case-Template
ausgefüllt und erfolgreich getestet worden.

Ausgefülltes Use-Case-Template am Beispiel Supply Chain Visibility and Traceability: Dieser
Use Case erhöht die Transparenz und Nachverfolgbarkeit durch Echtzeitinformationen zu Produktions-,
Lager- und Transportprozessen. Mit APIs wird eine sichere Datenfreigabe innerhalb des Netzwerks
ermöglicht, wobei die Datenhoheit bei den Akteuren bleibt (s. Abb. 3.17).

Abbildung 3.17: Ausgefülltes Use-Case-Template am Beispiel Supply Chain Visibility and
Traceability

3.3.4 Die Spezifikation von Gaia-X Anwendungen

Architekturstandards

Im Kontext des Themenfeldes Architekturstandards sind vor allem Aspekte der Wiederverwen-
dung des Wissens einzelner technischer Umsetzungen der Anwendungsfälle relevant, vgl. [24]. (IT-
)Architekturstandard ist ein Sammelbegriff für alle Aspekte der IT in einer Organisation – ob nun
statisch in Form von Hardware oder dynamisch in Form von Software. Hierfür haben sich in anderen
Domänen so genannte Referenzarchitekturen als Dokumentationsstandard bzw. Blaupausen etabliert.
Insbesondere im Kontext der Integration von OT (Operational Technology) mit IT (Information Tech-
nology) ist die Interoperabilität der Datenprozesse im Fokus dieser Architekturen [25]. Im Smart Grid
hat sich beispielsweise das so genannte SGAM – Smart Grid Architecture Model etabliert.

Das SGAM und seine Methodik sollten ursprünglich dazu dienen, das Design und die Technologien
von Smart Grid-Anwendungsfällen sowohl architektur- als auch technologieneutral zu (re-)präsentieren
[10] – eine Anforderung, die es auch in InGAIA-X gibt. Darüber hinaus ermöglicht die dreidimensionale
Sichtweise eine Trennung der verschiedenen Sichtweisen in der Systementwicklung. Das SGAM musste
für praktische Zwecke entwickelt werden. Im Versorgungsbereich hatten die Anbieter ein Monopol auf
den Verkauf monolithischer Systeme an ihre Kunden, die aufgrund ihrer gesicherten Einnahmen in Form
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von regulierten Unternehmensgewinnen gewohnt waren, hohe Preise zu zahlen. Mit der Energiewen-
de führte ein neues Betriebsparadigma zu einer Vielzahl neuer Schnittstellen zu verteilten Systemen,
Sensoren, erneuerbare Einspeiser und mehr Betriebsdaten, die aufgrund von Betriebsoptimierungser-
fordernissen gesammelt werden. Das Thema Smart Grid kam auf. Die Versorgungsunternehmen waren
nicht bereit für das neue IT-Paradigma und die benötigten Technologien und die daraus resultierenden
Anforderungen. Ihre IT-Abteilungen verfügten zumeist nur über geringe Kenntnisse in den Bereichen
konzeptionelle Modellierung, Management von Unternehmensarchitekturen, Systemtechnik und ser-
viceorientierte Architekturen, da sie sich bei schlüsselfertigen Lösungen in der Regel auf Integratoren,
OEMs (Original Equipment Manufacturer) und Anbieter verließen. Benutzerdefinierte Schnittstellen,
die auf neuen Benutzeranforderungen für neue Geschäftsprozesse basieren, wurden zu einer Herausfor-
derung. Es existierten keine domänenspezifischen Unified Modeling Language (UML)-Tools, Power-
Point und Visio waren die Mittel der Wahl für die Modellierung von IT-Landschaften und es wurde
kein Wert auf eine standardisierte Semantik und Syntax gelegt. Die Einführung der Modellierung
für Smart Grids erforderte also das Erlernen aller domänenspezifischen Anforderungen, proprietärer
Werkzeuge und Prozesse für den mit Informatik vertrauten Integrator. Der Fokus musste auf einer
Methode liegen, die ihre theoretische Grundlage (z. B. der ISO / IEC 42010 Meta-Modellierung für
Architekturen Standard) verbirgt und den Aspekt des organisatorischen Umfangs, der IT-Ebene und
der Wertschöpfungskette für den Stakeholder beim Energieversorger nachvollziehbar macht. Gene-
rell war der Weg von einer einfachen Anwendungsfallvorlage mit einem iterativen (und ggf. agilen)
Prozess zur Codegenerierung unter Berücksichtigung des begrenzten Modellierungshintergrunds der
Stakeholder und ihrer Domänenanforderungen notwendig.

Das SGAM besteht aus fünf konsistenten und kanonisch verwendeten Schichten, die Anwen-
dungsfälle, Informationsmodelle, Kommunikationsprotokolle und Komponenten darstellen [26]. Jede
Schicht deckt eine so genannte Smart Grid-Ebene ab, die von Domänen (der Wertschöpfungskette)
aufgespannt wird. Die Absicht des Referenzbezeichnungsmodells ist es, die Darstellung des aktuellen
Stands der Implementierungen im elektrischen Stromnetz zu ermöglichen, aber auch die Entwick-
lung zu zukünftigen Smart Grid-Szenarien darzustellen, indem es in seinem Kern die Prinzipien der
Erweiterbarkeit, Skalierbarkeit und Aufrüstbarkeit unterstützt. Die im SGAM modellierten Bereiche
berücksichtigen hauptsächlich die Energieumwandlungskette. Die Hierarchie der Verwaltung und des
Betriebs von Energiesystemen aus Sicht der Automatisierung und der Organisationsebene der Versor-
gungsunternehmen wird im SGAM durch die Definition weiterer Bereiche widergespiegelt. Schließlich
definiert das SGAM als eine wichtige Anforderung an verteilte Systeme sogenannte Interoperabi-
litätsschichten [27], die auf dem GWAC (GridWise Architecture Council) IOP (Interoperability)-Stack
basieren. In diesem Zusammenhang sind im System Engineering verschiedene neue SGAM-basierte
Modelle entwickelt worden. Diese Modelle konzentrieren sich auf das Home and Building Architecture
Management (HBAM), das so genannte Smart City Infrastructure Architecture Model SCIAM, das
Electric Mobility Architecture Model (EMAM), das Maritime Architecture Framework (MAF) und
natürlich das RAMI 4.0, das in URANOS-X ausgewählt wurde, eine Begründung hierzu findet sich
später im Abschnitt.

Der RAMI Ansatz trägt der Notwendigkeit Rechnung, die Anforderungserhebung besser zu struktu-
rieren [28]. Ferner ermöglicht das RAMI 4.0 Modell es auch, geeignet Operational Technology (OT)
Datenquellen, welche heutzutage in Verwaltungsschalen gekapselt sein können, zu modellieren und auf
der übergeordneten IT (Information Technology) Ebene diese Prozessdaten wiederum mittels Gaia-X
Diensten in einem Datenraum zur Verfügung zu stellen. Datenräume können dann auf dem Business
oder Function Layer modelliert werden.

Durch eine strukturierte Anforderungserhebung mit Hilfe eines IEC 62559 Templates oder auch ei-
nem Business Model Canvas kann sichergestellt werden, dass genügend Informationen erhoben werden,
um ein RAMI 4.0-Architekturmodell eines (technischen) Industrie 4.0-Anwendungsfalls zu erstellen.
Beide Werkzeuge nutzen das gleiche ISO/IEC 42010-Metamodell und sind aufeinander abgestimmt
(vgl. Abbildung 3.18). Mit der gesicherten Datenqualität können die technischen Lösungen und ihre
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Abbildung 3.18: Anforderungsmanagement zu Architekturmodellierung

inhärente Architektur für Diskussionen mit den Beteiligten oder für graphische Analysen visualisiert
werden. Schnittstellen, ausgetauschte Daten sowie Application Programming Interfaces (API) werden
dokumentiert und zur Diskussion mit den Stakeholdern gestellt. Da dieser Schritt in einer frühen Phase
eines Projekts stattfindet, senkt die Harmonisierung und Abstimmung der Anforderungen sowohl für
funktionale als auch für nicht-funktionale Aspekte die Integrations- und Entwicklungskosten. Wichtige
Informationen zu Schnittstellen und Datenaustausch wie technische Standards, Nutzlasten, Quality-of-
Service, Uptime etc. können diskutiert und bewertet werden. Das RAMI 4.0 deckt andere Dimensionen
ab als das SGAM, aber die ursprüngliche Methode und Toolchain kann an diese Änderungen angepasst
werden.

Abbildung 3.19: RAMI 4.0 Visualisierung einer Joghurtbecherabfüllanlage
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Das RAMI 4.0-Derivat des ursprünglichen SGAM-Domänenansatzes folgt typischerweise den Inte-
roperabilitäts-Stack-Regeln für die technischen Lösungen, wie sie von SGAM definiert wurden, weil
diese aus der Stakeholder-Perspektive einzunehmenden Gesichtspunkte in der Regel eine natürliche
Passung für (technische) Entwicklungsprojekte im Kontext automatisierter Systems-of-Systems sind.
Einige grundlegende Designregeln für die Modellierung der geplanten technischen Anwendungsfälle in
den drei Dimensionen müssen befolgt werden, damit verschiedene Metriken, Styleguides und Werk-
zeuge mit dem neuen Modell arbeiten können. Der vorgestellte Ansatz macht sich die Tatsache zu-
nutze, dass das RAMI viele grundlegenden Gestaltungsprinzipien mit dem SGAM teilt, wodurch eine
Übertragung der SGAM-Visualisierung auf den Bereich Industrie 4.0 möglich wird. Dieser Abschnitt
bietet eine sehr kurze Einführung in das RAMI-Modell und konzentriert sich dabei auf die wichtig-
sten Änderungen aus Sicht des Modellierungsparadigmas im Requirements Engineering und Domain
Engineering.

Das Referenzarchitekturmodell für Industrie 4.0 (RAMI 4.0) ist das derzeit anspruchsvollste Derivat
des SGAM, das vom ZVEI in Deutschland entwickelt wurde. Basierend auf dem diskutierten deutschen
Industrie 4.0-Konzept ist der Hauptaspekt die Wiederverwendung des GWAC-Interoperabilitäts-Stacks,
der die Automatisierungspyramide darstellt. Zusätzlich zu den Komponenten, Business, Funktion, In-
formation, Kommunikation und Asset wird eine neue Schicht namens Integration (für die Industrie
4.0-Komponenten-Meta-Informationen und die Verwaltungsschale) eingeführt. Das Modell soll die
verschiedenen Nutzerperspektiven auf das Thema Industrie 4.0 auf der Gesamtebene harmonisieren
und ein gemeinsames Verständnis für die Stakeholder über die Beziehungen zwischen den einzelnen
Komponenten für Industrie 4.0-Lösungen von verschiedenen Anbietern schaffen. Unterschiedliche in-
dustrielle Teilbereiche wie Automatisierung, Maschinenbau und Verfahrenstechnik müssen sich auf
eine gemeinsame Sicht auf die Gesamtsystemlandschaft einigen. Die SGAM-Prinzipien für den Um-
fang der Lokalisierung von Standards werden in den RAMI-Paradigmen wiederverwendet, wobei auch
RAMI 4.0 als Referenzbezeichnungssystem (siehe Abbildung 3.19) verwendet wird.

Im Kontext von URANOS-X hat sich in der Analyse das RAMI als geeignetes Modell zur Modellie-
rung der Anwendungsfälle erwiesen. Kombiniert mit SysML (System Modeling Language) 2.1 bietet
es passende Instrumente, Wissen verständlich aufzubereiten, vermitteln, aber vor allem auch als Re-
ferenz im Kontext Leader, Learner, Listener zu bewahren. Ferner ist der Bezug des RAMI im Kontext
industrieller Fertigung und den dazugehörigen Daten gegeben, anders als beim SGAM ist das RAMI
dabei sowohl geeignet, Blueprint Technologien als auch Instanzen in einem Reference Designation
System abzubilden. Dies ermöglicht es, sowohl den Entwurf als auch das finale Produkt mit seinem
Abweichungen zu modellieren und ggf. Varianten von Datenquellen etc. einzupflegen.

Modellierungssprache & -methode

Die Kluft zwischen spannendem Anwendungsfall und konkreter technischen Umsetzung ist groß.
Eine formale Spezifikation kann helfen, ein gemeinsames Verständnis zwischen technischen und
geschäftlichen Akteuren zu schaffen, um eine reibungslose Umsetzung des anvisierten Anwendungsfal-
les zu ermöglichen. Eine solche formale Spezifikation von Datenräumen fehlt jedoch [29, 30], was die
Umsetzung von Datenräumen erschwert. Aus diesem Grund wurde eine formale Spezifikation von Da-
tenräumen durch die Entwicklung einer Modellierungsmethode mit SysML umgesetzt. Die entwickelte
Modellierungsmethode kann sowohl von Projektmanagern als auch von Softwareentwicklern effektiv
genutzt werden, um Datenräume besser zu verstehen und mit ihnen zu arbeiten.

Die Modellierungsmethode wurde wie folgt entwickelt: Zunächst wurde eine Literaturrecherche
durchgeführt, um mögliche Modellierungssprachen zu identifizieren. Anschließend wurde ein Meta-
modell für Datenräume entwickelt und die für die Modellierung relevanten Elemente identifiziert. In
einem iterativen Prozess wurden die erforderlichen Partialmodelle und ihre Reihenfolge definiert. Es
wurden zwei Validierungssitzungen mit verschiedenen Teilnehmergruppen durchgeführt. Danach wur-
de die Anwendung der Methode bei der Entwicklung eines technischen Demonstrators angewandt.
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Diese Schritte stellen sicher, dass die Methode sowohl aus geschäftlicher als auch aus technischer
Sicht zweckmäßig angewendet werden kann.

Die Untersuchung hat gezeigt, dass SysML am besten geeignet ist, um Interaktionen, Rollen und
den Datenaustausch im Datenraum zu modellieren. Sie bietet einen strukturierten Ansatz für die
Entwicklung und Integration komplexer Systeme. Abbildung 3.20 zeigt die Modellierungsmethode.

Abbildung 3.20: Modellierungsmethode für Systeme in Gaia-X

Sie eignet sich, um ein komplexes Szenario in eine konkrete Spezifikation aufzuschlüsseln. Die Me-
thode beginnt mit der Identifizierung von Akteuren, Prozessen und Datensignalen. Für Datenräume
sind dies geschäftliche Anwendungsfälle, in denen Datenräume implementiert werden sollen. Die vor-
geschlagene Modellierungsmethode geht von einem geschäftlichen Anwendungsfall aus, in dem ein
Datenraum spezifiziert werden soll. Dieser Geschäftsanwendungsfall enthält Prozesse, an denen meh-
rere Stakeholder partizipieren. In den Prozessen finden auch wichtige Dateninteraktionen statt. Die
Modellierungsmethode leitet die Benutzer an, die Akteure, Prozesse und Dateninteraktionen mit Hil-
fe von vier SysML-Diagrammen klar zu spezifizieren. Für jeden Stakeholder, der in den Datenraum
involviert ist, wird eine User Story erstellt, um Transparenz darüber zu schaffen, welche Daten mit
wem ausgetauscht werden. Daraus ergeben sich die Akteure, die mit dem Datenraum interagieren,
und die Aktionen, die sie ausführen. Diese Elemente werden dann als SysML-Usecase- und Akti-
vitätsdiagramme modelliert. Die Diagramme dienen der Entscheidungsfindung, insbesondere für Pro-
jektmanager, da sie ihnen helfen, den Umfang ihres Entwicklungsvorhabens abzuschätzen.

Softwareentwickler benötigen mehr technische Informationen, z. B. einen Architekturüberblick, ein
detailliertes Verständnis von Datenflüssen und Integrationspunkten sowie genaue Definitionen von
Schnittstellen und APIs. Dies hilft ihnen, genau zu verstehen, was zu entwickeln ist und wie es unter
Berücksichtigung der Datenraumstandards entwickelt werden sollte. Hierzu werden die beiden vor-
angegangenen Diagramme und bestehende technische Leitfäden genutzt [31, 32]. Diese werden an
dieser Stelle um Sequenzdiagramme ergänzt, die den detaillierten Datenfluss zwischen den Beteiligten
oder Komponenten im Datenraum modellieren. Zur weiteren Unterstützung der Entwickler wird die
Architektur des angestrebten Anwendungsfall im Datenraum anhand eines Komponentendiagramms
modelliert. Die Modelle, die bei der beispielhaften Anwendung der Methode für die Entwicklung des
technischen Demonstrators entstanden sind, finden sich in Abb. 3.21.
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(a) Use Case Diagram

(b) Aktivitätsdiagram
(c) Sequenzdiagram

Abbildung 3.21: Beispiele für die für den Demonstrator erstellten Modelle

3.3.5 Integration & Validierung

Unternehmen stehen vor ähnlichen Herausforderungen bei der Integration und Analyse von Daten
sowie deren Verarbeitung in einer einheitlichen Sprache und Struktur. Die Transformation und die
Notwendigkeit, Interoperabilitätsvoraussetzungen zu berücksichtigen, machen eine strategische Aus-
richtung für die weitere Entwicklung erforderlich. Es bedarf sowohl geeigneter Governance-Konzepte
als auch einer Zertifizierung der Akteure, um die Einhaltung der festgelegten Standards und Richtlini-
en zu gewährleisten und die Konformität mit den Anforderungen von Gaia-X, insbesondere für KMU,
sicherzustellen.

Governance Konzept

Das Ziel des Governance-Konzeptes besteht darin, eine Übersicht und Struktur zu schaffen, die
die zu berücksichtigenden Richtlinien, Prozesse und Aspekte für produzierende Unternehmen im
Gaia-X Kontext aufzeigt. Im Rahmen einer Untersuchung von Gaia-X-Leuchtturmprojekten und
Projekten im fortgeschrittenen Stadium wurden wesentliche Eigenschaften für die Struktur eines
Governance-Konzepts identifiziert. Hierbei wurden Gaia-X-konforme Prozesse sowie darin enthaltenen
Richtlinien und Standards gegenübergestellt und auf ihre Relevanz hin überprüft. Die Ergebnisse
daraus führten zur Herausarbeitung spezifischer Kriterien, die die Gaia-X-Konformitäten aufwiesen
und das Governance-Konzept formten. Die folgende Abbildung 3.22 zeigt die Zusammensetzung des
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Governance-Konzepts.

Abbildung 3.22: Governance-Konzept

Das Governance-Konzept besteht aus sechs aufeinander aufbauenden Kernelementen, die die Daten-
souveränität für KMU in einer transparenten und vertrauensvollen Umgebung sicherstellen sollen. Die
Governanceprozesse im Kontext von Gaia-X beziehen sich auf strukturierte Abläufe und Mechanismen,
die gewährleisten, dass die an der Gaia-X-Initiative beteiligten Unternehmen gemäß den definierten
Richtlinien, Standards und Vorgaben handeln und die Umsetzung dieser Anforderungen kontrolliert
erfolgt [33]. Darin werden die Definition von Verantwortlichkeiten und Rollen, regelmäßiger Audits,
Berichterstattung, Überprüfungen und Kontrolle, das Risikomanagement, die Entscheidungsfindung
im Hinblick auf die Umsetzung von Richtlinien und die Festlegung von Standards sowie die kontinu-
ierliche Verbesserung dieser auf der Grundlage von Erfahrungen und Veränderungen in der Umgebung
berücksichtigt [34].

In der folgenden Abbildung 3.23 werden ausgewählte Prozesse dargestellt, die im Governance-
Konzept berücksichtigt werden und aufzeigen, welche technischen Maßnahmen erforderlich sind so-
wie welche Gaia-X-Lösungen beziehungsweise entwickelten Werkzeuge in diesem Zusammenhang eine
Rolle spielen. Das Gaia-X Trust Framework schafft ein vertrauenswürdiges Umfeld, das die Risiken
beim Austausch sensibler Daten minimiert, indem es Sicherheits- und Datenschutzanforderungen de-
finiert. Es legt die Voraussetzungen für die Mitgliedschaft im Gaia-X-Ökosystem fest, fördert eine ge-
meinsame Governance und gewährleistet Interoperabilität zwischen verschiedenen Ökosystemen und
Datenräumen. Dadurch wird eine nahtlose Integration und der sichere Austausch von Daten über
verschiedene Anbieter hinweg ermöglicht. Zudem gibt es den Unternehmen die vollständige Kon-
trolle über ihre Daten, wodurch die Datensouveränität gestärkt wird [35]. Die Gaia-X Federation
Services (GXFS) Toolbox unterstützt dezentrale digitale Ökosysteme mit Hilfe von einer Werkzeug-
kiste mit Open Source basierten Softwarekomponenten. Diese Komponenten unterstürzen bspw. bei
der Förderung der Interoperabilität und Datenklassifizierung [36]. Das Gaia-X Digital Clearing House
(GXDCH) dient als zentrale Anlaufstelle, um die Einhaltung der Gaia-X Regeln verifizieren zu lassen
und damit den Nachweis der Gaia-X-Konformität zu erhalten [37].

Insgesamt dienen Governanceprozesse in Gaia-X dazu, sicherzustellen, dass Richtlinien und Stan-
dards effektiv umgesetzt, überwacht und kontrolliert werden, um die Integrität, Sicherheit und Effizienz
des Gaia-X-Ökosystems zu gewährleisten.

Das Governance-Konzept (s. Abb. 3.22) befasst sich neben den Prozessen und Richtlinien auch mit
der Integration und Validierung. Dabei werden Kriterien berücksichtig, die die Datenschutzstandards
und die Interoperabilität mit technischen Aspekten umfasst. Hervorzuheben sind hierbei der Data
Governance Act (DGA) und das Gaia-X-Trust-Framework. Die Zertifizierung im Governance-Konzept
beinhaltet die Gaia-X-Compliance auf der konzeptionellen Basis, die die Vertrauensmechanismen fe-
stigen und so die Unterstützung zur der Datensouveränität liefern.
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Abbildung 3.23: Überblick Prozesse und Richtlinien der Governance anhand der Gaia-X Be-
standteile

Die technische Umsetzung einer Zertifizierung

Bei der Kooperation von zwei sich unbekannten Unternehmen, bedarf es einer Zertifizierung, um si-
cherzustellen, dass beide Partner gemeinsame Standards einhalten. Die Zertifizierung bietet objektive
Standards und ermöglicht es den Beteiligten, Vertrauen in die Qualifikation, Kompetenz und Zu-
verlässigkeit des Anderen zu gewinnen. Durch die Schaffung einer Vertrauensbasis und die Einhaltung
von Branchenstandards und regulatorischen Anforderungen bietet eine Zertifizierung eine transparen-
te Basis für die Kommunikation im Vorfeld einer Kooperation. Der Zertifizierungsservice dient der
Ermittlung und formalen Bestätigung der Anforderungen und Qualifikationen beider Parteien, um die
Konformität eines Teilnehmers nach vordefinierten Bewertungskriterien zu bestätigen, Risiken zu mi-
nimieren und die Effizienz zu steigern. Dabei werden verschiedene Rollen wie “Consumer”, “Provider”
und “Federator” berücksichtigt. Das folgende Beispiel (s. Abb. 3.24) zeigt einen Anwendungsfall aus
dem Flughafenbereich: Ein Flughafen muss erweitert werden und integriert weitere Unternehmen (z. B.
Energiesystem) in sein Ökosystem.

Abbildung 3.24: Implementierung des Zertifizierungsverfahrens mit IHE Gazelle
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3 URANOS-X – Methoden zur Befähigung von KMU für Gaia-X

Im vorliegenden Fall wurde IHE Gazelle3 genutzt, um die Interoperabilität der Informationssysteme
zu testen. IHE Gazelle ist eine Softwareplattform zum Testen der Interoperabilität von Informationssy-
stemen. Das ausgereifte Gazelle-Testbed-Projekt kann eine robustere Software-Entwicklungsumgebung
nicht nur für eHealth, sondern auch für andere Bereiche bereitstellen. Die in der IHE Gazelle enthalte-
nen Services, wie z. B. Testmanagement, Verifikation und Simulator decken technischen Anforderungen
des Zertifizierungsprozesses ab. Die grundsätzliche methodische Anwendbarkeit der Methodik in der
Energiewirtschaft wurde durch das österreichische FuE-Projekts “IES Austria” erfolgreich nachgewie-
sen. Daher ist eine projektübergreifende Pilotierung der Methodik im Rahmen von Gaia-X sinnvoll.
Im Kontext der Systemintegration und des Testens wurde Gazelle auch für den Zertifizierungsprozess
im Rahmen des URANOS-X Demonstrators eingesetzt. Für den Anwendungsfall Flughafen wurden
mehrere spezifische Schritte durchgeführt:

• Die Bereitstellung und kontinuierliche Integration der Plattform IHE Gazelle ermöglicht den
Datenaustausch zwischen den beiden Systemen, was für den Zertifizierungsprozess essenziell
ist.

• Relevante Informationen zu Flughäfen und Energiesystemen wurden über den Data Space
Connector unter Berücksichtigung der Data Policy in die IHE Gazelle Plattform integriert,
um die Interoperabilität zu gewährleisten.

• Die Anforderungen der Flughäfen wurden unter Berücksichtigung von technischen Standards
zur wirtschaftlichen Machbarkeit und des entsprechenden technischen Frameworks behandelt.
Erste Profile, Schematron-Mappings und Dateninstanzen im XML-Format wurden generiert.

• Die Interoperabilität wurde anhand realistischer Testszenarien überprüft und mit den Test-
modulen der IHE Gazelle-Plattform dokumentiert, um die Compliance und Konformität der
Dateninstanzen zu gewährleisten.

Diese Maßnahmen stellen sicher, dass der Zertifizierungsprozess den Bedürfnissen an Sicherheit, Trans-
parenz und Datenintegrität erfüllt und gleichzeitig KMU die notwendige Flexibilität bietet.

3.3.6 Die Gaia-X Erlebniswelt

Die Themen rund um Gaia-X sind für viele Unternehmen und Anwender auch mehrere Jahre seit
Vorstellung der Initiative noch schwierig nachzuvollziehen. Zur Förderung des Verständnisses zu Gaia-
X bieten Test- und Experimentierräume die Möglichkeit, durch den Einsatz von Demonstratoren
und Workshops, komplexe Systeme interaktiv erlebbar zu machen. Um die unterschiedlichen Kennt-
nisstände und Kulturen der adressierten Unternehmen und Personen Rechnung zu tragen, ist es sinn-
voll, die Inhalte in verschiedenen Tiefen und Formaten anzubieten. Unter besonderer Berücksichtigung
von produzierenden KMU sind die Gaia-Xperience Labs in Aachen und Paderborn entstanden.

Folgende Formate werden in den Gaia-X-Xperience Labs genutzt und nachfolgend beschrieben:

1. Erklär bzw. Lernvideos

2. VR- (Virtual Reality)- und AR- (Augmented Reality) Anwendungen

3. Roadmapping und Blueprinting mittels Gamification

4. Visualisierungen und Demonstratoren

Erklär- bzw. Lernvideos: Von den Gaia-X Grundlagen bis zu Gaia-X Reifegraden

Aus der Bedarfs- und Anforderungserhebung mit Vertretern und Vertreterinnen der produzierenden
Industrie ist zu entnehmen, dass diese noch über wenig bis gar keine Kenntnisse zu Gaia-X verfügen.

3https://www.ihe-europe.net/testing-IHE/gazelle
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Um also Nutzen und Vorteile deutlich machen zu können, bedurfte es zunächst einer Begriffsklärung.
Eine Einführung gelingt mit drei Erklärvideos, die in einfacher Darstellung und Sprache Gaia-X vor-
stellen und didaktisch aufeinander aufbauen, aber auch – je nach Kenntnisstand der Rezipierenden –
für sich alleine stehen können:

• Video 1 erklärt die grundsätzlichen Prinzipien der Initiative Gaia-X anhand eines einfachen Use
Cases. Dabei steht die Etablierung einer sicheren und vertrauenswürdigen Dateninfrastruktur
nach EU-Recht sowie die Datensouveränität der einzelnen Unternehmen im Vordergrund.

• Video 2 erklärt den Aufbau und die Funktionsweise von Gaia-X anhand der Regularien und
technologischen Zusammenhänge. Betrachtet werden etwa die Interaktion der teilnehmenden
Unternehmen, der konkrete Datenaustausch sowie Aspekte der Governance.

• Video 3 stellt übersichtlich die Einflussfaktoren dar, die den Gaia-X-Reifegrad von Unternehmen
bestimmen. Dabei werden die Handlungsfelder in den Dimensionen Technologie, Organisation
und Umfeld bewertet. Video 3 soll auf die Anwendung des Reifegradmodells vorbereiten, Impulse
geben und erste Verbesserungspotenziale sichtbar machen.

Virtual Reality- und Augmented Reality Anwendungen: Gaia-X erleben und
ausprobieren

Eine interaktive Virtual-Reality-Anwendung und eine Augmented-Reality-Anwendung ermöglichen es,
Gaia-X vorzustellen, greifbar zu machen und so die Vorteile für die produzierende Industrie zu vermit-
teln. Das didaktische Konzept und die Interaktionsmöglichkeiten sollen dafür sorgen, dass für die User
ein echtes Erlebnis entsteht, was den Lerneffekt gegenüber reiner Wissensvermittlung weiter erhöht.

Virtual-Reality-Anwendung: Die VR-Experience informiert spielerisch über die Prinzipien und
Vorteile von Gaia-X. Teil dessen sind die vielfältigen Anwendungsmöglichkeiten entlang der gesamten
Wertschöpfungskette (s. Abb. 3.25).

Abbildung 3.25: Einblick in die Gaia-X VR-Anwendung

Die VR-Anwendung ist so gestaltet, dass eine explorative und selbstgesteuerte Erkundung möglich
ist. Dies wird über eine User Experience realisiert, die den Nutzer durch eine beispielhafte, fiktive
Gaia-X-Welt führt und ihm in Form von zu erfüllenden Missionen bzw. Aufgaben und dargebotenen
Lösungsmustern selbst zum handelnden Akteur macht. Begleitet wird der Nutzer durch einen digitalen
Avatar. Die VR-Lösung eignet sich für die Darstellung an beliebigen Orten und kann bei Terminen
mit Unternehmen oder Projektpartnern ortsunabhängig angewendet werden.
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Augmented-Reality-Anwendung: Eine reale Produktionsumgebung, wie beispielsweise die De-
monstrationsfabrik Aachen, bietet den Rahmen für eine geeignete AR-Applikation. In der AR-Welt
werden reale Maschinen abgebildet, anhand derer der Datenaustausch zwischen den Maschinen und
IT-Systemen als Datenströme “sichtbar” gemacht wird. Zusätzlich können an Maschinen detailliertere
Informationen angezeigt gezeigt, die den Nutzen von Gaia-X verdeutlichen. Auch diese User Experi-
ence wird durch einen Avatar begleitet, der den User bei Bedarf mit Informationen und Anleitungen
zu nächsten Schritten bzw. weiteren Optionen unterstützt.

Gamification: Spielerisch individuelle Roadmaps für Gaia-X erstellen

Ein eintägiger Workshop, der darauf abzielt, das grundlegende Verständnis für das Konzept von Da-
tenräumen zu vermitteln, ist ebenfalls Teil der Gaia-X Erlebniswelt. Im Rahmen des Workshops werden
die Definition sowie die wesentlichen Funktionen von Datenräumen erläutert. Darüber hinaus werden
Ansätze zur effizienten Nutzung der Datenräume vorgestellt. Als Ergebnis erhalten die Teilnehmer
eine Anleitung zur Entwicklung einer eigenen Gaia-X Roadmap.

Der Workshop richtet sich an Manager, insbesondere an C-Level-Executives von KMU im produ-
zierenden Gewerbe. Nach einer einführenden allgemeinen Erklärung von Datenräumen, erstellt jeder
Teilnehmer seine eigene Charakterkarte auf Basis einer adaptierten Version des Spiels “Dungeons and
Dragons”, um seine eigenen Fähigkeiten, Angebote und Interessen im Kontext von Gaia-X zu identifi-
zieren und zu beschreiben. Basierend auf diesen Charakteren nehmen die Teilnehmer anschließend an
einem Brettspiel teil, in dem sie die erarbeiteten Fähigkeiten nutzen und weiterentwickeln können. Ziel
ist es, verschiedene Hindernisse und Herausforderungen zu überwinden, um mit Gaia-X die eigenen
strategischen Ziele zu erreichen.

Visualisierung und Demonstration– Gaia-X Control Board

Die Herausforderung bei der Visualisierung von Prozessen und Informationsflüssen resultiert aus der
Komplexität der relevanten Komponenten und deren Interaktionen.

Mit insgesamt 10 Bildschirmen ermöglicht das Gaia-X Control Board in Aachen komplexe Zusam-
menhänge verschiedener Technologien, IT-Systeme, eingebundenen Maschinen, Produkte und Unter-
nehmen/Menschen simultan auf einer Wand darzustellen. Zur Erhöhung der Nachverfolgbarkeit wird
die Verknüpfung zwischen den dargestellten Inhalten zusätzlich durch steuerbare LED-Leuchtstreifen
unterstützt. Dabei können sowohl vordefinierte Komponenten modular kombiniert als auch Testsy-
steme live integriert werden, um unterschiedliche Demonstrationsszenarien zu erstellen. Die Farben
sowie die Animationsrichtung und -geschwindigkeit der LED-Leuchtstreifen können entsprechend den
spezifischen Szenarien programmiert werden.

Eines der möglichen Demonstrationsszenarien ist folgendes: In Zukunft ist die Bereitstellung der
Nutzungsinformationen von Produkten und Kunden für die Rückführung der Produkte in einer Kreis-
laufwirtschaft notwendig. In dem dargestellten Beispiel (s. Abb. 3.26), wird dazu ein Bereich des
Netzwerks zwischen der Entwicklung, Produktion, Zulieferern und Kunden abgebildet. Für die Bereit-
stellung eines digitalen Produktpasses werden Daten aus den ERP-Systemen (Enterprise-Ressource-
Planning) der Zulieferer an den Hersteller übertragen. Dieser lässt durch die Entwicklungsabteilung
im PLM-System (Produktlebenszyklusmanagement) den CO2 Abdruck des Produkts ermitteln. Dabei
werden sowohl Simulationen und Messungen an dem realen Produkt als auch Analysen der Maschi-
nendaten aus der eigenen Produktion durch einen Drittanbieter aus dem Datenökosystem einbezogen.
Aus dem ERP- und CRM-System (Customer Relationship Management) werden die Kunden der Pro-
dukte identifiziert und die der Produktpass inkl. des CO2 Abdrucks auf einer herstellerunabhängigen
Plattform im Datenökosystem bereitgestellt.

Durch den Einsatz von Touchbildschirmen ergibt sich zusätzlich die Möglichkeit interaktive Ele-
mente in den Szenarien zu integrieren. Für einen Workshop kann die Interaktivität des Gaia-X Control
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Abbildung 3.26: Konzept für ein Gaia-X Control Board

Board zusätzlich gesteigert werden, indem die abgebildeten Szenarien flexibel an die spezifischen realen
Gegebenheiten der teilnehmenden Unternehmen angepasst werden.

Live-Demonstrator in Paderborn

In Paderborn ist als Teil der Gaia-X Erlebniswelt ein weiterer Demonstrator entstanden. Dieser ist
so konzipiert, dass er den Akteuren in der Wirtschaft eine umfassende, praxisnahe und immersive
Bildungserfahrung mit Schwerpunkt auf Datenräumen bietet. Der Demonstrator hilft auch bei der
Durchführung eines ergänzenden Schulungskonzepts, das auf die Problemfelder der Unternehmensak-
teure eingeht. Abbildung 3.27 zeigt das Konzept des Demonstrators im Detail.

Abbildung 3.27: Aufbau des Live-Demonstrators in Paderborn

Der Demonstrator verfügt über drei Bildschirme, auf denen Lerninhalte dargestellt werden und
die es den Lernenden ermöglichen, sich interaktiv mit verschiedenen Aspekten von Datenräumen
auseinanderzusetzen. Das Herzstück des Demonstrators ist eine 3D-gedruckte Flughafenumgebung,
die ein Miniaturmodell mit drei Hauptkomponenten darstellt:
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• ein Flugzeug (Datenanbieter),

• eine Passagierbrücke (Datenverbraucher)

• ein Flughafenterminal (Federator).

Über diesem Aufbau zeigt ein Projektor den Datenfluss und die einzelnen Schritte innerhalb eines
Datenraums auf der 3D-gedruckten Flughafenumgebung an. Die Lernenden können eine detaillierte
Abfolge von Aktionen beobachten und daran teilnehmen: Das Flugzeug, das als Datenlieferant fungiert,
landet auf dem Flughafen. Das Flughafenterminal, das als Federator fungiert, identifiziert das Flugzeug
als vertrauenswürdige Einheit. Anschließend überträgt das Flugzeug Flugdaten an die Passagierbrücke,
die als Datenabnehmer fungiert. Anhand dieser Daten bewegt sich die Fluggastbrücke zum richtigen
Ort und bringt die erforderlichen Materialien, wie Wartungs- und Reparaturmaterial, zum Flugzeug.

Dieser gesamte Prozess wird durch einen implementierten Minimum Viable Dataspace dargestellt,
der die grundlegenden Funktionen eines Datenraums zeigt, sodass die Lernenden jeden Schritt auch
selbst aktiv nachvollziehen können. Diese praktische Erfahrung soll das Verständnis für die operativen
und funktionalen Aspekte von Datenräumen vertiefen.

3.3.7 Die Transformation zum Datenraumakteur

Der Gaia-X Quick-Check

Der Quick-Check ist ein webbasiertes Tool4, das Unternehmen dabei unterstützt, zu bewerten, ob
Gaia-X für sie von strategischer Relevanz ist. Das Tool richtet sich vor allem an KMU, die bisher noch
keine Erfahrung mit Gaia-X oder der Arbeit in Datenräumen haben und für die dieses Thema neu ist.

Die für das Tool relevante Anwendungsfallbeschreibung (User Story) ist folgende:

“Ich als Geschäftsführung oder Digitalisierungsbeauftragter in einem KMU des produzierenden
Gewerbes möchte in einer frühen Phase online herausfinden, ob Gaia-X für mich ein Thema ist, das

ich weiter mit meiner Fachabteilung vertiefen sollte.”

Der Quick-Check ist so gestaltet, dass er hauptsächlich von der Geschäftsführung oder einer für die
Digitalisierung zuständigen Person durchgeführt werden kann. Eine Einbindung der IT-Abteilung ist
optional und nur unterstützend vorgesehen. Im Fokus stehen Unternehmen, die Gaia-X möglicherweise
in Zukunft anwenden könnten und die daher zu den potenziellen Nutzern (sogenannte “Listener”)
gehören. Das Tool richtet sich explizit an Unternehmen, für die ein ausgereiftes Reifegradmodell noch
zu komplex ist. Ziel ist es, pragmatisch und unkompliziert zu helfen, die Entscheidung zu treffen, ob
eine vertiefte Auseinandersetzung mit Gaia-X sinnvoll ist (s. Abb. 3.28).

Das Tool lässt sich grob in folgende Teilbereiche einteilen:

Ermittlung der strategischen Relevanz von Gaia-X: Die strategische Relevanz von Gaia-X-
Nutzenpotentialen für das Unternehmen wird anhand eines strukturierten Fragebogens be-
stimmt. Dabei wird analysiert, ob das Unternehmen durch den Einsatz von Gaia-X-Lösungen
einen Wettbewerbsvorteil erzielen könnte.

Ermittlung des Erfüllungsgrad von allgemeinen Grundvoraussetzungen: Anhand eines Frage-
bogens wird erfasst, ob bestimmte grundlegende Voraussetzungen innerhalb des Unternehmens
bereits vorhanden sind, die für die Nutzung von Gaia-X-Technologien erforderlich sind. Da-
zu gehören beispielsweise technische Infrastrukturen, organisatorische Strukturen oder daten-
schutzrechtliche Rahmenbedingungen.

4https://gaia-x4produktion.de/
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Abbildung 3.28: Die Bewertung im Quick Check

Auswertung und Ableitung von passenden Handlungsempfehlungen: Die Auswertung der Fra-
gebögen erfolgt automatisch durch das Quick-Check-Tool, das dem Unternehmen anschließend
erste Handlungsempfehlungen vorschlägt. Basierend auf der Position des Unternehmens in einer
Bewertungsmatrix werden gezielte Hinweise zur strategischen Relevanz und Umsetzbarkeit von
Gaia-X-Technologien gegeben.

Beispielsweise kann das Tool aufzeigen, ob das Unternehmen bereits eine solide Basis für die
Implementierung von Gaia-X besitzt, obwohl das Thema aktuell noch keine hohe Priorität in der
Geschäftsstrategie hat. In einem solchen Fall könnte es sinnvoll sein, die Geschäftsstrategie dahinge-
hend zu überprüfen, ob die Integration von Gaia-X künftig relevant werden könnte. Auf der anderen
Seite könnte das Tool auch feststellen, dass Gaia-X aus strategischer Sicht für das Unternehmen
sehr wertvoll ist, aber noch keine ausreichende Grundlage zur Umsetzung besteht. In diesem Fall
könnten weiterführende Empfehlungen gegeben werden, etwa welche Schritte zur Verbesserung der
technologischen oder organisatorischen Rahmenbedingungen notwendig sind.

Durch diesen Quick-Check erhalten Unternehmen einen ersten fundierten Überblick über ihre aktuel-
le Situation und können ohne großen initialen Aufwand einschätzen, wie relevant Gaia-X-Technologien
für sie sind und welche nächsten Schritte in Betracht gezogen werden könnten.

Gaia-X Reifegradmodell

Die Anwendung eines Reifegradmodells ermöglicht eine objektive Bewertung der Leistungsfähigkeit
einer Organisationseinheit in Bezug auf ein spezifisches Thema. Das Gaia-X-Reifegradmodell bietet
Unternehmen die Möglichkeit, ihren aktuellen Stand im Hinblick auf die Gaia-X-Konformität transpa-
rent darzustellen. Es ermöglicht ihnen zukünftige Entwicklungsziele zu definieren, die erforderlich sind,
um Geschäftsziele durch den Einsatz von Gaia-X-Komponenten zu erreichen und die Integration in
Datenräume zu realisieren. Angesichts des Bedarfs an Unterstützung für produzierende Unternehmen
bei der Implementierung von Gaia-X ist es von entscheidender Bedeutung, diese Unternehmen zu
befähigen, als vollwertige Teilnehmer innerhalb der Gaia-X-Infrastruktur zu agieren.
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Aus der Analyse bestehender Arbeiten, Reifegradmodelle und des Anwendungskontexts wurden
Merkmale und Kriterien für die Teilnahme in Datenräumen abgeleitet. Diese sind im Reifegradmodell
zusammengefasst, das sich in drei Dimensionen und zwölf Handlungsfelder gliedert (s. Abb. 3.29):

Abbildung 3.29: URANOS-X Reifegradmodell.

Technologie: Die Technologie-Dimension umfasst die vier Handlungsfelder Informationssysteme,
Infrastruktur, Daten und Datenaustausch innerhalb eines Unternehmens. Im Zentrum dieser Dimen-
sion steht die Definition einer robusten Datenarchitektur sowie die Gestaltung effizienter Prozesse.
Insbesondere die Interoperabilität ist entscheidend, da sie den sicheren und nahtlosen Austausch
von Daten über verschiedene Systeme hinweg ermöglicht. Dabei ermöglichen die Gaia-X-konforme
Datenräume Daten aus unterschiedlichen Quellen sicher und interoperabel zu integrieren. Zudem
ist die Datenqualität von wesentlicher Bedeutung, da sie die Effektivität und Effizienz sowie die
Integrationsfähigkeit in heterogene Systemlandschaften beeinflusst.

Organisation: Die Organisations-Dimension betrachtet die Handlungsfelder Produkte, Kommu-
nikation, Management und Strategie. Für die effiziente Nutzung vorhandener Ressourcen und die
fundierte Entscheidungsfindung ist eine transparente Kommunikation von entscheidender Bedeutung.
Dies ermöglicht es Produkte und Dienstleistungen so zu gestalten, dass sie für Datenräume geeignet
sind und flexibel Daten aus verschiedenen Quellen integrieren können. Strategische Entwicklungen,
Kooperationen und ein agiles Management sind ebenfalls unerlässlich. Um die Gaia-X-Konformität
zu fördern müssen Prozesse, Richtlinien sowie Compliance- und Zertifizierungsstandards innerhalb
der Organisation berücksichtigt werden.

Umfeld : Die Umfeld-Dimension betrachtet die Handlungsfelder Mensch und Kultur, Kunden und
Zulieferer. Das Bewusstsein für Gaia-X und die damit verbundenen Entwicklungen sind entscheidend
für die Förderung von Datensouveränität und die Verbesserung der Integrationsfähigkeit zwischen
verschiedenen Beteiligten. Darüber hinaus werden die Integration der Unternehmenskultur sowie
die Einbindung der Mitarbeitenden berücksichtigt. Des Weiteren spielen Bestandteile aus dem
Governance-Konzept eine zentrale Rolle, indem sie den Wissensaustausch und die Kompetenzent-
wicklung sowohl innerhalb des Unternehmens als auch im Austausch mit externen Partnern ausrichten.
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Unternehmen können je Handlungsfeld eine von fünf Reifegradstufen einnehmen (s. Abb. 3.30):

Abbildung 3.30: Stufen im Reifegradmodell.

Basisvernetzung
Die erste Stufe des Reifegradmodells ist die Basisvernetzung, in der Unternehmen isolierte In-
formationstechnologien einsetzen und erste Schritte zur Vernetzung von Systemen unternommen
werden. Digitale Funktionen werden rudimentär genutzt, wobei Daten noch manuell erfasst und
keine automatisierten Prozesse zur Analyse angewendet werden. Unternehmen beginnen, die digitale
Transformation zu initiieren, und haben grundlegende Sicherheitsmaßnahmen implementiert. In
diesem Stadium erfolgt die erste Annäherung an Datenräume, indem Unternehmen anfangen die
Prinzipien der digitalen Souveränität, Datensicherheit und die Anforderungen der Gaia-X-Konformität
zu berücksichtigen.

Integration
In der Integration wird der Übergang zur Industrie 4.0 erreicht, Geschäftsprozesse werden durch den
Einsatz von Sensoren und Technologien digital abgebildet und damit transparenter. Unternehmen
erstellen einen digitalen Schatten, der wesentliche Geschäftsdaten wie Maschinendaten, Auftrags-
daten und Produktionsprozesse umfasst. Basierend auf den aktuellen Daten werden Veränderungen
dieser Prozesse kontinuierlich durch IT-Systeme unterstützt. Die Entwicklung von Datenräumen
gewinnt hier an Bedeutung, da sie die Integration dezentraler Datenquellen unterstützt und so die
schnelle Reaktion auf unterschiedliche Informationsströme ermöglicht. Dadurch werden Prozesse
effizienter gestaltet und die Flexibilität erhöht, um schnell auf neue Daten zuzugreifen und diese zu
verarbeiten. Die Unternehmen beginnen ihre Daten gemäß den Gaia-X-Standards zu strukturieren,
um Interoperabilität, Datensicherheit und Skalierbarkeit zu fördern. In dieser Phase werden die
automatisierte Datenübertragung, die Etablierung einheitlicher Datenstrukturen und die schrittweise
Anpassung an die Gaia-X-Konformität zunehmend relevant.

Transparenz
Die dritte Stufe, Transparenz, baut auf dem digitalen Schatten der vorherigen Stufe auf. Innerhalb des
sicheren und interoperablen Gaia-X-Ökosystems ermöglichen Datenräume die Integration dezentraler
Informationen aus verschiedenen Quellen und bieten Unternehmen die Möglichkeit, ihre Daten sicher
auszutauschen und für Analysezwecke zu nutzen, ohne die Kontrolle zu verlieren. Gleichzeitig wird
die Datenanalyse um diagnostische Verfahren erweitert, um tiefere Einblicke in Geschäftsprozesse
zu gewinnen. Dieser Schritt schafft Transparenz in Bezug auf Geschäftsabläufe und potenzielle
Störungen und unterstützt so fundierte Entscheidungsfindungen. Dabei werden die Prinzipien einer
offenen, sicheren und souveränen Datenarchitektur konsequent eingehalten.
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Kooperation
In der vierten Stufe, der Kooperation, fördert das Gaia-X-Ökosystem die Interoperabilität zwi-
schen Unternehmen und Diensten, was den sicheren Datenaustausch sowie die Verbesserung der
Datenqualität und -verfügbarkeit ermöglicht. Unternehmen können durch die Analyse von Daten
aus dem digitalen Schatten und der Nutzung von Datenräumen nicht nur zukünftige Ereignisse
vorhersagen, sondern auch proaktive Maßnahmen ergreifen, um Prozesse effizient zu steuern. Die
Weiterentwicklung von Datenräumen wird hierbei entscheidend, da Unternehmen zunehmend in
der Lage sind, Daten aus unterschiedlichen Quellen und Partnern in einem sicheren, interoperablen
Rahmen zu integrieren.

Innovation
In der letzten Stufe, der Innovation, setzen Unternehmen das Gaia-X-Ökosystem vollständig für in-
telligente Vernetzung und Automatisierung ein, wodurch sie einen hohen Grad an Resilienz erreichen.
Diese Stufe stellt den höchsten Reifegrad dar, da Entscheidungen autonom auf Basis des digita-
len Schattens und durch die Gaia-X-konforme Interoperabilität getroffen werden. Die Nutzung von
Datenräumen ermöglicht eine signifikante Prozessoptimierung, steigert die Datenverfügbarkeit und
verbessert die Effizienz der Entscheidungsfindung. Zudem werden Lösungen entwickelt, die eine fort-
laufende Weiterentwicklung und Anpassung der Systeme fördern, sodass Unternehmen ihre Leistung
und Innovationsfähigkeit erheblich steigern.

3.4 Diskussion & Fazit

Insgesamt hat das Forschungsprojekt sein Ziel eines Entwicklungsbaukastens zur Befähigung von KMU
für Gaia-X erreicht. Die Projektergebnisse unterstützen KMU bei der Bewältigung von Problemen,
die im Rahmen der Bedarfs- und Anforderungserhebung von den relevanten Stakeholdern artikuliert
wurden. Die zentralen Ergebnisse des Projekt sind:

• Eine Methode wurde entwickelt, die den gesamten Prozess von der Ideenfindung über die Ent-
wicklung von Geschäftsmodellen bis hin zur Erstellung des Entwicklungsauftrags umfasst. Die-
se Methode beinhaltet spezifische Geschäftsmodellmuster sowie ein Gaia-X Geschäftsmodell-
Canvas. Damit können KMU geeignete Anwendungsfälle und zugehörige Geschäftsmodelle im
Rahmen von Gaia-X identifizieren und zur Umsetzung vorbereiten.

• Eine Modellierungsmethode zur Spezifikation von Gaia-X Anwendungen wurde geschaffen, die
die Lücke zwischen einem spannenden Anwendungsfall und der konkreten technischen Umset-
zung überbrückt.

• Ein Gaia-X Quick-Check ermöglicht KMU eine erste Einschätzung der strategischen Relevanz
von Gaia-X.

• Eine Gaia-X Erlebniswelt bietet mehreren Test- und Experimentierräumen, die die Funktions-
weise und den Mehrwert von Gaia-X interaktiv erlebbar machen.

Ein nicht unerheblicher Teil der artikulierten Bedürfnisse lag jedoch außerhalb des Scopes des Projek-
tes. Darunter sind viele Punkte, die dem derzeitigen niedrigen Reifegrad von Gaia-X und dem Konzept
der Datenräume geschuldet sind, wie z. B. der Entwicklungsstand des EDC-Connectors. Darüber
hinaus hatte der geringe praktische Reifegrad und die wenigen Instanziierungen auch Einfluss auf kon-
krete Projektergebnisse, wie z. B. die Geschäftsmodellmuster. Hier konnte der angestrebte empirische
Ansatz nicht genutzt werden. Stattdessen wurden bekannte Muster vor dem Hintergrund der Techno-
logiekonzeption analysiert. Es verbleibt also klare Forschungsbedarf, Muster bei entsprechender Reife
von Gaia-X in der Praxis empirisch abzuleiten und damit auch neue Muster zu identifizieren. Letztlich
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3.4 Diskussion & Fazit

sind aber die Projektergebnisse sowie die entwickelten Demonstratoren über das Projekt hinaus nutz-
bar bzw. im Einsatz, sodass die Befähigung von KMU für Gaia-X auch über das Projektende hinaus
vorangetrieben wird.
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[28] Mathias Uslar, André Göring, Roland Heidel, Christian Neureiter, Dominik Engel, and Stefan
Schulte. An open source 3d visualization for the rami 4.0 reference modell. In VDE Konferenz
2016, pages 1–6, 01 2016.

[29] Simon Scerri, Tuomo Tuikka, Irene Lopez de Vallejo, and Edward Curry. Common european data
spaces: Challenges and opportunities. In Edward Curry, Simon Scerri, and Tuomo Tuikka, editors,
Data Spaces: Design, Deployment and Future Directions, pages 337–357. Springer International
Publishing, Cham, 2022. ISBN 978-3-030-98636-0. doi: 10.1007/978-3-030-98636-0 16. URL
https://doi.org/10.1007/978-3-030-98636-0_16.

[30] Rohit A Deshmukh, Diego Collarana, Joshua Gelhaar, Johannes Theissen-Lipp, Christoph Lange,
Benedikt T Arnold, Edward Curry, and Stefan Decker. Challenges and opportunities for enabling
the next generation of cross-domain dataspaces. In The Second International Workshop on
Semantics in Dataspaces, co-located with the Extended Semantic Web Conference, 2024.

[31] Eclipse. Eclipse Dataspace Components, 2024. URL https://github.com/eclipse-edc.
Abgerufen: 4. Dezember 2024.

[32] Data Spaces Support Centre. Introducing Blueprint 1.0: the evolution of Data Spaces - News,
07 2024. URL https://dssc.eu/space/News/blog/381878275/Introducing+Blueprint+

1.0%3A+the+evolution+of+Data+Spaces. [Online; accessed 25. Jul. 2024].

[33] Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF). Gaia-x, 2023. URL
https://www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/digitale-wirtschaft-und-gesellschaft/

gaia-x/gaia-x.html. Accessed: 2024-08.

[34] Gaia-X. Gaia-x architecture document, 2022. URL https://gaia-x.eu/wp-content/

uploads/2022/06/Gaia-x-Architecture-Document-22.04-Release.pdf. Accessed: 2024-
08.

[35] Gaia-X AISBL. Gaia-x labelling framework, 2021. URL https://gaia-x.eu/wp-content/

uploads/files/2021-11/Gaia-X%20Labelling%20Framework_0.pdf. Accessed: 2024-08.

[36] Gaia-X Federation Services. überblick über gaia-x federation services, 2023. URL https://www.

gxfs.eu/de/gxfs-ueberblick/. Accessed: 2024-08.

[37] Gaia-X Hub. Gaia-x digital clearing houses (gxdch): Torwächter-datenwirtschaft. Technical
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