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1 Einleitung 

Fabrikbetreiber und ihre Ausrüster müssen neben den klassischen hardwarebezogenen 

Kompetenzen rasch umfassendes Wissen aufbauen und sicher anwenden. Dies umfasst neue 

Methoden des vertrauensbasierten Datenaustausches sowie die dafür erforderlichen 

Zugangsvoraussetzungen und Aspekte der Datensicherheit und -souveränität. Der sichere 

Austausch von Daten fördert Kooperation und Innovation innerhalb des Ökosystems und 

ermöglicht es so, neue Geschäftsmodelle wirtschaftlich umzusetzen, die bislang nicht 

einträglich waren. Die Gründe und geschäftlichen Anwendungsfälle für den Datenaustausch 

zwischen Unternehmen sind vielfältig. Neben der Effizienzsteigerung in der Zusammenarbeit, 

der Verbesserung der Produktqualität und Innovationsfähigkeit, der (regulatorisch 

erforderlichen) Erfüllung von Nachhaltigkeitsanforderungen oder der Flexibilisierung von 

Lieferketten ermöglicht der Datenaustausch neue, kollaborative und zuvor undenkbare 

unternehmensgrenzen- und sektorenüberschreitende Anwendungsfälle.  

Trotz zahlreicher mit dem multilateralen Datenaustausch verbundenen Herausforderungen 

etablierten sich in nahezu allen Branchen offene Datenökosysteme. Historisch betrachtet 

bestand die größte Schwierigkeit beim Datenaustausch darin, dass Daten individuell 

interpretiert, übersetzt und abgebildet werden mussten, Schnittstellen zu implementieren und 

Datenmodelle aufeinander abzustimmen waren – alles mit dem Ziel, proprietäre Semantik in 

ein gemeinsames Verständnis und ineinandergreifende Prozesse zu überführen. In modernen 

Datenökosystemen haben sich Unternehmen dazu auf eine gemeinsame semantische 

Modellierung von Daten verständigt, um die Notwendigkeit individueller Datenabbildungen 

oder technischer Gateways zur Übersetzung zwischen unterschiedlichen Datenmodellen und 

Protokollen zu vermeiden. 

Traditionelle Datenökosysteme basieren jedoch auf zentralistischen Ansätzen, bei denen eine 

zentrale Instanz die Kontrolle über die Plattform und deren Services besitzt [5]. So erfordern 

traditionelle - in der Regel cloudbasierte - Lösungsansätze die Übergabe bzw. physische Kopie 

der Daten an die jeweiligen (Cloud- bzw. Service-) Betreiber. Dabei wird jedoch nicht nur eine 

physische Kopie der eigenen Daten an eine „Trusted Party“ als Zwischenspeicher und „Man-

in-the-middle“ innerhalb fremder Infrastrukturen zur Datensicherung und späteren 

Datenbereitstellung übergeben, sondern damit einhergehend auch die Kontrolle und Hoheit 

über ebendiese. Zeitgleich ist oftmals eine direkte Abhängigkeit (Vendor Lock-In) von fremden 

Infrastrukturen die Folge.  

Genau hier setzen Datenräume an. Mittels eines kollaborativen und föderierten Ansatzes, 

ermöglichen sie den nahtlosen unternehmensgrenzen- und sektoren-überschreitenden 

Datenaustausch, während die Hoheit über die eigenen Daten und Infrastuktur stets unter 

eigener Kontrolle bleibt. Dabei bleibt die Souveränität zu jedem Zeitpunkt ohne Lock-In Effekte 

gewährleistet. Wird also die zentrale Instanz und damit verbundene Autorität über das 

Gesamtsystem enfernt, welche die Regeln an das Zusammenspiel zentral vorgibt und forciert, 

wird ein neuer gemeinsamer Rahmen bzw. eine gemeinsame Governance nach gemeinsamen 

Regeln für den Datenaustausch benötigt. Denn ohne ein gemeinsames und durch alle 

Teilnehmer anerkanntes Regelwerk, welches das Zusammenspiel auf der technischen, 

semantischen, pragmatischen und regulatorischen Ebene für alle Akteure unter 

Berücksichtigung der individuellen Rollen, deren Rechten und Pflichten in klar definierten 

Kontexten bzw. Anwendungsfällen auf eine standardisierte Art und Weise regelt, entstehen 

zueinander nicht kompatible bzw. nicht-interoperable Insellösungen – unkoordiniert und häufig 
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proprietär. Dies zu verhindern und einen gemeinsamen Rahmen zur Kollaboration zu 

definieren ist Aufgabe eines Betreibermodels. Dieses stellt sicher, dass Daten unter Einhaltung 

gesetzlicher Rahmenbedingungen auf Basis gemeinsamer / akzeptierter Regeln und Werte  

• technisch übertragen,  

• korrekt interpretiert und  

• in die bestehenden (Automatisierungs- und Geschäfts-) Prozesse nahtlos (plug-and-play) 

eingebettet werden können.  

Dies erfolgt nach gemeinsamen Werten und Regeln. 

Die erfolgreiche Umsetzung gelingt jedoch nicht im Alleingang. So beginnt die Manufacturing-

X-Initiative nun damit, eine Föderation dieser Datenökosysteme zu gestalten, da Unternehmen 

ihre Produkte (Hightech- und wissensintensive Komponenten, Maschinen, 

Automatisierungstechnik, Systemintegrationsdienste und Softwareanwendungen) für 

verschiedene vertikale Industrien produzieren und liefern.  

Dazu hat sich in Manufacturing-X die deutsche Industrie darauf verständigt, die folgenden 

Elemente zu realisieren: 

• Infrastruktur (in Abbildung 1 „gemeinsame technologische Basis“ genannt), die zum 

Betrieb der Shared Services sowie der Business Applikationen benötigt wird, z.B. in Form 

von Rechenzentren,  

• Shared Services („gemeinsame Dienste für den Datenaustausch“), die gemeinsam von 

den Projektpartner entwickelt wurden. Die Shared Services sind für die Unternehmen nicht 

wettbewerbsrelevant, jedoch zur Nutzung der Business Applikationen zwingend 

erforderlich,  

• Industrie- und Use Case-spezifische Business Applikationen, die in den Förderprojekten 

entwickelt werden („branchenspezifische Forschung und Entwicklung“).  

Infrastruktur und Shared Services sind Teil des unteren grünen Rahmens in Abbildung 1, 

während die Industrie- und Use Case-spezifische Business Applikationen in den 

branchenspezifischen Projekten entwickelt werden.  

 
Abbildung 1: Systematischer Ansatz von Manufacturing-X (Quelle: BMWE) 
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1.1 Zielsetzung und Aufgabenbereich eines  
Betreibermodells 

Dieses Dokument gilt als eine Form der Blaupause für Initiativen, welche unter dem 

Manufacturing-X-Dach einen branchenspezifischen Datenraum aufbauen und betreiben 

wollen. Dazu beschreibt dieses Dokument eine Blaupause für alle notwendigen Bausteine des 

erfolgreichen Betriebs eines solchen Datenraums bzw. eines dafür erforderlichen 

Betreibermodells, engl. Operating Model (OM). 

Ein Betreibermodell beschreibt das Zusammenspiel aller beteiligten Rollen, Aufgaben, 

Prozesse und Dienstleistungen, die notwendig sind, um den Betrieb eines Datenökosystems 

sicherzustellen. Dazu gehört die Abgrenzung von Verantwortlichkeiten zwischen beteiligten 

Akteuren wie der Betriebsgesellschaft, Datenlieferanten, Nutzern und Governance-Einheiten. 

Die wichtigsten Merkmake, die ein Betreibermodell dabei sicherstellen muss, sind: 

• Skalierung im Ökosystem über bilaterale Beziehungen hinweg, um neue Teilnehmer 
nahtlos im Netzwerk integrieren zu können, ohne in technologische oder organisatorische 
Engpässe hineinzulaufen. 

• Einheitlicher und niedrigschwelliger Einstieg für alle Teilnehmer, um Zugangshürden 
abzubauen und eine barriere- und diskriminierungsfreie Beteiligung zu fördern. 

• Vermeidung von Lock-In-Effekten (technologisch / Vendor), um die langfristige techno-
logische Unabhängigkeit und Offenheit für Innovationen zu sichern. 

• Neutrale Governance via Standards und Regeln kombiniert mit technologischen Ba-
sisanforderungen, um faire, transparente und gleichzeitig verbindliche Rahmenbedingun-
gen für alle Akteure zu schaffen. 

• Legitimierung und Vertrauen in die verwendete Umgebung und Applikationen, um die 
Akzeptanz, Beteiligung und nachhaltige Nutzung des Ökosystems zu stärken. 

• Vereinfachung der Konsumierbarkeit, um den Zugriff auf und die Nutzung von Daten 
und Services intuitiver, wirtschaftlicher und effizienter zu gestalten. 

Zeitgleich muss das Betreibermodell im Manufacturing-X Umfeld darauf ausgelegt, kartell-, IP- 

und datenschutzrechtliche Anforderungen zu erfüllen, um einen rechtssicheren und effizienten 

Prozessablauf zu gewährleisten. Kartellrechtlich muss sichergestellt werden, dass keine 

wettbewerbswidrigen Absprachen entstehen. Deshalb sind Datenaustausch und 

Zusammenarbeit strukturiert, standardisiert und diskriminierungsfrei gestaltet. Klare Zugriffs- 

und Nutzungsrechte verhindern eine marktverzerrende Bevorzugung einzelner Akteure. IP-

rechtlich schützt das Modell geistiges Eigentum durch vertraglich definierte 

Lizenzmechanismen und Zugriffskontrollen. Dies gewährleistet, dass vertrauliche 

Informationen nur unter festgelegten Bedingungen genutzt werden können und Unternehmen 

ihre Innovationskraft sichern. Weitere regulatorische Anforderungen, wie Datenschutz (z.B. 

DSGVO) und Exportkontrolle werden durch technische und vertragliche Maßnahmen 

integriert. Prozesse sind so definiert, dass sensible Daten nur nach Freigabe genutzt werden 

und Haftungsrisiken minimiert bleiben. 

Die MX-Organisation versteht sich nicht als Vorgabeinstanz, sondern hat eine moderierende 

und empfehlende Rolle. Ziel ist es, Konsens zu fördern, Orientierung zu geben und die 

gemeinsame Entwicklung tragfähiger Lösungen zu unterstützen. Empfehlungen der MX-
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Organisation sollen eine breite Akzeptanz finden und als Grundlage für verbindliche 

Regelungen dienen, die zu einem späteren Zeitpunkt etabliert werden können (siehe 

Lastenhaft: https://factory-x.org/wp-content/uploads/M-X-Lastenheft1.0-Rev.A.pdf). Dies 

umfasst insbesondere alle Themen, die zur Förderung der Interoperabilität zwischen den 

Industrien erforderlichen Aspekte definiert und bescheibt, wie die Harmonisierung von Legal 

und Compliance, das Onboarding (Identitätsprüfungen), Datenmodelle, industrieagnostische 

Anwendungsfälle, MX-Port sowie Standardisierung und Zertifizierung im Allgemeinen. 

Anmerkung: Die FX-Governance in Abbildung 2 steht hierbei stellvertretend für eine 

neutrale Organisation, welche die Rolle der Governance für einen gegebenen Datenraum 

einnimmt (siehe Kapitel 2.1).  

 
Abbildung 2: Zusammenspiel unterschiedlicher Instanzen im MX-Datenökosystem (Quelle: in Anlehnung an [3]) 

1.1.1 Aufgaben- und Verantwortungsbereich 

Dazu beschreibt und normiert das Betreibermodell das grundlegende organisatorische 

Zusammenspiel aller beteiligten Rollen, ihren Rechten und Verantwortlichkeiten, ihren 

Beziehungen zueinander und zur Umwelt sowie die technischen, organisatorischen und 

regulatorischen Leitlinien. Dies umfasst die Definition aller erforderlichen 

Rahmenbedingungen, die für den erfolgreichen operativen Betrieb des Factory-X-

Datenökosystems erforderlich sind. Effektiv dokumentiert und definiert das Betreibermodell 

das Rahmenwerk der FX-Datenraum-Governance, welche insbesondere das effektive und 

effiziente Zusammenspiel aller am Datenraum beteiligten Entitäten unter Einhaltung 

fundamentaler Prinzipien (Factory-X-Qualitäten) regelt und somit den operativen Betrieb des 

Datenraums sicherstellt. Dies umfasst im Kern: 

• Fundamentale Prinzipien oder goldene Regeln, welche der Sicherstellung der 
Qualitätseigenschaften (Interoperability, Trust & Security, Scalability und (Data) 
Sovereignty) dienen. 

• Prozesse und Abläufe, die für den effektiven und effizienten Betrieb des Datenraums 
erforderlich sind. Für MX sind diese insbesondere die Standardisierung, die 
Zertifizierung sowie das On- und Offboarding. 

• Technologien, wie etwa der MX-Port und weitere fundamentale Enabler, die den Betrieb 
des Datenraums unterstützen und die Einhaltung der goldenen Regeln sicherstellen. 

https://factory-x.org/wp-content/uploads/M-X-Lastenheft1.0-Rev.A.pdf
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• Rollendefininitionen sowie die dazugehörigen Rechte und Verantwortlichkeiten im 
FX-Datenraum. 

• Governance, welche durch verbindliche Leitlinien und Richtlinien den operativen 
Betrieb und die Einhaltung aller Regeln gewährleistet wird. 

Zusammenfassend ermöglicht ein Betreibermodell die aktive sowie barriere- und 

diskriminierungsfreie Teilnahme von Unternehmen und deren vorgesehenen 

Anwendungsfällen innerhalb eines gegebenen Datenraums unter Einhaltung aller 

regulatorischer Anforderungen. Es etabliert den gemeinsamen, von allen Akteuren 

vereinbarten, vertrauenswürdigen und durch alle Akteure akzeptierten Rahmen, der den 

operativen Betrieb des Datenraums jederzeit sicherstellt.  

In diesem Rahmen sind zwei unterschieliche Ebenen zu berücksichtigen: So muss das 

Betreibermodell zwar in erster Linie den reibungslosen Ablauf innerhalb eines ggf. Datenraums 

über alle Ebenen der Interoperabiltät verantworten und auch über Veränderungen hinweg 

sicherstellen. Jedoch muss darüber hinaus (insb. im Umfeld von Manufacturing-X) nicht nur 

Interoperabilität innerhalb eines gegeben Datenraums sichergestellt werden, sondern auf 

Basis von internationalen Standards zwischen Datenräumen im gesamten Manufacturing-X-

Ökosystem und evtl. darüber hinaus. In diesem Zusammenhang ist das primäre Ziel und 

Aufgabe die Sicherstellung des „once only principle“, welches insb. (nicht aber ausschließlich) 

für Lösungsbausteine wie bspw. des Onboardings (proof of identity) oder der Zertifizierung 

(proof of technical compliance) umfasst. 

Dazu muss das Betreibermodell die eigenen Regeln, Prozesse, Technologien, Rollen und die 

Governance des zu verantwortenden Datenraums allgemein zwar priorisieren, jedoch überall 

dort, wo eine gemeinsame Basis zur Sicherstellung der Interoperabilität und des once only 

principles erforderlich oder zweckmässig ist, in Zusammenarbeit mit der MX-Organisation 

(siehe Abbildung 2) etablieren. Empfohlene Bausteine, die in diesem Zusammenhang einer 

gemeinsamen und durchgängige interoperablen Lösung bedürfen, sind insb. das Onboarding, 

Übertragungsprotokolle (MX-Port), Datenmodelle und Semantiken, Policies und Contract 

Negotiation. Ein besonderes Augenmerk liegt auf abgestimmter Governance und deren 

Evolution. 

1.1.2 Für das Betreibermodell nicht-relevante Inhalte 

Wichtig ist, das Betreibermodell strikt von der Betreibergesellschaft zu differenzieren. So ist 

die Betreibergesellschaft zwar für den reibungslosen operativen Betrieb des Datenraums 

verantwortlich und stellt eine erforderliche technische Infrastruktur für die sogenannte Shared 

Services bereit. Jedoch repräsentiert die Betreibergesellschaft aus Perspektive des 

Betreibermodells lediglich eine Rolle von vielen – den Shared Service Provider (siehe Kapitel 

2.1.1.1), während das Betreibermodell als „Playbook“ agiert und das organisatorische und 
regelsetzende Zusammenspiel zwischen allen Rollen aus einer höheren Abstraktionsebene 

beschreibt. Dies bedeutet zusammenfassend, dass ein Betreibermodell nicht als Lastenheft 

für eine Betreibergesellschaft fungiert. 

Darüberhinaus macht ein Betreibermodell - gemäß der Zielvorgabe geschäftsmodellneutral zu 

sein - keine Aussagen über mögliche Geschäftsmodelle und Einnahmequellen für die 

unterschiedlichen Rollen (bspw. gewinnorientiert oder gemeinnützig): So sind bspw. 

Geschäftsmodelle einer Betreibergesellschaft nicht Gegenstand eines Betreibermodells, aber 
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mögliche Marktplatzdienste (bzw. Value Added Services) können betrachtet und vorgestellt 

werden.  

Abschließend muss ein Betreibermodell zwar klar die Verantwortungsbereiche (Rechte und 

Pflichten) der unterschiedlichen Rollen definieren, zeitgleich werden aber keine konkreten 

bzw. technischen Implementierungen vorgegeben. Etwaige erforderliche Spezifikationen 

(bspw. Standards) werden lediglich in Form von normativen Anforderungen referenziert. So 

werden bspw. Anforderungen an die technische Datenübertragung, an die Semantik von 

Datenmodellen etc. im Rahmen von externen Spezifikationen als Pflichtanforderungen 

benannt, aber nicht inhaltlich wiedergegeben. Hier setzt das Betreibermodell auf einer 

sogenannten Service Map auf, liefert aber keine technische Spezifikationen dazu - dies hat in 

den im Datenraum geltenden Standards und/oder Spezifikationen verankert zu werden.  

1.2 Zugrundeliegende Prinzipien 

1.2.1 Manufacturing-X-Qualitäten als Entwurfsprinzipien 

Ein Datenraum bietet eine Grundlage zum sicheren Austausch von Daten in verteilten 

Liefernetzwerken und Daten- und Service-Ökosystemen, die Vertrauen, Datensouveränität 

und Offenheit nach Standards, Prozessen bzw. Regelwerken als intrinsische Design-

Merkmale1 unterstützen. Der Betrieb basiert auf einer Reihe von Kerndiensten sowie 

weiterführenden Mehrwertdiensten, z.B. Supportdienste sowie domänen- und 

anwendungsspezifische Dienste und Anwendungen.  

Als primäres Design-Merkmal eines Datenraums liegt der Fokus auf dem technischen, 

organisatorischen und regulatorischen Enablement eines multilateralen Datenaustausches 

zwischen unabhängigen und sich gegebenenfalls vorab unbekannten Organisationen (Legal 

Entities). Besondere Qualitätseigenschaften wie u.a. Interoperabilität-, (Daten-) Souveränität- 

und Trust-by-Design sind die fundamentalen Design-Prinzipien: 

• Interoperabilität: Interoperabilität reduziert die Reibungen der Integration für alle beteiligten 

Organisationen und ermöglicht eine nahtlose Integration (Plug-and-Play-Interoperabilität) 

zwischen heterogenen Unternehmen und ihren IT-Systemen über alle Stufen und Ebenen 

der Wertschöpfung hinweg. Interoperabilität ermöglicht eine effiziente und effektive 

Integration und Zusammenarbeit zwischen den Beteiligten auf technischer, semantischer, 

organisatorischer und regulatorischer Ebene. 

• (Daten-) Souveränität: Die Datensouveränität ist ein Kernprinzip eines Datenraums, das 

sicherstellt, dass jeder Teilnehmer zu jedem Zeitpunkt die volle Kontrolle und das Eigentum 

an seinen Daten behält. Auf der Grundlage von klar definierten und rechtlich bindenden 

Nutzungsrichtlinien können Teilnehmer entscheiden, wer unter welchen Bedingungen und 

zu welchen Zwecken auf ihre Daten zugreifen kann. Dieses Prinzip stellt sicher, dass die 

Rechte und das Eigentum an den Daten beim ursprünglichen Dateneigentümer verbleiben, 

was das Vertrauen stärkt und die Sorge vor Datenmissbrauch verringert. Der 

Datenaustausch erfolgt Peer-to-peer, d.h. es gibt keine zentrale Speicherung.  

• Trust and Security: Vertrauen und Transparenz sind weitere Grundprinzipien eines jeden 

Datenraums. Eindeutige Identitäten ermöglichen die eindeutige und zuverlässige 

 
1Ein Designmerkmal ist eine Eigenschaft, die die Struktur, Funktionalität und Qualität eines Systems beeinflusst. 
Diese Merkmale sind entscheidend zur Erfüllung bestimmter Anforderungen und Ziele. 
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Identifizierung eines jedes Kommunikationspartners und sorgen für Verantwortlichkeit und 

Vertrauenswürdigkeit bei Interaktionen. Dieser Ansatz ermöglicht es Organisationen, mit 

der Gewissheit zusammenzuarbeiten, dass sie mit verifizierten Partnern in der gesamten 

Wertschöpfungskette verbunden sind. Transparente Datenaustauschverfahren in 

Verbindung mit sicheren Datenverwaltungsprotokollen stärken dieses Vertrauen und 

machen die Zusammenarbeit für alle Beteiligten reibungslos und zuverlässig. 

• Skalierbarkeit: Skalierbarkeit ist die Fähigkeit eines Systems, steigende Anforderungen 

(z. B. Nutzer, Datenmengen, Funktionen) ohne Effizienzverlust zu bewältigen. Im Kontext 
von Manufacturing-X ist Skalierbarkeit ein zentrales Prinzip bzw. Qualitätsmerkmal, um 

Unternehmen jeder Größe eine schrittweise, anschlussfähige und interoperable Integration 

in das digitale Ökosystem zu ermöglichen. So verfolgt die dezentrale Architektur von 

Manufacturing-X das Ziel, zentrale Engpässe zu vermeiden und die Skalierbarkeit zu 

gewährleisten. Kontroll- und Datenverarbeitungskomponenten sind verteilbar angelegt, 

wodurch einzelne Unternehmen ihre Systeme unabhängig voneinander ohne 

Abhängigkeiten betreiben und skalieren können. 

1.2.2 Erfolgsfaktoren eines Datenökosystems 

Der Aufbau, der operative Betrieb und die Skalierung eines erfolgreichen Datenraums mit 

globaler Reichweite unterliegt eigenen Erfolgsfaktoren. Dazu beschreibt die „Datenökosystem-

Doppelhelix“ [6] der Plattform Industrie 4.0 ein integriertes end-to-end-Zielbild, welches die 

ineinandergreifenden Stufen und Erfolgsfaktoren in die vier in Wechselwirkung stehenden 

Bausteine „Influence“, „Build“, „Operate“ und „Scale“ aufteilt und diese ganzheitlich 

harmonisiert (siehe Abbildung 3).  

 

Abbildung 3 Wie funktionieren industrielle Datenökosysteme? (© Plattform Industrie 4.0) 

Der Baustein „Influence“ stellt sicher, dass der Datenraum als Datenökosystem effizient und 
nachhaltig gestaltet wird und umfasst die Festlegung von Zielen und Visionen, die Koordination 

und Abstimmung von Akteuren sowie die Entwicklung und Durchsetzung von Richtlinien und 

Standards [6].  

Anmerkung: Der Baustein „Influence“ wird durch die Rolle des Governance Bodies 

verkörpert, welcher der Entwicklung und Umsetzung bzw. dessen strategischen Lenkung und 

Steuerung dient. 

Baustein „Build“ bezieht sich auf die eigentliche Projektinitiierung und Entwicklung der 
erforderlichen grundlegenden Bausteine und branchen- und anwendungsspezifischen 

Anwendungen. Obwohl ein Datenraum in der Regel domänen- und branchenspezifischen 

Anforderungen unterliegen, profierten diese von gemeinsamen Ansätzen zur Datenanbindung, 

interoperablen Datenmodelle, Trust Frameworks sowie technischen Infrastrukturen [6]. 
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Anmerkung: Der Baustein „Build“ wird im konkreten für den MX-Port [22] und dessen 

unterschiedlichen Integrationsebenen (Intra und Inter-Company) betrachtet, da hier die 

grundlegenden Bausteine für Datenökosysteme entwickelt werden. 

Der Baustein „Run“ definiert den sicheren und vertrauenswürdigen Betrieb der Core Services 
sowie der darauf aufbauenden Mehrwertdienste. Um das Zusammenspiel der 

Netzwerkakteure, den Austausch von Daten und damit die tatsächliche Wertschöpfung im 

Datenökosystem zu ermöglichen, muss mindestens eine zertifizierte Organisation 

(sogenannte Operating Company) die erforderliche Umgebung (Environment) für den 

vertrauenswürdigen Betrieb etablierten und gewährleisten. Dies umfasst, neben der 

technischen Infrastruktur für die Shared Services sowie der Dienste für Onboarding und 

Enabling und Discovery sowie zur Sicherstellung von Konformität und Vertrauenswürdigkeit, 

auf denen kommerziell nutzbare Marktplätze Applikationen und Services anbieten [6].  

Anmerkung: Der Baustein „Run“ bzw. die Anforderungen an den sicheren und 
vertrauenswürdigen Betrieb eines Datenraums werden in der Regel in einem Betreibermodell 

verankert. 

Der Baustein "Scale" fokussiert sich auf die nationale und globale Ausweitung industrieller 

Datenökosysteme und Initiativen. Ein florierendes Datenökosystem lebt von der Dynamik und 

dem ständigen Austausch zwischen den Teilnehmern, der daraus resultierenden 

wechselseitig ermöglichten Innovationen und ständigen Verbesserungen. Um dies zu 

ermöglichen und zu fördern, müssen die Akteure den gegenseitigen Austausch und 

Wissenstransfer sicherstellen.  So müssen bspw. Verbände, Initiativen und nationale Hubs 

zusammenarbeiten, um Visionen, Konzepte und Ideen in verschiedene Länder und Branchen 

zu tragen und den Zugang zu Technologie und Wissen zu erleichtern [6]. 
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2 Bausteine eines Manufacturing-X-Datenraums 

Der Aufbau und Betrieb eines Datenraums umfasst vielfältige Facetten – von technischen 

Protokollen über semantische Datenmodelle bis hin zu organisatorischen Regelwerken und 

Governance-Strukturen. Alle diese Bausteine müssen aufeinander abgestimmt sein, damit ein 

vertrauenswürdiger und souveräner Datenaustausch zwischen den Teilnehmern nachhaltig 

ermöglicht wird und funktioniert. Ein Datenraum geht damit über eine rein technische 

Infrastruktur hinaus – er setzt ein abgestimmtes Zusammenspiel aus Technik, Semantik, 

Prozessen und Governance voraus. Konkret beschreibt die jüngst erschienene ISO/IEC FDIS 

20151 einen Datenraum (sinngemäß übersetzt) als eine „Umgebung, die vertrauenswürdigen 

Datenaustausch zwischen teilnehmenden Parteien ermöglicht, basierend auf einem 

vereinbarten Governance-Rahmenwerk sowie einem vereinbarten Satz von Richtlinien, 

semantischen Modellen, standardisierten Protokollen, Prozessen und unterstützenden 

Diensten" [23]. 

Um diese unterschiedlichen Facetten in der Praxis sinnvoll zu strukturieren und voneinander 

abzugrenzen, kann ein Datenraum auch in verschiedenen Schichten betrachtet werden. Diese 

Schichtensicht stellt eine primär technisch und funktional orientierte Perspektive dar, die die 

Umsetzung und den Betrieb eines Datenraums strukturiert. Gleichzeitig werden zentrale 

Rahmenbedingungen eines Datenraums nicht ausschließlich innerhalb einzelner Schichten 

verortet. Insbesondere Governance, zugrunde liegende Prinzipien und Regelwerke sowie die 

für den Betrieb erforderlichen Prozesse wirken schichtenübergreifend und definieren die 

Bedingungen, unter denen die einzelnen Layer zusammenwirken. Dies umfasst insbesondere 

grundlegende Leitprinzipien zur Sicherstellung von Interoperabilität, Vertrauenswürdigkeit, 

Sicherheit, Skalierbarkeit und Datensouveränität sowie zugehörige Prozesse wie 

Standardisierung, Zertifizierung oder das On- und Offboarding von Teilnehmern. Ergänzend 

dazu strukturieren Rollenmodelle mit klar definierten Rechten und Verantwortlichkeiten die 

Interaktion der Teilnehmer im Datenraum, während technologische Enabler den Betrieb 

unterstützen und die Einhaltung der definierten Regeln technisch absichern. 

Vor diesem Hintergrund lassen sich folgende Schichten unterscheiden: 

- Der Network Layer stellt das technische Fundament bzw. die erforderliche Infrastruktur 

bereit und kann als der „Maschinenraum“ eines Datenraums verstanden werden. Dieser 
Layer realisiert die erforderlichen Guardrails zur Sicherstellung der technischen 

Konnektivität sowie der (Daten-) Souveränität. 

Diese Schicht wird durch den MX-Port und dessen Konfigurationen Hercules, Leo und 

Orion realisiert [22]. Die für Factory-X erforderlichen Services des Network Layers sind in 

der Servicemap in Abschnitt 2.2.2 beschrieben.  

- Der (Business) Application Layer adressiert die Umsetzung der unternehmerischen 

Anwendungsfälle. Auf diesem Layer werden die erforderlichen Services und 

Mehrwertdienste bereitgestellt, durch die der eigentliche wirtschaftliche Nutzen entsteht. 

Diese Schicht wird durch die unterschiedlichen Anwendungsfälle realisiert. 

- Der Marketplace Layer dient der Bereitstellung, Auffindbarkeit und Nutzung der Services 

und Mehrwertdienste für die Teilnehmer des Datenraums und ermöglicht deren 

Vermittlung in einem gemeinsamen Nutzungs- und Austauschkontext. 
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Diese Schicht wird durch zusätzliche Mehrwertdienste realisiert. Diese Dienste sind 

beispielhaft in der Servicemap in Abschnitt 2.4.2 aufgeführt.  

Im Vergleich zum Application Layer stellt der Network Layer für den Endnutzer „unsichtbare“ 
Mechanismen bereit, welche die fundamentalen Prinzipien des Datenraums zu jedem 

Zeitpunkt sicherstellen und somit eine entkoppelte Betrachtung der Ebenen ermöglicht. Dies 

bedeutet, dass ein Business Application Provider sich auf den Application Layer fokussieren 

kann, ohne sich mit den technischen Details des Foundation Layers befassen zu müssen. Dies 

erlaubt es allen Rollen eines Datenraums sich auf die jeweils für sie relevanten Aspekte zu 

fokussieren. 

Anmerkung: Jeder Layer stellt unterschiedliche Kategorien von Services bereit. Auf dem 

Network Layer sind dies vor allem infrastrukturelle Basisdienste und Enablement Services, 

die den technischen Betrieb und die Anbindung der Teilnehmer sicherstellen – für den 

Endnutzer meist unsichtbar, aber für die Funktionsfähigkeit des Datenraums unverzichtbar. 

Der Application Layer bündelt dagegen anwendungsfallübergreifende (Shared) Services 

sowie die eigentlichen Business Applications, durch die der unternehmerische Mehrwert für 

die Teilnehmer entsteht. Auf dem Marketplace Layer werden schließlich weiterführende 

Mehrwertdienste bereitgestellt, die über die Kernfunktionalität hinausgehen. Die Grenzen 

zwischen diesen Kategorien sind dabei nicht immer trennscharf – entscheidend ist, dass das 

Operating Model eine nachvollziehbare Zuordnung vornimmt, damit Verantwortlichkeiten und 

Bereitstellungsmodelle eindeutig zugewiesen werden können. 

2.1 Rollen, Rechte und Pflichten 

Für den operativen Betrieb eines Datenraums ist ein klar definiertes Rollenmodell erforderlich. 

Es legt fest, welche Akteure welche Aufgaben übernehmen, welche Rechte ihnen zustehen 

und welche Pflichten sie einhalten müssen. Die nachfolgend beschriebenen Rollen bilden ein 

typisches Rollenmodell ab, wie es in Datenräumen vorzufinden ist. Sie werden hier zentral und 

übergreifend definiert – unabhängig von einer konkreten technischen Konfiguration oder einem 

spezifischen Branchenkontext. 

In der konkreten Instanziierung eines Datenraums sind diese Rollen zwar grundsätzlich 

erforderlich, können aber in ihren spezifischen Ausprägungen (Anforderungen, Rechten und 

Pflichten) unterschiedlich ausgestaltet werden. Ebenso ist es möglich, dass ein einzelner 

Akteur mehrere Rollen gleichzeitig einnimmt oder mehrere Akteuren eine Rolle gemeinsam 

wahrnehmen. Das Rollenmodell ist daher als Referenzrahmen zu verstehen, der je nach 

Datenraum konkretisiert und angepasst werden kann. 

Anmerkung 1: Die nachfolgenden Rollen werden übergreifend und auf einer gemeinsamen 

Abstraktionsebene für alle MX-Port-Konfigurationen definiert. In der Instanziierung eines 

konkreten MX-basierten Datenraums sind diese Rollen zwar grundsätzlich vorgesehen, 

können jedoch in ihren konkreten Anforderungen, Rechten und Pflichten in Abhängigkeit der 

jeweiligen Industrie und des konkreten Datenraums unterschiedlich ausgestaltet werden. 

Eine mögliche Konkretisierung spezifisch für die MX-Leo-Konfiguration kann hier entnommen 

werden: https://factory-x.org/wp-content/uploads/FX-0097-CCRT-Governance-MX-Port-

Leo-20.pdf 

 

https://factory-x.org/wp-content/uploads/FX-0097-CCRT-Governance-MX-Port-Leo-20.pdf
https://factory-x.org/wp-content/uploads/FX-0097-CCRT-Governance-MX-Port-Leo-20.pdf
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Anmerkung 2: Das Rollenmodell beschreibt funktionale Verantwortungsbereiche – keine 

Geschäftsmodelle. Es definiert, was eine Rolle leisten muss, nicht wie sie monetarisiert wird 

oder welche konkreten Organisationen sie einnehmen. 

2.1.1 Shared Service Provider and Operator 

2.1.1.1 Core Service Operator 

Der Core Service Operator ist für die Bereitstellung, den Betrieb und die Wartung aller 

Basisdienste (Core Services) des Datenraums verantwortlich. Ein Core Service ist ein durch 

die Datenraumteilnehmer gemeinsam genutzter Dienst der für den Minimalbetrieb des 

Datenraums zwingend erforderlich ist. 

Diese Dienste bilden das operative Rückgrat und umfassen typischerweise Funktionen, die für 

alle Teilnehmer gleichermaßen erforderlich sind – etwa Registrierungsdienste, 

Identitätsdienste oder Abrechnungsdienste. Sie sind für Endnutzer in der Regel nicht direkt 

sichtbar, stellen aber die grundlegende Funktionsfähigkeit des Datenraums sicher.  

Verantwortungsbereich 
Bereitstellung, Betrieb, Wartung und Weiterentwicklung aller Shared Services gemäß 
den geltenden Datenraum-Standards 

Nominierung 
In der Regel durch den Governance Body; die Rolle wird typischerweise von einer 
Betreibergesellschaft eingenommen 

Beziehung zu anderen Rollen 
Stellt die infrastrukturelle Grundlage bereit, auf der alle anderen Rollen aufsetzen; 
arbeitet eng mit dem Governance Body zusammen, der die Rahmenbedingungen für 
den Betrieb vorgibt 

Abgrenzung 
Der Core Service Operator ist nicht das Betreibermodell – er ist eine 
Rolle innerhalb des Betreibermodells 

 

Anmerkung 1: Wichtig ist, das Betreibermodell strikt von der Betreibergesellschaft zu 

differenzieren. So ist die Betreibergesellschaft zwar für den reibungslosen operativen Betrieb 

des Datenraums verantwortlich und stellt eine erforderliche technische Infrastruktur für die 

sogenannte Shared Services bereit. Jedoch repräsentiert die Betreibergesellschaft aus 

Perspektive des Betreibermodells lediglich eine Rolle von vielen – den Shared Service 

Provider (siehe Kapitel 2.1.1.1), während das Betreibermodell als „Playbook“ agiert und das 
organisatorische und regelsetzende Zusammenspiel zwischen allen Rollen aus einer 

höheren Abstraktionsebene beschreibt. Dies bedeutet zusammenfassend, dass ein 

Betreibermodell nicht als Lastenheft für eine Betreibergesellschaft fungiert. 

 

Anmerkung 2: Im Fall, dass innerhalb eines gegebenen Datenraums mehrere 

Betreibergesellschaften operieren, müssen etwaige Core Services bei allen 

Betreibergesellschaften Synchronisationsmechanismen für bspw. ein Identitätsmanagement 

zur Vermeidung eines Mehrfachonboarding oder Inkonsistenzen zwischen den 

Betreibergesellschaften etablieren, um eine Fragmentierung des Datenraums zu vermeiden. 

2.1.1.2 Marketplace Service Operator 

Der Shared Service Operator ist für die Bereitstellung, den Betrieb und die Wartung aller 

optionalen, gemeinsam genutzten Dienste (Shared Services) des Datenraums verantwortlich. 

Im Unterschied zu Core Services sind Shared Services zur Funktion des Datenraums nicht 

zwingend erforderlich, begünstigen aber dessen Nutzung, senken Einstiegshürden und 
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können bspw. als Grundlage für darauf aufbauende Business Applications dienen. Im 

Schichtenmodell sind Shared Services insbesondere – aber nicht ausschließlich – dem 

Marketplace Layer zuzuordnen, wo sie als Value Added Services den Teilnehmern 

weiterführende Funktionalitäten bereitstellen, die über die Kernfunktionalität des Datenraums 

hinausgehen. 

Shared Services werden durch Shared Service Provider zentral betrieben und stehen allen 

Teilnehmern als gemeinsam genutzte Ressource zur Verfügung. Bei diesen Services besteht 

kein Exklusivitätsanspruch – weder auf die Rolle des Shared Service Providers noch auf einen 

gegebenen Shared Service: Sowohl die Rolle als auch ein konkreter Dienst können von 

mehreren, voneinander unabhängigen Anbietern zu unterschiedlichen Konditionen parallel 

angeboten und betrieben werden, sodass Teilnehmer des Datenraums in der Wahl ihres 

Anbieters frei sind.  

Verantwortungsbereich 
Bereitstellung, Betrieb, Wartung und Weiterentwicklung von Shared Services gemäß 
den geltenden Datenraum-Standards. 

Kernaufgaben 
Keine zwingende Nominierung durch den Governance Body erforderlich; die Rolle 
kann von verschiedenen Akteuren eingenommen werden; einschließlich 
Betreibergesellschaften, aber auch durch Drittanbieter  

Beziehung zu anderen Rollen 

Ergänzt die Dienste des Core Service Operators um optionale Funktionalitäten; stellt 
Dienste bereit, die den Teilnehmern den Einstieg erleichtern oder als Grundlage für 
Business Applications dienen; arbeitet im Rahmen der durch den Governance Body 
vorgegebenen Standards  

Abgrenzung zum Core Service 
Operator 

Während der Core Service Operator Dienste betreibt, die für den Minimalbetrieb des 
Datenraums zwingend erforderlich sind, betreibt der Shared Service Operator Dienste, 
die die Nutzung des Datenraums begünstigen, aber nicht zwingend 
vorausgesetzt werden 

 

Anmerkung: Da Shared Services als nicht differenzierend eingeordnet werden und viele 

Teilnehmer davon profitieren, kann es sich als lohnenswert erweisen, bestimmte Shared 

Services gemeinschaftlich zu entwickeln und nach Möglichkeit als Open Source 

bereitzustellen, um Einstiegshürden möglichst weit abzusenken 

2.1.1.3 Business Application Provider 

Ein Business Application Operator ist für die Bereitstellung, den Betrieb und die Wartung von 

Business Applications verantwortlich. Business Applications realisieren den eigentlichen 

unternehmerischen Mehrwert im Datenraum – sie setzen auf den Enablement Services und 

Shared Services auf und adressieren konkrete Anwendungsfälle. Eine oder mehrere Business 

Applications lösen die end-to-end-Aufgaben eines Anwendungsfalles, z.B. PCF-Berechnung, 

Rückverfolgbarkeit, etc. Diese Business Applications können von unterschiedlichen Software-

Anbietern bereitgestellt werden. Die Anbieter sind für die funktionale und nicht-funktionale 

Korrektheit sowie für die Wartung der Applikationen verantwortlich; für die Business 

Application Provider ist der Datenraum quasi ‚nur‘ ein Schaufenster für ihre Applikationen; die 
Business Application Provider sind frei, ihre Applikationen auch außerhalb des Datenraumes 

anzubieten.  

Verantwortungsbereich 
Entwicklung, Bereitstellung, Betrieb und Wartung von Applikationen, die spezifische 
Use Cases im Datenraum umsetzen 
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Kernaufgaben 
Umsetzung von Use-Case-spezifischen Anwendungen; Einhaltung der geltenden 
Standards und Zertifizierungsanforderungen; Integration mit den Enablement Services 
des Datenraums 

Beziehung zu anderen Rollen 
Nutzt die Dienste des Enablement Service Operators und des Core Service Operators; 
stellt den Data Providern/Consumern die Werkzeuge zur Verfügung, mit denen sie ihre 
Anwendungsfälle umsetzen 

Zertifizierung 
Business Applications können je nach Datenraum einer Konformitätsprüfung 
unterliegen, um die Einhaltung der Standards sicherzustellen 

 

Anmerkung 1: Im Kontext von Manufacturing-X müssen innerhalb der Business 

Applikationen ein oder mehrere MX-Port-Konfigurationen (Hercules, Leo und / oder Orion) 

implementiert sein. 

2.1.1.4 Enablement Service Provider 

Ein Enablement Service Provider ist für die Bereitstellung, den Betrieb und die Wartung von 

Enablement Services gemäß den geltenden Datenraum-Standards verantwortlich. 

Enablement Services sind diejenigen Dienste, die es den Teilnehmern – insbesondere Data 

Providern und Data Consumern – ermöglichen, unter Einhaltung aller Anforderungen an 

Interoperabilität und Datensouveränität mit dem Datenraum zu interagieren. 

Im Unterschied zu Core Services und Shared Services, die durch andere Akteure betrieben 

und von allen Teilnehmern gemeinsam genutzt werden, existiert bei einem Enablement 

Service pro Teilnehmer eine eigene Instanz (z. B. MX-Port, Digital Twin Registry, Identity 

Wallet). Die Hoheit über den Dienst und die darin verarbeiteten Daten verbleibt dabei stets 

beim jeweiligen Teilnehmer – auch dann, wenn der Betrieb an einen Enablement Service 

Provider als Managed Service delegiert wird. Der Enablement Service Provider betreibt in 

diesem Fall die Instanz im Auftrag und unter der Hoheit des Teilnehmers, nicht im eigenen 

Namen. 

Verantwortungsbereich 
Bereitstellung und Betrieb der technischen Bausteine, die Teilnehmer für die 
Anbindung an den Datenraum benötigen – etwa Konnektoren, Registries oder 
Discovery-Dienste 

Kernaufgaben 
Betrieb und Wartung von Konnektoren, Identity Wallets, Datenregistries, Discovery-
Diensten und vergleichbaren Enablement-Komponenten 

Beziehung zu anderen Rollen 
Stellt die technischen Werkzeuge bereit, die Data Provider/Consumer und Business 
Application Operator für ihre Tätigkeit benötigen; arbeitet nach den Standards, die vom 
Governance Body vorgegeben werden 

Abgrenzung zum Core Service 
Operator 

Während der Core Service Operator zentrale Basisdienste betreibt, stellt der 
Enablement Service Operator diejenigen Dienste bereit, die den Teilnehmern 
den Zugang zum Datenraum ermöglichen 

 

Anmerkung: Jeder Teilnehmer kann seine Enablement Services selbst betreiben oder sie 

als Managed Service über einen Enablement Service Provider beziehen. Diese Wahlfreiheit 

ist ein zentrales Merkmal: Der Teilnehmer entscheidet, ob er die technische Verantwortung 

selbst übernimmt oder delegiert – die fachliche Hoheit über die Daten und deren Nutzung 

bleibt in beiden Fällen beim Teilnehmer. 
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2.1.2 Onboarding Service Provider 

Ein Onboarding Service Provider (OSP) ist für die Bereitstellung, den Betrieb und die Wartung 

von Onboarding-Diensten verantwortlich. Er stellt sicher, dass neue Teilnehmer den 

Datenraum nach gemeinsam vereinbarten Regeln betreten und klar definierte Anforderungen 

erfüllen – insb. den Nachweis von Identitäten auf Basis definierter Trust-Levels. 

Verantwortungsbereich 
Durchführung des Registrierungs- und Identitätsprüfungsprozesses für neue 
Teilnehmer; Sicherstellung, dass alle Teilnehmer die Mindestanforderungen des 
Datenraums erfüllen 

Kernaufgaben 
Identitätsprüfung (Proof of Identity), Vergabe von Teilnehmeridentitäten, Verwaltung 
von Trust-Levels, Bereitstellung von Onboarding-Workflows 

Beziehung zu anderen Rollen 
Arbeitet nach Vorgaben des Governance Body; die durch den OSP geprüften 
Identitäten werden von allen anderen Rollen im Datenraum als vertrauenswürdig 
anerkannt 

Once Only Principle 
Perspektivisch sollte ein einmaliges Onboarding angestrebt werden, das auch 
datenraumübergreifend anerkannt wird 

2.1.3 Data Provider / Data Consumer 

Ein Data Provider / Data Consumer (DPC) stellt Daten bereit, nutzt und verarbeitet diese, um 

mit anderen Datenraumteilnehmern zusammenzuarbeiten und geschäftlichen Mehrwert zu 

schaffen. Diese Rolle repräsentiert die eigentlichen Wertschöpfungsakteure im Datenraum – 

sie sind der Grund, warum der Datenraum existiert. 

Verantwortungsbereich 
Bereitstellung, Nutzung und Verarbeitung von Daten im Rahmen der vereinbarten 
Nutzungsbedingungen und Standards 

Kernaufgaben 
Daten bereitstellen (Data Provider), Daten konsumieren und verarbeiten (Data 
Consumer), Einhaltung der Nutzungsrichtlinien und Verträge, Sicherstellung der 
Datenqualität 

Beziehung zu anderen Rollen 
Nutzt die Dienste des Enablement Service Operators für die Anbindung; interagiert 
über Business Applications; wird durch den OSP ongeboardet; unterliegt den Regeln 
des Governance Body 

Datensouveränität 
Jeder Data Provider entscheidet eigenständig, welche Daten er mit wem unter 
welchen Bedingungen teilt – die Kontrolle über die eigenen Daten bleibt stets erhalten 

 

Hinweis: Ein Teilnehmer kann gleichzeitig Data Provider und Data Consumer sein. In der 

Praxis ist dies der Regelfall. 

2.1.4 Advisory Provider 

Ein Advisory Provider bietet Beratungsdienste in verschiedenen Bereichen an – von der 

Strategie über den Betrieb bis hin zur Technologie oder zu konkreten Anwendungsfällen. Er 

unterstützt Organisationen, die sich für die Teilnahme an einem Datenraum interessieren oder 

ihre bestehende Teilnahme ausbauen möchten. 

Verantwortungsbereich 
Beratung potenzieller und bestehender Teilnehmer in strategischen, operativen und 
technischen Fragestellungen rund um die Datenraumteilnahme 

Kernaufgaben 
Unterstützung beim Onboarding, Use-Case-Identifikation, technische 
Integrationsberatung, Schulung und Befähigung 

Beziehung zu anderen Rollen 
Agiert beratend gegenüber Data Providern/Consumern und Business Application 
Operators; keine operative Verantwortung für den Betrieb von Diensten 
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Verantwortungsbereich 
Beratung potenzieller und bestehender Teilnehmer in strategischen, operativen und 
technischen Fragestellungen rund um die Datenraumteilnahme 

2.1.5 Attestation Provider 

Ein Attestation Provider bietet Bescheinigungsdienste an und stellt sicher, dass Daten, 

Prozesse oder Angaben von Organisationen korrekt, zuverlässig und überprüfbar sind. Dies 

geschieht durch eine unabhängige Überprüfung auf Grundlage festgelegter Kriterien oder 

Standards bzw. Rulebooks. Mit der Ausstellung einer Bescheinigung bzw. eines digitalen 

Zertifikats übernimmt der Attestation Provider die fachliche Verantwortung für die 

Vertrauenswürdigkeit der bewerteten Informationen. 

Verantwortungsbereich 
Unabhängige Überprüfung und Bescheinigung der Korrektheit, Zuverlässigkeit und 
Überprüfbarkeit von Daten, Prozessen oder Angaben 

Kernaufgaben 
Durchführung von Prüfungen auf Basis definierter Standards; Ausstellung von 
Bescheinigungen (Attestations); Übernahme der fachlichen Verantwortung für die 
Vertrauenswürdigkeit der bewerteten Informationen 

Beziehung zu anderen Rollen 
Schafft Vertrauen für Stakeholder, die sich auf die bescheinigten Informationen 
verlassen; arbeitet nach den durch den Governance Body vorgegebenen Kriterien 

Abgrenzung zum CAB 
Während der Conformity Assessment Body die technische Konformität von 
Komponenten und Diensten prüft, attestiert der Attestation Provider die inhaltliche 
Korrektheit von Daten und Angaben 

2.1.6 Conformity Assessment Body 

Ein Conformity Assessment Body (CAB) führt Konformitätsprüfungen gemäß dem 

Zertifizierungsrahmen des Datenraums durch. Er stellt sicher, dass Komponenten, Business 

Applications, Services und Betriebsumgebungen die definierten Standards einhalten und 

somit die technische Interoperabilität und Vertrauenswürdigkeit im Datenraum gewährleistet 

ist. 

Verantwortungsbereich 
Durchführung von Konformitätsprüfungen und Zertifizierungen gemäß dem 
Zertifizierungsrahmen des Datenraums 

Kernaufgaben 
Prüfung von Komponenten, Services und Betriebsumgebungen gegen definierte 
Standards; Ausstellung von Zertifikaten; Durchführung von Re-Zertifizierungen bei 
Änderungen 

Nominierung In der Regel durch den Governance Body 

Beziehung zu anderen Rollen 
Prüft die Konformität von Enablement Services, Business Applications und ggf. Core 
Services; die Ergebnisse schaffen die Grundlage für das Vertrauen der Data 
Provider/Consumer in die technische Umgebung 

2.1.7 Third-Party Service Provider 

Im Kontext eines Datenökosystems existieren Akteure, die nicht zwingend selbst Teilnehmer 

am Datenraum sind, aber dessen Funktionsfähigkeit durch die Bereitstellung von 

weiterführenden Diensten unterstützen. Diese Dienste werden außerhalb des Datenraums 

erbracht und bereitgestellt – ihre Autorität, Infrastruktur oder fachliche Grundlage leitet sich 

nicht aus dem Datenraum selbst ab. 

Verantwortungsbereich 
Bereitstellung von Services, deren Quelle, Autorität oder Infrastruktur ganz oder 
teilweise außerhalb des Datenraums liegt 
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Kernaufgaben 
Erbringung spezialisierter Dienste, die den Betrieb oder die Teilnahme am Datenraum 
ermöglichen oder ergänzen; Einhaltung bestehender regulatorischer und vertraglicher 
Anforderungen 

Beziehung zu anderen Rollen 
Erbringt Dienste für den Datenraum, agiert aber nicht notwendigerweise als 
vollwertiger Teilnehmer; die Nutzung dieser Dienste erfolgt durch andere Rollen (z. B. 
Core Service Operator, OSP, Data Provider/Consumer) 

Abgrenzung 
Im Unterschied zu Rollen, die innerhalb des Datenraums operieren, bezieht der Third-
Party Service Provider seine Legitimation oder Infrastruktur aus 
einem datenraumunabhängigen Kontext 

Obwohl Third-Party Service Provider außerhalb des Datenraums agieren, spielen sie für 

dessen Funktionsfähigkeit i. d. R. eine wesentliche Rolle. Grundlegende Voraussetzungen wie 

Vertrauen, Identität oder technische Sicherheit setzen in der Regel externe, 

datenraumunabhängige Instanzen voraus – etwa zur unabhängigen Bestätigung von 

Teilnehmerattributen oder zum Betrieb von Infrastrukturkomponenten (z. B. Wallets, 

Schlüsselverwaltung), die bewusst außerhalb des Datenraums angesiedelt sind. Third-Party 

Service Provider stellen damit ergänzende Grundlagen bereit, auf denen die internen 

Mechanismen des Datenraums aufbauen. 

Typische Beispiele für Third-Party Service Provider sind: 

• Trust Anchor Operator: Betreibt eine Instanz, deren Vertrauenswürdigkeit angenommen 

und nicht aus dem Datenraum abgeleitet wird (z. B. Handelsregister, Zertifizierungsstellen, 

Root CAs). Stellt überprüfbare Nachweise über Attribute von Teilnehmern aus. 

• Digital Clearing House / Qualified Trust Service Provider: Nutzt Trust Anchors und 

externe Quellen (z. B. Handelsregister), um die rechtliche Identität von Organisationen zu 

verifizieren und deren Compliance mit den Anforderungen des Datenraums operativ 

sicherzustellen. 

• Wallet Provider (as a Service): Stellt den Teilnehmern eine technische Umgebung bereit, 

in der kryptografische Schlüssel und digitale Nachweise (z. B. Verifiable Credentials) sicher 

gespeichert, verwaltet und gegenüber anderen Teilnehmern vorgezeigt werden können. 

Perspektivisch kann jeder Teilnehmer seine Wallet auch selbst betreiben. 

2.1.8 Governance Body 

Der Governance Body ist verantwortlich für die neutrale Steuerung des Datenraum-

Ökosystems. Er definiert die Regeln, nach denen der Datenraum operiert, und stellt deren 

Einhaltung sicher. Er ist dabei kein operativer Betreiber, sondern das regelsetzende und 

koordinierende Organ. 

Verantwortungsbereich 
Neutrale Steuerung des Ökosystems; Definition und Durchsetzung der Governance-
Rahmenbedingungen 

Kernaufgaben 
Nominierung des Core Service Provider und des CAB; Steuerung der 
Standardisierungs- und Zertifizierungsprozesse; Festlegung der 
Teilnahmebedingungen und Nutzungsrichtlinien; Konfliktlösung und Eskalation 

Beziehung zu anderen Rollen 
Übergeordnete, regelsetzende Instanz; alle anderen Rollen operieren innerhalb des 
durch den Governance Body definierten Rahmens 

Neutralität 
Der Governance Body agiert unabhängig von den wirtschaftlichen Interessen einzelner 
Teilnehmer; er stellt sicher, dass der Datenraum barriere- und diskriminierungsfrei 
zugänglich bleibt 
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Um die verschiedenen Verantwortungsbereiche des Governance Body operational zu 

strukturieren, können spezialisierte Gremien eingerichtet werden, die in seinem Auftrag und 

nach seinen Vorgaben agieren. Welche Gremien konkret erforderlich sind, hängt von der 

Größe, dem Reifegrad und der Komplexität des jeweiligen Datenraums ab. Typische Beispiele 

sind: 

• Standardization Body: Verantwortet die Etablierung, Pflege und Weiterentwicklung der 

Standards, die Interoperabilität und Kompatibilität im Datenraum sicherstellen. Er ist dabei 

nicht zwingend für das Verfassen der Standards selbst zuständig, wohl aber für die 

Bereitstellung aller erforderlichen Governance-Strukturen und -Prozesse – einschließlich 

der Einhaltung von IP- und kartellrechtlichen Anforderungen. 

• Data Space Operations Body: Verantwortet die operative Steuerung des laufenden 

Datenraumbetriebs und trifft operative Entscheidungen zu Release-Zyklen, 

Betriebsrichtlinien, Incident-Management und der Koordination zwischen den 

verschiedenen Service-Operatoren (Core, Enablement, Business Application). 

Anmerkung 1: Diese Gremien ersetzen den Governance Body nicht – sie sind Instrumente, 

über die er seine Aufgaben strukturiert wahrnimmt. Die übergeordnete 

Steuerungsverantwortung verbleibt beim Governance Body selbst. 

 

Anmerkung 2: Ein wichtiges Merkmal des Governance Body ist hierbei, dass diese Rolle 

nicht zwingend zentral durch eine Organisation allein eingenommen werden muss. So kann 

die Rolle, insb. in Anbetracht der unterschiedlichen MX-Port Konfigurationen (Leo, Hercules 

und Orion), durch unterschiedliche Organisationen gemeinsam eingenommen werden, 

sodass unterschiedliche Verantwortungsbereiche der Governance zwischen 

unterschiedlichen Organisationen aufgeteilt werden könnte. Wichtig hierbei ist jedoch, dass 

im Falle einer Föderierung der Governance das Betreibermodell auch das Zusammenspiel 

und die Verantwortungsbereiche zwischen den unterschiedlichen Governance-

Organisationen klar adressieren und regeln muss. 

 

Anmerkung 3: Der Governance Body ist für die Entwicklung und fortführende Pflege des 

Betreibermodels als maßgebendes und bindendes Regelwerk für alle Teilnehmer (inkl. des 

Governance Body selbst) verantwortlich, wobei ein Data Space Operations Body als 

ausführendes Organ etabliert werden kann, welches dies im Auftrag des Governance Body 

übernimmt. 

2.1.9 Manufacturing-X-Organisation 

In einem Datenökosystem, in dem mehrere Datenräume koexistieren und interoperabel 

zusammenwirken sollen, ist eine übergreifende Koordinationsinstanz erforderlich. Sie stellt 

sicher, dass gemeinsame Regeln, Standards und Infrastrukturen über die Grenzen einzelner 

Datenräume hinweg abgestimmt werden – insb. zur Umsetzung des „Once Only Principle". 

Verantwortungsbereich 
Koordination und Harmonisierung übergreifender Themen zwischen mehreren 
Datenräumen innerhalb eines gemeinsamen Ökosystems 

Kernaufgaben 

Abstimmung gemeinsamer Standards und Interoperabilitätsanforderungen, 
Harmonisierung von Onboarding- und Zertifizierungsprozessen, Koordination von 
Topic Groups oder Arbeitskreisen zu Querschnittsthemen (z. B. Identität, Semantik, 
Governance), Sicherstellung der datenraumübergreifenden Kompatibilität 
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Beziehung zu anderen Rollen 

Agiert als übergeordnete Abstimmungsinstanz gegenüber den Governance Bodies der 
einzelnen Datenräume; definiert keine operativen Regeln innerhalb eines Datenraums, 
sondern einen gemeinsamen Rahmen zwischen Datenräumen ohne 
Weisungsbgefugnis 

Abgrenzung zum Governance 
Body 

Während der Governance Body die konkrete Verantwortung für die Steuerung eines 
Datenraums besitzt, adressiert die Manufacturing-X-Organisation als 
Koordinationsinstanz die Interoperabilität und Harmonisierung zwischen mehreren 
Datenräumen. So ersetzt die Manufacturing-X-Organisation den Governance Body 
nicht und steht mir ihr auch nicht in Konkurenz, sondern ergänzt ihn und bietet den 
Raum zur Zusammenarbeit auf Augenhöhe zwischen Datenräumen bzw. 
Datenrauminitiativen 

 

Hinweis: Im Kontext von Manufacturing-X wird diese Rolle in Zukunft durch eine mögliche 

MX-Organisation wahrgenommen, die über Topic Groups Querschnittsthemen wie Identität, 

Zertifizierung oder Semantik datenraumübergreifend koordiniert. 

2.2 Network Layer 

Wie einleitend vorgestellt, stellt der Network Layer das technische Fundament eines 

Datenraums bereit – er realisiert die erforderlichen Guardrails für eine nahtlose Konnektivität 

bzw. für die Gewährleistung der Datensouveränität und des Vertrauens. Im Kontext von 

Manufacturing-X wird diese Schicht maßgeblich durch das MX-Port-Konzept geprägt. 

2.2.1 MX-Port 

Der MX-Port verfolgt das Ziel, einen branchenübergreifenden, souveränen und sicheren 

Datenaustausch zwischen Unternehmen jeder Größe zu ermöglichen (siehe Abbildung 4). 

Dieser soll als offenes, modulares Architekturkonzept im Zusammenspiel mit einer adäquaten 

Datenraum-Governance sicherstellen, dass ein Unternehmen sich idealerweise nur einmal 

registrieren, seine Daten nur einmal modellieren und nur einen Technologie-Stack nutzen 

muss, um mit Partnern aus unterschiedlichen Industrien und Datenräumen zusammenarbeiten 

zu können. Dabei baut der MX-Port auf bestehenden, international anerkannten offenen 

Standards auf und erweitert diese dort, wo es die Anforderungen des jeweiligen 

Industriekontexts erfordern – etwa bei der Anbindung von Shopfloor-Systemen (SCADA, MES, 

etc.) oder bei neuen Geschäftsmodellen. Kein Teilnehmer soll dabei an einen bestimmten 

Anwendungsanbieter oder eine bestimmte Betreibergesellschaft gebunden sein. 



 

 23 

 
Abbildung 4 Ziele des MX-Port  

Der MX-Port ist ein modulares, offenes Architekturkonzept für den 

unternehmensübergreifenden Datenaustausch. Er strukturiert den gesamten technischen 

Datenaustausch-Stack in fünf funktionale Schichten (L1 - L5) - von der Datenquelle bis zum 

Austausch innerhalb oder zwischen Unternehmen. Jede Schicht adressiert eine spezifische 

Aufgabe: 

Tabelle 1 Konzeptionelle Ebenen des modularen MX-Ports 

Schicht Zweck 

L5 Discovery Auffindbarkeit von Geschäftspartnern, Datenangeboten oder Applikationen 

L4 Access & Usage Control Zugriffs- und Nutzungskontrolle über bereitgestellte Daten 

L3 Gate Einheitlicher Datentransport 

L2 Converter Semantische Aufbereitung der auszutauschenden Daten 

L1 Adapter Anbindung bestehender Applikationen an den MX-Port 

Durch die Kombination unterschiedlicher Komponenten je Schicht entstehen 

sogenannte Konfigurationen (z. B. Hercules, Leo, Orion), die auf unterschiedliche Protokolle, 

Industriekontexte und Anforderungen zugeschnitten werden können. Das Konzept ist dabei 

nicht auf diese drei Konfigurationen beschränkt – weitere können hinzugefügt werden, um 

Anforderungen aus anderen Projekten oder Branchen abzubilden. 

Der MX-Port gibt damit die technischen Spielregeln des Network Layers vor, wie Daten 

zwischen Teilnehmern technisch ausgetauscht werden – nicht aber welche Daten zu welchem 

Zweck ausgetauscht werden. Letzteres ist Aufgabe des Application Layers und der dort 

angesiedelten Use Cases. 

• Leo basiert auf AAS-Integrationstechnologie. Die Konfiguration eignet sich insbesondere 

für den Austausch von Lifecycle- und Asset-Daten mit einfachem Zugriff und 

vergleichsweise geringeren regulatorischen Anforderungen an den Datenaustausch. 

Typische Einsatzbereiche sind Product Lifecycle Management und Asset-Transparenz. 

What we want:
Companies from different vertical industries connect to their data space 

from the Manufacturing-X data ecosystem

Catena-X Factory-X Aerospace-X SemiCo-X

Process-X Robot-X HealthTrack-X EnergyData-X

Manufacturing-X

Catena-X Factory-X

Process-X

The Modular FX-port and its five levels is 

the glue between the data spaces
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• Hercules basiert auf dem Dataspace Protocol (DSP) und dem Decentralized Claims 

Protocol (DCP). Die Konfiguration eignet sich insbesondere dann, wenn der 

Datenaustausch rechtlich belastbar und mit hoher Datensouveränität abgesichert sein soll. 

Der regulatorische Anspruch ist entsprechend hoch. Typische Einsatzbereiche sind Supply 

Chain-übergreifende Szenarien und rechtssichere Nachweisführung. 

• Orion basiert auf OPC UA im Zusammenspiel mit dem DSP/DCP. Die Konfiguration eignet 

sich insbesondere für den synchronen und asynchronen Austausch von Laufzeit- und 

Betriebsdaten (Operations) mit mittlerem regulatorischem Anspruch. Typischer 

Einsatzbereich ist das Operations Management. 

Tabelle 2 Technologische Ausgestaltung der unterschiedlichen MX-Port-Konfigurationen 

MX-Port-Schicht Leo Hercules Orion 

L5 – Discovery ID-Link DSP DSP 

L4 – Access & Usage 
Control 

AAS Security / 
Trusted Partner List 

DCP 
DCP / 
OPC UA Security 

L3 – Gate 
AAS-REST / 
AAS-MQTT 

HTTPS / 
MQTT 

OPC UA Binary / 
OPC UA / MQTT 

L2 – Converter AAS Submodels 
AAS Submodels / 
AAS Events 

OPC UA Information Model 
(mit Companion Specs.) 

L1 – Adapter Applikationsspezifisch Applikationsspezifisch Applikationsspezifisch 

Die drei Konfigurationen sind dabei nicht isoliert voneinander zu betrachten. So kann ein 

Unternehmen je nach Geschäftsbeziehung unterschiedliche Konfigurationen parallel nutzen – 

etwa Leo für den Datenaustausch mit einem Maschinenbauer und Hercules für den Austausch 

mit einem Zulieferer. Voraussetzung hierfür ist, dass die eingesetzte Business Application 

beide Konfigurationen des MX-Port bedienen kann. Ein detailliertes White Paper zum „Data 
Exchange“ im Kontext von Manufacturing-X lässt sich hier finden: https://mx-

guidanceboard.org/wp-content/uploads/Manufacturing-X-Topic-Group-Data-Exchange-

Result-V1-March-2026.pdf. 

Anmerkung 1: Die konkrete technische Spezifikation des Network Layers ist nicht 

Bestandteil des Betreibermodells, sondern wird in eigenständigen, externen 

Spezifikationsdokumenten definiert und gepflegt – die MX-Port-Spezifikation ist hier zu 

finden: https://factory-x.org/wp-content/uploads/MX-Port-Concept-V1.10.pdf. Das 

Betreibermodell kann jedoch bspw. im Rahmen der Service Map die zulässigen 

Basistechnologien für den Network Layer festlegen und den im Datenraum erlaubten bzw. 

gültigen Rahmen vorgeben. Der MX-Port und seine Konfigurationen stellen in diesem 

Zusammenhang die im Kontext von Manufacturing-X empfohlenen Optionen bereit, aus 

denen ein konkreter Datenraum die für seine Anforderungen geeignete(n) Konfiguration(en) 

auswählen kann. 

 

Anmerkung 2: Das MX-Port Konzept ist nicht auf diese drei Konfigurationen beschränkt. 

Weitere Konfigurationen können hinzugefügt werden, um Anforderungen aus anderen 

Projekten oder Branchen abzubilden. Welche Konfiguration(en) innerhalb eines konkreten 

Datenraums jedoch zulässig sind, ist eine Gestaltungsentscheidung, die durch den 

Governance Body im Regelwerk des Datenraums verankert wird. Ein Datenraum kann dabei 

https://mx-guidanceboard.org/wp-content/uploads/Manufacturing-X-Topic-Group-Data-Exchange-Result-V1-March-2026.pdf
https://mx-guidanceboard.org/wp-content/uploads/Manufacturing-X-Topic-Group-Data-Exchange-Result-V1-March-2026.pdf
https://mx-guidanceboard.org/wp-content/uploads/Manufacturing-X-Topic-Group-Data-Exchange-Result-V1-March-2026.pdf
https://factory-x.org/wp-content/uploads/MX-Port-Concept-V1.10.pdf
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eine einzelne Konfiguration vorschreiben oder mehrere Konfigurationen parallel zulassen – 

abhängig von den Anforderungen der jeweiligen Use Cases und Industriekontexte. 

 

2.2.2 Service Map 

Die Service Map ist ein Artefakt des Betreibermodells, das auf übergeordneter Ebene dazu 

dient sämtliche Dienste des Datenraums systematisch zu erfassen, zu kategorisieren und 

voneinander abzugrenzen. Sie macht transparent, welche Dienste für den Betrieb erforderlich 

sind, wer sie bereitstellt und in welchem Verhältnis sie zueinander stehen. Zu diesem Zweck 

beantwortet die Service Map aus Governance-Sicht die folgenden Fragen: 

• Was wird benötigt? 

Welche Dienste sind für den operativen Betrieb des Datenraums erforderlich, welche sind 

optional? 

• Wer stellt es bereit? 

Welche Rollen sind für welche Dienste verantwortlich? 

• Wie wird es gesteuert? 

Welche Dienste unterliegen einer Zertifizierungspflicht, welche können frei am Markt 

angeboten werden? 

• Wie wird Abhängigkeit vermieden? 

Welche Dienste sollten gemeinschaftlich entwickelt oder als Open Source bereitgestellt 

werden, um Lock-In-Effekte zu vermeiden? 

Im Kern ist es zur Beantwortung dieser Fragen empehlenswert zwischen unterschiedlichen 

Arten von Services im Datenraum zu unterscheiden. Obwohl sich im Allgemeinen zwar 

argumentieren lässt, dass alle Service Arten eine Form von Shared Service betrachten, ist die 

Unterscheidung aufgrund der unterschiedlichen Merkmale und damit verbundenen 

Anforderungen aus Perspektive des Operations vorteilhaft. Tabelle 3 stellt die wesentlichen 

Unterscheidungsmerkmale hinsichtlich der Instanuiierung, der Erforderlichkeit und des 

Betriebs der unterschiedlichen Service Arten strukturiert gegenüber. 

Tabelle 3 Einornung und Abgrenzung zwischen unterschiedlichen Shared Service Arten im Datenraum 

Merkmal Core Service Enablement Service 
Business Application / 

Marktplatz Service 

Instanziierung 
Eine oder wenige Instanzen für 
alle Teilnehmer 

Eine eigene Instanz je 
Teilnehmer 

Eine oder wenige Instanzen für 
alle Teilnehmer 

Erforderlichkeit 
Zwingend – ohne ihn funktioniert 
der Datenraum nicht 

Zwingend – ohne ihn kann der 
Teilnehmer nicht partizipieren 

Vollständig optional – begünstigt 
die Nutzung 

Betreiber 
Core Service Provider (mind. 
einmal erforderlich, mehrfach 
zulässig) 

Teilnehmer selbst oder 
Enablement Service Provider 

Jeder Anbieter – keine 
Beschränkung 

Beispiele 
Identitätsdienste, Registry, 
Discovery, Trust Lists 

MX-Port, Digital Twin Registry, 
Wallet 

Marktplatzdienste, 
Konfigurationsdienste, 
Datenaufbereitungsdienste 
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Um den operativen Betrieb erst at scale ermöglichen bzw. zu unterstützen wird neben dem 

MX-Port als technischen Enabler für die Teilhabe und den Anwendungsfällen die den 

eigentlichen unternehmerischen Mehrwert realisieren eine Reihe von  Diensten benötigt. 

Diese Dienste werden in der Regel unter dem Begriff Core Services zusammengefasst. In 

aktuellen Datenökosystemen und Datenraumprojekten existieren bereits erste 

Betreibergesellschaften, welche vorranging zu Core Services bieten – aber auch zu 

Enablement und Shared Services. 

• Core Services – von allen Teilnehmern gemeinsam genutzte Dienste, die den 

Minimalbetrieb des Datenraums als vertrauenswürdige Umgebung (Trusted Environment) 

sicherstellen. Sie schaffen die notwendigen Rahmenbedingungen rund um den 

eigentlichen Datenaustausch – beispielsweise zur eindeutigen und sicheren Identifikation 

eines Partners (wie etwa Trust Lists). Diese müssen mindestens einmal durch einen Core 

Service Provider betrieben werden, dürfen aber mehrfach durch unterschiedliche 

Betreibergesellschaften parallel betrieben werden. Kein Teilnehmer betreibt hierfür eine 

eigene Instanz  Core Services sind für Endnutzer in der Regel nicht direkt sichtbar, bilden 

aber das operative Rückgrat des Datenraums. 

• Enablement Services – Dienste, die jeder Teilnehmer selbst betreiben muss – oder 

wahlweise als Managed Service über einen Enablement Service Provider bezieht. Im 

Unterschied zu Core Services existiert hier pro Teilnehmer eine eigene Instanz (z. B. MX-

Port, Digital Twin Registry, Identity Wallet). Die Hoheit über den Dienst und die darin 

verarbeiteten Daten verbleibt stets beim jeweiligen Teilnehmer; auch dann, wenn der 

Betrieb an einen Provider delegiert wird. Enablement Services ermöglichen es den 

Teilnehmern, unter Einhaltung aller Anforderungen an Interoperabilität und 

Datensouveränität mit dem Datenraum zu interagieren. 

Die beiden erstgenannten Service-Arten sind notwendig, um einen Datenraum zu betreiben 

(Core Services) bzw. die Partizipation der Teilnehmer daran zu ermöglichen (Enablement 

Services). Gemeinsam funktionieren diese zwar als technischer Enabler, reichen jedoch nicht 

aus, um den Teilnehmern des Ökosystems einen konkreten Geschäftsnutzen zu bieten. Dieser 

entsteht erst durch die Anwendungsfälle und Business Applications auf dem Application Layer, 

die auf den Core und Enablement Services aufsetzen. Um diesen Mehrwert zu fördern und 

den Einstieg für neue Teilnehmer zu erleichtern, erfordert ein erfolgreiches Datenökosystem 

darüber hinaus ergänzende Services – angeboten entweder von der Betreibergesellschaft 

selbst, von neuen Dienstleistern oder von bestehenden Unternehmen, die datenbezogene 

Dienste bislang ohne Datenraumbezug erbringen. 

• Shared Services – ebenfalls von mehreren Teilnehmern gemeinsam genutzte Dienste, 

die jedoch für den Betrieb des Datenraums selbst nicht erforderlich sind, sodass ihre 

Bereitstellung vollständig optional ist. Werden sie angeboten, können sie von mehreren, 

voneinander unabhängigen Anbietern zu unterschiedlichen Konditionen parallel betrieben 

werden. Shared Services begünstigen die Nutzung des Datenraums, senken 

Einstiegshürden und können als Grundlage für darauf aufbauende Business Applications 

dienen. 

Abbildung 5 stellt die im Rahmen von Factory-X bzw. im Kontext der Manufacturing-X 

spezifizierten Core und Enablement Services der unterschiedlichen MX-Port Konfigurationen 

gegenüber und ordnet diese den jeweiligen MX-Port-Schichten zu. 
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Abbildung 5: Service Map für Core und Enablement Services im Kontext des MX-Port 

Anmerkung 1: Es obliegt dem Governance Body, die für den jeweiligen Datenraum die 

Service Map für die erforderlichen oder gewünschten Core Services, Enablement Services 

und Shared Services festzulegen, ihre Vollständigkeit sicherzustellen und zu definieren, 

welche Dienste durch die Betreibergesellschaft selbst, durch neue Dienstleister oder durch 

bestehende Marktakteure bereitgestellt werden. 

 

Anmerkung 2: Um mandatory Core Services nicht an eine einzelne Betreibergesellschaft zu 

binden und Lock-In-Effekte zu vermeiden, sollten verpflichtende Core Services 

grundsätzlich nicht exklusiv von nur einer Betreibergesellschaft betrieben werden. 

 

Anmerkung 3: Da jede MX-Port-Konfiguration (Enablement Service) auf einem eigenen 

Protokoll-Stack aufbaut, unterscheiden sich auch die jeweils erforderlichen Core Services. 

So benötigt beispielsweise die Leo-Konfiguration einen Company Lookup Service und eine 

Trusted Partner List, während die Hercules-Konfiguration andere Discovery- und Access-

Control-Dienste voraussetzt. Das Operating Model muss diese Unterschiede abbilden und 

für jede unterstützte Konfiguration die jeweils erforderlichen Shared Services definieren. 

 

Anmerkung 4: Die Service Map ist kein statisches Dokument, sondern entwickelt sich mit 

dem Datenraum und seinen Anforderungen weiter. Ihre Festlegung und Pflege liegt in der 

Verantwortung des Governance Body. 

2.3 Application Layer: Anwendungsfälle 

Während der Network Layer zwar sicherstellt, dass zwei Organisationen technisch in der Lage 

sind, Daten souverän und sicher auszutauschen und damit grundlegend ein 

Konnektivitätsproblem löst, wird die fachliche Ebene jedoch in diesem Layer nicht weiter 

betrachtet. Die technische Konnektivität für sich allein betrachtet erzeugt jedoch noch keinen 

unmittelbaren unternehmerischen Mehrwert – dient jedoch als Enabler für ebendiesen. So 

nutzt der Application Layer den MX-Port zwar als technischen Enabler, aber dupliziert dessen 

Funktionalitäten nicht. Use Cases können in Abhängigkeit von 

• der Art der auszutauschenden Daten (e. g. erforderliche Stammdaten, 

Lebenszyklusdaten, Laufzeitdaten), 

• dem erforderlichen Trust- und Compliance-Level, 
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• den beteiligten Rollen und Organisationen 

eine oder mehrere MX-Port-Konfiguration als technologische Basis wählen. 

Zwei Organisationen, die über den MX-Port Daten teilen, benötigen darüber hinaus eine 

gemeinsame Vereinbarung über Inhalt, Bedeutung, mögliche Kalkulationslogiken und 

Statemachines, zulässige Protokolle und Nutzungsbedingungen der ausgetauschten Daten.  

Use Cases schließen genau diese Lücke. Sie übersetzen ein konkretes Geschäftsproblem in 

ein standardisiertes Datenaustauschmuster, das für alle Beteiligten implementierbar und 

wiederholbar ist. Dazu gehören neben Datenmodellen und Schnittstellen auch die Festlegung 

der zu nutzenden Protokolle, die Definition von Berechnungs- und Kalkulationslogiken (z. B. 

wie ein bestimmter Kennwert entlang der Wertschöpfungskette zu ermitteln ist), die 

Beschreibung der fachlichen Prozesse und Interaktionsmuster sowie die Verankerung von 

Nutzungsbedingungen und Konformitätskriterien. Ohne diese Standardisierung von 

Anwendungsfällen müsste jede bilaterale Zusammenarbeit individuell verhandelt werden – 

von der Wahl des Protokolls und der Semantik über die Kalkulationsmethodik bis hin zu den 

Nutzungsbedingungen, für jede Partnerschaft erneut. Dies ist nicht nur mit immensen 

vermeidbaren Kosten und einer überschüssigen Komplexität verbunden, sondern skaliert auch 

nicht. Standardisierte Use Cases ermöglichen dagegen Netzwerkeffekte: Sobald ein 

Anwendungsfall standardisiert ist, kann jeder weitere Teilnehmer daran teilnehmen, ohne die 

gesamte Vereinbarung neu auszuhandeln. Je mehr Teilnehmer denselben Use Case nutzen, 

desto größer der Wert für alle Beteiligten.  Use Cases im Datenraum-Kontext sind damit das 

Bindeglied zwischen der technischen Infrastruktur des Network Layers und dem 

unternehmerischen Mehrwert, den der Datenraum für seine Teilnehmer erzeugen soll, welcher 

einen gemeinsamen, standardisierten Rahmen in klar defizierten Szenarien etabliert. 

So beschreibt ein Use Cases ein konkretes, branchenspezifisches Datenaustauschmuster und 

stellt die Artefakte bereit, auf die sich beide Seiten verbindlich beziehen können – unabhängig 

davon, welche internen Systeme oder Anbieter sie einsetzen. Dazu ist es die Aufgabe eines 

Anwendungsfalls bzw. dessen Spezifikation / Standards, folgende Fragestellung eindeutig und 

systematisch zu beantworten: 

• Kontext: Welches fachliche Problem soll gelöst werden? Welche Branche, welcher 

Prozess, welcher Geschäftszweck steht dahinter, z.B. Nachverfolgbarkeit in der 

Lieferkette, CO₂-Bilanzierung, Qualitätsanalyse? 

• Scope: Welche Daten werden werden zu welchem Zweck ausgetauscht? Zwischen 

welchen Rollen? Wo liegen die Grenzen des Use Cases? 

• Semantik: Wie sind die auszutauschenden Daten strukturiert und was bedeuten sie? 

Gemeinsame Datenmodelle (z. B. Aspect Models, AAS Submodels, OPC UA Comp. 

Specs.) verankern die fachliche Semantik in standardisierten Formaten und stellen sicher, 

dass unabhängig voneinander entwickelte Anwendungen die ausgetauschten Daten 

einheitlich interpretieren können. Die konkrete Standardisierung und normative Festlegung 

der Datenmodelle erfolgt dabei nicht im Betreibermodell selbst, sondern wird im 

zugehörigen Standardisierungsrahmen beschrieben. 

• Schnittstellen: Über welche APIs und Protokolle wird der Datenaustausch technisch 

abgewickelt? Beide Seiten müssen wissen, wie sie Daten anfragen, bereitstellen und 

empfangen können. 
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• Prozesse: In welcher Reihenfolge und in welchem Ablauf findet der Datenaustausch statt? 

Wer initiiert, wer antwortet, wie wird mit Fehlern oder Eskalationen umgegangen? 

• Policies: Unter welchen Bedingungen dürfen die Daten verwendet werden? Wer darf 

zugreifen, wie lange, zu welchem Zweck? Diese Policies verankern die Datensouveränität 

auf Use Case-Ebene. 

• Rulebooks (wo erforderlich): Nach welchen Regeln werden die Daten erhoben, berechnet 

oder verifiziert? Ohne diese Vereinbarung sind die Daten zwar technisch austauschbar, 

aber fachlich ggf. nicht vergleichbar. 

• Konformitätskriterien: Woran wird gemessen, ob eine Anwendung oder ein Teilnehmer die 

Anforderungen des Use Cases erfüllt? Zertifizierungsanforderungen machen die 

Einhaltung der vorgenannten Bausteine nachweisbar. 

Das Betreibermodell selbst beschreibt den Application Layer auf einer konzeptionellen Ebene 

und hat die Aufgabe und Verantwortung transparent zu machen 

• welche Rolle der Application Layer im Gesamtsystem einnimmt, 

• wie Use Cases und Anwendungen strukturell eingebettet sind und 

• wie die Kopplung zum Network Layer (MX-Port) erfolgt. 

Konkrete technische Implementierungen, detaillierte APIs oder Datenmodelle sind nicht 

Bestandteil des Betreibermodells, sondern werden in den jeweiligen Use Case-Artefakten und 

Standards spezifiziert. Es obliegt dem Governance Body des jeweiligen Datenraums, die 

Rahmenbedingungen festzulegen, innerhalb derer Use Cases identifiziert, spezifiziert und 

standardisiert werden. Im Allgemeinen ist es jedoch Sinn, Zweck und Aufgabe eines 

Anwendungsfalls, im Kontext eines Datenraums ein Kollaborations- und damit 

Interoperabilitätsproblem zwischen zwei unabhängigen Organisationen bzw. Systemen und 

Komponenten aufzulösen. Trägt ein Anwendungsfall nicht zur Auflösung eines 

mehrwertstiftenden Interoperabilitäts- und Kollaborationsproblems zwischen zwei 

Organisationen bzw. Systemen und Komponenten bei, ist dies als Indikator dafür zu 

verstehen, dass der Anwendungsfall keine Datenraumrelevanz aufweist. 

Anmerkung: Die Identifikation und Spezifikation industrie-spezifischer Anwendungsfälle ist 

eine wesentliche Aufgabe beim Aufbau eines konkreten Datenraums. Das Betreibermodell 

gibt hierfür den organisatorischen Rahmen vor, wobei die inhaltliche Ausgestaltung in der 

Regel durch die jeweiligen Domänenexperten und Use Case-Teams in Abstimmung mit dem 

Governance Body erfolgt, welcher insb. die Einhaltung von Kartell- und IP-Recht sicherstellt 

(siehe Kapitel 3.2). 

Im Kontext von Factory-X wird der Application Layer bspw. durch die im Projekt definierten elf 

Anwendungsfälle konkretisiert (siehe Abbildung 6). Jeder Anwendungsfall beschreibt ein 

spezifisches auf dem MX-Port beruhendes Datenaustauschmuster zwischen klar definierten 

Akteuren des Fertigungsumfelds und liefert die dafür erforderlichen Standards, Datenmodelle, 

Schnittstellen, Prozesse und Nutzungsbedingungen in klar definierten Szenarien. 

Weiterführende Details zu den Anwendungsfällen lassen sich hier finden: https://factory-

x.org/wp-content/uploads/Factory-X-Application-Guide.pdf. 

https://factory-x.org/wp-content/uploads/Factory-X-Application-Guide.pdf
https://factory-x.org/wp-content/uploads/Factory-X-Application-Guide.pdf
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Abbildung 6 Anwendungsfälle des Application Layers am Beispiel von Factory-X 

Ein anderer MX-basierter Datenraum wird eigene, auf seine Industrie / Domäne 

zugeschnittene Anwendungsfälle identifizieren und spezifizieren müssen. Die hier 

herangezogenen Factory-X-Anwendungsfälle sind daher nicht als allgemeingültig, sondern als 

Beispiele zu verstehen. 

Hierbei obliegt es dem Governance Body zu definieren, inwiefern der Datenraum offen 

gegenüber neuen bzw. individuellen Anwendungsfällen ist oder strikt auf freigegebene 

Anwendungsfälle beschränkt wird. Diese Entscheidung lässt sich auf einem Spektrum 

zwischen zwei Extremen einordnen: 

• Ein restriktiver Ansatz beschränkt den Datenraum auf vorab definierte und freigegebene 

Anwendungsfälle, für die die erforderlichen Artefakte (Datenmodelle, Schnittstellen, 

Prozesse, Policies und Zertifizierungsanforderungen) nach strikten Regeln spezifiziert und 

standardisiert sind. Dies vereinfacht die Governance-Strukturen und erhöht die Planbarkeit 

und Qualität. Gleichzeitig ist ein solcher Ansatz nicht zwangsläufig vollständig geschlossen 

gegenüber neuen Anwendungsfällen, sondern erlaubt deren Einführung ausschließlich 

über explizite Freigabeprozesse. Neue Anwendungsfälle können somit integriert werden, 

sofern sie die definierten Anforderungen erfüllen und durch den Governance Body formal 

zugelassen werden. 

• Ein offener Ansatz erlaubt es Teilnehmern, eigene Anwendungsfälle einzubringen und im 

Datenraum zu realisieren, sofern sie die grundlegenden Standards und Regelwerke des 

Datenraums einhalten. Eine explizite Freigabe einzelner Anwendungsfälle durch den 

Governance Body ist hierbei in der Regel nicht erforderlich. Die Weiterentwicklung des 

Datenraums erfolgt damit stärker teilnehmergetrieben bzw. marktähnlich, da sich 

Anwendungsfälle im Rahmen der bestehenden Regeln eigenständig etablieren können. 

Dies fördert Innovation und eine breitere Teilnehmerbasis, erfordert jedoch klar definierte 

Mechanismen zur Qualitätssicherung und kann die Komplexität der Governance erhöhen. 

In der Praxis werden die meisten Datenräume eine Mischform realisieren, bei der ein Kernsatz 

standardisierter Anwendungsfälle den stabilen Betrieb sicherstellt, während gleichzeitig ein 

definierter Prozess existiert, über den neue Anwendungsfälle eingebracht, bewertet und bei 

positiver Prüfung in das Standardportfolio überführt werden können. Die konkrete 
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Ausgestaltung dieses Prozesses, einschließlich der Bewertungskriterien und 

Freigabemechanismen, liegt in der Verantwortung des Governance Body.   

2.4 Market Layer 

Dieses Kapitel adressiert den Marketplace Layer aus Sicht des Betreibermodells, wobei eine 

klare Abgrenzung erforderlich ist. Es ist nicht Aufgabe des Betreibermodells, 

Geschäftsmodelle vorzugeben, Marktmechanismen zu regulieren oder die kommerzielle 

Ausgestaltung von Marktplätzen zu definieren – das Betreibermodell soll Geschäftsmodelle 

ermöglichen, nicht bestimmen. Da der Marketplace Layer gleichzeitig für den operativen Erfolg 

eines Datenraums von erheblicher Bedeutung ist, muss ein Betreibermodell die 

Rahmenbedingungen und Regelwerke schaffen, unter denen Marktplatzdienste Konform zu 

den Regeln des Datenraums entstehen und betrieben werden können. Im Folgenden wird 

daher beleuchtet, welche Relevanz datenbasierte Mehrwertdienste für das Ökosystem haben, 

welche Services und Dienstleistungen in diesem Kontext denkbar sind und welche 

Handlungsoptionen und -möglichkeiten sich daraus für eine die Teilnehmer in 

unterschiedlichen Rollen ergeben. 

2.4.1 Gibt es einen Markt für datenbasierte Mehrwertdienste? 

Die aktuellen Zahlen sprechen eine deutliche Sprache: es gibt einen Markt für Daten. Und: die 

Wirtschaft hat einen Bedarf an Daten, die dabei helfen, sich zu verbessern, z.B. in Bezug auf 

Effizienz, Produktivitätssteigerung, Innovation, etc. Einen Überblick über den europäischen 

Datenmarkt gibt Abbildung 7. Für die produzierende Industrie beträgt die geschätzte Größe 

des Datenmarktes (ein Teil des grauen Anteils in Abbildung 7) rd. 20 Mrd. Euro. Die 

produzierende Industrie ist damit nach dem Finanzsektor der zweitgrößte (potenzielle) 

Datenmarkt [4, S. 118].  

 
Abbildung 7: EU Data Market Growth Forecast, 2025-2030 [4] 

Leider hat der an sich große Markt auch Schattenseiten, vor allem wenn es um die Bereitschaft 

von Unternehmen geht, Daten bereit zu stellen (Abbildung 8). In der fertigenden Industrie 

sind europaweit bislang kaum Unternehmen anzutreffen, die Daten bereitstellen. Ein Grund 

vor allem bei Fabrikbetreibern und -ausrüstern könnte sein, dass aufgrund der Heterogenität 

und Kleinteiligkeit des Marktes jahrzehntelang proprietäre Lösungen den Maschinenbau 

bestimmt haben. Der hohe Wettbewerb im Maschinenbau könnte dazu geführt haben, dass 
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proprietäre Lösungen zu Alleinstellungsmerkmalen von Maschinenbauern geführt haben. 

Durch den Einzug von Digitalisierung in allen Ebenen der ehemaligen 

Automatisierungspyramide und der Durchdringung aller Komponenten einer Maschine mit 

vernetzten Geräten sind proprietäre Lösungen nicht länger zielführend.  

Oftmals zögern Unternehmen heute beim Datenaustausch über Unternehmensgrenzen 

hinweg, weil sie befürchten, kostbares, langjährig aufgebautes Know-how mit den Daten 

preiszugeben. Datenökosysteme bieten genau dafür maximalen Schutz durch festgelegte 

Governance und Datensicherheit: Rollen-, Zugriffs- und Nutzungskontrollen, 

vertrauenswürdige Datenquellen und automatisierbare Datenverträge 

(Datenzugriffsvereinbarungen) erleichtern und unterstützen den Datenaustausch im Netzwerk. 

Damit können Ökosystempartner – beispielsweise Lieferanten, Kunden, Dienstleister – Daten 

kompletter Wertschöpfungsketten integrieren und zum Nutzen aller Potenziale ausschöpfen, 

die sie allein niemals heben könnten. 

 
Abbildung 8: Anzahl datenanbietende und nutzende Unternehmen [4] 

Datenräume mit ihrer Infrastruktur und ihren Shared Services, die den sicheren und 

souveränen Datenaustausch ermöglichen, ohne eine zentrale Instanz, die den 

Datenaustausch ‚überwacht‘ oder gar die auszutauschenden Daten speichert, sind ein 
Instrument, um die Bereitschaft zum Datenaustausch maßgeblich zu steigern. Noch 

interessanter wird es für die teilnehmenden Unternehmen eines Datenökosystems, wenn auch 

Services angeboten werden, die einen echten Kundennutzen bieten, z.B. wenn die 

ausgetauschten Daten vorverarbeitet, d.h. in gewissem Sinne ‚veredelt‘ sind. Welche Services 
dies sein können, beschreiben wir im folgenden Abschnitt.  

2.4.2 Services und Dienstleistungen für die Partner im Datenökosystem 

Der Marketplace Layer als oberste Schicht dient der breiten Bereitstellung der Services und 
Mehrwertdienste des Application Layers auf einem Marktplatz für alle Teilnehmer im Daten-
raum. 

Zur Anwendung in produktionsbezogenen Datenökosystemen gliedern sich diese Services in 
zwei Kategorien; aus Gründen der besseren Übersichtlichkeit haben wir die Services auf Ab-
bildung 9 und Abbildung 10 aufgeteilt.  

• Applikations- oder Datenaustausch-Unterstützungsdienste (Abbildung 9Fehler! Verweis-
quelle konnte nicht gefunden werden.): in dieser Kategorie fassen wir Dienste rund um 
Business Applikationen zusammen, die es den Partnern des Datenökosystems 
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erleichtern, Applikationen zu nutzen oder Daten zu teilen, z.B. indem sie die ausge-
tauschten Datenmodelle validieren. 

• Marktplatzdienste (Abbildung 10): diese Kategorie fasst Dienste zusammen, die es er-
möglichen oder erleichtern, Daten zu erheben, zu verarbeiten oder mit Daten zu handeln. 
Mit Marktplatzdiensten bieten Service-Anbieter den Partnern des Datenökosystems wei-
tere datenbasierte Mehrwertdienste, z.B. Digitale Zwillinge speichern, auswerten oder zu-
sammenführen. 

 

Abbildung 9: Applikationsdienste / Datenaustausch-Unterstützungsdienste 

 

Abbildung 10: Marktplatzdienste 

Neben diesen datenbasierten Diensten können zusätzlich nicht-skalierbare Dienstleistungen 
bzw. Beratungsleistungen erforderlich sein, um Unternehmen dabei zu unterstützen, Teil eines 
Datenraumes zu werden oder existierende Maschinen oder Business Applikationen auf den 
Datenaustausch vorzubereiten. Diese Leistungen sind je nach Unternehmen und deren Assets 
sehr spezifisch und lassen sich daher nicht oder nur sehr schwierig duplizieren bzw. skalieren 
(Abbildung 11). 
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Abbildung 11: Dienstleistungen 

In den o.g. Kategorien finden sich Dienste, die wie folgt unterschieden werden können: 

• Dienste, die von Datenraumbetreibern angeboten und erbracht werden sollten, weil sie 
für den Betrieb des Datenraumes essenziell oder zumindest hilfreich sind.  

• Dienste von Datenintermediären; definitionsgemäß ist ‚Datenintermediär‘ ein Sammelbe-
griff für alle Modelle beziehungsweise Instrumente, die zum Ziel haben, den Datenaus-
tausch zwischen (mindestens zwei) Akteuren zu vereinfachen, durchzuführen oder zu be-
gleiten [7]. Diese Mehrwertdienste können entweder von Dienstleistern außerhalb des 
Datenökosystems angeboten werden oder auch speziell auf die Anforderungen des Da-
tenraumes zugeschnitten lediglich dort, weil sie datenraumspezifische Aufgaben lösen.  

Eine erste allgemeine Service Map für Datenräume wird in [3, S. 55, Abb. 19] vorgestellt. Die 
Factory-X-Zugangs- und -Unterstützungsdienste ergänzen die Data Space Infrastructure-, 
Data and Onboarding- sowie die Shared Data Services, die Factory-X-Applikationsdienste und 
-Marktplatzdienste ergänzen die Shared Data Services.  

Alle Kategorisierungen und Unterscheidungen sind nicht vollständig trennscharf. Beispiels-
weise kann ein MX-Port-Konfigurationsdienst von einem Dienstleister angeboten werden, der 
mit dem Betrieb des Datenraumes nicht befasst ist.  

Alle aufgeführten Dienste sind von an Factory-X beteiligten Unternehmen in strukturierten Tie-

feninterviews als sinnvoll und wünschenswert genannt worden. Darum gehen wir davon aus, 

dass Betreibergesellschaften einige der aufgeführten Dienste anbieten werden.  
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2.4.3 Kurzbeschreibungen der Services 

Tabelle 4: Dienste von Datenraum-Betreibern 

Service Kurzbeschreibung 
Gewünscht 

von Use Case 
/ Teilprojekt 

Identity Management 
Überprüfung der angegebenen Identität unbekannter Partner Alle Use 

Cases 

Registry of registries 
zum ID-issuer- übergrei-
fenden Abgleich von 
Identities 

Service prüft, ob der neue Partner tatsächlich derjenige ist, der er vorgibt zu 
sein. Existiert die vom Trust service provider vergebene Identity und stimmt sie 
mit den Angaben des Partners üerbein.  

Aktuelle Identity issuer oder Trust service provider für Deutschland sind bei-
spielsweise in [8] gelistet. 

ET TP2-TP4 

TP 2.3 

Discovery-Funktionalitä-
ten 

Welche AAS-Server gibt es, welche MaaS-Plattformen gibt es  
➔ Liste von IP-Adressen 

Komponenten (Globale Asset ID) finden, die bestimmte technische Parameter 
/ Funktion erfüllen 

 

Katalogfunktionen 

• Incl. semantisch interpretierbarer Katalogblätter für einzelne Komponen-
ten, zunächste auf Typebene, auf Anforderung auch auf Instanzebene.  

• Ggfs. hinter einer Paywall Bereitstellung nicht-öffentlicher, instanzebezo-
gener Informationen zur Komponente/Maschine.  

• Komponenten finden, die bestimmte technische Parameter erfüllen 
• Auffinden aller Komponenten die eine bestimmte Funktion ausführen und 

Anzeige deren globaler Asset ID. 

ET TP2-TP4 

TP 2.1 

Onboarding-Services 
Software-Tool zum schnellen Zugang zum Datenökosystem („Hausanschluss“) Alle Use 

Cases 

Unterstützung und Krite-
rien zur Auswahl der 
MX-Port-Ausprägung 

Suche und Unterstützung beim Auffinden von Diensten, die für die MX-Port-
Ausprägungen angeboten werden.  

TP 2.6 

MX-Port-Konfigurations-
dienst 

Softwaretool zur einfachen Konfiguration der MX-Port-Ausprägungen, incl. Ba-
ckend/Legacy-Anbindung 

Toolset, das den passenden MX-Port anhand der Vorgaben des jeweiligen 
Ökosystem-Partners einfach und schnell konfiguriert 

alle TPs 

Remote-Onboarding 
Service, der Unternehmen dabei hilft, Legacy-Systeme oder Business-Applika-
tionen in das Datenökosystem einzufügen. 

TP 2.9 

Bereitstellung und 
Pflege von APIs im Le-
benszyklus… 

…die in Produkte eingebaut werden (Abofunktion, Kompatibilität, …)  

Logging und Dashboard 
der Data Space-Interak-
tionen 

Das übertragene Datenvolumen, die Bereitstellung des Daten-Providers und 
der Zugriff des Datennutzers werden protokolliert (für wen habe ich was raus-
gegeben, was kam rein?), Konnektor-Interaktionen, ebenso wie das durchge-
führte Contractring. Evtl. Überwachung der Schnittstellen der Business Appli-
kationen. 

Beispiel siehe [20] 

Interview mit 
deltaDAO und 
Uhlmann UCs 

Bezahldienste 
Service zum Ausführen einer sicheren Zahlung von Lizenzen oder Nutzung ei-
ner Business-Applikation 

 

Marketing 
Die Betreibergesellschaft eines Datenraums sorgt dafür, dass die Anzahl der 
Partner im Datenökosystem wächst und damit die Kosten für gemeinsam ge-
nutzte Infrastruktur und Shared Services je Partner sinken. 

TP 2.3 

Marktplatz / App-Store 
für Dienste und Busi-
ness Applikationen incl. 
Infos bei Änderungen an 
abonnierten Diensten 

Betreibergesellschaften stellen Marktplatz bzw. App-Store mit Funktionen ei-
nes Schaufensters zur Verfügung. Business Applikationen Dritter sind damit 
sichtbar und können über den Marktplatz erworben werden, allerdings fungiert 
der Marktplatz lediglich als ‚Vermittler‘. Support, Wartung und Service über-
nimmt der Anbieter der Applikation. Beispiel siehe [12]. 

TP 2.2 
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Validierung von Daten-
modellen, Applikationen 
und Schnittstellen 

Service, der prüft, ob AAS in Form von API akzeptiert werden TP 2.3 

Angebot von Sekundär-
datenbanken 

Beispiel Datenbank zur PCF-Berechnung, Beispiele siehe [14, 15, 19]; weitere 
Informationen siehe [16], incl. Überschlagsrechnung für PCF der Logistik [17] 

Beispiel für Zerspanungsmodellierung [18] 

TP 2.10 

Dienstleister können beispielsweise Anbieter von MES- oder anderen produktionsnahen IT-

Systemen sein, aber auch Maschinenbauer oder Komponentenanbieter, die die Kundenbin-

dung für ihre Maschinen und Anlagen durch zusätzliche Dienste verbessern wollen.  

Tabelle 5: Datenraumbezogene Mehrwertdienste von Datenintermediären bzw. (IT-)Dienstleistern 

Service Kurzbeschreibung 
Gewünscht 

von Use Case 
/ Teilprojekt 

Remote-Support für Ma-
schinen und Anlagen 

  

Tool zum Engineering 
von AAS-Submodellen 

z.B. in Bezug auf Access und Usage Control: Public-/sensitive Datenpunkte  

Zustandsbewertung be-
triebener / gebrauchter 
Komponenten oder Ma-
schinen (typ- oder in-
stanzbezogen) 

Service, der die Komponenten und / oder Maschine bewertet und ein R-Gra-
ding durchführt 

TP 2.11 

Datentreuhänderservice siehe EuroDaT (im Besitz des Landes Hessen) als neutrale Instanz, die Daten 
zur Analyse für Dritte bereitstellt, selbst aber keine Datenanalyse anbietet 

 

Verwalten digitaler Zwil-
linge 

Service, der das Verwalten der Modelle und Teilmodelle eines Digitalen Zwil-
lings ermöglicht, incl. Softwareversionen, Versionsverwaltung, Historie etc. 

Ein Beispiel für solche Dienste findet man in [9]. 

 

Aufbau und Manage-
ment der Verbindungen 
zu den Assets im Feld 

Service, der KMUs (Maschinenbauer oder Komponentenanbieter) ohne nen-
nenswerte IT-Kompetenz dabei unterstützt, Verbindungen zu den ausgeliefer-
ten Assets im Feld aufzubauen, um Daten abzurufen.  

 

Sammeln von Daten aus 
den Assets im Feld 

Service, der KMUs (Maschinenbauer oder Komponentenanbieter) ohne nen-
nenswerte IT-Kompetenz dabei unterstützt, Daten aus den ausgelieferten As-
sets im Feld abzurufen und ggfs. zur Auswertung vorzubereiten.  

 

Semantische Anreiche-
rung von Produktinfor-
mationen 

z.B. bei Katalogartikeln (instanzspezifisch)  

Automatische Pro-
duktauswahl im Engine-
eringprozess 

Service, der im Engineering dabei unterstützt, auf Basis der vorliegenden Infor-
mationen, z.B. in einem Einkaufssystem, automatisch eine passende Kompo-
nente vorzuschlagen. 

TP 2.5 

Datenmarktplatz 
• z.B. zum Test von Business Applikationen; Beispiel: Pool von Fertigungs-

aufträgen mit einer definierten Anzahl von Arbeitsgängen, zum Bench-
marking von Schedulern (Prioritätsregeln vs. genetische Algorithmen). 
Ein Beispiel für solche Marktplätze findet man in [10]. 

• Bereitstellung von Fertigungsparametern zur Prozessverbesserung, am 
Beispiel von DMG Mori „Technologiezyklen“ genannt [11]. 

• Verkauf von Auslegungsdaten, z.B. wie verhält sich die Komponente in 
Randlagen des Betriebs oder optimale Auslegungsvarianten.  

• Nutzungsdaten aus dem Betrieb, z.B. in Form spezifischer Anwendungs-
fälle. 

ET TP2-TP4 

Existierende Business 
Applikationen ‚Da-
taspace-ready‘ machen 

Service oder einmalige Dienstleistung, der Business-Logik einer Applikation 
von proprietärer Plattform auf Nutzung im Datenraum überführt. 
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Bereitstellung von As-
set-Konfigurationsdaten 

z.B. zur schnellen Integration von Assets in Business-Appl. PLUGandWORK-
Bibliothek mit Konfigurationsdaten verschiedener Assets unterschiedlicher 
Hersteller mit verschiedenen Steuerungen. 

 

Interoperabilitäts-/ Kom-
patibilitätstest 

  

Verwalten der SW-Versi-
onen auf den Assets im 
Feld 

  

2.4.4 Geschäftsmodell des Betriebs 

Wir gehen davon aus, dass allein der Betrieb von Infrastruktur und Shared Services den 

Teilnehmern des Datenökosystems keinen oder nur sehr geringen Mehrwert bieten; erst 

Services, für die Partner bereit sind, etwas zu zahlen, weil sie eine ‚Schmerz‘ abstellen, wird 

aus unserer Sicht dazu führen, dass sich der Betrieb eines Datenökosystems 

betriebswirtschaftlich rechnet und den Datenraum damit für neue Teilnehmer attraktiv macht. 

Die Hypothese wird gestützt u.a. durch die Aussagen von Datenraumbetreibern beim 

Informationstag Datenraumbetrieb, den Factory-X am 23. März 2025 gemeinsam mit dem 

VDMA durchgeführt hat.  

Jeder potenzielle Datenraumbetreiber benötigt Klarheit, über die Leistungen, die er anbietet, 

und zwar in Bezug auf  

• die Kunden, die seine Leistungen nutzen und bezahlen sollen,  

• die Leistungen, die die Anforderungen und Bedürfnisse der Kunden abdecken, 

• Rollen und Interaktion im Datenökosysteme sowie 

• das Preismodell.  

Um diese Dimensionen abzudecken und zu beschreiben, hat Factory-X eine Methodik entwi-

ckelt, die das entsprechende Team für den Betrieb eines Datenraums angewandt hat. Diese 

Methodik wird im folgenden als ‚Hausbaulogik‘ (HBL) bezeichnet und ist in Abbildung 12 visu-

alisiert.  

 
Abbildung 12: Dimensionen der Hausbaulogik 

Die Ergebnisse des blauen und roten Anteils beschreiben wir im Folgenden für die im vorher-

gehenden Kapitel aufgeführten Leistungen/Services. Übertragen auf die oben genannten Ser-

vices zeigt die Hausbaulogik: Skalierung scheitert, wenn Datenraumbetreiber versuchen, 

Value 
Proposition

Viability

Customer
View

Value Creation
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technische Features oder den bloßen Zugang (Infrastruktur) zu bepreisen. Die Anwenderper-

spektive aus den Gesprächen mit potenziellen Data Providern bzw. Data Consumern zeigt 

deutlich, dass für die Basisinfrastruktur und die Shared Services (”die Steckdose“) im Mittel-

stand kaum Zahlungsbereitschaft existiert; sie wird als ”Commodity“ vorausgesetzt. Der öko-
nomische Wert für die Nutzer entsteht nicht durch den Besitz des Anschlusses, sondern erst 

durch weitere Dienste, die über diesen Anschluss realisiert werden, z.B. durch Business Ap-

plikationen oder Mehrwertdienste, wie sie oben beschrieben sind [21]. 

Im blauen Raum sind die zentralen Fragestellungen, welche Marktsegmente attraktiv sind und 

welche Zielkunden innerhalb des Marktsegments der Bertreiber adressieren sollte. Dazu wer-

den zunächst die Rollen innerhalb von Factory-X beleuchtet (Abbildung 13).  

 

 
Abbildung 13: Rollen in Factory-X 

Hier fokussieren wir die Rollen „Data provider“ und „Data consumer“, also diejenigen, die unter 

Nutzung der technischen Features des Datenraums Daten austauschen. Die folgenden 

Tabellen zeigt beispielhaft, welche ‚Pains‘ und ‚Gains‘ diese beiden Nutzergruppen haben. 

Jeder potenzielle Betreiber sollte diese Tabelle (Tabelle 6) für seine Zielgruppe selbst füllen. 

Tabelle 6: PAINS der Nutzergruppen Data Provider und Data Consumer 

PAINS 
Shared service provider/operator 

(sometimes called operating 
company) 

Data provider 
Data consumer 

(sometimes called business 
application /  shared service user) 

All-gemeine 
Pains für 
Data 
provider und 
Data 
consumer 

• Geschäftsmodell des Angebots 
von Shared Services nicht 
einträglich 

• Shared services sind für den 
Nutzer nicht sichtbar und daher 
der Mehrwert schwer 
darzustellen („Middleware-
Effekt“) 

• Open source Services aus dem 
Förderprojekt müssen zu 
‚Produkten‘ weiterentwickelt 
werden 

• Weitere Angebote für 
Teilnehmer des 

• Druck durch Kunden 

• Zwang zur 
Effizienzsteigerung 
(Zeit sparen für 
Austausch von 
Stammdaten, z.B. 
Zertifikate, 
Dokumentationen, und 
Laufzeitdaten) 

• kein niedrigschwelliger 
Business Case 

• Transaktions-kosten 
senken 

• Prozesseffizienz steigern, 

• keine digitalisierte Lieferkette 

• Auffindbarkeit von Datensätzen 

• Authentizität der Datenquellen 

• Qualität der Daten 

• kein niedrigschwelliger Business 
Case 

• Datensicherheit, Zugriff nach 
internen Vorgaben  

• automatisierte 
Verträge/Rechtssicherheit  

governance 
body

data 
consumer

data 
provider 

shared 
service 

operator

business 
application 
operator

provides
governance

provides 
operation of  

shared service

provides operation 
of  business 
application

provides data

< / >

conformity 
assessment 
body

supporting 
services

community
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Datenökosystems erforderlich 
(siehe Servicemap) 

• Applikations-dienste / 
Datenaustausch-
Unterstützungs-dienste 

• Marktplatzdienste 

• Dienstleistungen 

• Abhängig vom Governance-
Body 

• Vergabe von Leistungen an 
Dritte, z.B. Onboarding-
Beratung, Zertifizierung, etc. 

• keine digitalisierte 
Lieferkette 

• fehlende Effizienz im 
Datenaustausch mit der 
eigenen Lieferkette 

• aufwändiges 
Onboarding 

• Kundenschnitt-stelle 
erhalten 

• Monetarisierung von 
Know-how 

• Datensouveränität und -
sicherheit, Zugriff nach 
internen Vorgaben 

• nicht genutzte Kapazität 

• Rechtssicherheit 

• Kosten für 
Datenkuratierung 

• mobile Daten (Compute 
to data). 

• aufwändiges Onboarding. 

 

Tabelle 7 GAINS der Nutzergruppen Data Provider und Data Consumer 

GAINS 
Shared service 

provider/operator 
Data provider Data consumer 

All-gemeine 
Gains 

Komplette 
bestehende 
Lieferketten 
digitalisieren 

• Digitalisierte Lösung für die 
Lieferkette 

• Kosteneinsparung 

• niedrigschwellige Teilnahme (pay-
pay-use statt fixer Gebühr) 

• saubere Datenbasis  

• Differenzierungsmerkmal durch 
Datenbereitstellung  

• Monetarisierung von Know-how, 
Ergänzung des Geschäftsmodells 

• Rechtssicherheit. 

• Prozessverbesserung, die mit 
eigenen Daten allein nicht realisieren 
kann 

• digitalisierte Lieferkette 

• Auffindbarkeit von Datensätzen 

• Qualität der Daten 

• Authentizität der Datenquelle  

• Kundenorientierte Produkte (bzgl. 
Toleranzen, Auslegung) 

• automatisierte 
Verträge/Rechtssicherheit 

• niedrigschwellige Teilnahme (pay-
pay-use statt fixer Gebühr). 

Der ‚rote Raum‘ der Hausbaulogik beschreibt für die beiden Hauptnutzergruppen ‚Data 
Provider‘ und ‚Data Consumer‘, welche Wirkhebel und welchen Nutzen eine Operating 
Company bereitstellen kann. Auch diese Auflistung (Tabelle 8) ist rein als Beispiel zu sehen; 

jede potenzielle Betreibergesellschaft muss diese Tabellen für ihre eigenen Leistungen und 

seine Nutzergruppen ausfüllen. 



 

 

Tabelle 8: Darstellung einer möglichen Value Proposition einer Operating Company 

 Data provider 
Hilfe, die Datenraum und OpCo 

bereitstellen („Wirkhebel“) Value Data consumer 
Hilfe, die Datenraum und 

OpCo bereitstellen 
(„Wirkhebel“) 

Value 

Allgemeine 
Pains 

Druck durch Kunden  
Lernen / Erfahrung sammeln, Ideen 
für neue Services 

Kundenbeziehung bleibt 
erhalten 

Prozesseffizienz 
steigern 

Daten aus dem 
Datenökosystem zur 
Ergänzung der eigenen 
Daten 

Prozess kann 
umfassend 
verbessert 
werden, KI/ML-
Modell  

 Zwang zur 
Effizienzsteigerung 

Eigene Daten ergänzen Daten des 
Data consumers 

Durch Rückfluss von Know-how 
kann eigener Prozess 
verbessert werden 

keine digitalisierte 
Lieferkette 

Komplette Lieferkette 
gemeinsam digitalisieren, 
APIs bereitstellen 

Gleiche 
Infrastruktur für 
alle 

 kein niedrigschwelliger  
Business Case 

Einstieg über intuitiv verständliche 
Use Cases (Stammdatenaustausch, 
Zertifikate, Bestellprozesse – analog 
SCSN) 

Quick wins zeigen den Nutzen 
der Teilnahme am 
Datenökosystem (siehe NLM) 

Auffindbarkeit von 
Datensätzen 

Discovery-Funktionalität 
ist im MX-Port verankert, 
Katalogfunktion 

Gezielte Suche 
nach passenden 
Daten möglich 

 

Transaktionskosten 
senken 

Standardisierter Zugang /  
Schnittstellen zum Datenraum und 
automatisierte Policies 

Einmaliger Anschluss ans 
Datenökosystem, Verträge 
werden automatisiert 
geschlossen 

Authentizität der 
Datenquellen 

Authentifizierung  Authentifizierte 
Partner 

 

keine digitalisierte 
Lieferkette, fehlende 
Effizienz im 
Datenaustausch 

Komplette Lieferkette gemeinsam 
digitalisieren, APIs bereitstellen 

Gleiche Infrastruktur für alle Qualität der Daten Vorgaben, die Data 
provider erfüllen müssen, 
Zertifizierung, etc. 

Hohe 
Datenqualität, 
Beschreibung der 
Semantik der 
Daten 

 

aufwändiges Onboarding Self-Services, Wizards für 
verschiedene Legacy-Systeme, 
Unterstützung 

Flexibles Preismodell, kein 
eigenes Know-how für 
Onboarding erforderlich  

kein 
niedrigschwelliger  
Business Case 

Einstieg über intuitiv 
verständliche Use Cases 
(Stammdatenaustausch, 
Zertifikate, 
Bestellprozesse – analog 
SCSN) 

Quick wins zeigen 
den Nutzen der 
Teilnahme am 
Datenökosystem 
(siehe NLM) 
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Kundenschnittstelle 
erhalten 

Keine Plattform, die zentral Daten 
speichert und so die 
Kundenschnittstelle besetzt 

Direkter Kundenkontakt Datensouveränität,  
-sicherheit 

Keine zentrale 
Datenspeicherung,  

kein Mithören,  
compute-to-data für 
Know-how-relevante  
Daten 

Datensouveränität 
wird technisch 
gewährleistet 

 

Monetarisierung von 
Know-how 

Discovery, Infrastruktur, 
Datenmarktplatz 

neue Geschäftsmodelle als 
Zusatz zum bestehenden 
Geschäft, Schutz der 
Wettbewerbsfähigkeit 

Rechtssicherheit standardisierte Verträge, 
Musterpolicies, z.B. der 
Verbände 

Ersparnis bei 
Vertragserstellung 

 

Datensouveränität,  
-sicherheit 

Keine zentrale Datenspeicherung,  

kein Mithören,  
compute-to-data für Know-how-
relevante  Daten 

Datensouveränität wird 
technisch gewährleistet 

aufwändiges 
Onboarding 

Self-Services, Wizards für 
verschiedene Legacy-
Systeme, Unterstützung 

flexibles 
Preismodell, kein 
eigenes Know-
how für 
Onboarding 
erforderlich 

 

Rechtssicherheit standardisierte Verträge, 
Musterpolicies, z.B. der Verbände 

Ersparnis bei Vertragserstellung 

   

 

Kosten für 
Datenkuratierung 

Datenraum gibt Standards für Daten 
vor 

‚aufgeräumter‘ Datenbestand, 
vorbereitet für KI-Nutzung 

   

 

Mobile Daten (Compute-
to-data) 

MX hat andere Lösung gewählt - 

   



 

 

 

2.4.5 Systematisierung der Handlungsoptionen einer Operating Company 

Aus den vorhergegehenden Abschnitten wird deutlich, dass Unterehmen, die als potenzielle 

Betreibergesellschaften eines Datenraums bereitstehen, geschäftliche Klarheit über folgende 

Handlungsoptionen und Dimensionen [21] ihrer Entscheidung haben sollten:  

• die Finanzierungsquelle des Datenraums: Woher kommt die Finanzierung zum Aufbau des 

Datenraums?  

• das Erlösmodell: Wie generiert der Datenraum-Provider aktuell Einnahmen?  

• die Rolle des Betreibers: Welchen Tätigkeitsumfang hat der Betreiber im Datenraum?  

• die Organisationsform: Wie ist der Datenraum aufgebaut?  

• Dominanter Treiber: Welche Umstände sind maßgeblich fur den bisherigen Erfolg des 

Datenraums verantwortlich?  

• Nutzenversprechen: Was ist der Hauptnutzen des Datenraums?  

• Zielkunden: Auf welche Art von Teilnehmern ist der Datenraum zugeschnitten?  

Basierend auf den oben beschriebenen Arbeiten lasst sich festhalten, dass es nicht das eine 

Geschäftsmodell für Datenräume gibt. Vielmehr zeigen die am Markt bereits aktiven Bereiber 

fundamentale Unterschiede in ihrer strategischen Ausrichtung. Um diese Varianz systematisch 

erfassbar zu machen, wurden die identifizierten Dimensionen in einen morphologischen 

Kasten überführt (siehe Abbildung 14). Diese Matrix ermöglicht es, die heterogenen Ansätze 

der Betreiber als spezifische Konfigurationen (”Pfade“) durch den Lösungsraum zu 

beschreiben und miteinander zu vergleichen. 

 

Abbildung 14: Morphologischer Kasten der Datenraum-Geschäftsmodelle [21] 
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Ausprägung
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3 What: Governance 

Daten- und Dienste-Ökosysteme bzw. Datenräume sind keine zu einem Moment fixierten 

Strukturen. Es ist Bestandteil ihres Konzeptes, dass sie sich kontinuierlich weiterentwickeln 

und immer wieder innovative Anwendungen integrieren können – wie ein jedes System 

unterliegen sie einer gewissen Evolution. Damit zu jedem Zeitpunkt ein operativ nutzbares 

Gesamtsystem zur Verfügung steht und Interoperabilität sowie Datensouveränität 

gewährleistet bleiben, sind auch für dessen Weiterentwicklung klare Rahmenbedingungen zu 

schaffen und Mechanismen aufzuzeigen. Insbesondere müssen hierbei die Bedarfe eines 

Datenraums auf technischer und funktionaler Ebene mit den Interessen der Teilnehmer in 

Einklang gebracht werden – dies ist Aufgabe des Governance Bodies. 

 Das Betreibermodell verankert zu diesem Zweck das Governance Framework eines 

gegebenen Datenraums und dessen Compliance-Mechanismen. Das Fundament bilden dabei 

drei Säulen: 

• das Regulatory Framework, welches die rechtlichen und regulatorischen 

Rahmenbedingungen für den Datenaustausch definiert, 

• das Standardization Framework, welches die Regeln für Protokolle, Schnittstellen, 

Semantiken und Logiken definiert, die die Interoperabilitäts- und 

Kompatibilitätsanforderungen spezifizieren, 

• das Certification Framework, welches die Einhaltung der Standards sicherstellt und auf 

deren Grundlage das FX- bzw. MX-Label als Qualitätssiegel vergibt – und somit als 

Vertrauensanker für das Wertversprechen fungiert. 

3.1 Legal Framework 

Der Betrieb eines Datenraums findet nicht im rechtsfreien Raum statt. Externe gesetzliche 

Anforderungen – etwa aus dem Data Act, der Eigentumsrechte oder dem Kartellrecht – bilden 

unverrückbare Rahmenbedingungen, die für alle Teilnehmer gleichermaßen gelten und nicht 

durch das Betreibermodell gestaltet, sondern eingehalten werden müssen. Das Legal 

Framework eines Datenraums operiert innerhalb dieser Rahmenbedingungen und adressiert 

eine davon zu unterscheidende Frage: Welche gemeinsamen, nicht-technischen Regeln und 

Verantwortlichkeiten vereinbaren die Teilnehmer untereinander, um einen vertrauenswürdigen 

und souveränen Datenaustausch zu ermöglichen? 

Anmerkung: Mit dem Ziel, Informationen auch zwischen verschiedenen Datenräumen 

austauschen zu können, müssen darüber hinaus die potenziell unterschiedlichen Trust-

Levels der Datenräume bzw. domänenspezifische regulatorisch Anforderungen sowie damit 

möglicherweise verbundende Standardisierungs- und Zertifizierungsanforderungen 

betrachtet werden, um eine datenraumübergreifende Interoperabilität und gegenseitige 

Akzeptanz von Zertifikaten sicherzustellen. 

3.1.1 Warum wird ein Legal Framework benötigt? 

Der souveräne Austausch von Daten zwischen Unternehmen erfordert klare rechtliche und 

organisatorische Rahmenbedingungen. Ohne ein gemeinsames Legal Framework müssten 

Unternehmen für jeden Datenaustausch bilaterale Einzelvereinbarungen treffen – dies skaliert 

nur eingeschränkt. Das Legal Framework schafft hier Abhilfe, indem es einheitliche 
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Grundprinzipien, Rollen und Regeln für alle Teilnehmer definiert und so die Grundlage für 

einen vertrauenswürdigen, interoperablen und rechtskonformen Datenaustausch bildet. 

Dabei ersetzt das Legal Framework keine externen Gesetze und regelt keine Sachverhalte, 

die bereits durch bestehende Regulierung abgedeckt sind. Es definiert den verbindlichen 

Ordnungsrahmen innerhalb dieser Leitplanken – also die Spielregeln, die sich die Teilnehmer 

des Datenraums zusätzlich geben. 

Anmerkung 1: Klassische, papierbasierte Verträge zwischen Teilnehmern bleiben weiterhin 

möglich. Das Legal Framework stellt jedoch darüber hinaus die Möglichkeit bereit, 

Vertragsverhandlungen über standardisierte, maschinenlesbare Vertragsbausteine zu 

automatisieren und Nutzungsbedingungen technisch zu verhandeln. 

 

Anmerkung 2: Die Anforderungen an ein Legal Framework können in unterschiedlichen 

Kontexten variieren. Zu diesem Zweck liefert das sogenannte Flughöhenmodel (siehe Kapitel 

3.1.2) eine Übersicht der zu regeltenden Elemente. 

3.1.2 Was regelt ein Legal Framework? 

Die Anforderungen an ein Legal Framework können in unterschiedlichen Kontexten variieren 

– je nachdem, ob es um übergeordnete Prinzipien des gesamten Datenraums, um use-case-

spezifische Regeln oder um die konkrete operative Datennutzung zwischen zwei Partnern 

geht. Um diese unterschiedlichen Kontexte sauber voneinander abzugrenzen, liefert das 

sogenannte Flughöhenmodell eine strukturierte Übersicht der zu regelnden Elemente. 

Das Legal Framework ist das rechtlich-organisatorische Regelwerk für den souveränen 

Datenaustausch im Datenraum. Es definiert unter anderem: 

• grundlegende Prinzipien und Begriffe des Datenaustauschs, 

• Rollen, Zuständigkeiten und Verantwortlichkeiten der beteiligten Akteure, 

• Bedingungen für Teilnahme, Nutzung und Governance des Datenraums, 

• Mindestanforderungen an Compliance, Sicherheit und Nachweisführung. 

Das Legal Framework folgt dabei konsequent dem Prinzip der Vertragsfreiheit. Die Teilnahme 

am Datenraum sowie der konkrete Austausch von Daten erfolgen ausschließlich auf freiwilliger 

Basis und auf Grundlage individuell zustande kommender Vereinbarungen zwischen den 

beteiligten Parteien. Das Framework stellt hierfür standardisierte rechtliche und 

organisatorische Rahmenbedingungen bereit, ersetzt jedoch keine individuellen 

Vertragsentscheidungen der Teilnehmer. 

Die konkrete Ausgestaltung des Legal Frameworks erfolgt schrittweise entlang klar definierter 

Governance-Ebenen, die im Flight-Level-Modell beschrieben sind. Dieses Modell stellt die 

mehrstufige Governance- und Rechtsarchitektur dar und legt fest, auf welcher Ebene welche 

Regeln gelten und für wen sie verbindlich sind. Die Ebenen bauen hierarchisch aufeinander 

auf von der unternehmensinternen Datennutzung bis zum datenraumübergreifenden 

Datenaustausch. Dabei kaskasiert jede höhere Ebene in die darunterliegenden, und die 

unteren Ebenen bewegen sich stets innerhalb des Rahmens, den die oberen vorgeben. Dies 

ermöglicht eine skalierbare Governance. 
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Abbildung 15: Mehrstufige Governance- und Rechtsarchitektur im Kontext von Manufacturing-X 

Anmerkung: Als Ausgangssituation für das Flughöhenmodel wurde Catena-X als Basis 

herangezogen. Um das Flughöhenmodel jedoch an die Anforderungen im Kontext von 

• Factory-X auf der Shopfloor-Ebene bzw. Intra Company (Datenaustausch innerhalb einer 

Produktionsstätte sowie  

• Manufacturing-X auf der datenraumübergreifenden Ebene bzw. Inter Dataspace 

(Datenaustausch zwischen Datenräumen 

Auszuweiten wurden die weitere Ebenen bzw. Flughöhen ergänzt.  

 

Abbildung 15 stellt die unterschiedlichen Governance-Ebenen und dessen regelgebenden 

Artefakte visuell dar. Die Ebenen selbst sind dabei wie folgt definiert. im Überblick:   

• Inter Data Space Level (100.000 ft) 

Diese Ebene regelt die übergreifenden Grundprinzipien für den Datenaustausch zwischen 

dem eigenen Datenraum und anderen Datenräumen innerhalb eines gemeinsamen 

Ökosystems (Manufacturing-X). Sie adressiert die Frage, unter welchen Voraussetzungen 

eine datenraumübergreifende Zusammenarbeit möglich ist – insbesondere hinsichtlich 

Interoperabilität, regulatorischer Konformität und gemeinsamer Mindeststandards. Zu den 

zentralen Artefakten auf dieser Ebene gehören unter anderem die Golden Rules als 

datenraumübergreifende Grundprinzipien sowie die Country Clearance List, die die 

länderspezifische Zulässigkeit der Teilnahme regelt. Darüber hinaus werden auf dieser 

Ebene die Regelungen zur gegenseitigen Anerkennung von Trust-Levels und Zertifikaten 

zwischen Datenräumen verankert. Die hier definierten Regeln sind verbindlich für alle 

datenraumübergreifenden Szenarien und bilden die Voraussetzung für die Umsetzung des 

„Once Only Principle" – also das Ziel, dass ein Teilnehmer sich idealerweise nur einmal 

registrieren und zertifizieren lassen muss, um an mehreren Datenräumen teilnehmen zu 

können. 
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Zentrale Artefakte sind: 

• Golden Rules – datenraumübergreifende Grundprinzipien, die als gemeinsamer 

Werterahmen für alle teilnehmenden Datenräume gelten 

• Country Clearance List – regelt die länderspezifische Zulässigkeit der Teilnahme 

an datenraumübergreifenden Szenarien 

• Regelungen zur gegenseitigen Anerkennung von erforderlichen Trust-Levels und 

Zertifikaten zwischen Datenräumen. 

• Data Space Level (30.000 ft) 

Diese Ebene regelt die Governance des eigenen Datenraums als Ganzes. Hier werden die 

grundlegenden Prinzipien, das Rollenmodell, die Verantwortlichkeiten sowie die 

verbindlichen Teilnahmebedingungen festgelegt. Zentrale Artefakte auf dieser Ebene sind 

das Operating Model, das den organisatorischen und operativen Rahmen des Datenraums 

beschreibt, die Golden Rules (bzw. deren datenraumspezifische Ausprägung), welche die 

grundlegenden Prinzipien des Datenökosystems definieren und klare Leitlinien für die 

erforderlichen Spezifikationen auf niedrigeren Ebenen vorgeben, sowie die Country 

Clearance List, die die Teilnahmeberechtigung auf Länderebene regelt. Alles, was auf 

dieser Ebene definiert wird, ist verbindlich für alle Teilnehmer des Datenraums – 

unabhängig davon, an welchen Use Cases sie teilnehmen oder welche Rolle sie 

einnehmen. Diese Ebene bildet damit das Fundament, auf dem alle darunterliegenden 

Ebenen aufbauen. 

• Use Case Level (20.000 ft) 

Diese Ebene regelt die fachlichen, technischen und rechtlichen Anforderungen, die für 

einen spezifischen Anwendungsfall gelten. Sie stellt sicher, dass Daten zweckgebunden, 

regelkonform und im definierten Nutzungskontext verwendet werden. Zentrale Artefakte 

auf dieser Ebene sind die Data Exchange Governance, die die Rahmenbedingungen für 

den Datenaustausch innerhalb eines Use Cases definiert, die standardisierten 

Nutzungsrichtlinien (Usage Policies), die maschinenlesbare Nutzungsbedingungen 

vorgeben, sowie die Predefined Use-Case Frameworks, die für jeden Anwendungsfall die 

spezifischen Teilnahmebedingungen, Rollen und zulässigen Nutzungszwecke (Predefined 

Purposes) festlegen. Ein Teilnehmer, der an einem bestimmten Use Case teilnehmen 

möchte, muss die Einhaltung der auf dieser Ebene definierten Standards und Bedingungen 

bestätigen. Dies ist ein wesentlicher Baustein für die Skalierbarkeit des Datenraums, da er 

es ermöglicht, Anwendungsfälle über das Netzwerk und mehrere Wertschöpfungsebenen 

hinweg zu standardisieren. 

• Data Offering Level (10.000 ft) 

Diese Ebene regelt die Struktur, Beschreibung und Standardisierung von Datenangeboten 

durch Data Provider und Data Consumer. Zentrale Artefakte auf dieser Ebene sind 

standardisierte Templates für Datenangebote, die Transparenz hinsichtlich 

Nutzungsrechten, Haftung und Gewährleistung schaffen, sowie vordefinierte 

Vertragsbausteine, die als modulare Elemente für den Abschluss von 

Datenaustauschvereinbarungen dienen. Sie legen fest, was angeboten wird, wer darauf 

zugreifen darf und unter welchen Bedingungen Für nicht-verpflichtende Bereiche stellt das 

Framework Anpassungsbausteine bereit, die individuelle Ausgestaltungen ermöglichen, 



What: Governance 

 Operating Model Guidelines im Kontext von Manufacturing-X 47 

ohne den gemeinsamen Rahmen zu verlassen. Diese Ebene bildet die Grundlage für 

skalierbare und potenziell automatisierte Vertragsabschlüsse. 

• Data Usage Level (5.000 ft) 

Diese Ebene regelt die konkrete operative Nutzung von Daten zwischen Datenanbieter 

und Datennutzer. Hier findet die automatisierte Verhandlung und der Abschluss von 

Datennutzungsverträgen über registrierte Konnektoren statt. Die zentralen Artefakte auf 

dieser Ebene sind die Datennutzungsverträge selbst, die spezifizieren, welche Partner, 

welche Datenangebote und wie lange Daten genutzt werden dürfe, sowie die zugehörigen 

ODRL-basierten Policies, die die Nutzungsbedingungen maschinenlesbar abbilden und 

über Policy-Enforcement-Mechanismen im Konnektor technisch durchgesetzt werden. Die 

Verträge werden dezentral und kryptografisch abgesichert protokolliert. Der 

Datenaustausch ist auf dieser Ebene rechtlich verbindlich zwischen den beteiligten 

Parteien. 

• Intra-Company Data Usage Level (1.000 ft) 

Diese Ebene fokussiert auf die unternehmensinterne Datennutzung und Governance als 

Vorbereitung für die Teilnahme am Datenraum. Sie definiert Leitlinien für Datenzugang, 

Datennutzung sowie organisatorische und technische Voraussetzungen und bildet die 

empfohlene Grundlage für eine reibungslose Integration in den Datenraum. Diese Ebene 

ist empfehlend, nicht verpflichtend. Wesentliche Aspekte der Datensouveränität auf dieser 

Ebene sind jedoch bereits durch bestehende Regulierung abgedeckt – insbesondere durch 

den Data Governance Act. Darüber hinaus können Anforderungen aus dem Data Act 

relevant werden, etwa hinsichtlich der Zugänglichmachung von IoT- und Maschinendaten. 

3.1.3 Was sind Anforderungen an ein Legal Framework? 

Ein wirksames Legal Framework muss sowohl rechtliche Sicherheit als auch praktische 

Umsetzbarkeit gewährleisten. Zentrale Anforderungen sind: 

• Rechtssicherheit und Verbindlichkeit für alle Teilnehmer auf den jeweils relevanten Ebenen 

• Transparenz und Nachvollziehbarkeit der geltenden Regeln, Zuständigkeiten und 

Nutzungsbedingungen 

• Skalierbarkeit, um sowohl einzelne Use Cases als auch datenraumübergreifende 

Szenarien abzudecken 

• Interoperabilität mit anderen Datenräumen und bestehenden Standards 

• Klare Trennung zwischen übergreifenden Regeln, Anwendungsfallspezifika und operativer 

Datennutzung 

• Standardisierung, insbesondere bei Datenangeboten und Nutzungsbedingungen, zur 

Reduktion von Transaktionskosten 

• Wahrung der Vertragsfreiheit: Das Framework muss sicherstellen, dass der 

Datenaustausch stets auf freiwilligen und individuell vereinbarten Nutzungsbedingungen 

basiert 

• Regulatory Compliance-by-Design: Das Framework muss sicherstellen, dass seine Regeln 

innerhalb der geltenden gesetzlichen Rahmenbedingungen (z. B. Data Act, DSGVO, IP- 

und Kartellrecht) operieren und diese nicht aushebeln oder ersetzen. 



What: Governance 

 Operating Model Guidelines im Kontext von Manufacturing-X 48 

Das im vorherigen Kapitel eingeführte Flughöhenmodell adressiert diese Anforderungen, 

indem es eine strukturierte, hierarchische Governance ermöglicht. Durch die klare Zuordnung 

der zu regelnden Elemente zu den jeweiligen Governance-Ebenen wird sichergestellt, dass 

übergreifende Regeln von anwendungsfallspezifischen Anforderungen und diese wiederum 

von der operativen Datennutzung sauber getrennt sind. Der Kaskadierungsmechanismus 

(jede höhere Ebene gibt den Rahmen für die darunterliegenden vor) schafft Rechtssicherheit 

und Nachvollziehbarkeit, ohne die Flexibilität auf den unteren Ebenen unnötig einzuschränken. 

Gleichzeitig ermöglicht die oberste Ebene (100.000 ft) eine skalierbare Governance über 

Datenraumgrenzen hinweg, indem sie die Voraussetzungen für datenraumübergreifende 

Interoperabilität und gegenseitige Anerkennung schafft. 

3.2 Standardization Framework 

Die Standardisierung ist unerlässlich, um die Interoperabilität durch die Festlegung 

gemeinsamer Rahmenbedingungen durch klar definierte Standards zu gewährleisten. Diese 

Standards legen die notwendigen Anforderungen für eine nahtlose Interaktion von Systemen, 

Produkten oder Dienstleistungen fest. Der Prozess der Standardisierung umfasst die Definition 

und Formalisierung dieser Anforderungen, um die Konsistenz und Kompatibilität in 

verschiedenen Bereichen und/oder konkreten Anwendungsfällen zu fördern. 

 
Abbildung 16: Idealtypischer Standardisierungsprozess innerhalb eines Datenraumkonsortiums 

3.2.1 Warum muss standardisiert werden? 

Der FX- bzw. MX-Datenraum als solches steht zwar allen Teilnehmern auf Basis von 

gemeinsamen Regeln offen zur Verfügung, dieser muss jedoch operativ betrieben werden. 

Der operative Betrieb eines Datenraums setzt klare Regeln an ebendiesen voraus. Während 

das (vorliegende) Betreibermodel die Anforderungen an die gemeinsame Governance 

definiert, müssen auch die konkreten Technologien, Komponenten, Richtlinien und Prozesse 

nach einheitlichen Regeln entwickelt und betrieben werden. Hierbei entsteht oftmals das 

missverständnis, inwiefern datenraumspezifische Konsortialstandards erforderlich sind und 
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inwiefern international etablierten Standards und Normen als Basis herangezogen werden 

können. 

Hier gilt klar: Datenraumspezifische Konsortialstandards sind unerlässlich. Obwohl diese zwar 

stets auf Basis von international etablierten Standards und Normen (bspw. DSP / DCP, OPC 

UA oder AAS) entwickelt werden sollten, sind diese unersetzlich. So ist ein Datenraum auf der 

einen Seite stets von einem konkreten technologischen Rahmen abhängig. Auf der anderen 

Seite dagegen, muss die Entscheidung darüber welche internationalen Standards und Normen 

in welcher Leserichtung für welchen Anwendungsfall unter welchen Bedingungen und Rollen 

gelten, die dazu unter Umständen an den datenraumspezifischen technlogischen Rahmen 

angeglichen werden müssen an “geeignetter Stelle” normativ verankert bzw. spezifiziert 

werden. Zusammenfassend bedeutet dies, selbst wenn die Entscheidung getroffen wird, einen 

konkreten ISO/IEC OPC-Standard ohne etwaige Anpassungen und Abweichungen zu 

verwenden, muss diese innerhalb des im Datenraum verankerten Regelwerks festgelegt 

werden – den im Datenraum geltenden Konsortialstandards. 

Darüber hinaus müssen der Datenraum und dessen Anwendungsfälle agil auf sich ändernde 

Regulatorik und auf das Marktfeedback reagieren. Hier wird zusätzlich von 

Konsortialstandards profitiert, da diese innerhalb von vergleichsweise kurzen 

Entwicklungszyklen (vom Änderungsbedarf bis hin zur Veröffentlichung des bearbeiteten 

Standards) profitiert werden und kurzfristig (< 3 Monate) reagiert werden, während die 

Ergebnisse und Erkentnisse dieser Agilität und damit kürzeren Feedbackzyklen aus der Praxis 

wiederum in die eher längerfristige internationalle Normung und Standardsierung (Ø 3 bis 5 

Jahre) zurückgespielt werden kann und sollte. 

3.2.2 Was muss standardisiert werden? 

Hierfür definieren die Standards des Factory-X-Datenökosystems, wie der Austausch von 

Daten und Informationen im Netzwerk funktioniert – in anderen Worten, Standards definieren 

alle Anforderungen an eine nahtlose Interoperabilität. Zu diesem Zweck werden verschiedene 

Standards benötigt. 

Auf der einen Seite werden Standards für die Netzwerkservices bzw -funktionalitäten benötigt. 

Im Kontext des FX- und MX-Datenraums bedeutet dies im konkreten, dass die 

unterschiedlichen Konfigurationen des MX-Ports (Leo, Orion und Hercules) bzw. dessen 

zugrundeliegenden Protokolle, dessen schematischer / architektonischer Aufbau, technischen 

Anforderungen und unter Berücksichtigungen der regulatorischen Anforderungen an 

verschiedene Szenarien (bspw. intra- oder inter Company Communication) in entsprechenden 

(technischen) Standards verankert werden müssen. 

Dem gegenüber stehen die Use Cases. Aufbauend auf den Netzwerkservicestandards, fließen 

im Rahmen der unterschiedlichen Anwendungsfälle vielfältige Daten. Um sicherzustellen, dass 

zwei oder mehrere von unterschiedlichen Anbietern entwickelte Komponenten dazu in der 

Lage sind nahtlos im Rahmen des zu interagieren, müssen auch hier die Semantiken, etwaige 

Schnittstellen, Logiken und/oder Prozess- und Kommunikationsflüsse sowohl in technischen 

als auch nicht-technischen Standards klar definiert werden. Zentral hierbei ist, aufgrund der 

kollaborativen Natur eines Datenraums, wird (i.d.R.) kein Anwendungsfall durch einen Akteur 

allein realisiert. Als Ergebniss können verschiedene Akteure verschiedene Bausteine und 

Rollen innerhalb eines Anwendungsfall einnehmen. Damit ein nahtloses zusammenspiel von 

unabhängig entwickelten Komponenten und ohne individuell erforderliche 
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Integrationsaufwände gewährleistet werden kann, muss ein FX-/MX-Standard stets festlegen, 

welche (technische) Sub-Rolle innerhalb eines konkreten Anwendungsfall, welche APIs, mit 

welchen Semantiken, mit welchen Funktionen bedienen muss. 

3.2.3 Was sind Anforderungen an die Standardisierung? 

Angesichts der unternehmensübergreifenden Kollaboration und der teils vorwettbewerblichen 

Natur müssen insbesondere rechtliche Rahmenbestimmungen des Kartelrechts als auch des 

geistigen Eigentums by-design im gesamten Prozess berücksichtigt werden. 

Ein klar definierter (und Idealfall mit dem Kartellamt abgestimmter) Prozess bildet die Grund-
lage für eine strukturierte, transparente und regulatorisch konforme Entwicklung von Stan-
dards – beginnend mit der Standardisierung bzw. dem Einreichen von Standardisierungs- und 
Änderungsanträgen bis hin zum Schutz geistigen Eigentums, der Veröffentlichung und 
schließlich der Zertifizierung. Dabei ist die Einhaltung der kartellrechtlichen Vorschriften zwin-
gend sicherzustellen. Der gesamte Prozess muss für alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer 
der FX-/MX-Initiative(n) offen, diskriminierungsfrei und barrierefrei gestaltet sein. Insbeson-
dere ist darauf zu achten, dass keinerlei wettbewerbswidrige Absprachen getroffen werden. 
Ebenso muss die Einhaltung der Regelungen zum Schutz geistigen Eigentums zu jedem Zeit-
punkt gewährleistet sein. Gerade während der Konsortialphase bedarf es hierbei eines klaren 
Übergabekonzepts vom Konsortium an die spätere Governance-Organisation, um eine rei-
bungslose Fortführung sicherzustellen. Zudem ist es essenziell, die Kompatibilität zwischen 
unterschiedlichen Versionen dauerhaft sicherzustellen, sodass Änderung an einem Standard 
nicht zu inkompatiblen Lösungen aufgrund von unterschiedlichen Versionen führen.  

Die Standarddokumente selbst sollten neben allgemeineren Aspekten wie einem gemeinsa-
men Template stets eine (Regulatory) Compliance-by-Design sicherstellen. So sollten Stan-
dards stets kompatibel mit der gegenwärtigen Regulatorik sein und klare Prüfkriterien für die 
Zertifizierung bereitstellen. 

Einen solchen Prozess normativ zu verankern und dessen Einhaltung sicherzustellen ist eine 
Verantwortung des Governance Bodies, wobei dieser das Mandat an einen „Standardization 
Body“ übergeben kann, welcher im Namen des Governance Bodies die Einhaltung der Regeln 
sicherstellt. 

3.3 Certification Framework 

Das Certification Framework beschreibt den Rahmen für die Konformitätsbewertung innerhalb 

eines MX-basierten Datenraums. Es stellt sicher, dass Produkte, Systeme, Services und 

Organisationen die im Standardization Framework definierten Anforderungen nachweislich 

erfüllen. Zertifizierungen fungieren dabei als objektiver Vertrauensnachweis und sind eine 

wesentliche Voraussetzung für Interoperabilität, Sicherheit und Skalierbarkeit im dezentralen 

Datenökosystem. 

Zertifizierung bzw. Konformitätsbewertung ist der Prozess der Bewertung und Überprüfung, 

ob ein Objekt den festgelegten Standards entspricht. Ein auf diesen Standards basierendes 

Zertifikat bestätigt die Konformität und ermöglicht es anderen Akteuren, sich auf die Einhaltung 

der definierten Regeln zu verlassen. 
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3.3.1 Warum wird ein Certification Framework benötigt? 

Ein Certification Framework ist erforderlich, um die Einhaltung dieser Standards systematisch, 

transparent und nachvollziehbar zu überprüfen. Es ersetzt individuelle Prüfungen und 

bilaterale Vertrauensannahmen durch einen gemeinsamen, skalierbaren Mechanismus zur 

Vertrauensbildung. Dadurch wird sichergestellt, dass interoperable Komponenten tatsächlich 

kompatibel sind und definierte Sicherheits-, Compliance- und Qualitätsanforderungen erfüllen. 

Zertifizierungen reduzieren rechtliche und operative Risiken, verhindern 

Wettbewerbsverzerrungen und schaffen gleiche Ausgangsbedingungen für alle Teilnehmer. 

Insbesondere im Umgang mit sensiblen industriellen Daten ist ein verlässlicher Nachweis von 

Konformität essenziell, um eine rechtskonforme und störungsfreie Zusammenarbeit im 

Datenraum zu ermöglichen. 

3.3.2 Was macht ein Certification Framework? 

Das Certification Framework definiert die Regeln, Prozesse und Rollen für die Durchführung 

von Konformitätsbewertungen. Es legt insbesondere fest: 

• welche Objekte zertifiziert werden können (z. B. Softwarekomponenten, Konnektoren, 
Services, Organisationen oder Prozesse), 

• auf welche Standards, Profile oder Regelwerke sich die Zertifizierung bezieht, 
• welche Prüfmethoden, Nachweise und Kriterien anzuwenden sind, 
• wie Zertifikate ausgestellt, verwaltet, erneuert und ggf. entzogen werden. 

Die ausgestellten Zertifikate dienen als standardisierter Nachweis der Konformität und können 

technisch und organisatorisch in Prozesse des Datenraums integriert werden, etwa für 

Onboarding, Discovery oder Zugriffskontrolle. Zentral ist dabei, dass die Zertifizierung die 
Einhaltung der Value Proposition von FX/MX sicherstellt, insbesondere im Hinblick auf 

Interoperabilität, Sicherheit, Rechtskonformität und Vertrauenswürdigkeit. 

3.3.3 Was sind Anforderungen an ein Certifcation Framework? 

Ein wirksames Certification Framework muss sowohl glaubwürdig als auch praktikabel 

ausgestaltet sein. Zentrale Voraussetzung ist eine konsequente Standardbasierung: Jede 

Zertifizierung muss eindeutig auf den im Standardization Framework definierten Standards, 

Profilen und Versionen aufsetzen. Damit wird sichergestellt, dass Zertifikate einen klaren und 

vergleichbaren Aussagegehalt besitzen. Ebenso essenziell sind Transparenz und 

Nachvollziehbarkeit. Prüfverfahren, Bewertungskriterien und Entscheidungsprozesse müssen 

klar dokumentiert und für alle Teilnehmer des Datenraums zugänglich sein, um Vertrauen in 

die Konformitätsbewertung zu schaffen. 

Zertifizierungen schaffen Vertrauen zwischen den Akteuren, indem sie Transparenz und 

Nachweisbarkeit der Einhaltung von Standards ermöglichen. Sie reduzieren rechtliche 

Risiken, verhindern Wettbewerbsverzerrungen und stellen sicher, dass Unternehmen 

innerhalb eines dezentralen Ökosystems sicher und effizient zusammenarbeiten können. 

Insbesondere im Kontext von Factory-X ermöglichen Zertifizierungen eine rechtskonforme und 

störungsfreie Kooperation zwischen Unternehmen und gewährleisten, dass sensible Daten 

geschützt und Prozesse einheitlich und standardisiert umgesetzt werden. 
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Darüber hinaus erfordert ein belastbares Certification Framework Neutralität und 

Unabhängigkeit der Konformitätsbewertung. Diese muss durch qualifizierte, unabhängige 

Stellen erfolgen, um Interessenkonflikte zu vermeiden und Wettbewerbsverzerrungen 

auszuschließen. Gleichzeitig ist die rechtliche und regulatorische Konformität by-design 

sicherzustellen. Insbesondere kartellrechtliche Vorgaben sowie Regelungen zum Schutz 

geistigen Eigentums sind im gesamten Zertifizierungsprozess zu berücksichtigen. Der Prozess 

selbst muss offen, diskriminierungsfrei und barrierefrei gestaltet sein. 

Weiterhin muss das Certification Framework skalierbar und modular aufgebaut sein, sodass 

unterschiedliche Reifegrade, Anwendungsfälle und Zertifizierungstiefen unterstützt werden 

können und mit dem Wachstum des Datenraums mitwächst. Eine klare Regelung von 

Versionierung und Kompatibilität ist ebenfalls erforderlich: Zertifikate müssen an eindeutig 

definierte Standardversionen gekoppelt sein, wobei Änderungen an Standards nicht zu 

unkontrollierten Inkompatibilitäten führen dürfen. 

Schließlich ist das Certification Framework fest in die Governance des Datenraums einzubet-

ten. Die Gesamtverantwortung liegt beim Governance Body, der das Mandat zur operativen 

Durchführung der Zertifizierung an spezialisierte Zertifizierungsstellen übertragen kann. Durch 

die Erfüllung dieser Anforderungen stellt das Certification Framework sicher, dass Zertifizie-

rungen nicht lediglich formale Nachweise darstellen, sondern einen wesentlichen Beitrag zur 

Stabilität, Interoperabilität und Vertrauenswürdigkeit des Factory-X- bzw. MX-Datenökosys-

tems leisten. 

3.4 MX-Label  

Das primäre Ziel eines FX- bzw. MX-Labels besteht darin, die Einhaltung und Verlässlichkeit 

des FX-Qualitätsversprechens sicherzustellen. Dieses Qualitätsversprechen bezieht sich im 

konkreten auf die o.g. FX-Qualitäten, die Nutzer innerhalb des FX/MX-Ökosystems erwarten 

dürfen. 

Die Zertifizierung dient dabei als das zentrale Instrument, um diese Eigenschaften verbindlich 

zu prüfen und zu garantieren. Je intensiver und sorgfältiger der Zertifizierungsprozess gestaltet 

ist, desto höher ist das Niveau der sogenannten Assurance – also der glaubwürdigen und 

nachvollziehbaren Zusicherung, dass eine Lösung diese Qualitätsmerkmale tatsächlich erfüllt. 

Allerdings bringt dieser Aufwand auch Kosten mit sich. Eine Reduktion des 

Zertifizierungsaufwands mag sich kostensenkend auswirken, gefährdet jedoch die zentrale 

Währung, auf der das gesamte Ökosystem basiert: Vertrauen. Wird zu viel eingespart, wird 

der Eindruck entstehen, dass Produkte oder Lösungen mit FX-Label nicht zuverlässig oder 

einheitlich qualitätsgesichert sind. Die Wertigkeit bzw. das zugrundeliegende 

Qualitätsversprechen des FX-Labels steht und fällt mit dem Vertrauen der Endnutzer, dass es 

sich bei der damit gekennzeichneten Lösung tatsächlich um ein Produkt handelt, das die 

definierten FX-Qualitäten einhält. Kann das Label diese Erwartung nicht mehr zuverlässig 

erfüllen, verliert es seine Glaubwürdigkeit und Attraktivität, sowohl für Anwender als auch für 

Anbieter. Die Folge: Das gesamte Wertversprechen verliert an Vertrauen. 

Hierfür muss ein “Sweet Spot” gefunden und festgelegt werden, den der Zertifizierungsgrad 

bestimmt das Vertrauen: 

• Wenig Aufwand = wenig Kosten, aber auch Sicherheit 

• Hoher Aufwand = hohe Verlässlichkeit, aber auch hohe Kosten. 
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Abbildung 17, stellt schematisch unterschiedliche Vertrauensstufen vor, als Indikator. So 

könnten bspw. Komponeten innerhalb des Shopfloors, eine (zumindest in direktem Vergleich) 

ein gerringeres Trust-Level akzeptieren (L1), da sich alle Kommunokationsabläuge innerhalb 

der eigenen Fabrikanlagen innerhalb einer Legal Entitity abspielt. Auf der anderen Seite muss 

der Datenaustausch zwischen Legal Entities (L2) über eine rechtlich bindendende Vertragliche 

Grundlage verfügen, welche wiederum rechtssichere Identitäten und ein entsprechendes 

Contracting bzw. Vertragsverhandlung vorraussetzt, um Rechtssicherheit zu erlangen. Hier ist 

ein reines self-assessment wenig bis gar nicht vertrauensstiftend, und die Conformity Prüfung 

bzw. das sogenannte Conformity Assessment sollte durch eine neutrale Instanz erfolgen, 

welche das Qualitätsversprechen hinter dem FX-/MX-Label auf Basis der Standards 

sicherstellt. 

Eine Stufe darüber hinaus existieren in einigen Domänen und Bereichen (bspw. im Defense- 

oder KRITIS-Kontext) zusätzliche regulatorische Anforderungen, sodass einzelne 

Komponenten nach bspw. nach dem BSI Grundschutz geprüft werden müssen, welche nur 

von staatlich akkredierten Stellen durch einen zertifizierten Auditor durchgeführt werden 

müssen. 

 
Abbildung 17: Trust-Level für Zertifizierungen 
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4 How: Release and Life Cycle Management 

Ein Datenraum ist kein statisches Konstrukt. Standards, Shared Services, Protokolle, 

Datenmodelle und Business Applications entwickeln sich weiter, sei es durch neue 

regulatorische Anforderungen, technologische Fortschritte oder die Aufnahme neuer 

Anwendungsfälle. Ohne eine koordinierte Steuerung dieser Veränderungen besteht das 

Risiko, dass Teilnehmer, deren Anwendungen und deren Zertifizierungen 

zueinander inkompatibel werden. Was im Aufbau eines Datenraums durch Standardisierung 

und Zertifizierung an Interoperabilität hergestellt wurde, kann durch unkontrollierte 

Änderungen wieder verloren gehen. 

Release- und Life Cycle Management ist daher das Instrument, mit dem ein 

Datenraum Veränderung kontrolliert zulässt, ohne die bestehende Interoperabilität zu 

gefährden. Es stellt sicher, dass alle Artefakte des Datenraums in einem abgestimmten 

Rhythmus weiterentwickelt, getestet und ausgerollt werden.  

Dabei kann das Releasemanagement in zwei koordinierte Ebenen unterteilt werden, die 

unterschiedliche Artefakte verantworten, jedoch aufeinander abgestimmt werden müssen. 

Zum einen gibt es die Governance Ebene. Auf dieser Ebene werden alle normativ gültigen 

sowie zertifizierungsrelevanten Artefakte veröffentlicht. Hierzu können Standards, Rulebook 

aber auch normative Dokumente wie das Operating Model dazu gehören. Diese Artefakte 

definieren die Governance eines Datenraums. Die zweite Ebene umfasst wiederum die 

technischen Komponenten des Datenraums. Hierzu gehören unter anderem semantische 

Modelle, Shared Services und weitere Softwareartefakte, die die auf der Governance-Ebene 

definierten Standards technisch umsetzen. Während somit die Governance-Ebene festlegt, 

was innerhalb des Datenraums verbindlich ist, zeigt die technische Ebene, wie diese Vorgaben 

implementiert werden können.  

Beide Ebenen besitzen dabei eigene Releasephasen, sind jedoch eng miteinander verbunden. 

Werden Änderungen an den Standards oder normativen Dokumenten gemacht kann es dazu 

führen, dass dies sich unmittelbar auf die Referenz Implementierung und Anwendungen 

auswirkt. Umgekerht können Erkenntnisse, die durch die Implementierung erfolgt sind 

Auswirkungen auf bestehende Standards haben in dem diese angepasst werden müssen. Das 

Release Management koordninert dabei die Weiterentwicklung beider Ebenen und stellt 

sicher, dass normative sowie technische Artefakte in einer konstistenten und nachvollziebaren 

Version veröffentlicht werden.  

4.1 Versionierung 

Um normative und technische Artefakte nachvollziehbar und transparent veröffentlichen zu 

können, ist eine eindeutig definierte Versionierungsstrategie eine Vorraussetzung.  Sie schafft 

die Basis für die Planung von Releases, die Steuerung von Änderungen sowie die 

Sicherstellung der Komaptibilität zwischen den Teilnehmern eines Datenraums. Hierfür haben 

sich zwei sich ergänzende Versionierungsansätze etabliert, die auf unterschiedlichen Ebenen 

eingesetzt werden.  

Das übergeordnete Release, welches in bestimmten Zeitabschnitten veröffentlicht wird, sollte 

einer kalendarischen Versionierung folgen. So würde ein Release welches beispielsweise im 

Juni veröffentlicht wird 26.06 genannt werden. Dieser Ansatz der Benennng schafft 
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Transparenz darüber, wann ein Release veröffentlciht wurde und erleichtert die zeitliche 

Zuordnung.  

Die einzelnen Artefakte innerhalb eines Releases, wie zum Beispiel Standards oder Referenz 

Implementierungen, sollten der semantischen Versionierung folgen mit den Kategorisierungen 

Major, Minor und Patch. Eine Major Version, kann zum Beispiel folglich gekennzeichnet 3.0.0 

werden, enthält große Änderungen und sollte maximal einmal im Jahr durchgeführt werden. 

Ein Minor Release hingegen kann neue Funktionalitäten mit sich bringen und erhält die 

Nummerierung 3.1.0, während ein Patch ausschließlich Fehlerbehebungen und 

Sicherheitsupdates ohne funktionale Änderungen umfasst und mit 3.1.1 gekennzeichnet wird.  

Gerade die semantische Versionierung mit ihrer Unterscheidung zwischen Major, Minor und 

Patch macht deutlich, dass Änderungen an Artefakten eines Datenraums unterschiedliche 

Auswirkungen haben können. Während ein Patch oder ein Minor Release die bestehende 

bestehende Kompatibilität erhalten sollte, kann ein Major Release portenziell tiefgreifende 

Veränderungen mit sich bringen.  

4.2 Umgang mit Veränderungen im Datenraum 

Grundsätzlich gilt innerhalb eines operativen Datenraums die Prämisse, dass Änderungen den 

laufenden Betrieb des Ökosystems weder beeinträchtigen noch unterbrechen dürfen. 

Gleichzeitig ist zu berücksichtigen, dass nicht jede Änderung dieselbe Reichweite oder 

Auswirkung besitzt. Zur strukturierten Einordnung lassen sich Veränderungen im Datenraum 

in drei Kategorien unterteilen: Intra-Company Changes, Inter-Company Changes und 

Netzwerk Changes. 

Intra-Company Changes betreffen ausschließlich die interne Umgebungen eines einzelnen 

Unternehmens. Es bestehen keine externen Abhängigkeiten, sodass entsprechende 

Anpassungen vollständig eigenständig und innerhalb der jeweiligen Organisation umgesetzt 

werden können.  

Inter-Company Changes wirken sich hingegen auf bestimmte Partner aus. Sie erfordern eine 

abgestimmte Umsetzung zwischen den beteiligten Parteien, wobei der betroffene Kreis in der 

Regel klar begrenzt ist. 

Netzwerkweite Changes haben demgegenüber eine übergreifende Wirkung auf sämtliche 

Teilnehmer des Datenraums. Eine individuelle Abstimmung mit allen Beteiligten ist hierbei 

nicht praktikabel, weshalb Änderungen über standardisierte Mechanismen abstrahiert und 

skaliert werden müssen.  

Das Release Management übernimmt in diesem Kontext die Bewertung geplanter Änderungen 

hinsichtlich ihrer Reichweite und ordnet diese den genannten Kategorien zu. Auf dieser 

Grundlage werden Kommunikationsmaßnahmen, Übergangsfristen sowie Releases geplant 

und gesteuert. Ziel ist es, auch bei weitreichenden Änderungen einen stabilen und 

unterbrechungsfreien Betrieb des Datenraums sicherzustellen. 

Damit diese Steuerung in der Praxis wirksam wird, braucht sie jedoch einen verbindlichen 

Bezugspunkt: eine zentrale Stelle, an der zu jedem Zeitpunkt eindeutig nachvollziehbar ist, 

welche Standards, Regeln und Artefakte in welcher Version gelten – und welche nicht mehr. 

Ohne einen solchen Bezugspunkt bleibt jede Release-Planung abstrakt, da weder Teilnehmer 
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noch Zertifizierungsstellen verlässlich feststellen können, gegen welche Anforderungen sie 

arbeiten. Genau diese Funktion übernimmt die normative Bibliothek des Datenraums. 

4.3 Die normative Bibliothek des Datenraums 

Ein operativ betriebener Datenraum benötigt einen zentralen, verbindlichen Ort, an dem 

sämtliche geltenden Standards, Rulebooks und normative Dokumente in ihrer jeweils gültigen 

Version zusammengeführt und öffentlich zugänglich gemacht werden. Dieser Ort ist 

die normative Bibliothek des Datenraums. Sie ist das verbindliche Nachschlagewerk für alle 

Teilnehmer, Lösungsanbieter, Zertifizierungsstellen und Betreiber und damit der zentrale 

Bezugspunkt, gegen den Konformität geprüft, Zertifizierungen ausgestellt und Interoperabilität 

hergestellt wird. 

Die normative Bibliothek ist dabei kein statisches Dokumentenarchiv, sondern ein lebendes, 

versioniertes Artefakt, das sich mit jedem Ökosystem-Release kontrolliert weiterentwickelt . 

Sie bildet zu jedem Zeitpunkt eindeutig ab, welche Regeln gelten, welche Versionen der 

einzelnen Artefakte verbindlich sind, welche sich im Übergangsstatus befinden und welche als 

veraltet markiert wurden. Damit macht sie die Ergebnisse des Release Managements für alle 

Beteiligten greifbar und operativ nutzbar.  

Die Bibliothek umfasst typischerweise alle Artefakte, die für den regelkonformen Betrieb 

innerhalb des Datenraums relevant sind. Dazu gehören unter anderem: 

 

• Technische Standards, die die Grundlage für den interoperablen Datenaustausch 

bilden. Sie legen fest, wie Daten strukturiert, übertragen und verarbeitet werden 

müssen, damit unterschiedliche Systeme und Teilnehmer miteinander kommunizieren 

können. 

• Normative Dokumente und Regelwerke, die den organisatorischen und rechtlichen 

Rahmen definieren, etwa das Operating Model, Regulatorische Regelwerk oder das 

Zertifizierungsframework. Diese Dokumente regeln, unter welchen Bedingungen 

Teilnehmer am Datenraum teilnehmen, welche Pflichten sie übernehmen und welche 

Rechte sie erhalten. 

 

Die normative Bibliothek ist damit weit mehr als ein Verzeichnis von Dokumenten. Sie ist 

das normative Rückgrat des Datenraums der Ort, an dem die Ergebnisse von 

Standardisierung, Governance und Release Management zusammenlaufen und für alle 

Teilnehmer verbindlich und zugänglich werden. Ohne sie wäre eine verlässliche Zertifizierung 

nicht möglich, da die Prüfgrundlage unklar wäre. Ohne sie wäre die Steuerung von 

Übergängen zwischen Release-Versionen nicht nachvollziehbar, da niemand eindeutig 

feststellen könnte, welche Anforderungen zu welchem Zeitpunkt gelten. Und ohne sie wäre die 

Interoperabilität im Datenraum nicht dauerhaft sicherbar, da ein gemeinsamer, verbindlicher 

Bezugspunkt fehlen würde. Der Aufbau und die kontinuierliche Pflege dieser Bibliothek ist 

daher eine der grundlegenden Aufgaben der Governance-Organisation eines Datenraums und 

eine Voraussetzung dafür, dass das Release- und Life Cycle Management seine 

stabilisierende Wirkung im operativen Betrieb entfalten kann  
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4.4 Phasen des Release-Zyklus 

Der Releaseprozess eines Datenraums folgt einem strukturierten Vorgehen, das von der 

initialen Planung bis Veröffentlichung und des Go-Lives reicht und in jeder Phase Qualität, 

Transparenz und Abstimmung sicherstellt.  

4.4.1 Phase 1: Planungsphase 

Die  Planungsphase markiert den offiziellen Start eines Release-Zyklus. Ihr Ziel ist es, eine 

gemeinsame Vision, klare Zielsetzungen und eine strategische Ausrichtung für das kommende 

Release zu etablieren und an alle relevanten Stakeholder zu kommunizieren. Dazu gehört die 

Identifikation und Verfeinerung der geplanten Inhalte, die Klärung offener Fragen sowie die 

Analyse von Abhängigkeiten zwischen den einzelnen Vorhaben. Die geplanten Inhalte werden 

priorisiert, auf ihre Machbarkeit geprüft und teamübergreifend abgestimmt, um sicherzustellen, 

dass alle Beteiligten ein einheitliches Verständnis über Umfang, Prioritäten und 

Wechselwirkungen haben. Die Planungsphase schließt mit einer verbindlichen Festlegung des 

Scope, ab diesem Zeitpunkt können keine neuen Themen mehr in das Release aufgenommen 

werden. Damit bildet sie das Fundament für eine koordinierte Umsetzung in den 

nachfolgenden Phasen. 

4.4.2 Entwicklungsphase 

In der Entwicklungsphase werden die geplanten Standards geschrieben oder aktualisiert und 

Referenz Implementierungen entwickelt, die in der Plannungsphase definiert wurden. Die 

Phase verläuft dabei auf mehreren parallelen Strängen, die eng miteinander verzahnt sind. 

Auf der Governnace Ebene werden neue Standards geschrieben, bestehende Standards 

überarbeitet oder erweitert. Dabei durchlaufen normative Artefakte typischerweise einen 

mehrstufigen Review- und Freigabeprozess, an dem sowohl fachliche Expertengremien als 

auch die Governance-Organisation beteiligt sind.  Ziel ist es, sicherzustellen, dass neue oder 

geänderte Standards inhaltlich konsistent, technisch umsetzbar und mit dem bestehenden 

Regelwerk kompatibel sind.  

Auf der technischen Ebene werden die geplanten Features in den entsprechenden 

Referenzimplementierungen umgesetzt oder aktualisiert. Diese Referenzimplementierungen 

dienen als Blaupause und Nachweis dafür, dass die definierten Standards praktisch umsetzbar 

sind. Open-Source-Produkte müssen dabei definierte Release-Richtlinien einhalten, etwa 

hinsichtlich Code-Qualität, Dokumentation, Lizenzkonformität und Sicherheitsanforderungen, 

und an Integrationstests teilnehmen, um Teil eines Releases zu werden  

4.4.3 Release Closing Phase 

Die Release Closing Phase bildet den formalen Abschluss der Entwicklungsphase und stellt 

den kontrollierten Übergang in die nachfolgende Industrialisierungsphase sicher. Ihr zentrales 

Ziel ist es, den Reifegrad aller im Release enthaltenen Artefakte zu validieren und eine 

eindeutige Aussage darüber zu treffen, ob das Release bereit für die operative 

Weiterverarbeitung ist. Diesbezüglich werden Ergebnise konsolidiert und dokumerntiert. Dazu 

gehört die Aktualisierung von Release Notes, Changelogs und Migrationsanleitungen. Diese 

Dokumentation ist essenziell, damit die nachgelagerte Industrialisierung und die spätere 

Kommunikation an die Teilnehmer des Datenraums auf einer belastbaren Informationsbasis 
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aufbauen können. Die Release Closing Phase fungiert als Qualitätstor zwischen Entwicklung 

und Industrialisierung. Sie stellt sicher, dass nur vollständige, geprüfte und freigegebene 

Artefakte in die operative Vorbereitung für den produktiven Betrieb gelangen und schafft 

gleichzeitig Transparenz über den tatsächlichen Umfang des Releases für alle Beteiligten. 

4.4.4 Industrialisierungsphase 

Die Industrialisierungsphase beschreibt die Übernahme der freigegebenen Release-Artefakte 

in den operativen Betrieb des Datenraums. Die Industrialisierungsphase ist somit der Moment, 

in dem aus einem technisch abgeschlossenen Release ein operativ wirksames Ökosystem-

Update wird. Sie stellt die Brücke zwischen Entwicklung und produktivem Betrieb dar und stellt 

sicher, dass der Übergang für alle Beteiligten planbar, nachvollziehbar und unterbrechungsfrei 

verläuft. Erst nach erfolgreichem Abschluss dieser Phase wird das Release in den produktiven 

Betrieb überführt  

4.5 Warum das Release Management für einen Datenraum 
unverzichtbar ist 

Ein Datenraum ist ein lebendiges Ökosystem, das auf dem Zusammenspiel zahlreicher 

Akteure, Technologien, Standards und Prozesse beruht. Seine zentrale Leistung, die sichere, 

souveräne und interoperable Vernetzung unterschiedlicher Organisationen, ist kein einmalig 

hergestellter Zustand, sondern muss unter sich kontinuierlich verändernden 

Rahmenbedingungen dauerhaft aufrechterhalten werden. Neue regulatorische 

Anforderungen, technologische Weiterentwicklungen, wachsende Teilnehmerzahlen und die 

Aufnahme neuer Anwendungsfälle erzeugen einen permanenten Veränderungsdruck, der 

ohne strukturierte Steuerung unweigerlich zu Fragmentierung, Inkompatibilität und 

Vertrauensverlust führen würde. 

Release Management ist das Instrument, das diesen Veränderungsdruck in geordnete, 

planbare und für alle Beteiligten nachvollziehbare Bahnen lenkt. Es stellt sicher, dass 

Innovationen eingeführt werden können, ohne die bestehende Interoperabilität zu gefährden 

und dass Stabilität gewahrt wird, ohne den Datenraum in seiner Weiterentwicklung zu 

blockieren. Diese Balance zwischen Veränderungsfähigkeit und Betriebsstabilität ist das 

eigentliche Leistungsversprechen eines funktionierenden Release Managements 

Ohne ein solches Management wären die Konsequenzen weitreichend: Teilnehmer könnten 

sich nicht darauf verlassen, dass ihre zertifizierten Lösungen auch morgen noch funktionieren. 

Lösungsanbieter hätten keine planbare Grundlage, gegen die sie entwickeln und testen 

können. Zertifizierungen verlören ihre Aussagekraft, wenn die Prüfgrundlagen sich jederzeit 

und unangekündigt ändern könnten. 

Letztlich ist Release Management damit weit mehr als ein technischer Prozess. Es ist 

eine zentrale Governance-Funktion, die darüber entscheidet, ob ein Datenraum über seinen 

initialen Aufbau hinaus langfristig lebensfähig, vertrauenswürdig und skalierbar bleibt. Ein 

Datenraum, der Veränderung nicht kontrolliert steuern kann, wird mit der Zeit an innerer 

Kohärenz verlieren und damit genau das einbüßen, was ihn von einer bloßen Ansammlung 

bilateraler Integrationen unterscheidet: die Fähigkeit, als gemeinsames, verlässliches 

Ökosystem zu funktionieren. 
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5 Fazit und Ausblick  
 

Die vorliegenden Guidelines verstehen sich nicht als abgeschlossenes Dokument, sondern als 

lebendige Grundlage, die mit dem Reifegrad des Datenraums, den Entscheidungen seiner 

Governance-Organisation und den Erfahrungen aus dem operativen Betrieb wächst. Sie 

schaffen das konzeptionelle Fundament – die Instanziierung in ein verbindliches, gelebtes 

Operating Model ist der nächste und entscheidende Schritt. Entsprechend beschreiben die 

Guidelines wesentlichen Bausteine, die für den Aufbau und Betrieb eines Datenraums im 

Kontext von Manufacturing-X erforderlich bzw. auf Basis der Anforderungen aus den 

jeweiligen Verticals auszugestalten und zu operationalisieren sind. Ein instanziiertes 

Betreibermodel definiert Rollen, Rechte und Pflichten, verankert den Standardisierungs- und 

Zertifizierungsrahmen, ordnen das mehrstufige Legal Framework ein und legt die 

konzeptionellen Grundlagen für die Anschlussfähigkeit an andere Datenräume. 

So ist in diesem Zusammenhang und im Rahmen von Factory-X kein operativer Datenraum 

aufgebaut worden und keine Governance-Organisation mit realem Entscheidungsmandat 

etabliert worden. Ein Betreibermodell entfaltet seine Wirkung erst dann, wenn eine 

verantwortliche Organisation verbindliche Entscheidungen trifft – etwa zu Rollenbesetzungen, 

Standardfreigaben, Zertifizierungsanforderungen oder Betriebsrichtlinien – und ein operativ 

betriebener Datenraum existiert, in dem diese Entscheidungen Anwendung finden. Ohne 

diesen Kontext konnten die vorliegenden Guidelines die erforderlichen Bausteine aufzeigen 

und Entscheidungsspielräume beschreiben, jedoch keine abschließenden Festlegungen 

treffen, sodass dieses Dokument bewusst als Guidance formuliert wurde, mit dem Ziel, dass 

eine zukünftige Organisation diese in ein reales, gelebtes Betreibermodell instanziiert. 

Weiterentwicklung in zukünftigen Versionen 

Mehrere Themenbereiche wurden konzeptionell angelegt, bedürfen jedoch einer Vertiefung 

und Konkretisierung, sobald ein operativer Datenraum betrieben wird und belastbare 

Praxiserfahrungen vorliegen. Im Zentrum steht dabei das Once Only Principle – das Ziel, dass 

Registrierung und Identitätsprüfung einmalig erfolgen und von allen teilnehmenden 

Datenräumen anerkannt werden. Die Umsetzung dieses Prinzips setzt voraus, dass die 

operative Ausgestaltung des Onboarding-Prozesses konkretisiert wird – insbesondere 

hinsichtlich der Anforderungen an die Verifikation von Unternehmensidentitäten, der zu 

erreichenden Trust-Levels sowie der gegenseitigen Anerkennung von Nachweisen zwischen 

Datenräumen. Hierbei sollten sich zukünftige Lösungen (wo möglich) an bestehenden 

europäischen und internationalen Standardisierungsinitiativen orientieren – etwa an eIDAS 2.0 

für das Identity Proofing oder der EUDI-Wallet für die Wallet-Interoperabilität. Interoperabilität 

darf dabei nicht als einmalige technische Herausforderung behandelt werden, sondern 

erfordert eine kontinuierliche gemeinsame Governance (etwa auf Ebene der MX-

Organisation). Ebenso steht die Detaillierung des Release Managements aus – ein Prozess, 

der darüber entscheidet, ob ein Datenraum über seinen initialen Aufbau hinaus langfristig 

lebensfähig, vertrauenswürdig und skalierbar bleibt. Darüber hinaus wird die Service Map mit 

dem Reifegrad des Datenraums und den Anforderungen seiner Teilnehmer wachsen und 

durch den Governance Body kontinuierlich weiterentwickelt werden müssen.  

So sind auf Ebene der Manufacturing-X-Organisation übergreifende Abstimmungsthemen zu 

adressieren, für die eine datenraumübergreifende Koordination erforderlich ist. Dazu gehört 

die Harmonisierung branchenspezifischer und domänenübergreifender Standards sowie die 
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Berücksichtigung internationaler Standards und regulatorischer Anforderungen im sich 

dynamisch entwickelnden europäischen Rechtsrahmen. Die Manufacturing-X-Organisation 

kann hierfür Empfehlungen erarbeiten und Querschnittsthemen koordinieren – verbindliche 

Vorgaben für einen konkreten Datenraum kann sie jedoch nicht treffen. Ebenso muss der 

Governance Body die Zusammenarbeit mit externen Datenräumen und die Interoperabilität 

über Manufacturing-X hinaus regeln – aufbauend auf dem Lastenheft der Manufacturing-X-

Organisation, das im Rahmen von TP 7 erarbeitet wurde, und den in diesen Guidelines 

beschriebenen konzeptionellen Grundlagen. 
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7 Glossar 

• Catalogue und Discovery Services ermöglichen es, verfügbare Datenquellen und deren 

Metadaten zu identifizieren und zu durchsuchen. Diese befähigen Business Application 

relevante Daten innerhalb eines Datenraums zu finden und darauf zuzugreifen, indem 

Informationen über die Datenquellen bereitgestellt werden, z.B. deren Standort, Struktur 

und / oder Zugriffsrechte. 

o Ein Federated Catalogue ist ein zentrales (Daten-) Verzeichnis innerhalb eines 

föderierten Systems, das es ermöglicht, Daten aus verschiedenen Quellen zu 

entdecken (Discovery), darauf zuzugreifen und sie zu analysieren, ohne dass die 

Daten physisch an einem zentralen Ort gespeichert werden müssen. 

• Ein Connector im Allgemeinen bezieht sich auf eine dezentral betriebene Komponente, 

die Organisationen den souveränen, organisationsübergreifenden Datenaustausch 

ermöglicht bzw. die die Nutzung ihrer geteilten Daten zu kontrollieren und in verschiedenen 

Ökosystemen zu integrieren. 

• Contracts sind rechtlich bindende Vereinbarungen, die einen Vertrag für das Sammeln, 

Speichern, Teilen und Verwenden von Daten zwischen den Teilnehmern festhalten. Diese 

beinhalten in der Regel: 

o Access Policies legen fest, auf welche Daten die Interaktions- und Handelspartner 

zugreifen darf und unter welchen Bedingungen dieser Zugriff erfolgt. 

o Usage Policies definieren, wie die Daten nach dem Zugriff verwendet werden 

dürfen, einschließlich Einschränkungen und Bedingungen für die Nutzung, um 

sicherzustellen, dass die Daten gemäß den festgelegten Regeln (Contracts) und 

Vereinbarungen verwendet werden. 

• Eine Identität in einem Datenraum zeichnet sich durch die eindeutige digitale 

Kennzeichnung von interagierenden Entitäten aus und ermöglichen die Verwaltung von 

Zugriffsrechten und Berechtigungen, um sicherzustellen, dass nur autorisierte Entitäten 

auf bestimmte Daten zugreifen und diese nutzen können. Ein Beispiel hierfür ist die Self-

Sovereign Identity (SSI). 

o Das Identitätsmanagement ist technologieoffen und erlaubt verschiedenste 

Basistechnologien, solange diese sicherstellen, dass Teilnehmer eindeutig 

identifiziert, authentifiziert und autorisiert werden können.   

• Das Dataspace Protocol (DSP) ist eine umfassende Spezifikation, die darauf abzielt, 

sicheren, vertrauenswürdigen und interoperablen Datenaustausch zwischen 

verschiedenen Entitäten zu ermöglichen.  

• Das Decentralized Claims Protocol (DCP) ist ein Protokoll, das dazu dient 

organisatorische Identitäten und Vertrauensbeziehungen in dezentralen Systemen durch 

Identitätstoken, Verifiable Credentials und die Unterstützung mehrerer Vertrauensanker zu 

verwalten und zu vermitteln. 

• Ein Rulebook ist ein umfassendes Dokument, das alle funktionalen, technischen, 

operativen und rechtlichen Vereinbarungen enthält, die für die Einrichtung und den Betrieb 

von Datenräumen erforderlich sind. Es definiert verbindliche und optionale Regeln, die 

sicherstellen, dass Datenräume interoperabel, sicher und vertrauenswürdig sind. 
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• Ein KIT ist ein Werkzeugkasten, der Standardisierungen und Dokumentationen bereitstellt, 

um die Entwicklung und Integration von Geschäftsanwendungen und -diensten zu 

beschleunigen. 
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8 Abkürzungsverzeichnis 

API     Application Programming Interface 

DCP    Decentralized Claims Protocol 

DSP     Dataspace Protocol 

EDC     Eclipse Dataspace Connector 

MX    Manufacturing-X 

FX    Factory-X 

OM    Operating Model 

SSI    Self-Sovereign Identity 

KIT     Keep it Together  
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Anhang 

Anhang A: Betreibergesellschaft 

Diese Struktur stellt sicher, dass Factory-X effizient arbeitet, ohne gegen rechtliche Vorgaben 

zu verstoßen. 

Der Betrieb der Infrastruktur eines Datenökosystems bildet die Basis dafür, dass Unternehmen 

Daten miteinander austauschen können, um so ‚mehr‘ aus ihren Daten zu machen (Fehler! V

erweisquelle konnte nicht gefunden werden.): Die Bildelemente gelten auch für den 

laufenden Betrieb, d.h. für die Zeit nach dem jeweiligen Manufacturing-X-Förderprojekt (hier: 

Factory-X) Dabei verbleibt die Hoheit über die Daten stets bei demjenigen, der sie auch 

erzeugt; die Datenhaltung bleibt dezentral. Hierbei dient eine Betreibergesellschaft als ein 

Trust-Anchor, der ein Bündel von Services bereitstellt, um eine vertrauensvolle Teilnahme und 

einen souveränen Datenaustausch zwischen allen Datenraumteilnehmern zu ermöglichen. 

Dies umfasst im Kern vertrauenssichernde Maßnahmen und geteilte Services (bspw. 

rechtssichere Identitäten und Discovery Services), welche die Nutzung des Datenraums 

vereinfachen und unterstützen. Der Datenaustausch selbst erfolgt dabei stets und 

ausschließlich bi-lateral bzw. peer-to-peer zwischen den kollaborierenden Unternehmen ohne 

jegliche Form von Intermediären oder man-in-the-middle, wobei die Unternehmen selbst 

entscheiden, welche Daten mit wem und unter welchen Bedingungen und 

Verwendungszwecken geteilt werden. 

Aktuell existieren bereits erste Betreibergesellschaften für Datenökosysteme. Für 

Manufacturing-X gilt Cofinity-X als Referenz-Betreiber, da sie für das Catena-X 

Datenökosystem als sogenannter „Core Service Provider“ die Rolle einer Betreibergesellschaft 
einnimmt. 10 große deutsche Unternehmen sind zu gleichen Teilen Gesellschafter von 

Cofinity-X, u.a. SAP, Siemens, BMW, Mercedes-Benz, Volkswagen, ZF und BASF. Die 

Zusammensetzung der Gesellschafter ist für die Automobilbranche akzeptabel; allerdings 

lösen Gesellschafterstruktur und Operating Model bei kleinen und mittelständischen 

Fabrikbetreibern und deren Ausrüstern Skepsis aus, vor allem dann, wenn sie nicht in die 

Automobilindustrie liefern. Das hier vorgelegte Betriebsmodell beschreibt darum 

weitergehende wesentliche Anforderungen an eine Betreibergesellschaft aus Sicht der 

Fabrikbetreiber und -ausrüster.  

Eine Betreibergesellschaft eines Datenökosystems ist keine herkömmliche Plattform, wie wir 

sie aus dem Consumerbereich kennen, denn sie speichert die Daten der Teilnehmer am 

Datenökosystem nicht bzw. kennt diese auch zu keinem Zeitpunkt. Dies bezeichnen wir als 

Datensouveränität: Ohne auf etwaige Drittanbieter angewiesen zu sein, besitzt jeder 

Teilnehmer im Datenökosystem zu jeder Zeit die volle Kontrolle über seine Daten. Vielmehr 

fungiert die Betreibergesellschaft wie ein Vermittler, der es Unternehmen ermöglicht, direkt 

Daten auszutauschen, wobei diese entscheiden, wer welche Daten unter welchen 

Bedingungen erhält. Denn: Eine Skalierung von Business-Applikationen ist nur möglich, wenn 

Firmen nicht an eine Betreibergesellschaft gebunden sind („Vendor Lock-in“), sondern 
Interoperabilität tatsächlich gewährleistet ist. Das Ziel ist also, es mehreren Betreibern zu 

ermöglichen, das hier vorgelegte Betriebsmodell umzusetzen und grundlegende und optionale 

Services anzubieten, um für alle Beteiligten fair zu sein [2]. 
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Darum haben die Projektpartner von Factory-X in einem eigenen Teilprojekt das vorliegende 

Betreibermodell für die Branche der Ausrüster und Betreiber von Produktionsanlagen 

erarbeitet. Anpassungen und Ergänzungen des Catena-X Operating-Models sind zwar 

vorausgesetzt, auch sind in dem vorliegenden Betreibermodell Anforderungen von KMU 

berücksichtigt. Damit kann das Factory-X Operating-Model für ein Bieterverfahren einer oder 

mehrerer Betreibergesellschaft für den mittelständisch geprägten Maschinenbau genutzt 

werden.  


