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Executive Summary

Im Zeitalter der Informationsgesellschaft sind Daten und Informationen immer leichter, schneller und in groBeren
Mengen verfligbar. Wissensbasierte Dienstleistungen bilden eine der wesentlichen Grundlagen fir das
Wirtschaftswachstum der Industrienationen der vergangenen 20 Jahre. Mit der digitalen Bereitstellung und dem
Einsetzen semantischer Technologien werden Informationen zwar immer schneller bearbeitbar, gleichzeitig
werden in den Teilbereichen moderner Gesellschaften immer mehr Daten produziert. Dies gilt auch fir den
Bereich offener Daten, d.h. fir Daten, die von jedermann frei verwendet, nachgenutzt und verbreitet werden
konnen.

Daten der offentlichen Verwaltung sowie aus Wissenschaft und Forschung werden sowohl national als auch
international zunehmend als Open (Government) Data bereitgestellt. Die Bereitstellung dieser Daten aus soll
einerseits durch Transparenz das Vertrauen in das staatliche Handeln verstarken und Missbrauch oder
Fehlentscheidungen einschranken. Andererseits soll durch die Entwicklung von diese Daten analysierenden Data
Analytics-Anwendungen ein Mehrwert fur die Gesellschaft generiert werden. Insbesondere fir Verwaltungen
sind hohe Effizienzgewinne maoglich, sofern strategische Entscheidungen unter Einbeziehung maoglichst
automatisierter Auswertungen offener Daten getroffen werden. Verwaltungstbergreifender
Informationsaustausch, aktuelle Birgerdienste und die Bereitstellung von Informationen an Unternehmen konnen
bei Bedarf auf Knopfdruck erfolgen.

Ziel der vorliegenden Studie ist es, die Potentiale und Hindernisse bei Entwicklung, Bereitstellung und Nutzung
von Data Analytics-Anwendungen as a Service als Cloud-Dienste aufzeigen. Fir existierende Anwendungen wird
deren Eignung zum Umgang mit den Formaten und Schnittstellen analysiert, Gber die typischerweise Daten auf
Open Data-Plattformen bereitgestellt werden. Es wird untersucht, inwieweit sich die Anwendungen in Open Data-
Plattformen integrieren lassen.

Die Studie gibt einfiihrend einen Uberblick Gber den aktuellen Stand der Technik fir Open Data und Cloud
Computing. Ausgehend von typischen Prozessschritten bei der Analyse offener Daten werden die
Nutzenpotentiale fur die beteiligten Akteure ermittelt und Architekturkonzepte fir die Umsetzung von Open
Data Analytics as a Service in lokalen und féderierten Cloud-Infrastrukturen diskutiert. Die erarbeiteten
Ergebnisse werden an Expertenmeinungen von Anbietern von Analytics-Anwendungen gespiegelt und in
Handlungsempfehlungen fur die Bereitstellung und Analyse offener Daten sowie Entwicklung zugehoriger
Werkzeuge zusammengefasst.






EINLEITUNG

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation sowie ein kurzer Uberblick zum Stand des Wissens

Im Zeitalter der Informationsgesellschaft sind Daten und Informationen immer leichter, schneller und in groBeren
Mengen verflgbar. Wissensbasierte Dienstleistungen bilden eine der wesentlichen Grundlagen fir das
Wirtschaftswachstum der Industrienationen der vergangenen 20 Jahre. Mit der digitalen Bereitstellung und dem
Einsetzen semantischer Technologien werden diese Informationen zwar immer schneller bearbeitbar, gleichzeitig
werden in den Teilbereichen moderner Gesellschaften immer mehr Daten produziert: Die Wissenschaft erstellt z.B.
in der Genomanalyse oder der molekularen Teilchenforschung Daten in zuvor unbekanntem Ausmal3. In der
Wirtschaft werden im Zuge der Herstellung intelligenter Produkte immer gréBere Datenmengen erzeugt und
verarbeitet. Im Offentlichen Sektor erzeugen beispielsweise Sensornetzwerke zur Messung und Beobachtung von
Umweltzustanden laufend neue Datensatze.

Existierende Trends zur Bereitstellung dieser Daten zur Untersuchung und Verwendung durch Dritte machen diese
Datenmengen auch immer leichter flr neue Vorhaben verfligbar. So bieten bereits verschiedene Initiativen des
offentlichen Sektors in entsprechenden Webportalen Datensdtze in maschinenlesbaren Formaten und unter
Lizenzen an, welche eine freie Weiterverwendung erlauben. Von speziellem Interesse sind hier die sogenannten
.Open Data”, d.h. Datenbestéande, die im Interesse der Allgemeinheit der Gesellschaft ohne jedwede
Einschrankung zur freien Nutzung, zur Weiterverbreitung und zur freien Weiterverwendung frei zuganglich
gemacht werden.

Gerade kleine und mittelstandische Unternehmen, zivilgesellschaftliche Organisationen oder einzelne
Verwaltungseinheiten sehen sich vor der Anforderung, diese Daten zu flr ihre eigenen Zwecke sinnvoll zu
analysierenden und individuell auszuwertenden Informationen aufzubereiten sowie auf offenen Datenbestanden
aufsetzende, neue innovative Apps/Mash-ups fur Blrger zu bauen.

Am Markt flr Datenanalyse (englisch: data analytics) existieren zunehmend dedizierte Losungen zur Speicherung,
Veroffentlichung und Aufbereitung von hochvolumigen ,,Big Data”, also von schnell wachsenden Datenmengen,
die sowohl strukturiert in Form von Zahlen und Tabellen wie auch unstrukturiert in Form von Texten, Videos und
Websites vorliegen. Technologien aus Bereichen wie z.B.

e Speicherung dynamischer, einfach strukturierter Massendaten,

e ,Linked Open Data” oder ,Topic Maps” zur Beschreibung offener Daten und deren semantischen
Zusammenhangen,

e ,Business Intelligence” bzw. ,Data Analytics” zur systematischen Datenanalyse,

e, Cloud Computing” zur Bereitstellung leistungsfahiger IKT-Infrastrukturen

stellen einzelne Bausteine auf dem Weg zu einer holistischen Aufbereitung und Bereitstellung derartiger Daten
und aus diesen abgeleiteten Informationen dar. Innovative, auf offenen Daten aufbauende Mehrwert-
Anwendungen werden erst durch die Analyse und Verschneidung von Daten aus unterschiedlichen Quellen
maoglich. Ein  umfassender Ansatz, der unter Berlcksichtigung technischer, betrieblicher und rechtlicher
Rahmenbedingungen den Zugriff und die Bewertung der Daten und aus diesen abgeleiteter Analysen ermdglicht,
ist jedoch in vielen Fallen noch nicht moglich.
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Die Studie untersucht die Anforderungen aber auch Maoglichkeiten fur ,Open Data Analytics as a Service” und
vergleicht heute bereits vorhandene Ansatze auf ihre Eignung, die Auswertung offener Daten als Software-Dienst
zu ermaglichen.

1.2 Problemstellung und Ziel der Studie

Die primare in der Studie behandelte Fragestellung lautet:

Wie kann bei stetig steigenden Datenmengen die Auswertung offener Daten flr verwaltungsinterne und -externe
Akteure einfach gestaltet werden?

Ein Ziel dieser Untersuchungen ist es, Potentiale und Hindernisse fur Werkzeuge zur Datenanalyse als
Dienstleistung aufzeigen. Fir existierende Data Analytics-Werkzeuge wird deren Eignung zum Umgang mit den
Formaten und Schnittstellen analysiert, Uber die typischerweise Daten auf Open Data-Plattformen bereitgestellt
werden. Weiterhin wird untersucht, inwieweit sich die Werkzeuge in existierende Plattformen integrieren lassen.

Insbesondere fir Verwaltungen sind hohe Effizienzgewinne maglich, sofern Entscheidungen auf Basis weitest-
gehend automatisierter Auswertungen offener Daten getroffen werden. Verwaltungsibergreifender
Informationsaustausch, aktuelle Blrgerdienste oder die Bereitstellung von Informationen an Unternehmen kénnen
bei Bedarf auf Knopfdruck erfolgen. Informationsgewinn auf Knopfdruck birgt jedoch auch spezielle Risiken, auf
die in der Studie detailliert eingegangen wird. Datenanalyse als Dienst kann nur funktionieren, sofern die
eingesetzten Werkzeuge kurze Reaktionszeiten besitzen. Dies stellt spezielle, in der Studie zu detaillierende,
Anforderungen an die genutzte IKT-Infrastruktur.

Die schnelle Bereitstellung von Informationen darf nicht darlber hinwegtauschen, dass das Analyseergebnis
Entscheidungsprozesse erleichtert, nicht jedoch vorausnimmt. Der Charakter eines ,Business Support Systems”
darf auch bei ,Open Data Analytics - ODA" nicht verloren gehen. Entsprechende Anforderungen werden in der
Studie herausgearbeitet und mogliche Anwendungsfalle fir die Analyse offener Daten beschrieben.

1.3 Einfihrung

Der Austausch von Wissen und Informationen hat fir unsere Gesellschaft immer mehr an Bedeutung gewonnen.
Die dezentrale Verteilung und Bereitstellung dieser wichtigen Ressourcen werden als Zugpferd fir die
Weiterentwicklung demokratischer und freier Gesellschaften angesehen. Die Open Data-Bewegung greift diesen
Umstand auf und pladiert seit mehreren Jahren flr eine kostenfreie Bereitstellung und Wiederverwendung von
wissenschaftlich und gesellschaftlich nutzbaren Daten.

Die Offenlegung von Daten ist jedoch nur ein erster Schritt, um ihre Potentiale vollstandig zu nutzen. Bereits heute
werden auf Basis von offenen Daten Apps entwickelt, welche den Nutzen der in Open Data verborgenen
Informationen flir ausgewahlte Fragestellungen deutlich zeigen. Dies ist jedoch aus Sicht der heutigen
Moglichkeiten, Daten nutzbringend einzusetzen, nur ein erster Schritt. Durch Verwendung von
Analysewerkzeugen kann das Potential offener Daten wesentlich breiter erschlossen werden.

Im Rahmen dieser Studie soll aufgezeigt werden, welche Anforderungen im Rahmen der Umsetzung von ,Open
Data Analytics as a Service” (ODAaaS) moglich sein kénnen und welche Potentiale und Anforderungen sich
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daraus ergeben. Besondere Berlcksichtigung gilt dabei dem Einsatz von Cloud-Technologien als technischer
Infrastruktur.

Im Rahmen der Studie wurden Experteninterviews mit Anbietern aus dem Bereich Datenanalyse/Analytics
durchgeflihrt und daraus technische, organisatorische und wirtschaftliche Anforderungen fir die Etablierung von
ODAaas identifiziert. Aus den Anforderungen wurden zugehérige Handlungsempfehlungen abgeleitet.

Die Studie gibt in den Kapiteln 2 und 3 Einfihrungen in die Grundprinzipien offener Daten und des Cloud
Computing. Kapitel 4 entwickelt ein Prozessmodell aus vier Schritten zur Beschreibung der wichtigsten Phasen bei
der Analyse offener Daten. Dieses Prozessmodell dient im Kapitel 5 zur Diskussion der Potentiale von ODAaa$ fur
die beteiligten Akteure.

Kapitel 6 diskutiert das vorgeschlagene Prozessmodell und dessen Potentiale aus Sicht der befragten Anbieter von
Analysewerkzeugen. In Kapitel 7 werden Uber heutige Angebote hinausgehende, technische Losungsvorschlage
fir die Analyse offener Daten unter Nutzung von Cloud-Technologie vorgestellt. Aus den durchgefihrten
Interviews und den vorgeschlagenen Lésungsansatzen abgeleitete Handlungsempfehlungen schlieBen die Studie
in Kapitel 8 ab.
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2 Grundprinzipien von Open Data

Daten der 6ffentlichen Verwaltung werden sowohl national als auch international in zunehmender Weise als Open
Data bereitgestellt. Dabei wird angeflhrt, dass die Bereitstellung von Daten aus der 6ffentlichen Verwaltung sowie
aus Wissenschaft und Forschung einerseits durch Transparenz das Vertrauen in das staatliche Handeln verstarken
und Missbrauch oder Fehlentscheidungen einschranken kann und andererseits durch die Entwicklung von auf
diesen Daten basierenden Anwendungen ein groBer Mehrwert fir die Gesellschaft generiert wird.

Auch die Europaische Kommission schatzt das Potenzial von Open Data auf mehreren Ebenen hoch ein. So heiBt
es in ihrer Open Data-Strategie': , Diese Informationen haben ein betrachtliches und derzeit ungenutztes Potenzial
fur die Weiterverwendung in neuen Produkten und Dienstleistungen und fur Effizienzsteigerungen in den
Verwaltungen. Aus der Offnung dieser Ressource kénnte sich ein gesamtwirtschaftlicher Nutzen von bis zu 40
Mrd. EUR jahrlich in der EU ergeben. Die Offnung 6ffentlicher Datenbestinde wird auch eine stirkere Beteiligung
der Blrger am politischen und gesellschaftlichen Leben ermdglichen und bestimmten Politikbereichen (z.B.
Umwelt) zugutekommen.”

Damit diese Potential ausgeschopft werden kann, legt die Europaische Kommission MaBnahmen fir die Offnung
von Informationen des 6ffentlichen Sektors (englisch: Public Sector Information, PSI) fest. Diese reichen von der
Anpassung des bestehenden Rechtsrahmens Gber die Mobilisierung von Finanzinstrumenten bis zur Koordinierung
des Erfahrungsaustausches zwischen den Mitgliedsstaaten.

Nach einer Definition der Open Knowledge Foundation (OKF) sind Offene Daten ,[...] Daten, die von jedermann
frei verwendet, nachgenutzt und verbreitet werden kénnen — maximal eingeschrankt durch Pflichten zur
Quellennennung und ‘share-alike’ (Weitergabe unter gleichen Bedingungen).”? Danach muss ein Datensatz
mehrere Bedingungen aufweisen, um als offen angesehen werden zu kénnen.

Insbesondere haben sich dabei die maschinelle Verarbeitbarkeit, die freie Lizenzierung und der einfache Zugang zu
den Daten als ausschlaggebende Merkmale bei der effektiven Weiterverwendung von offenen Daten
herausgestellt.?

Maschinelle Verarbeitbarkeit

Die Verwendung von maschinenlesbaren Formaten bei der Verdffentlichung von frei verfligbaren Daten ist ein
wesentliches Kriterium, um solche Informationen tatsachlich als offen einstufen zu konnen. Erst die
Maschinenlesbarkeit vereinfacht die Aufbereitung der Daten fir unterschiedliche Anwendungen. Lieben z.B.
tabellarische Daten in PDF-Dokumenten vor, so kénnen zwar Menschen diese Daten problemlos lesen und
verstehen, da dieses Format auf die Qualitat der Bildschirmanzeige ausgelegt ist, aber die maschinelle Lesbarkeit
und Weiterverwendbarkeit ist nur eingeschrankt gegeben. Im Gegensatz dazu stellen allgemein von Software
interpretierbare Formate wie XML (Extensible Markup Language), CSV (Comma Separated Values) oder RDF
(Resource Description Framework) sicher, dass die Daten von einer groBen Anwendergruppe effizient

weiterverwendet und aufbereitet werden konnen.

Bei der Wahl der einzusetzenden Formate ist zusatzlich zu der Wiederverwendbarkeit, der Zugang zu diesen
Datenstrukturen zu berlcksichtigen. Hierfir dirfen plattformspezifische Bedingungen oder andere formattypische
Vorgaben nicht die Weiterverwendung eingrenzen, da innovative, auf offenen Daten aufbauende Werkzeuge und

' Mitteilung der Kommission an das Europaische Parlament, den Rat, den Européischen Wirtschafts- und Sozialausschuss und den Ausschuss
DER Regionen — Offene Daten: Ein Motor fir Innovation, Wachstum und transparente Verwaltung (KOM/2011/0882)

2 http://www.opendefinition.org

*  Fur eine ausfhrliche Darstellung der Voraussetzungen flr Offene Daten siehe http://opendefinition.org/okd/deutsch/


http://www.opendefinition.org/
http://opendefinition.org/okd/deutsch/
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Anwendungen erst durch die Analyse und Verschneidung von Daten aus unterschiedlichen Quellen ermoglicht
werden. Folglich sollten flr einen uneingeschrankten Einsatz der publizierten Inhalte verbreitete offene Standards
verwendet werden, die vollstandig dokumentiert und offentlich zuganglichen sind.

Freie Lizenzierung

Bei der Kennzeichnung von Informationen als , offen” im Sinne von Open Data ist diese Bezeichnung mit der
uneingeschrankten und kostenfreien Weiterverwendbarkeit der Inhalte assoziiert. Trotz der bisher
unternommenen Versuche diesen Begriff zu definieren, gibt es bislang keine einheitliche Erklarung zum
Verstandnis der Offenheit von Daten.

Aus den Open Data-Leitlinien lasst sich allerdings schlussfolgern, dass die freie Lizenzierung der Beitrdge dhnlich
wie bei der maschinellen Verarbeitbarkeit einen entschiedenen Einfluss auf die Verarbeitung der Daten hat. Erhebt
beispielsweise die fir die Veroffentlichung der Informationen zustandige Stelle Geldleistungen fir die weitere
Verwendung der Daten, so werden damit potentielle Nutzergruppen ausgeschlossen.

AuBerdem konnen auch die in den Nutzungsbedingungen aufgeflihrten Restriktionen eine Vielzahl von Daten-
interessenten an der Weiternutzung der verfligbaren Informationen hindern.

Hindernisse bei der Wiederverwendung von offenen Datensatzen kdnnen sich auch auf bestimmte Zielgruppen
oder einzelne Arbeitsvorgange beziehen. Eine Untersagung der kommerziellen Nutzung der Daten oder der
Aufbereitung der Ursprungsdaten entspricht nicht einer angestrebten, freien Lizenzierung. Dementsprechend
kann jede Einschrankung in Bezug auf die Weiterverwendung der Daten durch Dritte den Kreis der Nutzer
erheblich eingrenzen und sollte weitestgehend vermieden werden.

Da grundsatzlich Daten unter Urheberrechten stehen, die die Nutzung und Verarbeitung durch Dritte regulieren,
gilt es bei der Veroffentlichung von Informationen eine geeignete Lizenz sorgfaltig zu bestimmen. Im Rahmen der
Open Data-Bewegung hat sich eine Reihe von Lizenzen herauskristallisiert, die in diesem Zusammenhang hilfreich
sein konnen. Die wichtigsten in diesem Zusammenhang zu nennenden Lizenzen sind die Creative Commons —
Namensnennung’, die Open Data Commons Namensnennung fir Daten® und die im Rahmen des deutschen
nationalen Datenportals entwickelte Datenlizenz Deutschland fiir Daten deutscher Verwaltungen®.

Einfacher Zugang

Zwar existieren bislang sehr viele offentlich zugangliche Daten, die in analoger Form wie beispielsweise als
Papierdokumente oder als digitale Datenbanken vorliegen, jedoch sind diese oftmals in geschlossenen Strukturen
verfligbar, d.h. nur wenige Personen konnen diese Daten praktisch einsehen und weiterverarbeiten. Obwohl diese
Informationen freigegeben sind und keine rechtlichen Beschrankungen fur die Nutzung bestehen, wird dennoch
das effiziente Finden dieser Daten nicht unterstitzt, da das Datenmaterial nur lokal an den jeweiligen
Verwaltungsgrenzen abrufbar ist. Insofern ist der Zugang zu den Daten nur Uber eine Anfrage an die zustandige
Stelle moglich.

Daher ist es ein Anliegen des Open Data-Ansatzes, den Prozess der Informationsbeschaffung schneller und
einfacher zu gestalten. Insbesondere zielt die Verdffentlichung der Daten darauf ab, die beim Zugang anfallende
Hurden technischer, organisatorischer sowie rechtlicher Art wesentlich zu reduzieren. Um den damit verbundenen
Ansprichen nach einem einheitlichen und leichten Zugriff auf offene Daten gerecht zu werden, werden die
relevanten Datenbestdnde Uber zentral zugangliche Webportale auffindbar gemacht. Um ein effizientes Auffinden

4 http://www.creativecommons.org/licenses/cc-by/3.0
http://www.opendefinition.org/licenses/odc-by
5 http://www.daten-deutschland.de/bibliothek/Datenlizenz_Deutschland/dl-de-by-1.0
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zu ermoglichen, werden die Datensdtze mit Metadaten, wie Titel, Quelle und Nutzungsbedingungen,
ausgezeichnet.

Der stark vereinfachte Zugang zu offenen Informationen ist im Hinblick auf die zielgerechte Verwendung der
veroffentlichten Daten ein essentielles Kriterium. Sie bildet zusammen mit der maschinellen Verarbeitbarkeit und
der freien Lizenzierung die Grundvoraussetzungen fur die kinftige Entwicklung neuen Anwendungen, die auf
offenen Daten basieren.

2.1 Open Government Data

Mit dem rasanten Fortschritt von Informations- und Kommunikationstechnologien steigen auch die Erwartungen
der Birger, sowie von Wissenschaft und Wirtschaft, an Qualitat, Zuganglichkeit und Offenheit von Leistungen der
offentlichen Hand. Die Umsetzung dieser Erwartungen setzt einen grundlegenden Wandel im
Verwaltungshandeln und -denken voraus. Dem wurde von Seiten der Bundesregierung mit der Aufnahme von
Open Government in das Regierungsprogramm ,, Vernetzte und transparente Verwaltung” Rechnung getragen.

Open Government bezeichnet dabei vielfaltige Offnungsprozesse von Staat und Verwaltung mit der MaBgabe
Transparenz, Partizipation und Kollaboration zwischen Staat, Blrgern, Wissenschaft und Wirtschaft zu fordern
und somit einen &ffentlichen Diskurs Gber die Effektivitat und Effizienz staatlichen Handelns zu fihren.

Um einen starkeren Diskurs und darauf aufbauende Interaktion zwischen den Akteuren zu ermaglichen, ist neben
transparenteren Prozessen und Entscheidungen eine Bereitstellung von Informationen und Daten, die dem Staat
zur Verfligung stehen und fortwahrend im groBen MalBe erhoben werden, wesentlich.

Diese Offnung der Verwaltungsdaten wird als Open Government Data bezeichnet und kann wie folgt definiert
werden: ,Offene Verwaltungsdaten sind jene Datenbestdnde des offentlichen Sektors, die von Staat und
Verwaltung im Interesse der Allgemeinheit ohne jedwede Einschrdnkung zur freien Nutzung, zur
Weiterverbreitung und zur freien Weiterverwendung frei zuganglich gemacht werden™.”

Mit der Offenlegung von Daten des 6ffentlichen Sektors sind drei wesentliche Ziele verbunden, die in Teilen auch
fir offene Daten des Privatsektors gelten: Transparenz, Innovation und Effizienz.

Transparenz

Unter Transparenz wird im Allgemeinen die Maoglichkeit verstanden, ,.auBBerhalb von Einrichtungen Einsicht in
Prozesse und Entscheidungen zu nehmen, um sich selbst eine Meinung dazu bilden zu kénnen".

Bislang blieben viele Daten, sofern sie nicht Uber allgemein zuganglichen Quellen auffindbar waren, nur ausge-
wahlten Kreisen vorbehalten. Oftmals wurde der Zugang zu solchen Informationen fur Dritte lediglich auf eine
Anfrage hin und nach Einschatzung der zustandigen Stellen herausgegeben.

Damit allerdings der erwlinschte Meinungsbildungsprozess zu Stande kommen kann, missen sich AuBenstehende
angemessen informieren kénnen, was Uber eine aktive Offenlegung von relevanten Informationen und Daten
erreicht wird. Eine hierbei oft gewdhlte Herangehensweise umfasst zur Etablierung dauerhafter transparenter
Strukturen die Bereitstellung von diesen Datenbestanden Uber geeignete webbasierte Datenportale.

Mit den damit gewonnen Informationen erhalten Blrger die Maoglichkeit, bestimmte Vorgange und
Entscheidungen zu verstehen und nachzuvollziehen, wodurch ihre informierte Entscheidungsfindung gefordert

"von Lucke und Geiger (2010)
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wird. Darlber hinaus trdgt die transparente Darlegung von frei verfliigbaren Daten dazu bei, bestehende
Strukturen effektiv zu verbessern, indem Ideen, Winsche und Rickmeldungen von AuBenstehenden zu den
Daten in die Optimierungsprozesse eingebunden werden. Neben der verstarkten Interaktion und Zusammenarbeit
fordert Transparenz auBerdem die AuBendarstellung von den verantwortlichen Stellen, die durch die verstarkte
Sichtbarkeit, welches mit der Veroffentlichung von neuen Inhalten einhergeht, erzielt wird.

Innovation

Durch das Verfligbarmachen von frei zuganglichen Daten ergeben sich flr verschiedene Nutzergruppen
unterschiedliche Chancen diese Beitrage produktiv zu verwerten. Mit offenen (Verwaltungs-)Daten kann neues
Wissen generiert und diese als Grundlage flr kreative Innovationen eingesetzt werden.

Dabei kann der Einsatzzweck sehr vielféltig angelegt sein. Unter anderem kann die Verarbeitung geeigneter
Datensatze einerseits im offentlichen Bereich zur Bewaltigung gesellschaftlicher Anforderungen und andererseits
mit einem wirtschaftlichen Hintergrund zur Entwicklung kommerzieller Applikationen dienen. In diesem
Zusammenhang entfalten sich auch fir die Wissenschaft neue Perspektiven und Nutzungsmaoglichkeiten das neue
Datenangebot sinnvoll in laufende und kinftige Forschungstatigkeiten zu integrieren.

Unabhangig davon in welcher Domane offene Inhalte bei der Implementierung von innovativen Lésungen
Anwendung finden, profitieren alle Zielgruppen von den Vorzlgen frei verfligbarer Daten. Beispielsweise tragen
Losungsansatze fur die Verbesserung existierender Infrastrukturen zum Gemeinwohl der Gesellschaft bei,
wohingegen Unternehmen, die ihre Geschaftsmodelle auf frei zuganglichen Daten aufsetzen, neue Arbeitsplatze
schaffen und das Wachstum der Wirtschaft fordern. Darlber hinausgehend steht es fir alle Blrgerinnen und
Blrger frei mit dem verflgbaren Datenmaterial eigenstandig neue Anwendungen und Dienste fir ihre
individuellen Fragestellungen und Bedurfnisse zu entwickeln.

In den vergangenen Jahren wurde bereits anhand zahlreicher Applikationen demonstriert, in wie fern offene
Datensatze Mehrwert schaffen kénnen. Dennoch ist das Potenzial frei zuganglicher Informationen bislang nicht
vollstandig ausgeschopft, da taglich die Menge an Datenquellen steigt und den Weg fir neue und bisher
unentdeckte Einsatzgebiete bereitet.

Effizienz

Eine als Konsequenz von der Verdffentlichung von frei verfigbaren Daten resultierende Effizienzsteigerung ist
unmittelbar in Verwaltungsprozessen zu beobachten. Mit dem vereinfachten Zugriff auf offene Informationen
Uber offentlich  zugdngliche Datenportale ist eine Reduzierung entsprechende Nachfragen an
Verwaltungsmitarbeiter zu erwarten. Somit erhalten Fachkrafte die Mdglichkeit, mehr Zeit flr Kernaufgaben
aufzuwenden.

Zum anderen kann mit der Offenlegung von Daten der Arbeitsaufwand interner Ablaufe und Austauschprozesse
reduziert werden. In groBen Organisationen ist haufig nur lickenhaft bekannt, welche Informationen in den
verschiedenen Organisationseinheiten erhoben werden bzw. verfligbar sind. Open Data-Prinzipien und
Infrastrukturen wirken diesem Problem entgegen, da flir Abteilung A ersichtlich wird, Gber welche Daten
Abteilung B verfugt.

Weiterhin erdffnen Datenportale, die frei zugdngliche Informationen bereitstellen, die Maoglichkeit die
Verifizierung dieser Ressourcen voranzutreiben und daher die Qualitat der Daten insgesamt zu verbessern. Durch
den offentlichen Zugang konnen Dritte Fehler und Unstimmigkeiten in den Daten aufdecken und eine
entsprechende Korrektur veranlassen.

Die Qualitatssicherung, die bislang von einem kleinen Kreis von Personen durchgefihrt wurde, kann folglich durch
die Offenlegung der Daten erheblich verbessert werden.
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Der groBte erhoffte Produktivitdtsgewinn, der mit der Offnung von Daten in Verbindung steht, liegt im Potential
des durch die Daten generierten Wissens begriindet. Auf Basis von Rickmeldungen und Verbesserungsvorschlage
seitens der Datennutzer konnen Prozesse und Entscheidungsvorgange verbessert und beschleunigt werden.

2.2 Rechtliche Grundlagen

Die Vorgaben zur Weiterverwendung von Informationen des oOffentlichen Sektors in Deutschland
sind in der PSI-Richtlinie (2013/37/EU), dem Informationsweiterverwendungsgesetz (IWG) und dem
E-Government-Gesetz (EgovG) geregelt.

Europaische Richtlinien

Mit der Veroffentlichung der Richtlinie 2013/37/EU wurde ein weiterer Schritt in Richtung der Offnung
europaischer Verwaltungsdaten unternommen. Die Richtlinie ist eine Uberarbeitung der 2003 vertffentlichen
Richtlinie zur Weiterverwendung von Informationen des 6ffentlichen Sektors®, die bereits wesentliche Punkte zur
Forderung Offener Daten beinhaltete.

Hauptziel dieser Richtlinien ist die Schaffung von Bedingungen zur Forderung der Entwicklung unionsweiter
Dienstleistungen basierend auf Daten der 6ffentlichen Hand. Diese Produkte und Dienstleistungen mussen den
Wettbewerbsvorschriften der Europaischen Union entsprechen. Derzeit herrschen aufgrund unterschiedlicher
nationaler Bestimmungen und Verfahren der Mitgliedsstaaten bei der Bereitstellung und Weiterverwendung
offentlicher Daten rechtliche Unklarheiten. Die Richtlinien stellen somit ein MindestmaB an Regeln dar, um zu
verhindern, dass diese Unsicherheiten hemmend auf die Entstehung von grenzlberschreitenden Produkten und
Dienstleistungen einwirken.

Die Mitgliedsstaaten werden mit dieser Richtlinie verpflichtet, Verwaltungsdaten fir die kommerzielle und nicht-
kommerziellen Weiterverwendung zur Verfligung zu stellen. Diese sollen zudem unter Bedingungen bereitgestellt
werden, die die Weiterverwendung so wenig wie maoglich einschranken. So sollen offene Lizenzen gefordert
werden, die eine Weiterverwendung ohne technische, finanzielle oder geografische Einschrankungen zulassen.

Diese Vorgaben zur Offenheit und Transparenz fir o6ffentliche Stellen und ihrer Arbeitsweise sollen von den
Mitgliedsstaaten binnen zwei Jahren in ihr nationales Recht Gbernommen werden.

Zwar unterstitzt die Richtlinie die nicht-diskriminierende Weiterverwendung von Regierungsdaten und fordert
Rechte der Blrgerinnen und Burger bei der Antragsstellung auf Zugang zu Dokumenten und Informationen
offentlicher Stellen ein, doch ist es den Verwaltungen weiterhin gestattet, Gebuhren fir die Bereitstellung zu
erheben, um ihre Kosten zu decken. Diese Gebihren dirfen in der Regel maximal ihre Ausgaben fir die
Vervielfaltigung, das Anbieten und die Verbreitung der Informationen betragen. Somit ist ein wesentlicher Punkt
des Open Data-Ansatzes zwar noch nicht vollstandig in die Europaischen Richtlinien eingeflossen, doch stellt die
Novellierung eine weitere, wichtige Verbesserung und Vereinheitlichung der Rahmenbedingungen innerhalb der
europdischen Staatengemeinschaft dar, um die Wertschopfung von offenen (Verwaltungs-)Daten weiter
voranzutreiben und Potenziale nutzbar zu machen.

8 Vgl. http://eur-lex.europa.eu/lexuriserv/lexuriserv.do?uri=0j:1:2003:345:0090:0096: de: pdf
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Informationsfreiheitsgesetz

Der weitreichende Zugang zu Informationen ist ein wichtiger Baustein fur die Legitimation und Transparenz staat-
lichen Handelns. Die gewunschte Partizipation ziviler Bevolkerungsgruppen an politischen Entscheidungsprozessen
kann zudem nur erreicht werden, wenn die Blrgerinnen und Burger eines Landes mit ausreichend Informationen
ausgestattet sind, auf deren Grundlage sie sich einbringen und Entscheidungen mittragen konnen.

Durch das Gesetz zur Regelung des Zugangs zu Informationen des Bundes (Informationsfreiheitsgesetz — IFG)°
wurde 2006 in Deutschland auf Bundesebene diesem Gedanken Rechnung getragen. Es gewahrt jedem Birger
ein Recht auf freien Zugang zu Informationen 6ffentlicher Stellen des Bundes. Dieser Zugang ist voraussetzungslos
und muss vom Antragssteller nicht mehr durch ein berechtigtes Interesse begriindet werden. Es findet somit eine
Umkehr in der Denkweise statt, so dass Behdrden ggf. nun berechtigte Griinde, die einer Offenlegung
entgegenstehen, darlegen mussen. Zu diesen Tatbestanden gehdren u.a. Schutz der inneren Sicherheit, Schutz des
behordlichen Entscheidungsprozesses, Schutz von personenbezogenen Daten oder Schutz des geistigen
Eigentums. Diese Ausnahmetatbestande decken sich mit den Grundsatzen von Open Data.

Allerdings sind die Behorden nach diesem Gesetz nicht verpflichtet ihre Behordenakte und Informationen proaktiv
zur Verflgung zu stellen und werden nur punktuell auf Verlangen aktiv. Des Weiteren konnen — mit Ausnahme
von kleinen Ausklnften und bei Ablehnung des Antrags — Gebuhren erhoben werden. Diese Gebuhren sind zwar
so zu wahlen, dass sie auf den Burger nicht abschreckend wirken, doch stellen sowohl der Verwaltungsakt des
Antrages, die Wartezeiten und die aufkommenden Gebuhren fur die Zivilgesellschaft Barrieren dar, die dem Open
Data-Gedanken entgegenstehen.

Aufgrund der foderalen Strukturen sind im Informationsfreiheitsgesetz des Bundes nur die Datenbestande
nationaler Behdérden adressiert. Um auch auf die Informationen der Landesbehérden zugreifen zu kénnen, sind
entsprechende Gesetze auf Landesebene notwendig. Derzeit haben lediglich 11 Bundeslander Informations- und
Transparenzgesetze erlassen, die es dem Burger erlauben, die Bereitstellung von Informationen ihrer 6ffentlichen
Stellen zu beantragen. Als positives Beispiel kann hier das Bremer Informationsgesetz herausgestellt werden, das
seiner Offentlichen Verwaltung durch eine Novellierung 2011 des IFG vorschreibt, |, Verwaltungsvorschriften von
allgemeiner Bedeutung” proaktiv in einer zentralen Datenbank zu verdffentlichen. Dazu gehoéren u.a. Handlungs-
empfehlungen, Statistiken, Gutachten und Informationen, zu denen aufgrund individueller Antrage Zugang
gewahrt wurden. Entsprechende gesetzliche Regelungen sind auch in Hamburg verabschiedet worden.

E-Government-Gesetz

Das Gesetz zur Forderung der elektronischen Verwaltung (EGovG / E-Government-Gesetz'?), trat im August 2013
in Kraft. Es soll einerseits die Kommunikation mit der Verwaltung erleichtern und andererseits Bund, Landern und
Kommunen ermaglichen, einfachere, nutzerfreundlichere und effizientere elektronische Verwaltungsdienste anzu-
bieten. Das Gesetz strebt dabei in seiner Ganze eine umfassende Modernisierung der Arbeitsweise des
offentlichen Sektors an und ermdglicht Verwaltungen fortschrittliche Technologien in ihre Verwaltungspraxis
einzufthren.

Neben der Verpflichtung zur Er6ffnung elektronischer Kommunikationskanale (De-Mail'"), einer Einfiihrung der
elektronischen Aktenflhrung und elektronischer Bezahlungsmaglichkeiten, wird explizit die Bereitstellung von
maschinenlesbaren Datenbestanden durch die Verwaltung festgelegt. Durch § 12 Abs. 1 EGovG werden Behdrden
nun verpflichtet, Daten bei denen ein Weiterverwendungsinteresse zu erwarten ist, grundsatzlich in maschinenles-

9 http://www.bmi.bund.de/DE/Themen/Moderne-Verwaltung/Open-
Government/Informationsfreiheitsgesetz/informationsfreiheitsgesetz_node.html

1% http:/Avww.bmi.bund.de/DE/Themen/IT-Netzpolitik/E-Government/E-Government-Gesetz/e-government-gesetz_node.html

" http://Awww.cio.bund.de/Web/DE/Innovative-Vorhaben/De-Mail/de_mail_node.html
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baren Formaten Uber ein ¢ffentlich zugangliches Netz zur Verfligung zu stellen. Mit der Maschinenlesbarkeit wird
ein inharentes Kriterium fr die Bereitstellung offener Daten erfillt.

Auch die freie Lizenzierung, die als maBgeblich fur die Offnung von (Verwaltungs-)Daten angesehen wird, kann
von der Bundesregierung durch Rechtsverordnungen mit Zustimmung des Bundesrats geregelt werden (§ 12
Abs. 3 EGovG).

Viele Bundeslander arbeiten derzeit an einer Umsetzung der Regelungen des E-Government-Gesetzes auf Lander-
ebene.

2.3 Praxisbeispiele

Im Vergleich zu anderen Staaten steht Deutschland in Bezug auf Open Data am Anfang seiner Entwicklung. So
haben u.a. die Vereinigten Staaten und GrofBbritannien schon frihzeitig damit begonnen, die Grundséatze von
Open Data in ihr Verwaltungshandeln zu Ubernehmen und zentrale Open Data-Portale’” aufzubauen, die einen
unkomplizierten Zugriff auf Verwaltungsdaten ermaglichen. Die beiden Portale sind vorbildhafte Beispiele fir die
Umsetzung des Open Data-Gedankens. Gestutzt durch den Gesetzgeber, die eine rasche Umsetzung vorsahen,
wurde eine Vielzahl von Datensatzen aus den verschiedenen Ressorts der Regierungsbehorden zentral
bereitgestellt.

Die Datenportale fungieren dabei nicht nur als reine Datenbanken von Verwaltungsinformationen. Zusatzlich wer-
den Werkzeuge und passende Schnittstellen bereitgestellt, mit deren Hilfe sich Daten visualisieren oder sinnvoll
miteinander verknipfen lassen. Wahrend durch die Veranstaltung von Ideenwettbewerben (z.B. Apps4America)
die Entwicklung von Apps und Mash-Ups geférdert wird, zeigt ein ,, Showroom* bereits realisierte Projekte und
entstandene Anwendungen, die den gewonnenen Mehrwert Offener Verwaltungsdaten veranschaulicht. In Foren
kénnen zudem neue Ideen und Vorschldge diskutiert und Entwicklungspartner flr bevorstehende Projekte
gefunden werden. Daraus ergibt sich eine Community, die basierend auf Offenen Daten innovative Produkten
und Dienstleistungen fir die Gemeinschaft erstellt.

Diese Vorgehensweise wird auch in anderen europaischen Landern Ubernommen, doch zeigt sich hier die
Entwicklung weitaus weniger rasant. Das ist auf europaischer Ebene sicherlich mit der zuvor stattfindenden
Harmonisierung der einzelnen nationalen Vorschriften zu begriinden. Des Weiteren wurde die Thematik Open
(Government) Data und deren Realisierung in den USA und GroBbritannien zu einem frihen Zeitpunkt von
hochster politischer Stelle unterstitzt. Das verlieh der Umsetzung der Open Data-Prinzipien innerhalb der
Verwaltung einen hoheren Stellenwert und flhrte somit zu schnelleren Ergebnissen.

Auf europdischer Ebene kann das EU-Projekt Open Cities™ angeflhrt werden, das sich zum Ziel gesetzt hat,
offene und anwendergetriebene Innovationsansatze fir den 6ffentlichen Sektor umzusetzen. In einer Kooperation
von Industriepartnern, Forschungsinstituten und Universitaten aus sieben europaischen Metropolen wurde auf der
Basis verschiedener Werkzeuge, Studien und Komponenten, z.B. in den Bereichen Crowd Sourcing und Open
Data, eine Plattform zur Bereitstellung offener Daten entwickelt. Ergebnisse der einzelnen Arbeitspakete flossen
bereits in regionale Datenportale (z.B. Amsterdam und Berlin) sowie auf nationaler Ebene in das Datenportal
Govdata.de ein. Open Cities fordert so den grenzlberschreitenden Erfahrungsaustausch in Bezug auf Open
(Government) Data und den internationalen Transfer von Wissen und technologischen Lésungen.

12 http://data.gov und http:/data.gov.uk
'3 http://opencities.net
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Dass sich offene Daten nicht ausschlieBlich auf Regierungsdaten beschranken missen, zeigt das Beispiel des Open
Data-Portals der Weltbank." Die Weltbank veroffentlicht umfassende Statistiken und Indikatoren zum Entwick-
lungsstand von Landern aus aller Welt. Dabei wird die Entwicklung von Anwendungen basierend auf bereit-
gestellten Daten ebenfalls durch Visualisierungstools unterstitzt. Um das Ziel der Entwicklungshilfe und
Armutsbekampfung voranzutreiben stellt die Weltbank zusatzlich eine Vielzahl wissenschaftlicher Publikationen
und Forschungsergebnisse aus ihren Forschungsprojekten zur freien Weiterverwendung zur Verfligung.

2.4 Technologische Aspekte

Nachfolgend werden typische technische Komponenten einer Open Data-Plattform beschrieben. Zudem werden
Eigenschaften von Metadaten und Datenformaten im Kontext Open Data diskutiert.

Typische Komponenten einer Open Data-Plattform

Aus technischer Sicht bestehen Open Data-Plattformen i.d.R. aus den Komponenten ,Datenportal”, ,Daten-
register” und , Datenspeicher”.

Datenbereitsteller, wie offentliche Stellen und Unternehmen, beschreiben die von Ihnen bereitgestellten offenen
Daten mittels Metadaten (Ansprechpartner, Zeitbezug, Ortsbezug, Lizenz), die in einem Datenregister gespeichert
und verwaltet werden. Die eigentlichen Datensatze werden haufig dezentral, z.B. auf entsprechenden
kommunalen Webseiten, durch die Datenbereitsteller verwaltet und zuganglich gemacht. In diesen Fallen
verweisen die Metadaten lediglich auf die dezentral vorgehaltenen Datensatze, z.B. mittels einer Web-Adresse
(URL).

Die Inhalte des Metadatenregister werden Uber ein Web-basiertes Open Data-Portal dargestellt und durchsuchbar
gemacht. Direkte Datennutzer verwenden das Open Data-Portal, um Datensdtze zu finden und Uber
entsprechende Verweise auf die dezentral vorgehaltenen Daten zuzugreifen. Zudem bietet ein Open Data-Portal
Ublicherweise Informationen zu Anwendungen, die basierend auf den offenen Daten entwickelt wurden, sowie
Interaktionsmoglichkeiten, wie z.B. die Kommentierung von Datensdtzen oder Diskussionsforen rund um das
Thema Open Data.

Optional kann eine Open Data-Plattform auch Funktionalitdten flr die zentrale Speicherung und Abfrage der
eigentlichen Daten anbieten. In diesem Fall wird als Teil der Plattform ein Datenspeicher eingerichtet. Dieser
ermoglicht im einfachsten Fall das Ablegen und Herunterladen ganzer Dateien oder auch weitergehende
Funktionalitaten, wie die strukturierte Abfrage von Daten Uber entsprechende Schnittstellen. Ein solcher
Datenspeicher ist besonders dann relevant, wenn es Datenbereitsteller gibt, die nicht Uber die Maglichkeit
verfligen, Daten auf einem eigenen Webserver bereitzustellen oder wenn es sich z.B. um besonders grof3e
Datenmengen handelt.

Die heute am haufigsten verwendete (z.B. daten.berlin.de, data.gov.uk, govdata.de, open-data.europa.eu) Basis-
software flr die Realisierung von Open Data-Plattformen ist das Softwareprodukt CKAN™ der Open Knowledge
Foundation'. CKAN ist Open Source-Software, die unter der AGPL-Lizenz kostenfrei zur Verfligung steht und von
einer aktiven Entwicklercommunity weiterentwickelt wird. CKAN bietet bereits heute zahlreiche Erweiterungen,
z.B. fUr den Import von Geodaten, sowie fur die Datenvisualisierung und Datenspeicherung. CKAN verflgt Gber

% http://data.worldbank.org
> CKAN, http://ckan.org/
'® Open Knowledge Foundation, http://okfn.org/
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dokumentierte Web-basierte APIs fir die Abfrage und Verwaltung von Metadateneintragen. CKAN-Instanzen sind
zudem foderierbar.

Metadaten und Datenformate

Wie oben bereits mehrfach hervorgehoben, sind vor allem die Metadaten, die fir die Beschreibung von offenen
Daten verwendet werden, von zentraler Relevanz. Anhand der Metadaten kann ein Datennutzer relevante Daten
finden und erhalt zusatzliche Informationen, die eine Wiederverwendung und Verarbeitung der Daten erleichtern.
Fir die Beschreibung von offenen Daten mit Metadaten hat sich noch kein einheitlicher Standard durchgesetzt. Es
empfiehlt sich jedoch eine Orientierung an Best-Practice-Beispielen, wie data.gov.uk, govdata.de oder
daten.berlin.de. Im nationalen Kontext ist diesbezlglich die Metadatenstruktur der Open Government Data-Platt-
form govdata.de hervorzuheben. Die dort verwendete Metadatenstruktur'” wurde mit zahlreichen Akteuren auf
Landesebene und kommunaler Ebene, sowie mit Betreibern von anderen Fachdatenportalen (Geodaten,
statistische Daten etc.) abgestimmt.

Im Rahmen einer W3C-Arbeitsgruppe wird derzeit ein Vokabular fir Datenkataloge ,Data Catalog Vocabulary”
(DCAT) entwickelt. Die Spezifikation'™ hat aktuell den Status einer ,,Candidate Recommendation” und ist somit
auf dem Weg zu einem offiziellen W3C-Standard. Aufgrund unterschiedlicher lokaler Anforderungen ist zu
erwarten, dass es trotz intensiver Harmonisierungsbemihungen, auch in Zukunft immer Unterschiede in den
Metadatenbeschreibungen verschiedener Open Data-Plattformen geben wird. Hier sind Abbildungen auf
gemeinsame Vokabulare, wie z.B. DCAT, ein probates Mittel fir die Féderation von Open Data-Portalen und fur
eine plattformUbergreifende Suche.

Letztendlich sollten auch die technischen Formate in denen offene Daten publiziert werden, gewissen Kriterien
gentigen. Zwei der von der , Open Government Working Group“'™ publizierten Open Government Data-
Prinzipien?® treffen diesbezlglich Aussagen und wurden oben bereits herausgestellt: Offene Daten sollten so
strukturiert sein, dass sie automatisch verarbeitbar (,maschinenbearbeitbar”) sind. Zudem sollten die
Datenformate nicht proprietar sein, d. h. die Verwendung offener Standards wird vorausgesetzt. Zudem hat der
WWW-Erfinder Tim Berners-Lee hat ein 5-Sterne-System?' fiir ,Linked Open Data” beschrieben. Datensatze, die
den o. g. Prinzipien gentigen, d. h. die in maschinenverarbeitbaren und nicht-proprietéaren Formaten vorliegen,
erhalten demnach jedoch nur drei Sterne. Volle finf Sterne gibt es laut Berners-Lee, wenn semantische W3C-
Standards, wie RDF?? und SPARQL, fir die Bereitstellung bzw. Abfrage verwendet werden und die Daten zudem
nicht isoliert vorliegen, sondern miteinander semantisch verknlpft sind. Obwohl die technischen Vorteile von
Linked Open Data offensichtlich sind, ist der Anteil der offenen Daten, die in dieser Form bereitgestellt werden in
der Praxis noch vergleichsweise gering.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass sich aus rein technischer Sicht drei Dimensionen ergeben, entlang
derer Daten mehr oder weniger offen sein konnen: 1) Die strukturierte Abfrageméglichkeit von Daten, 2) die Ver-
wendung offener Standards fir Datenformate und 3) die semantische Ausdrucksstarke. So wirden sich, um kon-
krete Beispiele zu nennen, auf einer Offenheitsskala gescannte Dokumente als digitale Bilder am einen Ende
(wenig offen), tabellarische CSV-Daten im Mittelfeld, und RDF Daten, die Uber SPARQL abfragbar sind, am
anderen Ende (sehr offen) befinden.

7 Govdata.de Metadatenstruktur, https:/Avww.govdata.de/metadatenschema

'8 Data Catalog Vocabulary (DCAT), http://Awww.w3.org/TRAvocab-dcat/

9 Open Government Working Group, https:/public.resource.org/open_government_meeting.html
20 Eight Principles of Open Government Data, https:/public.resource.org/8_principles.html

! Linked Open Data, http://Awww.w3.org/Designlssues/LinkedData.html

22 Resource Description Framework, http://www.w3.0rg/RDF/
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3 Grundprinzipien von Cloud-Architekturen

In diesem Kapitel wird ein Uberblick Gber den aktuellen Stand der Wissenschaft im Bereich Cloud Computing
gegeben. Dabei spielen die Definitionen des amerikanischen National Institute of Standards and Technology (NIST)
(NIST - National Institute of Standards and Technology, 2013) eine herausragende Rolle. Darlber hinaus sind die
konzeptionellen Arbeiten des Cloud Incubators der Distributed Management Task Force (DMTF) (DMTF -
Distributed Management Task Force, 2009) und der Arbeitsgruppe WG3 im ISO/IEC SC38 (Distributed application
platforms and services — cloud computing) (ISO/IEC JTC1/ SC38/WG3, 2013) besonders hervorzuheben. Aus
Anwendersicht ist weiterhin die Berlcksichtigung der Ergebnisse der Cloud Computing Use Case Discussion
Group (CCUCDG) (CCUCDG - Cloud Computing Use Case Discussion Group, 2010) wichtig. Zur Definition und
Einordnung von ,Analytics as a Service” (AaaS) in die Cloud Begriffswelt ist jedoch eine Beschrankung auf die
NIST-Definitionen hinreichend.

Die Definitionen des NIST sind die heutzutage allgemein akzeptierten Beschreibungen fir Cloud Computing. Die
Definitionen wurden im Jahr 2009 vorgestellt (Mell & Grance, The NIST Definition of Cloud Computing, 2009)
und Anfang 2011 (Mell & Grance, The NIST Definition of Cloud Computing (Draft), 2011) offiziell publiziert. Sie
umfassen drei wesentliche Aspekte. Cloud Charakteristiken (englisch: essential characteristics) beschreiben
wesentliche Eigenschaften von Cloud Computing. Die Dienstmodelle (englisch: service model) identifizieren die
heute gebrauchlichen Arten von Cloud-Diensten. Spezielle Deployment-Modelle beschreiben unterschiedliche
Bereitstellungsmodelle fur Cloud-Infrastrukturen. Ein guter Uberblick Uber diese Konzepte wird unter anderem im
Eckpunktepapier des Bundesamts fur Sicherheit in der Informationstechnologie BSI (BSI - Bundesamt fur Sicherheit
in der Informationstechnik, 2011) vom Mai 2011 gegeben. Wegen ihrer groBen Bedeutung sollen die Begriffe und
ihr Zusammenhang jedoch auch an dieser Stelle beschrieben werden.

Der Begriff , Cloud-Infrastruktur” ist ein zentraler Begriff flr die folgenden Definitionen. Er bezeichnet die Menge
an Hardware und Software, die die finf wesentlichen Charakteristiken des Cloud Computing ermdglicht. Eine
Cloud-Infrastruktur besteht aus einem physikalischen und einem Abstraktions-Layer. Der physikalische Layer
umfasst diejenigen Hardware-Ressourcen, die bendtigt werden, um die angebotenen Cloud-Dienste zu erbringen.
Der Abstraktions-Layer umfasst die auf dem physikalischen Layer bereitgestellte Software die bendtigt wird, um
die Cloud-Charakteristiken zu implementieren.

3.1 Cloud-Charakteristiken

Aus Sicht des NIST sind funf Cloud-Charakteristiken hervorzuheben (Mell & Grance, The NIST Definition of Cloud
Computing (Draft), 2011)

e On-demand self-service: Die Bereitstellung von Ressourcen durch den Cloud-Anbieter erfolgt fir
deren Nutzer transparent/automatisch. (,A consumer can unilaterally provision computing
capabilities, such as server time and network storage, as needed automatically without requiring
human interaction with each service’s provider.”)

e Broad network access: Cloud-Dienste kénnen Uber standardisierte Internet-Mechanismen und
Protokolle genutzt werden. Sie nicht an einen bestimmten Klienten gebunden (,, Capabilities are avail-
able over the network and accessed through standard mechanisms that promote use by
heterogeneous thin or thick client platforms e.q., mobile phones, laptops, and PDAs.”)
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e Resource pooling: Ressourcen werden unterschiedlichen Nutzern mandantenfahig zur Verflgung
gestellt. Der geographische Ort der Ressourcen bleibt dabei im Allgemeinen verborgen. Nutzer
konnen aber vertraglich den Speicherort, also z.B. Region, Land oder Rechenzentrum, festlegen.
(., The provider’s computing resources are pooled to serve multiple consumers using a multi-tenant
model, with different physical and virtual resources dynamically assigned and reassigned according to
consumer demand. There is a sense of location independence in that the customer generally has no
control or knowledge over the exact location of the provided resources but may be able to specify
location at a higher level of abstraction e.qg., country, state, or data-center. Examples of resources
include storage, processing, memory, network bandwidth, and virtual machines.”)

e Rapid elasticity: Ressourcen werden dem Nutzer schnell und flexibel, in manchen Fallen auch auto-
matisch, zur Verfigung gestellt, so dass sich im Allgemeinen der Eindruck unendlicher Kapazitaten
ergibt. (, Capabilities can be rapidly and elastically provisioned, in some cases automatically, to quickly
scale out and rapidly released to quickly scale in. To the consumer, the capabilities available for provi-
sioning often appear to be unlimited and can be purchased in any quantity at any time. ")

e Measured Service: Die Nutzung von Ressourcen ist messbar. Sie kann Uberwacht und zur Kontrolle
von Dienstleistungsvereinbarungen und zur Erstellung von Abrechnungen genutzt werden. (,,Cloud
systems automatically control and optimize resource use by leveraging a metering capability at some
level of abstraction appropriate to the type of service (e.q., storage, processing, bandwidth, and
active user accounts). Resource usage can be monitored, controlled, and reported providing
transparency for both the provider and consumer of the utilized service.”)

Erganzende Eigenschaften wurden 2009 durch die Cloud Security Alliance - CSA (CSA - Cloud Security Alliance,
2009) vorgeschlagen. Dabei wurde speziell Wert auf die Mandantenfahigkeit von Cloud-Diensten und die
Verwendung von an SOA (Service Oriented Architecture) angelehnte Architekturen gelegt. Weiterhin werden der
Lebenszyklus von Cloud-Diensten sowie diesen unterstitzende Werkzeuge als wichtiges Thema angesehen.

Abrechenbarkeit von Cloud-Diensten

Die Messbarkeit der Nutzung von Ressourcen durch Cloud-Dienste in Verbindung mit deren Uberwachung, Kon-
trolle und Abrechnung gehort zu den wesentlichen Eigenschaften von Cloud-Systemen. Beschreibungen auf
welche Art und Weise die Nutzung gemessen, Uberwacht und abgerechnet werden kann findet man
beispielsweise im Commercial Framework der Open Data Center Alliance (Open Data Center Alliance, 2013). Dort
wird unter anderem ein Uberblick Gber verschiedene Tarifmodelle im Cloud Computing gegeben.

Eine ressourcenbasierte Abrechnung von in einer Cloud-Infrastruktur bereitgestellten AaaS-Diensten ist mit den im
Business Support, siehe Kapitel 3.9 und (NIST - National Institute of Standards and Technology, 2011), bereit-
gestellten Funktionen Pricing und Rating moglich. Proprietare AaaS-Dienste bendtigen dagegen eigene Abrech-
nungsmechanismen.

3.2 Cloud-Dienstmodelle

Die Cloud-Dienstmodelle beschreiben unterschiedliche Arten von Cloud-Diensten. Ein , Cloud-Dienst” wird sehr
allgemein als eine durch den Anbieter des Dienstes ermoglichte ,Befahigung des Dienstnutzers” definiert. Diese
Befahigung kann nun, je nach Dienstmodell darin bestehen, beliebige Software auf einer Menge von fundamen-
talen Ressourcen wie Rechenleistung, Speicher oder Netzwerk bereitzustellen und auszufihren (laaS), eigene
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Anwendungen in einer Menge von vorgegebenen Sprachen, Bibliotheken, Software-Komponenten und Werk-
zeugen bereitzustellen und auszufiihren (PaaS) oder auf der Cloud-Infrastruktur bereitgestellte Anwendungen zu
nutzen (Saa$).

Je nach Art werden diese Dienste unterschiedlichen Zielgruppen wie Betreibern, Entwicklern und Endnutzern
angeboten. Die drei durch NIST vorgeschlagenen Dienstmodelle (Mell & Grance, The NIST Definition of Cloud
Computing (Draft), 2011) sind allgemein akzeptiert. Darliber hinaus werden beispielsweise Infrastrukturdienste
weiter differenziert und beispielsweise die Bereitstellung von Speicherkapazitat als ,Storage as a Service”
bezeichnet. Am anderen Ende des Spektrums konnen Software-Dienste beispielsweise durch Prozessdienste
(englisch: Business Process as a Service), Datenzugriffe (englisch: Data as a Service), Informationsbereitstellung
(englisch: Information as a Service) oder auch Analysedienste (englisch: Analytics as a Service) erweitert

e Cloud Infrastructure as a Service (laaS): laaS konzentriert sich auf die Bereitstellung von IT-
Ressourcen wie Rechenleistung, Speicherkapazitat oder Netzwerken als Cloud-Dienste. Der Nutzer
kann beliebige Software in dieser Infrastruktur bereitstellen und ausfihren ohne direkten Einfluss auf
das Management der Infrastruktur zu besitzen. Der typische Nutzer eines laaS ist daher der Betreiber
von in der Cloud gehosteten Anwendungen. (, The capability provided to the consumer is to
provision processing, storage, networks, and other fundamental computing resources where the
consumer is able to deploy and run arbitrary software, which can include operating systems and
applications. The consumer does not manage or control the underlying cloud infrastructure but has
control over operating systems, storage, deployed applications, and possibly limited control of select
networking components (e.g., host firewalls)”).

e Cloud Platform as a Service (PaaS): Dem Nutzer wird eine Entwicklungs- und Laufzeitplattform mit
dedizierten Diensten und nichtfunktionalen Eigenschaften zur Verfligung gestellt. Der Nutzer kann
die Plattform konfigurieren, besitzt jedoch keinen Zugriff auf die zugrundeliegende Infrastruktur. Der
typische Nutzer eines PaaS ist daher der Entwickler und Betreiber von in der Cloud gehosteten
Anwendungen. (, The capability provided to the consumer is to deploy onto the cloud infrastructure
consumer-created or acquired applications created using programming languages and tools
supported by the provider. The consumer does not manage or control the underlying cloud
infrastructure including network, servers, operating systems, or storage, but has control over the
deployed applications and possibly application hosting environment configurations. ")

e Cloud Software as a Service (SaaS): Dem Nutzer werden Uber Standard Web-Schnittstellen
zugreifbare Anwendungen zur Verfigung gestellt. Der typische Nutzer eines SaaS ist daher der
Endnutzer von in der Cloud gehosteten Anwendungen. (,, The capability provided to the consumer is
to use the provider’s applications running on a cloud infrastructure. The applications are accessible
from various client devices through a thin client interface such as a web browser (e.g., web-based
email). The consumer dces not manage or control the underlying cloud infrastructure including
network, servers, operating systems, storage, or even individual application capabilities, with the
possible exception of limited user-specific application configuration settings. ")
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3.3 Cloud Bereitstellungsmodelle

Die vier Bereitstellungsmodelle (englisch: deployment models) unterscheiden, auf welche Art und Weise Cloud-

Dienste bereitgestellt und betrieben werden (Mell & Grance, The NIST Definition of Cloud Computing (Draft),

2011). Sie sind insbesondere fir die Definition von Geschaftsmodellen und Sicherheitsarchitekturen wichtig.

Private cloud: In privaten Clouds wird die Cloud-Infrastruktur speziell fir einen einzelnen Kunden
betrieben. Sie kann von dem Kunden selbst oder einem Dritten organisiert und geflihrt werden und
kann dabei im Rechenzentrum der eigenen Institution oder einer fremden Institution stehen. (, The
cloud infrastructure is operated solely for an organization. It may be managed by the organization or
a third party and may exist on premise or off premise”).

Community cloud: In Community Clouds wird die Cloud-Infrastruktur fir eine exklusive Menge von
Kunden mit gemeinsamen Zielen betrieben. Sie kann von einer oder mehreren beteiligten Institution
oder einem Dritten organisiert und gefihrt werden und kann dabei in eigenen Rechenzentren oder in
einer fremden Institution stehen. Man kann sich hier beispielsweise gemeinsame Rechenzentren fir
mehrere Gebietskorperschaften vorstellen. (,The cloud infrastructure is shared by several
organizations and supports a specific community that has shared concerns (e.q., mission, security
requirements, policy, and compliance considerations). It may be managed by the organizations or a
third party and may exist on premise or off premise.”)

Public cloud: In der offentlichen Cloud wird die Cloud-Infrastruktur durch einen externen
Dienstleister (kommerziell, offentlich, forschungsorientiert) fir mehrere unabhangige Kunden
betrieben. (, The cloud infrastructure is made available to the general public or a large industry group
and is owned by an organization selling cloud services.”)

Hybrid cloud: Hybride Clouds beschreiben eine Kombination aus mindesten zwei der bereits
erwahnten Bereitstellungsmodelle. Dabei ist die Portabilitat von Daten und Anwendungen zwischen
den beteiligten Cloud-Infrastrukturen gewahrleistet. (, The cloud infrastructure is a composition of
two or more clouds (private, community, or public) that remain unique entities but are bound
together by standardized or proprietary technology that enables data and application portability (e.q.,
cloud bursting for load-balancing between clouds.”)

In Abbildung 1 werden die eingeflihrten Begriffe und deren Zusammenhang in Form einer ,Mind Map”
grafisch dargestellt. Ziel der folgenden Uberlegung ist es, AaaS zu diesen Begriffen in Relation zu setzen.
Zuvor wird die Begriffswelt jedoch noch um Definitionen von Cloud Computing selber, typischen
Akteuren und Anwendungsfallen sowie um ein architektonisches Referenzmodell erganzt.
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Abbildung 1: Beziehungen zwischen den Begrifflichkeiten im Cloud Computing

3.4 NIST Cloud Service Taxonomie

Eine der Zusammenstellung von Cloud-Diensten, die auf die einzelnen Cloud-Dienstmodelle aufgeteilt wurden, ist

in derin

Abbildung 2 dargestellten Cloud-Dienste Taxonomie von NIST zu finden, die als Bestandteil des NIST Referenz-
modells (NIST - National Institute of Standards and Technology, 2011) ver6ffentlicht wurde. Interessant ist, dass die
Bereitstellung von Speicher, wie sie als Teil eines Integrations- und Analyseprozesses erforderlich ist, bereits als
Spezialfall von laaS vorgesehen ist. Business Intelligence (Bl)-Plattformen und Integrationsplattformen werden als
Spezialfalle von PaaS betrachtet. Aaa$ ist in der Taxonomie noch nicht vorgesehen. Diese Spezialisierungen sind

jedoch in Abbildung 1 bereits berdcksichtigt.
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3.5 NIST Cloud-Definition

Die vom NIST vorgeschlagenen Definition von Cloud Computing (Mell & Grance, The NIST Definition of Cloud
Computing (Draft), 2011) lehnt sich stark an die oben eingefiihrten Begriffe an. Ihr Fokus liegt auf der einfachen
und moglichst automatischen Bereitstellung von Ressourcen:

.Cloud computing is a model for enabling ubiquitous, convenient, on-demand network access to a
shared pool of configurable computing resources (e.g., networks, servers, storage, applications, and
services) that can be rapidly provisioned and released with minimal management effort or service provider
interaction. This cloud model promotes availability and is composed of five essential characteristics, three
service models, and four deployment models.”

3.6 BSI Cloud-Definition

Das BSI hat in (BSI - Bundesamt fir Sicherheit in der Informationstechnik, 2011) eine deutsche Version dieser Defi-
nition vorgestellt, die sich starker an wirtschaftlichen Aspekten und der Existenz wohldefinierter Schnittstellen
orientiert. Die Definition adressiert somit implizit Interoperabilitatsaspekte, ohne jedoch auf konkrete Spezifika-
tionen von Cloud-Schnittstellen und Protokollen zu verweisen.

23 Vgl. (NIST - National Institute of Standards and Technology, 2011), Abb. 6, Seite 6
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Cloud Computing bezeichnet das dynamisch an den Bedarf angepasste Anbieten, Nutzen und Abrechnen
von IT-Dienstleistungen Uber ein Netz. Angebot und Nutzung dieser Dienstleistungen erfolgen dabei aus-
schlieBlich tber definierte technische Schnittstellen und Protokolle. Die Spannbreite der im Rahmen von
Cloud Computing angebotenen Dienstleistungen umfasst das komplette Spektrum der Informationstechnik
und beinhaltet unter anderem Infrastruktur (z.B. Rechenleistung, Speicherplatz), Plattformen und Software.

3.7

NIST Akteure

NIST identifiziert in seiner Cloud-Referenzarchitektur (NIST - National Institute of Standards and Technology, 2010)
eine groBe Anzahl von Akteuren, die sich jedoch alle in das grobe Schema Anbieter, Kunden und Unterstitzer von

Cloud-Diensten eingliedern. NIST Akteure kédnnen durch Personen, Organisationen und technische Systeme repra-

sentiert werden.

Anonymer Nutzer: Ein nicht identifizierter und authentisierter Akteur, der Cloud-Dienste nutzt.

Kunde: Eine Person oder Organisation, die in einer Geschaftsbeziehung mit einem Cloud-Anbieter steht.
Nutzer: Kunden und von ihnen berechtigte Endnutzer eines Cloud-Dienstes.

Kundenadministrator: Spezieller Nutzer eines Kunden, der administrative Aufgaben fir den Kunden
ausubt.

Cloud Nutzer: Eine Person, die Cloud-Dienste benutzt aber keine geschaftliche Beziehung zu deren
Anbieter besitzt.

Payment Broker: Eine unterstlitzender Akteure, der finanzielle Transaktionen zwischen Kunden und
Anbietern von Cloud-Diensten abwickelt.

Dienstanbieter: Eine Organisation, die Cloud-Dienste anbietet, Uberwacht und abrechnet.
Transportagent: Eine Organisation, die die flr den Betrieb einer Cloud erforderlichen Ressourcen trans-
portiert. (,,A business organization that provides physical transport of storage media such as high-capacity
hard drives”).

Rechtsbehorde: Gerichte, Behdrden oder Polizei.

Identity Provider: Eine Einrichtung, die digitale Identitaten fir Personen, Organisationen oder Hard/Soft-
ware bereitstellt und pflegt.

Cloud Dienst Broker: Dienstanbieter, der Cloud-Dienste von unterschiedlichen Dienstanbietern zwischen
diesen und an weitere Kunden vermittelt.

In Bezug auf die betrachtete Fragestellung sind folgende Akteure von besonderem Interesse:

Anonyme Nutzer von AaaS erlauben die Nutzung von Analysediensten, ohne Informationen Uber ihre
Identitat preisgeben zu mussen. Dies ist insbesondere im Umfeld offener Daten ein wichtiges Kriterium,
da die Daten selber auch anonym genutzt werden kdnnen.

Dienstanbieter sind offentliche oder privatwirtschaftliche Einrichtungen, die Analysedienste fir eigene
Zwecke nutzen oder diese unentgeltlich bzw. kommerziell anbieten. In der vorliegenden Studie wird
unterschieden, ob der AaaS-Dienstanbieter gleichzeitig auch Anbieter der zu analysierenden Daten ist,
ggf. im Sinne von Storage as a Service oder Data as a Service, oder ob diese Rolle auBerhalb der
betrachteten Cloud-Akteure liegt.

Dienstnutzer/-kunden sind nattrliche oder juristische Personen, die AaaS nutzen. Wahrend Blrger im
Allgemeinen beide Rollen vereinen, findet bei Unternehmen eine Trennung in Kunden und Nutzer statt.
Das Unternehmen selbst agiert als Kunde, der Mitarbeiter als Nutzer des Aaas.
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3.8 NIST Anwendungsfalle

NIST hat seine Anwendungsfalle (englisch: use cases) (NIST - National Institute of Standards and Technology,
2010) mit dem Ziel entwickelt, folgende Fragestellungen zu beantworten:

e Interoperabilitat: Kann ein Cloud-Kunde Dienste von verschiedenen Cloud-Anbietern in einem gemein-
samen Anwendungskontext nutzen? Kann der Kunde die administrativen und geschaftlichen
Interaktionen mit verschiedenen Cloud-Anbietern einheitlich durchfihren?

e Portabilitat: Kann ein Cloud-Kunde den Cloud-Anbieter wechseln, ohne dabei technische und administ-
rative Anderungen durchfihren zu muissen?

e Sicherheit: Welche Unterstlitzung bietet ein Cloud-Anbieter, um in der Cloud gespeicherte Daten
jederzeit verflgbar zu halten und unberechtigte Zugriffe auszuschlieBen?

Da eine vollstandige, standardbasierte Antwort auf diese Fragestellungen kurzfristig nicht gegeben werden
konnte, erarbeitete NIST im ,Standards Acceleration to Jumpstart Adoption of Cloud Computing (SAJACC)”
Projekt (NIST - National Institute of Standards and Technology, 2010) pragmatische Losungen um die Portabilitat,
Interoperabilitat und Sicherheit im Cloud Computing zu erhdéhen. Die NIST-Anwendungsfalle sind in (NIST -
National Institute of Standards and Technology, 2010) beschrieben und online unter (NIST - National Institute of
Standards and Technology, 2010) verfligbar. Sie unterteilen sich in die drei Themenbereiche:

¢ Cloud Management
e Cloud-Interoperabilitat
e Cloud-Sicherheit

Cloud Management
Der Themenbereich Cloud Management umfasst administrative Anwendungsfalle und die Portabilitat von Daten:

e Open an account: Dienstanbieter er6ffnet ein Konto fir einen neuen Kunden.

e Close an account: Dienstanbieter schlieBt das Konto eines Kunden.

¢ Terminate an account: Dienstanbieter 16scht das Konto eines Kunden.

e Copy data objects into a cloud: Kunde kopiert seine lokalen Daten in die Cloud-Infrastruktur.

e Copy data objects out of a cloud: Kunde kopiert seine Daten aus der Cloud-Infrastruktur in seine
lokale Umgebung.

e Erase data objects in a cloud: Daten in der Cloud-Infrastruktur werden auf Initiative des Kunden
geldscht.

e VM control, allocate VM instance: Kunde erzeugt virtuelle Maschinen (VM, englisch: Virtual Machine),
die seinen Anforderungen bezlglich Durchsatz und Sicherheit gentigen.

¢ VM control, manage virtual machine instance state: Kunde startet, stoppt, beendet oder andert den
Status seiner VM

e Query cloud provider capabilities and capacities: Angebotsverhandlungen zwischen Cloud Anbietern
und Cloud Kunden.

Im Kontext von AaaS sind die ersten sechs Anwendungsfalle von Interesse. Hier ist zu untersuchen, inwieweit
ODAaaS-Werkzeuge diese Anwendungsfalle implementieren missen.

20




GRUNDPRINZIPIEN VON CLOUD-ARCHITEKTUREN

Cloud-Interoperabilitat

Der Themenbereich Cloud-Interoperabilitdt umfasst das Zusammenspiel von Diensten verschiedener Cloud-
Anbieter und ist fUr Fragestellungen bezlglich Portabilitat und Interoperabilitat wichtig:

e Copy data objects between cloud providers: Datenportabilitdt — der Kunde veranlasst den Transfer
von Daten zwischen verschiedenen Dienstanbietern.

e Dynamic operation dispatch to laaS clouds: laaS-Dienst-Interoperabilitat — der Kunde ermittelt regel-
gesteuert die flr seine Zwecke geeignetste Cloud-Infrastruktur (laaS) und nutzt diese entsprechend seinen
Anforderungen.

e Cloud burst from data center to cloud: laaS-Interoperabilitdt — dynamische Nutzung und Freigabe von
Cloud laaS-Ressourcen, die von ggf. mehreren Cloud-Anbietern zur Verfligung gestellt werden.

e Migrate a queuing-based application: Dienstportabilitdt — Migration eines existierenden Publish-/Sub-
scribe- oder sonstigen nachrichtenbasierten Dienstes zwischen Cloud-Anbietern.

e Migrate (fully stopped) VMs from one cloud provider to another: VM-Portabilitdt — Nahtlose Migra-
tion gestoppter VMs zwischen verschieden laaS-Dienstanbietern.

Im Kontext von Aaa$ sind diese Anwendungsfalle von geringerem Interesse, da sie sich weitestgehend mit laaS-
Interoperabilitat beschaftigen. Das Kopieren offener Daten zwischen verschiedenen Cloud-Infrastrukturen und
Cloud-burst Szenarien kénnen zwar auch bei AaaS auftreten, verursachen jedoch keine spezifischen Anforderun-
gen.

Cloud-Sicherheit

Der Themenbereich Cloud-Sicherheit umfasst Fragen der Sicherheit, insbesondere der Authentisierung und Autori-
sierung.

e User account provisioning: Der Kunde beantragt die Einrichtung eines Kontos. Dabei soll moglichst
eine Synchronisation mit bereits existierenden Identitaten und Berechtigungen erfolgen.

e User authentication in the cloud: Der Kunde authentisiert sich gegentber der Cloud, méglichst unter
Nutzung standardisierter Verfahren wie SAML, OpenID oder Kerberos.

e Data access authorization policy management in the cloud: Der Kundenadministrator verwaltet die
Berechtigungen (englisch: policies) zum Zugriff auf in der Cloud gespeicherte Daten (schreiben, lesen,
andern).

e User credential synchronization between enterprises and the cloud: Der Kunde veranlasst Anpas-
sungen zwischen den Identifikations- und Berechtigungssystemen beim Kunden und dem Cloud Anbieter.

e eDiscovery: Pflege und Verwaltung von Daten und Metadaten (Logs, Zugriffsprotokollen) in der Cloud,
um rechtlichen Anforderungen zu genlgen.

e Security Monitoring: Automatische Uberwachungen der Infrastruktur des Dienstanbieters zum
Nachweis der Einhaltung getroffener Vereinbarungen und rechtlicher Regelungen.

e Sharing of access to data in a cloud: Erteilung der Berechtigung flr Kunden auf Daten anderer
Kunden zuzugreifen.

Im Kontext von AaasS ist der siebente Anwendungsfall von Interesse. Sofern im Rahmen der Datenveredlung durch
AaaS neue Erkenntnisse, reprasentiert durch aggregierte und vorausgewertete Daten, gewonnen werden konnen
stellt sich die Frage, inwieweit diese ,Zwischenergebnisse” auch anderen Nutzern zur Verfligung gestellt werden
kdnnen oder mussen.
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3.9 NIST Referenzarchitektur

Anerkannte, herstellerunabhangige, stabile Cloud-Architekturen sind auBer dem NIST-Ansatz nicht verbreitet.
Unterschiedliche Organisationen arbeiten an Cloud-Referenzarchitekturen, die jedoch nach ihrer Verabschiedung
noch einer Konsolidierung durch die Standardisierung bedurfen. Im Folgenden wird daher ausschlieBlich der NIST-
Ansatz vorgestellt. Ziel ist es einerseits, die groBe Nahe von Cloud-Architekturen und SOA aufzuzeigen und die
Cloud-spezifischen Architekturaspekte deutlich hervorzuheben. Andererseits sollen diejenigen Schnittstellen
zwischen der Cloud und ihren Nutzern bzw. zwischen Cloud-Diensten und Cloud-Infrastrukturen identifiziert
werden, die relevant flr Interoperabilitatsaspekte sind. Einen Uberblick (iber Open Source Cloud-Architekturen
gibt NIST in (NIST - National Institute of Standards and Technology, 2011).

Die in Abbildung 3 dargestellte NIST Reference Architecture (NIST - National Institute of Standards and
Technology, 2011) (vgl. Abb. 1, Seite 3) basiert auf den oben vorgestellten NIST-Rollen. Aus dieser Abhangigkeit
lassen sich sehr gut die Beziehungen zwischen Architektur, Anwendungsfallen und Rollen/Akteuren erkennen.

Fir ODAaaS-Werkzeuge ist zu ermitteln, ob und wie sie sich in ein derartiges Referenzmodell einordnen lassen.
Soweit ODAaaS als Spezialfall von SaaS betrachtet werden kann, kénnte ein Cloud-Anbieter zugehdrige
Werkzeuge in seine Cloud-Infrastruktur einbetten, die ihm die gesamte Funktionalitat der Cloud ohne weiteren

"

Implementierungsaufwand bereitstellt. Werden die Werkzeuge dagegen ,nur” extern bereitgestellt und Uber
Web-Schnittstellen zugreifbar gemacht, muss die bendtigte Funktionalitat einer Cloud-Infrastruktur explizit

nachgebildet werden.

Cloud Provider

Service
Intermediation

Service
Aggregation

Security
Audit
Privacy
Tmpact Audit
Performance
Audit

Service
Arbitrage

Abbildung 3: NIST Cloud-Referenzarchitektur?

Die Rollen oder Akteure bezeichnen die mit der Bereitstellung und Nutzung von Cloud-Diensten beschaftigten
Personen und Organisationen. Jede Rolle flihrt spezifische Interaktionen mit der Cloud aus, die durch zugehérige
Anwendungsfalle beschrieben sind. Die Cloud-Architektur definiert Komponenten und Schnittstellen, Uber die die
Akteure die Anwendungsfalle ausfihren kénnen.
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Interoperabilitat und Portabilitat

Die vorgestellte Architektur identifiziert eine Reihe von flr Einbettung, Interoperabilitat und Portabilitat wichtigen
Schnittstellen. Dabei werden verschiedene Typen von Schnittstellen unterschieden:

e Management Schnittstellen zu Entwicklern, Betreibern und Kunden
e SaaS Schnittstellen zu PaaS und ggf. laaS-Funktionen
e PaaS Schnittstellen zu laaS Funktionen

Der erst Typ von Schnittstellen ist relevant fir Interoperabilitatsfragen. Dabei wird unter der Interoperabilitat von
zwei oder mehr Cloud Computing-Plattformen deren Fahigkeit verstanden, Uber standardisierte Schnittstellen
zusammenarbeiten zu kénnen. Plattform A tritt dabei beispielsweise als Kunde von Plattform B auf, um Cloud
Burst-Szenarien zu realisieren, Daten zu migrieren, virtuelle Maschinen zu migrieren, Nutzungs- und Zugriffsrechte
zu Ubertragen und d&hnliches. Interoperabilitatsfragen auf Anwendungsebene, d.h. zwischen SaaS
Dienstangeboten werden dagegen nicht betrachtet, da sie nicht Cloud spezifisch sind.

Der zweite und dritte Typ von Schnittstellen ist relevant fir Portabilitatsfragen. Dabei wird unter der Portabilitat
von Cloud-Diensten deren Fahigkeit verstanden, auf unterschiedlichen Cloud Computing-Plattformen ausgeftihrt
werden zu konnen. Diese Eigenschaft ist erforderlich, wenn Anwendungen oder Daten zwischen
unterschiedlichen Cloud-Anbietern migriert werden sollen. Ohne Portabilitat besteht flr den Kunden die Gefahr
der festen Bindung an einen Cloud-Anbieter, das sogenannte ,Vendor Lock-In".

Die an dieser Stelle verwendete Interpretation der Begriffe Portabilitat und Interoperabilitat deckt sich mit deren
Verwendung im Eckpunktepapier des BSI (BSI - Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik, 2011).

Auf Infrastrukturebene existieren derzeit bereits standardisierte Schnittstellen, wie das Open Cloud Computing
Interface (OGF - Open Grid Forum, 2011), (OGF - Open Grid Forum, 2011) des Global Grid Forums oder das Open
Virtualization Format (OVF) der DMTF (DMTF - Distributed Management Task Force, 2010).

Das NIST verwendet in der ersten Version seiner Cloud-Referenzarchitektur (NIST - National Institute of Standards
and Technology, 2011) die Begriffe Portabilitat und Interoperabilitat in Anlehnung an existierende Standards wie
folgt:

e Portabilitat bezeichnet

o die Fahigkeit, Daten von einem System auf ein anderes System zu transferieren, ohne
Beschreibungen der Daten und verarbeitende Systeme anpassen zu mussen,

o die Eigenschaft von Software, auf unterschiedlichen Rechnern und Betriebssystemen ablauffahig
zu ein.

e Interoperabilitdit bezeichnet die Fahigkeit von Systemen unter festgelegten Bedingungen
kommunizieren und Daten austauschen zu konnen.

Aus diesen Interpretationen leitet NIST folgende Aufgaben fir die Anbieter von Cloud-Diensten ab:

e Datenportabilitat: Daten missen in die Cloud hinein und aus der Cloud heraus kopiert werden kénnen.
Der Transfer groBer Mengen von Daten muss maglich sein.

e Dienstinteroperabilitat: Daten und Anwendungen mussen fir Cloud-Nutzer in unterschiedlichen
Cloud-Umgebungen dber die gleichen Management-Schnittstellen nutzbar sein.

e Systeminteroperabilitat: Gestoppte virtuelle Maschinen sowie Anwendungen und Diensten mussen mit
ihren Daten zwischen verschiedenen Cloud Umgebungen migriert werden konnen.

Dieser Ansatz weicht in der Nutzung der Begriffe von der vorherigen ab, beschreibt aber dennoch die gleichen
Effekte. Eine verbindliche Interpretation der beiden Begriffe im Kontext Cloud Computing existiert derzeit nicht.

23



OPEN DATA ANALYTICS AS A SERVICE

Im Kontext von AaaS sind insbesondere die Anforderungen Daten-Portabilitdt und aus Sicht des AaaS-Anbieters
Software-Portabilitat bzw. Dienst-Interoperabilitat wichtig. Offene und aus diesen gewonnene, veredelte Daten
mussen aus der AaaS-Cloud-Infrastruktur heraus zugreifbar sein und aus dieser herauskopiert werden kénnen.
Angebotene AaaS-Werkzeuge missen in unterschiedlichen Cloud-Infrastrukturen ablauffahig und auf gleiche Art
und Weise nutzbar sein.
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4 Bestandteile von ODAaaS

Im folgenden Kapitel sollen Spezifika von ODAaaS analysiert und relevante Anforderungsdimensionen abgeleitet
werden. Neben technischen Anforderungen werden auch organisatorische und wirtschaftliche Anforderungen
betrachtet, um eine madglichst ganzheitliche Bewertung und Abschatzung zuklnftiger Entwicklungslinien fir
umfassende Losungen zu erlauben.

Unter ODAaaS wird im Rahmen dieser Studie das Angebot eines Verfahrens verstanden, das offene und nicht
offene Daten unter Verwendung einer cloudbasierten Infrastruktur aufbereitet, anreichert und durch statistische
Verfahren erschlieBt. Die offenen Daten mussen dabei im Rahmen einer Open Data-Plattform referenziert, Uber
Metadaten erschlossen und durch einen Datenbereitsteller zur Verfligung gestellt werden. Die Verschrankung
offener und nicht offener Daten und die hiermit verbundenen Potentiale werden dabei bewusst mit
eingeschlossen.

Im Folgenden soll auf Basis eines einfachen Prozessmodells eine Grundlage fir ODAaaS systematisiert werden.
Hierbei werden vier sequentielle Prozessschritte angenommen, welche durchlaufen werden missen, um
ODAaaS als Gesamtprozess abbildbar zu machen:

e Retrieve - Abruf von Daten
e Revise - Ausgestaltung und Bereinigung von Daten
e Integrate - Daten miteinander in Beziehung setzen
e Analyze - Daten analysieren

FUr alle Schritte bestehen, wie eingangs erwahnt, unterschiedliche Anforderungen. Es ist zu beachten, dass die
einzelnen Anforderungen nur in wenigen Fallen idealtypisch einem einzelnen Schritt zugeordnet werden kdnnen,
sondern in einigen Fallen Querbezlge zwischen den Schritten relevant sind.

Bei den betrachteten Anforderungsdimensionen handelt es sich um:

e Technische Anforderungen
e Organisatorische Anforderungen
e  Wirtschaftliche Anforderungen

Als Basis fir die technischen Anforderungen an ODAaaS werden die in Kapitel 2 und die in Kapitel 3
genannten Grundprinzipien von Open Data und Cloud Computing betrachtet. Zusatzlich ergeben sich aus dem
Kontext des Anwendungsgebiets weitere Aspekte, bezlglich der Integrierbarkeit und Zusammenfihrbarkeit von
Daten zum Zweck statistischer Auswertungen. Dies gilt insbesondere, wenn sich Analysen nicht auf einzelne
Variablen, sondern auf multivariate Analyseverfahren?* beziehen.

Organisatorische Anforderungen ergeben sich aus organisatorischen Prozessen an einem der Endpunkte einer
Analyse, z.B. bei der Bereitstellung von Daten, Datenkatalogen und Analysefunktionalitaten. Es konnen
Querbeztige zu technischen Anforderungen bestehen, insofern organisatorische Anforderungen maoglicherweise
durch den Einsatz geeigneter Technologien reduziert werden koénnen. Hauptsachlich sollen Anforderungen
berlicksichtigt werden, die einen direkten Prozessbezug haben, d.h. sich auf die Interaktion von Akteuren
beziehen oder auf organisatorische Bedingungen zur Bereitstellung der bendtigten Artefakte.

Wirtschaftliche Anforderungen beziehen sich auf die Vermarktung von Analysewerkzeugen oder die

Erbringung von Dienstleistungen auf Basis der Verwendung von Analysewerkzeugen im Kontext offener Daten.

4 Gleichzeitige Analyse mehrere Variablen
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Hierbei konnen auch Querbeziehungen zu technischen Anforderungen eine Rolle spielen, sofern sich aus
technischen Funktionalitaten verbesserte Marktchancen ergeben.

Eine Abgrenzung allgemeiner Datenanalyse- zu Open Data Analytics-Konzepten muss sich dabei an den Spezifika
der Rahmenbedingung von Open Data-Plattformen orientieren und deren Leistungsumfang mit einbeziehen.
Ubergeordnetes Ziel ist die Ableitung von Anforderungen, die den spezifischen Charakter von Open Data-
Konzepten und die daraus entstehenden Erfordernisse an eine Gesamtkonzeption von ODAaaS untersuchbar
machen. Als typische Open Data-Plattform wird die in Kapitel 2.4 beschriebene CKAN-Basissoftware als Referenz
herangezogen. Obwohl CKAN nicht flachendeckend im Einsatz ist und nicht alle Funktionen genutzt werden, ist
auf Basis von CKAN eine sinnvolle Ableitung der Anforderungen an ODAaaS-Konzepte mdoglich. Entsprechende
empirisch beobachtbare Einschrankungen, die sich aus der Verwendungspraxis einzelner Funktionalitaten der
CKAN-Plattform ergeben, werden in Kapitel 7 unter Bezug auf maogliche Ausgestaltungsformen von ODAaaS
adressiert.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt von ODAaa$S besteht in der Bereitstellung von Funktionalitdten im Rahmen eines
cloudbasierten Diensts. Dabei kommen die in Abbildung 1 dargestellten Servicetypen in Frage:

e Storage as a Service: Angebot von Speicherinfrastruktur - Spezialfall von laaS, der es ermaglicht, offene
oder bereits veredelte Nutzerdaten zu speichern und insbesondere Ergebnisse nachgelagerter Prozess-
schritte aufzubewahren.

e Information as a Service (Typ 1): Zugriff auf aufbereitete Daten - Spezialfall von SaaS, der es
ermoglicht, Nutzern offene Daten in geeigneter Form zuganglich zu machen und eine Vorverarbeitung
erlaubt. Dazu gehort, nach Nutzervorstellungen zu filtern, unterschiedliche Formate zur Verfligung zu
stellen, auf Qualitat zu prifen, unterschiedliche Datenbestande zusammenzufiihren oder auf hohere
Abstraktionsebenen umzurechnen.

¢ Information as a Service (Typ 2): Angebot einer Laufzeitplattform fir die Analyse aufbereiteter Daten -
Spezialfall von PaaS, der Entwicklungs- und Laufzeitumgebungen bereitstellt, in denen Nutzer eigene
Algorithmen ausfihren kénnen, um z.B. Datenveredelung durchzufihren.

e Analytics as a Service: Angebot von Analyse-Software - Spezialfall von SaaS, der es ermdglicht, dem
Nutzer eine Benutzeroberflache zur Verfligung zu stellen, die es erlaubt, Analysen durchzufihren und
deren Ergebnisse in unterschiedlicher Form darzustellen.

Technische Anforderungen
Organisatorische Anforderungen
Wirtschaftliche Anforderungen

Abbildung 4: Prozessschritte und zugehorige Anforderungen in ODAaa$
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Aus den Anforderungen ergibt sich fir ODAaaS das in Abbildung 4 dargestellte Analyseraster. Es dient sowohl der
Betrachtung einzelner Schritte und spezifischer Funktionalitaten (Retrieve, Revise, Integrate, Analyze) als auch der
Betrachtung der in diesen Schritten ableitbaren Anforderungen (technisch, organisatorisch, wirtschaftlich). Dabei
werden die Anforderungen an Daten und an die beschreibenden Metadaten betrachtet.

4.1 Datenermittlung - Retrieve

Im Retrieve-Schritt werden offene Daten, die durch Datenbereitsteller hinterlegt, durch Metadaten beschrieben
und — z.B. durch eine Open Data-Plattform — referenziert sind, durch ein IT-System abgerufen, eingelesen und
somit flr nachfolgende Verarbeitungsschritte verfligbar gemacht. Sie werden im Retrieve-Vorgang weder
inhaltlich erschlossen noch integriert. Daten mussen dazu Uber durch Metadaten beschriebene Zugriffspunkte
bezogen und eingelesen werden.

Ein zu berlcksichtigender Aspekt fir ODAaaS besteht im Retrieve-Schritt darin, dass offene Daten nur selten Uber
einen direkten Datenbankzugriff bzw. Gber Schnittstellen abrufbar sind. In der heutigen Praxis werden sie oft als
Dateien Uber eine URL von unterschiedlichen Datenbereitstellern dezentral zur Verfligung gestellt. ODAaaS-
Konzepte mulssen daher auf Datenbestanden aufbauen, die nicht per se in Datenbanken oder Data Warehouses
abgelegt sind. Bei der Bereitstellung und Aktualisierung offener Daten ist nicht gewahrleistet, dass diese in
einheitlicher Weise und in einheitlichem Format publiziert werden. Im Extremfall missen mit jeder
Datenaktualisierung Routinen zur Datenbehandlung ausgefihrt werden.

UnterstUtzung von Schnittstellen und Identifikation von Zugriffspunkten aus Metadaten

Wie bereits dargestellt, werden offene Daten nicht notwendigerweise direkt zentral auf einer Open Data-Plattform
vorgehalten. Oft existiert nur ein Katalog von Metadaten zu den verteilt vorliegenden Datensatzen. ODAaaS-
Losungen mussen daher Komponenten beinhalten, die standardisiert das Auslesen von Metadaten aus einer Open
Data-Plattform erlauben und den Zugriff auf die verteilt hinterlegten offenen Daten gewahrleisten. Fiir ODAaas ist
diese Anforderung unkritisch, da Daten als Dateien oder mitunter auch Uber webbasierte APIs lber das Internet
bezogen werden kdnnen. Spezielle Datenbank-Konnektoren sind nur in Einzelfallen erforderlich. Importroutinen
fir hinterlegte Metadaten und Dateiformate miussen jedoch verfligbar sein. Sie weisen unterschiedliche
Komplexitat auf, z.B. fir CSV-Daten oder eingebettete Datentabellen im PDF-Format.

FUr den Retrieve-Schritt von ODAaaS ist daher nur die Verarbeitung von Metadaten notwendig, die sich auf den
Zugriffspunkt eines Datensatzes beziehen. Diese Metadaten kénnen bei vielen Open Data-Plattformen vollstandig
Uber eine webbasierte Schnittstelle abgefragt werden.

Eine organisatorische Anforderung auf Seiten der Datenbereitstellung ergibt sich aus der Qualitat der Metadaten
und die Aktualitat der Daten. Diese mussen durch den Datenbereitsteller gewahrleistet werden. Anderenfalls mUs-
sen nachgelagerte ODAaaS-Prozessschritte diese Unzulanglichkeit behandeln.

Bei der Einbeziehung privater Daten in den Analyseprozess gelten vergleichbare Aussagen. Bei privaten Daten
kann nicht von der Existenz standardisierter Metadaten ausgegangen werden.

Aktualitat und Verflgbarkeit von Daten

Die Aktualitat von Daten und deren Verflgbarkeit sind sowohl aus organisatorischer als auch aus wirtschaftlicher
und technischer Sicht relevant. In Bezug auf die Realisierung wirtschaftlicher Potentiale spielt die Aktualitat von
Daten eine tragende Rolle. Hiervon sind sowohl die Ebene der Datenbereitstellung, die Open Data-Plattform und
mittelbar auch die Mdglichkeiten werthaltiger Analysen im Rahmen von ODAaaS betroffen. Daten dirfen nicht
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grundsatzlich als statisch angesehen werden. Im Rahmen von ODAaaS mussen daher entsprechende Funktionen
vorgehalten werden, die in regelmaBigen Abstanden die Metadaten einer Open Data-Plattform auslesen, auf
aktualisierte Datensatze prifen und die Verfligbarkeit auf Seiten der Datenbereitsteller feststellen. Alternativ kann
dies bereits durch organisatorische und technische MaBnahmen einer Open Data-Plattform gewahrleistet werden.

Die Verwendung von Link Checker-Funktionalitdten ist ein leicht umsetzbarer technischer Ldsungsansatz.
Dennoch mussen an entsprechende Funktionalitaten organisatorische und technische Prozesse gekoppelt werden,
die sich auch daran orientieren, in welcher Weise Daten im Rahmen von ODAaaS hinterlegt werden.

Aus organisatorischer Sicht ist zu beachten, dass Datenbereitsteller nicht zwingend selbst Daten in ein Open Data-
Portal einpflegen. Dies kann auch im Rahmen des Aufbaus oder Betriebs von Open Data-Portalen durch Dritte
geschehen. Unklare Prozessketten und Kommunikationswege koénnen Einfluss auf die Aktualitdt und
Verflgbarkeit von Daten haben. Dies ist z.B. der Fall, wenn Datenbereitsteller keine Kenntnis Uber die
Referenzierung ,ihrer” offenen Daten in einer Open Data-Plattform haben.

Grundsatzlich ist zu berlcksichtigen, dass verschiedene Open Data-Lizenzen, wie z.B. die , Datenlizenz Deutsch-
land”?°, die dauerhafte Verfligbarkeit der Daten nicht garantieren.

Umfang der Datenkataloge

Der Umfang verflgbarer Daten wird fur die wirtschaftlichen Erfolgsaussichten von ODAaaS eine zentrale Rolle
spielen und stellt eine organisatorische Anforderung dar. Der Umfang verfligbarer Datenkataloge und Daten hat
einen wesentlichen Effekt auf die Attraktivitdt von ODAaaS fir den Endnutzer. Die Attraktivitat von ODAaaS-
Angeboten wird daher stark durch die Datenbreitsteller gepragt.

Umfang und Beschaffenheit der Daten beeinflussen die Schritte Retrieve und Revise, was wiederum
Auswirkungen auf die wirtschaftliche Verwertbarkeit eines ODAaaS-Dienstes hat. Der Umfang der Datenkataloge
kann sich dabei auch auf Derivate offener Daten beziehen. Bei entsprechendem Nutzerinteresse konnen z.B.
offene Daten vorgefiltert und Teildatensatze separat ausgewiesen werden. Wird ein ODAaaS-Dienst entsprechend
des Nutzerinteresses aufgebaut, entstehen daraus wiederum technische und organisatorische Anforderungen fur
die Bereitstellung der Daten. Das Nutzerinteresse kann Uber eine Analyse des Nutzerverhaltens ermittelt und Uber
die technische Filterung von Datensatzen berlcksichtigt werden.

Zugriff auf offene und veredelte Daten mittels Cloud-Diensten

Fir den effizienten Zugriff auf Daten und ihre weitere Verwertung sollten die Daten in geeigneter Weise
gespeichert werden, z.B. durch die zentrale Nutzung von ,Storage as a Service”. Auch fur die Analyse von Daten
ist eine solche zentrale, Cloud-basierte Vorhaltung hinsichtlich Verfligbarkeit und Performanz des Datenzugriffs
vorteilhaft. Die Bereitstellung eines zentralen Datenspeichers als Teil einer Open Data-Plattform, der durch Cloud
Storage-Dienste realisiert werden kann, ist insbesondere dann sinnvoll, wenn mittels entsprechender Werkzeuge
aufbereitete Daten wiederum Dritten — im Sinne von Datenwertschépfungsketten — flr die weitere Nutzung und
Bearbeitung zuganglich gemacht werden sollen.

Da es sich um ohnehin offene Daten handelt, sind Datenschutzfragen vor dem Hintergrund der aktuellen
Diskussion der Vertrauenswurdigkeit der Anbieter von cloudbasierten Datenspeicherdiensten als unkritisch zu
bewerten. Wenn ein solcher zentraler Datenspeicher nicht nur von Datennutzern flr die Speicherung von — im
Rahmen der Aufbereitung oder Analyse von Rohdaten erzeugten — Datenderivaten, sondern auch von den
Datenbereitstellern (i.d.R. Verwaltungen) fir die Publikation der origindren offenen Daten verwendet wird, kdnnen
jedoch  Konsistenzprobleme  durch  redundante  Datenhaltung entstehen  (z.B.  Publikation  auf

Vg, https://www.govdata.de/lizenzen

28


https://www.govdata.de/lizenzen

BESTANDTEILE VON ODAAAS

Verwaltungswebseiten und im Datenspeicher einer Open Data-Plattform). Derartigen Konsistenzproblemen kann
durch geeignete organisatorische und technische MaBnahmen begegnet werden.

Im Allgemeinen wird eine Speicherung von replizierten Rohdaten im Retrieve-Schritt jedoch nicht erfolgen. Eine
Speicherung ist erst als Ergebnis der Aufbereitung (Revise) oder Zusammenfihrung (Integrate) erforderlich.

Zusammenfassung
Zusammengefasst lassen sich flr den Retrieve-Schritt folgende Aussagen treffen. Im Retrieve-Schritt missen

e Daten Uber Schnittstellen zuganglich und Zugriffspunkte bekannt sein;

e Daten moglichst aktuell bereitgestellt werden;

e Daten im Einzelfall in einer zentralen Infrastruktur repliziert hinterlegt werden. Dies hat Auswirkungen auf
die Freiheitsgrade bei der Auswahl eines Ansatzes flr die Integration von Daten.

4.2 Datenbereinigung - Revise

Im Revise-Schritt werden Daten so prozessiert, dass sie integriert und fur einfache Anwendungen von Analyse-
werkzeugen nutzbar gemacht werden konnen. Am Ende dieses Schritts sind offene Daten inhaltlich Uber dazu-
gehorende Metadaten erschlossen und stehen, ggf. konvertiert, flr spatere Schritte in ausreichender Qualitat zur
Verfligung. Dies impliziert, dass entsprechende Datenkonvertierungs-, -bereinigungs- und Qualitatsprifungs-
prozesse implementiert sind. Wahrend dieses Vorgangs werden Datensatze jedoch noch nicht integriert, so dass
Analysen sich weiterhin nur auf einzelne Datensatze aus einer gemeinsamen Datenquelle beziehen kénnen.

Inhaltliche Einordnung von Daten auf Basis von Metadaten

Metadaten werden von Open Data-Plattformen bereitgestellt und sind fir nachfolgende Verarbeitungsschritte
relevant, da nur durch sie eine korrekte Interpretation und Rickverfolgung zur Datenquelle moglich ist. Es ist
somit wichtig, dass Metadaten Uber alle Analyseschritte hinweg verfolgt und gegebenenfalls wieder bereitgestellt
werden kénnen.

Im Rahmen eines ODAaaS-Systems ist ausschlieBlich die Verarbeitung der Metadaten notwendig, die fir eine
weiterfihrende Bildung von Indikatoren oder flr die Analyse von Daten erforderlich sind. Diese Metadaten lassen
sich grob in funf Gruppen unterteilen:

e Datenquelle: Diese Art von Metadaten erlaubt es zu identifizieren, wo die Daten urspringlich erhoben
wurden und wer sie aktuell bereitstellt. Besonders wichtig ist dies in Fallen, bei denen Quelle und Bereit-
steller sich nicht unmittelbar ergeben, also z.B. bei Derivaten und Analysen mit vererbter Herkunfts-
information. Die Anforderungen, die sich aus der Weiterverarbeitung der Daten ergeben, werden im
nachfolgend diskutiert.

¢ Inhaltliche Dimension: Inhaltlich muss zwischen unterschiedlichen Arten von Metadaten unterschieden
werden. Dabei handelt es sich zum einen um Metadaten, die Daten kontextualisieren — die also Informa-
tionen beinhalten, die sich auf die Bedeutung der Daten beziehen. Sie umfassen beispielsweise Titel und
Beschreibung der Daten. Zum anderen handelt es sich um Metadaten, die eine Identifikation der Daten
nach Schlagworten ermdglichen. Sie umfassen beispielsweise Klassifikationssysteme oder freie Stichworte.

e Raumliche Dimension: Die raumliche Dimension bedingt den Geltungsbereich der Daten. Uber Geo-
informationen kann beispielsweise der Geltungsbereich auf einzelne Lander oder auch feinere
Granularitaten wie Kommunen oder Wahlbezirke eingeschrankt werden.
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e Zeitliche Dimension: Im Rahmen der zeitlichen Dimension sind zwei Zeitpunkte relevant, die Daten-
erhebung selbst und der Gultigkeitszeitraum der Daten.

e Lizenz der Daten: Dieser Aspekt bezieht sich auf die mit den Daten verbundenen Nutzungsrechte, d.h.
auf Einschrankungen oder Erlaubnisse hinsichtlich der weiteren Verwertung der Daten.

Es muss beachtet werden, dass bereits im Revise-Schritt zusatzliche Anforderungen an Metadaten gestellt werden
kénnen, um eine automatisierte Verarbeitung der Daten zu ermdglichen. Dabei kénnen sich die Metadatentypen
auf verschiedene Dinge beziehen:

a) auf den gesamten Datenkatalog, also die Gesamtheit aller in einer Open Data-Plattform referenzierten
Datenquellen;

b) auf den Inhalt einer einzelnen Datenquelle, z.B. in Form einer Auflistung der einzelnen hinterlegten Vari-
ablen eines Datensatzes und deren Kodierung;

c) auf einen Datenvektor innerhalb eines Datensatzes, z.B. die Ausgaben unterschiedlicher Resorts einer
offentlichen Verwaltung flr ein gegebenes Jahr;

d) auf einen einzelnen Datenpunkt innerhalb eines Datenvektors.

Ein standardisiertes Metadatenschema fir die Beschreibung der Abstraktionsebenen von Datenkatalog und Daten-
satz wird beispielsweise in der in Kapitel 2 erwahnten W3C-Spezifikation DCAT vorgeschlagen?®. Dies gilt jedoch
nicht flr die Abstraktionsebenen eines einzelnen Datenvektors oder eines einzelnen Datums innerhalb eines
Datenvektors.

Werden z.B. Daten einer amtlichen Statistik genutzt und beinhalten diese vorlaufigen Prognosewerte, so sind
Metadaten auf Ebene der Datenpunkte notwendig. Gleiches gilt, wenn der jeweilige Datensatz Werte aus Imputa-
tionsverfahren?” enthalt, d.h. Datenllicken durch statistische Verfahren geschlossen wurden. Auch hier handelt es
sich um geschatzte Werte, die in nachgelagerten Analysen ggf. anders verarbeitet werden mussen.

Je nach Analysezusammenhang und konkreter Ausgestaltung von ODAaaS kann es notwendig sein, dass
Metadaten in hoher Granularitdt, ggf. mit Bezug auf einzelne Datenpunkte, vorliegen muissen. Die
Qualitatsanforderungen an ein Analyseergebnis missen im Einzelfall bewertet werden.

ODAaaS-Konzepte, die ein hohes Wertschopfungspotential offener Daten realisieren sollen, mussen die im
Retrieve-Schritt verwendeten Metadaten im Revise-Schritt um entsprechende Metadaten auf allen Ebenen, also
Datenkatalog, Datensatz, Datenvektor und Datum, anreichern.

Die Anforderung der Zusammenstellung feingranularer Metadaten zu einem Datensatz wird umso relevanter, je
hoher die Anspriche an komplexe analytische Verfahren und an die Zusammenfihrung von Daten im Rahmen
einer konkreten Ausgestaltung von ODAaaS sind. Denkbar sind organisatorische Ansatze, die die Integration einer
Community von Datennutzern in den Prozess des Aufbaus eines ODAaaS-Okosystems beinhalten. Alternativ sind
technische Ansatze denkbar, die teilautomatisiert zusatzliche Metadaten aus Daten extrahieren. Grundsatzlich
muss in diesen Prozess umfangreiches Domanenwissen einbezogen werden.

Datenqualitat

Ein Mindestmal an Datenqualitat ist fir diesen sowie alle nachgelagerten Schritte eine notwendige Anforderung.
Auf Open Data-Plattformen werden oft Daten aus unterschiedlichen Quellen zusammengefihrt. Der Aufwand fir
die Sicherstellung der Datenqualitat steigt mit der Anzahl unterschiedlicher Datenquellen.

%6 W3C Recommendation , Data Catalog Vocabulary” (DCAT), vgl. http:/Avww.w3.org/TR/vocab-dcat/.
7 Vervollstandigung unvollstandiger Datensatze mittels Schatzwerten oder Simulationen
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Wenn in diesem Kontext von Potentialen und Anforderungen hinsichtlich der Datenqualitat gesprochen wird, so
muss auf unterschiedliche Dimensionen von Datenqualitat eingegangen werden. Die Ursachen flr Schwachen im
Bereich der Datenqualitat liegen oft darin begriindet, dass

e unterschiedliche Anforderungen an die Maschinenlesbarkeit und automatisierte Verarbeitbarkeit
existieren;

e im Integrate-Schritt Daten aus unterschiedlichen Quellen zusammengefihrt werden;

e Dbei den Bereitstellern offener Daten die erforderlichen Kompetenzen fir Datenhaltung und professionelles
Datenmanagement nicht immer gegeben sind.

Was die Datenqualitdt im Sinne einer inhaltlichen Korrektheit und Fehlerfreiheit in Bezug auf falsch
Ubertragene oder falsch erhobene Werte angeht, sind sowohl technische als auch organisatorische
Anforderungen beim Datenbereitsteller zu sehen. Die organisatorischen und technischen Anforderungen stehen
dabei in einem sich wechselseitig bedingenden Verhaltnis: je starker der Prozess der Bereitstellung auf Basis
technischer Systeme realisiert wird, desto eher muss der Fokus auf die Infrastruktur zur Bereitstellung der Daten
gelenkt werden. Ist die Bereitstellung weniger durch technische Mittel hinterlegt, muss organisatorisch durch klare
Verhaltensregeln die Qualitat der bereitgestellten Daten gewahrleistet werden.

Ahnliche Voraussetzungen bezliglich der Zustandigkeit fir die Sicherstellung einer hinreichenden Datenqualitat
bestehen fir die Vollstandigkeit der Daten. Auch hier liegen die organisatorischen und technischen Anforde-
rungen auf Seiten des Datenbereitstellers. Dabei kommen z.B. bei der amtlichen Statistik Regularien zum Tragen,
die eine Veroffentlichung von Daten nur dann zulassen, wenn gewisse Mindestkriterien, z.B. in Bezug auf Repra-
sentativitat, erflllt sind. Daten konnen unzulassig sein, auch wenn sie aus Sicht des Datenbereitstellers unter
Berlicksichtigung anderer Kriterien als vollstandig erachtet werden. Dies gilt jedoch nur fir einen eher einge-
schrankten Kreis der veroffentlichten Datenbestande, so dass hier — die Erfillung aller weiteren Qualitatsmerkmale
vorausgesetzt — keine zusatzlichen spezifischen Anforderungen fir ODAaaS entstehen. Generell gilt, dass mit der
Vollstandigkeit von Daten deren Nutzbarkeit steigt, d.h. je praziser und vollstandiger die zur Verfliigung gestellten
Informationen vorliegen, desto eher konnen Informationen in Analysesystemen genutzt werden. Andererseits exis-
tieren spezielle Analyseverfahren die insbesondere zur Auswertung unvollstandiger und widersprtchlicher Daten
entwickelt worden sind.

Das Untergliederungsmaf von Datenstrukturen von bereitgestellten offenen Daten wird durch die Granularitat
beschrieben. Fur georeferenzierte Daten spielt nicht nur ihre Genauigkeit sondern auch die Granularitat eine wich-
tige Rolle. Feingranulare Adressangaben wie StraBe und Hausnummer werden in hdheren Aggregationsstufen
ggf. nur noch als Stadte oder Bundeslander referenziert, wobei in letzterem Fall unterschiedliche Positionen heran-
gezogen werden kénnen, um die Daten geographisch beschreibbar zu machen.?®

Ein weiterer wichtigerer Aspekt der Datenqualitat betrifft die Wohlgeformtheit>® der Daten. Eine besondere
Anforderung ergibt sich, wenn Daten erst durch den Bereitsteller in maschinenlesbare Form tberflihrt werden. Die
groBten Probleme bezlglich der Wohlgeformtheit der Daten entstehen insbesondere durch Fehler, die sich bei der
Konvertierung der Daten in veroffentlichungskonforme Formate ergeben. Die Wohlgeformtheit der Daten ist ein
notwendiges, aber kein hinreichendes Kriterium fir die automatisierte Maschinenlesbarkeit von Daten. Es konnen
insbesondere bei der Konvertierung zwischen Datenformaten Fehler entstehen, die sich negativ auf die Integritat
von Daten auswirken.

% |In der Praxis werden hierbei auf hoheren Ebenen ,Zentroide” herangezogen. Darunter versteht man den Schwerpunkt einer raumlich oder
durch einen Polygonzug abgegrenzten Flache. Bei der Betrachtung von Bundeslandern kénnen andere relevante Positionen wie die
Landeshauptstadt herangezogen werden.

2% Wohlgeformte Daten gentigen speziellen syntaktischen Regeln.
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Die Wohlgeformtheit von Datensatzen sollte bereits im Rahmen der Datenbereitstellung kontrolliert werden.
Daten, die diesbezliglich Schwachen aufweisen, sind in nachfolgenden Schritten schwerer zu verarbeiten.

In einem ODAaaS-Gesamtsystem missen flr den Revise-Schritt Werkzeuge zur Adressierung der genannten tech-
nischen Anforderungen vorgehalten werden. Im Kontext offener Daten sind dabei mehrere Varianten denkbar,
z.B. die Maglichkeit, Losungen zur Sicherung der Datenqualitat direkt in der Daten bereitstellenden Organisation
zu betreiben. Alternativ konnen entsprechende Qualitatssicherungslosungen von Drittanbietern im Revise-Schritt
,as a Service” in Anspruch genommen werden.

Alternativ konnen Speziallosungen der Datenbereinigung im Revise-Schritt direkt angewendet werden. Hier
obliegt es dem Anwender, eventuelle Probleme der Datenqualitat zu erkennen und mit Hilfe der zur Verfligung
stehenden Losungen zu bearbeiten. ,Cleaning-Losungen” liegen bereits bei nahezu allen kommerziellen
Anbietern als Bestandteil von Datenanalyselosungen vor. Sie erfordern jedoch meist Spezialkenntnisse, was
wiederum den Kreis der Nutzer einschrankt.

Datenprovenienz

Die Provenienz von Daten, d.h. die Uber unterschiedliche Prozessschritte hinweg maogliche Zuordnung der Daten-
herkunft und damit verbundener Informationen, ist eine wesentliche Informationsquelle. Sie wird z.B. in der W3C
DCAT-Spezifikation mit Hilfe von Metadaten nachvollziehbar gemacht. Vor dem Hintergrund der
Zusammenfihrung von Daten bieten die Analyseschritte einen hohen Wert. In einem ODAaaS-System sollte daher
bei Transformation und der Verarbeitung von Daten im Rahmen der Analyse die Mdglichkeit bestehen, dass
entsprechende Herkunftsinformationen weitergeleitet und den Derivaten aus der Zusammenfihrung von Daten
zugeordnet werden kdnnen. So stehen diese Informationen den Anwendern auch im Rahmen der Interpretation
von Analyseergebnissen zur Verfligung. Da im Revise-Schritt nur Daten aus einer Quelle bearbeitet werden
existieren bezlglich der Datenprovenienz keine besonderen Anforderungen. Ein im Folgeschritt ,Integrate”
zusammengefuhrter Datensatz muss jedoch Uber mehrere Provenienzinformationen verfligen konnen.

Zusammenfassung
Zusammengefasst lassen sich flr den Revise-Schritt folgende Aussagen treffen:

e Daten werden auf bestimmte Aspekte der Datenqualitdat geprift, d.h. fUr spatere Schritte werden
maoglichst widerspruchsfreie Daten bereitgestellt.

e Metadaten werden auf Vollstandigkeit geprift und im Falle komplexer Anwendungsszenarien um Meta-
daten auf der Ebene einzelner Datenvektoren und Datenpunkte erganzt.

e Es wird sichergestellt, dass Metadaten Uber mehrere Prozessschritte hinweg angereichert werden kénnen,
ursprungliche Metadaten jedoch erhalten bleiben.

4.3 Datenzusammenfiihrung - Integrate

Liegen offene Daten in einem ODAaaS-Okosystem integriert vor, knnen hohere Nutzungspotentiale realisiert
werden. In diesem Fall besteht die Mdglichkeit, Analysen nicht nur auf einen einzelnen Datensatz, sondern auf
zusammengefihrte Datensatze durchzuflhren. Hierbei ist die Integration nicht auf offene Daten beschrankt.
Funktionalitaten von ODAaaS-Systemen kdnnen auch darin bestehen, offene Daten und nicht-offene Daten zu
integrieren. Je nach Anwendungsfall konnen unterschiedliche Grundanforderungen fir den Integrationsschritt
vorliegen:
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e Es werden nur offene Daten aus einer einzelnen Datenguelle (im Sinne einer Datenressource) in einer
Open Data-Plattform referenziert. In diesem Fall findet keine Integration statt. Dies stellt jedoch einen in
der Praxis selten vorkommenden Sonderfall dar.

e Eswerden offene Daten aus mehreren Datenquellen in einer Open Data-Plattform referenziert. Die einzel-
nen Datensatze werden jedoch nicht gemeinsam analysiert. Analysen beziehen sich jeweils nur auf einen
einzelnen Datensatz. Auch in diesem Fall besteht keine Notwendigkeit der Integration der Daten.

e Es werden offene Daten aus mehreren Datenquellen referenziert. Analysen beziehen sich auf mehrere
Datensatze, die untereinander verbunden werden mussen. In diesem Fall besteht die Notwendigkeit der
Integration der offenen Daten.

e Es werden offene Daten aus mehreren Quellen referenziert und mit nicht-offenen, privaten Daten zusam-
mengeflihrt. Analysen beziehen sich auf die Zusammenfiihrung aus offenen und nicht-offenen Daten. In
diesem Fall besteht sowohl die Notwendigkeit der Integration offener Daten untereinander als auch die
zusatzliche Integration der nicht-offenen, privaten Daten.

Zentrale und dezentrale Integration von Daten

Die Integration von Daten kann prinzipiell auf zwei Arten erfolgen: zentral oder dezentral. Bei zentralen Ansétzen
werden Daten aus unterschiedlichen Quellen zusammengefiihrt und in einer zentralen Infrastruktur, z.B. einem
Data Warehouse zusammengefihrt und hinterlegt. Bei einer dezentralen Integration von Daten verbleiben die
Daten in den jeweiligen Quellen. Es findet keine Hinterlegung der Daten in einer zentralen Infrastruktur statt. Die
Daten werden dort nur referenziert. Dabei hat es fir den Nutzer den Anschein, als waren die Daten tatsachlich in
einer zentralen Infrastruktur hinterlegt.

Unabhangig vom jeweils gewahlten Ansatz kann der Aufwand der Integration durch die Verwendung von Linked
Open Data reduziert werden. Inhaltliche Querbezlige zwischen den einzelnen Datensatzen sind hierbei bereits
vorhanden. Relationen zwischen zu integrierenden Daten lassen sich leicht herstellen. Der Anteil an offenen
Daten, die als Linked Open Data vorliegen, ist bisher jedoch vergleichsweise gering.

Ein moglicher Ansatz zur zentralen Integration von Daten besteht im Einsatz von ETL-Losungen. ETL-Losungen
erlauben es, Daten aus unterschiedlichen Datenbanken zu extrahieren (englisch: extract), in ein entsprechendes
Zielformat zu Ubertragen (englisch: transform) und diese in einen Zieldatenspeicher zu Ubertragen (englisch:
load)*°. Als Ergebnis liegt dann eine Zieldatenbank vor, welche die Daten fir den Nutzer zuganglich macht. ETL-
Losungen werden hauptsachlich fir den Aufbau von Data Warehouse-Architekturen eingesetzt. Unter einem Data
Warehouse ist in diesem Kontext eine integrierte Dateninfrastruktur zu verstehen, welche sich aus
unterschiedlichen Datenquellen zusammengefihrt ist. Innerhalb eines ODAaaS-Okosystems kénnen im Integrate-
Schritt in regelmaBigen Abstanden die Metadatenkataloge von Open Data-Plattformen ausgelesen werden und
die Daten durch ETL-Prozesse in eine zentrale Dateninfrastruktur Gberfihrt werden.

ETL-Losungen kénnen bereits im Revise-Schritt im Rahmen Qualitatsprifungen und Transformationen vornehmen
und sind bei vielen kommerziellen Losungen auch Bestandteil des Funktionsumfangs. Die wesentliche Eigenschaft
von ETL-Losungen besteht darin, dass Daten unabhdngig von der Verflgbarkeit von Quelldaten verwendet
werden konnen. Werden auf Seiten der Datenbereitstellung Verdanderungen vorgenommen stehen die Daten, die
im Rahmen eines ETL-Prozesses in ein Zielsystem Ubertragen wurden, weiterhin in unveranderter Form zur
Verflgung. ETL-Losungen lassen sich gut in Cloud-Infrastrukturen integrieren. Der Aufwand bei ETL-Losungen
steigt proportional zu der Anzahl der zu integrierenden Datensatze. Fur jeden Datensatz sind zugehorige

3% In unserer Terminologie entspricht das den Schritten Retrieve — Revise — Integrate. Im Rahmen der Verarbeitung groBer Datenmengen haben
sich erganzend ELT-Verfahren etabliert, die die vorbereitenden Schritte fir eine Datenanalyse in der Reihenfolge Retrieve — Integrate —
Revise durchflihren. Dieser Ansatz ist zumeist mit der Nutzung extrem schneller in-memory-Datenbanken verbunden.
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Transformationsregeln zu implementieren und bei der Vernetzung dieser Daten entsprechende Relationen in der
Zieldatenbank einzuarbeiten. Eine eher negative Eigenschaft von ETL-Losungen ist, dass im Falle der Integration
groBer Datenbestande viele Daten zwischen Datenquellen bewegt werden mussen, unabhangig vom Umfang der
spateren Nutzung.

Data Federation-Konzepte stellen eine dezentrale Losung dar. Daten aus unterschiedlichen Quellen werden dabei
nicht in eine zentrale Dateninfrastruktur Gberflhrt sondern in einheitlicher Weise in einer virtualisierten Form zur
Verfligung gestellt. Virtualisiert bedeutet in diesem Kontext, dass der Nutzer keine Information dartber bendtigt,
wo die Daten konkret hinterlegt sind und in welchen Formaten sie vorliegen. ,Data Federation” stellt eine
Abstraktionsebene oberhalb der Datenquellen zur Verfligung. Das Ergebnis eines solchen Ansatzes wird als
Federated Database System (FDBS) bezeichnet. Da bei einem FDBS keine explizite Speicherung der
zusammengefihrten Daten erfolgt, ist die Nutzung eines Storage as a Service-Diensts nicht erforderlich. Die Daten
werden im nachfolgenden Analyse-Schritt Ad-hoc Ubertragen und verarbeitet. In einer FDBS-Losung werden
Daten somit direkt aus den verschiedenen Quellen bezogen und dem Nutzer zur Verfligung gestellt. Die in den
Quellen vorhandenen Metadaten mussen erganzend Ubertragen und im FDBS hinterlegt werden.

Data Federation-Ansatze kdnnen klar von ETL-Ansatzen abgegrenzt werden. ETL-L&sungen werden dazu genutzt,
eine Zieldatenbank, wie z.B. ein Data Warehouse, zu erstellen. Im Gegensatz dazu werden mit Data Federation-
Ansatzen keine umfassenden Zieldatenbanken erstellt. Die flr eine weitere Verarbeitung bendtigten Daten
werden stattdessen im Analyse-Schritt aus den urspringlichen Quellen d.h. dem Ergebnis des Revise-Schrittes,
bezogen. Der wesentliche Vorteil von Data Federation-Losungen gegenlber ETL-basierten Losungen liegt somit
darin, dass selten oder nie analysierte Daten nicht auf Verdacht in eine Zieldatenbank transferiert werden mussen.
Dies spielt insbesondere dann eine Rolle, wenn es sich um groBe Datenbestande handelt. Der Nachteil von Data
Federation-Losungen besteht darin, dass bei unterschiedlichen Analyseschritten der Integrationsvorgang und die
damit verbundenen Anpassungen der Daten erneut durchgeflihrt werden mussen. Wahrend bei ETL-L&sungen
Anderungen der primaren Quelldaten bei der Analyse nicht bemerkt werden, machen sich Anderungen bei FDBS-
Losungen in der Analyse bemerkbar.

Bei der Etablierung eines ODAaaS-Okosystems sind MaBnahmen fir die Bereitstellung qualitativ hochwertiger
Daten, die bereits moglichst einheitlichen Datenmodellen und Metadatenformaten genligen, geeignet, um den
Integrations- und Anpassungsaufwand zu reduzieren. Wie bereits im Revise-Schritt ist auch fur die
widerspruchsfreie Integration und Verknipfung von Daten ein erhebliches Mal3 an Domanenwissen notwendig.

Integration als Dienst

Die Datenintegration kann im Rahmen von Community-Aktivitaten verteilt durchgefiihrt werden. Weiterhin macht
es Sinn, das Ergebnis des Integrationsschrittes verschiedenen Nutzergruppen flr deren Analyse-Schritte zur Verfa-
gung zu stellen. Nutzer konnen Daten so flr spezifische Fragestellungen aufbereiten (Revise, Integrate) und als
Information as a Service zur Verfligung stellen. Sofern die Aufbereitung automatisierbar ist, kann eine Information
as a Service-Plattform als Laufzeitumgebung fir Analyseverfahren bereitgestellt werden. In Fallen, in denen ein
erhohtes MalB an manueller Aufbereitung von Daten notwendig ist, sollte den Nutzern eine Umgebung zur
Aufbereitung sowie die aufbereiteten Daten als Information as a Service-Datendienst zur Verflgung gestellt
werden. Bei diesem Ansatz muss jedoch die Nachvollziehbarkeit der Datenaufbereitung Uber Metadaten
gewabhrleistet sein.

Eine weitere Variante der Einbeziehung nutzergenerierte Inhalte ist in der Nutzung von Ontologien. Sie
ermdglichen die Transformation von Variablen und vereinfachen die Zusammenfihrung von Daten.

Zusammenfassung

Zusammengefasst lassen sich fur den Integrate-Schritt folgende Aussagen treffen:
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e Bei Verwendung von ETL-Ansatzen liegen Daten nach Retrieve-, Revise- und Integrate-Schritten an einem
zentralen Speicherort vor. Die Aktualitat der Daten ist nicht automatisch gewahrleistet.

e Bei Verwendung on FDBS-Ansatzen liegen die Daten verteilt vor. Die Aktualitat der Daten ist
gewabhrleistet, dafir sind jedoch die Retrieve-, Revise- und Integrate-Schritte bei jeder Analyse erneut zu
durchlaufen.

e Daten kdnnen durch Nutzer oder Communities verandert, transformiert und angereichert werden.

4.4 Datenanalyse - Analyze

Im Analyze-Schritt stehen nicht einzelne Methoden oder statistische Verfahren im Vordergrund, sondern der
Analyseprozess im Ganzen. ODAaaS-Systeme unterscheiden sich in der Art und Weise, wie der Analyseprozess
organisatorisch durchgefthrt wird und welche Akteure in welcher Weise beteiligt sind.

Eigenschaften generischer und spezifischer Analysewerkzeuge

Bei der Durchfliihrung von Datenanalysen stellt sich die Frage, ob allgemeine, generische oder fachlich spezifische
Analysewerkzeuge genutzt werden sollen. Die Entscheidung hat konkrete Auswirkungen auf die Ausgestaltungs-
formen von ODAaaS.

e Generische ODAaaS-Losungen zielen Uberwiegend auf die vollstandige Analysierbarkeit offener und
privater Daten und die Visualisierbarkeit der Analyseergebnisse ab.

e Spezifische ODAaaS-Losungen beziehen sich auf einen klar abgrenzbaren Teil offener und privater Daten
und stellen auf die spezifische Fachdomane zugeschnittene Analyse- und Visualisierungswerkzeuge zur
Verfligung.

Die Entscheidung fur eine der beiden Ausgestaltungsformen hangt stark von den Anforderungen des Nutzers
bzw. dem Geschaftsmodell des Anbieters ab. Die technischen und inhaltlichen Anforderungen an die
vorgelagerten Revise- und Integrate-Schritte sind fir spezifische ODAaaS-Losungen geringer, da sie sich nur auf
eine wohldefinierte und im Umfang beschrankte Teilmenge offener Daten beziehen. Anwendbarkeit und Nutzen
spezifischer Losungen sind jedoch durch die Fokussierung auf eine Fachdomane beschrankt. Der Analyze-Schritt
kann eine hohe fachliche Komplexitat aufweisen, je nachdem welche Analysemethoden angewendet werden
bzw. in welcher Art die Ergebnisse zur Verflgung gestellt werden. Die Bereitstellung spezifischer ODAaaS-
Losungen als Cloud-Dienste stellt bei einer ausreichenden Anzahl potentieller Nutzer eine sinnvolle technische und
wirtschaftliche Alternative dar.

Generische ODAaaS-Losungen kdnnen allgemein zur Analyse offener Daten eingesetzt werden und adressieren
grundsatzlich die Gesamtheit aller Daten. Sie stellen héhere Anforderungen an die alle Prozessschritte, da keine
Annahmen Uber die Art der zu analysierenden Daten und die Form der Analyse gemacht werden kénnen. Cloud-
Losungen zur Bereitstellung und Speicherung der Daten sowie zur Bereitstellung von Analysemethoden sind fur
diese Ausgestaltungsformen gut geeignet.

Nutzerspezifische Ausgestaltung von Analysemethoden

Ein grundlegendes Ausgestaltungsmerkmal des Analyze-Schritts besteht im Umfang der angebotenen Analyse-
methoden bzw. in der Mdglichkeit, Analysefunktionen selbst zu implementieren. Wahrend Nutzer in einem
geschlossenen Analysesystem wenig Einfluss auf den Funktionsumfang haben, kénnen Nutzer in offenen
Systemen Analysefunktionen aktiv bereitstellen. Geschlossene ODAaaS-Systeme kdnnen als Spezialfall von SaaS
angeboten werden. Offene ODAaaS-Systeme besitzen zusatzlich PaaS-Eigenschaften. Entsprechende Konzepte
werden in statistischen Umgebungen bereits erfolgreich umgesetzt.
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Im Fall offener Systeme kénnen von Nutzern bereitgestellte Funktionen auch anderen Nutzern als SaaS-Dienste
zur Verflgung gestellt werden. Wie in geschlossenen Systeme missen auch alle in offenen Systemen
angebotenen Analysefunktionen Uber eine fachgerechte und umfassende Nutzerdokumentation verfligen.

Insbesondere generische Analysesysteme konnen auf Funktionen beschrankt sein, die durch den Nutzer nicht
kombiniert eingesetzt werden konnen. Sie dienen meist einer Beschreibung einfacher Zentralwerte oder Vertei-
lungsparameter von Daten. Im Allgemeinen sind sie auf einzelne Datensatze beschrankt, erlauben aber im
Einzelfall das Filtern von Daten nach vorgegebenen Kriterien. Der Eingriff des Nutzers beschrankt sich in der Regel
auf die Auswahl der darzustellenden Variablen, die Auswahl von Filterkriterien und gegebenenfalls die Auswahl
der Darstellungsform. Derartige Systeme geben dem Nutzer einen relativ geringen Spielraum, um die Daten fir
weitergehende Analysen zu nutzen. Sie haben meist den Charakter von einfachen Informationssystemen, konnen
jedoch bei Bereitstellung geeigneter APIs als Information as a Service-Plattformen angeboten werden.

Geschlossene und insbesondere spezifische ODAaaS-Systemen sind stark an einen bestimmen Anwendungsfall
gebunden und weisen wenig Flexibilitdt auf. Sie sind vor allem flr Fachnutzer mit geringer statistischer
Kompetenz geeignet. Fachliche Anforderungen bestehen in der Festlegung sinnvoll anzuwendender Modelle,
Kennzahlen und Visualisierungsformen. Bei fehlenden Metadaten konnen Filterung, Analyse und Visualisierung
nur mittels generischer Operationen durchgefhrt werden.

Wird ein ODAaaS-System als modulare PaaS-Umgebung angeboten, stehen dem Nutzer kombinierbare Analyse-
und Visualisierungsdienste zur Verfigung. Die kombinierten Dienste konnen, ggf. erganzt um nutzerspezifische
Methoden, als SaaS genutzt werden. Die Benutzeroberflache kommuniziert, wie bei SaaS-Diensten Ublich, mittels
Web-Technologien mit den angebotenen Diensten. Je nach genutztem grafischen Framework und angebotenen
Schnittstellen konnen Teile der Visualisierung auch nutzerseitig als Funktionalitat des Klienten im Browser
angeboten werden. Modulare PaaS-Ansatze bieten eine hohe Flexibilitat bei Auswertung und Darstellung von
Ergebnissen. Sie erlauben dem Nutzer, eigene Analysemethoden zu implementieren und spezifische Analysen
durchzufiihren. Dies erhoht die Freiheitsgrade des Nutzers und ist insbesondere flr Nutzer mit technischer und
fachlicher Kompetenz interessant.

Datenmarktplatze

Wird ein ODAaaS-System in Form einer offenen, verteilten Dienstarchitektur realisiert, in der Dienste durch
Schnittstellen frei kombinierbar sind, so stehen Dienstanbietern und Dienstnutzern zahlreiche Freiheitsgrade zur
Verflgung, um die Dienste zu implementieren, zu Softwareangeboten zu bindeln und auf offene Daten
anzuwenden. Diese Ausgestaltungsform von ODAaaS kann als dezentral organisierte, cloudbasierte Infrastruktur
im Sinne eines Daten- und Dienstmarktplatzes angesehen werden. Dabei werden veredelte und integrierte Daten
mittels Information as a Service-Diensten zur Verflgung gestellt. Angebotene Filter-, Analyse- und
Visualisierungsdienste kénnen in einer PaaS-Umgebung durch den Nutzer kombiniert und durch eigene Dienste
erganzt werden. Der Endnutzer fihrt die Kombination der Dienste zumeist nicht selber durch. Stattdessen greift er
auf Angebote zurlick, die durch technisch orientierte Nutzer auf Basis bestehender Dienste erstellt werden. Dieses
erlaubt eine hohe Flexibilitdt, erfordert jedoch das Vorhandensein abgestimmter technischer Schnittstellen
zwischen allen Teilnehmern auf dem Marktplatz. Der konzeptionell vorhandenen Flexibilitdt einer derartigen
Losung steht die hohe technische Komplexitat gegentber. Die Realisierung eines verteilten, foderierten ODAaaSs-
Marktplatzes ist daher unwahrscheinlich.

Speicherung von Ergebnisdaten

Die in den Schritten Revise und Integrate erzeugten Daten kdnnen in Datenbanken oder mittels Storage as a
Service-Diensten persistiert werden. Gleiches gilt auch fir im Analyse-Schritt durch Filterung oder
Transformationen erzeugte Zwischenergebnisse. So ist es moglich, dass integrierte Daten voranalysiert und
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innerhalb von ODAaaS$ fur nachfolgende Analysen persistiert werden oder im Sinne eines Datenmarktplatzes tber
spezielle APIs anderen Nutzern oder Analysewerkzeugen als Information as a Service zur Verfligung stehen.

Bei Losungen, die nur einfache Ad-hoc-Analysen offener Datensatze erlauben, ist es im Allgemeinen nicht
notwendig, dass Zwischenergebnisse im System vorgehalten werden. Steigen jedoch die Komplexitat der
Analysen, die Menge der vorausgewerteten Daten und insbesondere der Umfang der einbezogenen privaten
Daten, so wird eine persistente Speicherung der Zwischenergebnisse sinnvoll. Wird ein derartiges Analysesystem
als SaaS angeboten, so ist seine Mandantenfahigkeit zu garantieren. Wahrend die integrierten offenen Daten
noch von verschiedenen Nutzern analysiert werden konnen, stehen die Zwischenergebnisse zunachst nur deren
Erzeuger zur Verflgung. Dies gilt insbesondere bei der Einbeziehung privater Daten, die jedoch bereits die
allgemeine Nutzung der im Integrate-Schritt zusammengeflihrten Daten einschrankt.

Zusammenarbeit und Community-Ansatze

Bei der gemeinsamen Auswertung offener Daten durch mehrere unabhédngige Personen oder bei der
gemeinsamen Auswertung offener und privater Daten durch mehrere Mitarbeiter einer Einrichtung treten neue
Fragestellungen bezlglich der Ausgestaltung von ODAaaS auf.

Fach- und Domanenwissen sind fir avancierte Ausgestaltungsformen der Werkzeuge des Analyze-Schritts unum-
ganglich. Ist der Grad des notwendigen Domanen- und Fachwissens zur Durchfihrung von Analysen hoch,
werden nur kleinere Zielgruppen angesprochen was eine wirtschaftliche Anforderung flr den Anbieter der
Werkzeuge darstellt. Weiterhin kénnen sowohl technische als auch organisatorische Anforderungen abgeleitet
werden, je nachdem, in welchem Umfang die Nutzer offene ODAaaS-Systeme durch eigene Werkzeuge
anreichern kénnen oder bei der Datenanalyse zusammenarbeiten. Dabei macht es einen Unterschied, ob Nutzer
nur mit den Anbietern der Werkzeuge kommunizieren konnen oder bei der Analyse interaktiv in Communities
zusammenarbeiten kdnnen.

Die Zusammenarbeit innerhalb einer Community ist auf mehrere Arten vorstellbar. Im einfachsten Fall stellt die
Community einen Ubergreifenden Wissenstrager dar. Dies kann durch die Einbeziehung einfacher Kollaborations-
werkzeuge wie Wikis in ODAaa$S gewahrleistet werden. Weiterhin kann das Wissen zu unterschiedlichen Analyse-
methoden oder fachspezifischen Vokabularen im Sinne von Best-Practice-Anleitungen, Wissensbasen, Taxonomien
und Ahnlichem zur Verfligung gestellt werden. Technische Anforderungen ergeben sich aus Bereitstellung zuge-
horiger Bausteine, organisatorische Anforderungen aus der Pflege der Inhalte und der Sicherstellung von
Korrektheit und Konsistenz. In geschlossenen ODAaaS-Systemen entfallen alle mit dem Einbringen eigener
Werkzeuge verbundenen technischen und organisatorischen Anforderungen.

Gemeinsames Arbeiten, d.h. die Zusammenarbeit mehrerer Nutzer im Revise-Schritt (Daten-Cleaning,
Verbesserung der Metadaten), im Integrate-Schritt (Zusammenfihrung von Daten, Erstellung von Metadaten) und
im Analyze-Schritt (Aufbereitung der Daten flr spezifische Fragestellungen, Generierung einer Analysestrategie,
Interpretation der Ergebnisse) bedingt die Bereitstellung zugehoriger Ldsungen in ODAaaS. Dabei ist zu
unterscheiden, ob die Zusammenarbeit in einen geschlossenen Nutzerkreis, wie einer Gruppe von Mitarbeitern
einer Einrichtung, oder in einem offenen Nutzerkreis, wie einer Uber eine gemeinsame Zielsetzung definierten
Community, erfolgen soll. In Abhangigkeit von den Anforderungen des Nutzerkreises muss ein ODAaaS-System
entsprechende Rollen- und Berechtigungskonzepte anbieten.
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4.5 Akteure im Umfeld von ODAaaS

Eine detaillierte Analyse der in ODAaaS vorhandenen Rollen und deren inhaltliche, organisatorische und
wirtschaftliche Zusammenhange setzt eine prazise Definition der beteiligten Akteure voraus. Im Folgenden wird
eine an die beschriebenen Prozessschritte und an Dienstmodelle im Cloud-Computing angelehnte Definition
gegeben.

Dienstnutzer

Dienstnutzer flhren einen oder mehrere Prozessschritte in ODAaaS aus und greifen dabei auf die Ergebnisse des
vorhergehenden Analyseschritts zurlick. Fir die Ausfihrung ihres Schrittes nehmen sie zugehdrige von ODAaaS
bereitgestellte Dienste in Anspruch. Jeder Dienstnutzer kann prinzipiell durch das Angebot ermittelter Zwischen-
ergebnisse oder die Weitergabe eigener Analysewerkzeuge zum Dienstanbieter werden. Die nachfolgend aufge-
listeten Dienstnutzer verwenden demzufolge einen Analysedienst zur Ausfihrung ihres spezifischen Prozessschritts
und nehmen ggf. erganzend einen Cloud-Dienst zur Speicherung ihrer Zwischenergebnisse in Anspruch.

e Datenkonsument (englisch: open data consumer, data storage consumer)

e Datenbereiniger (englisch: revision service consumer, data storage consumer)

e Datenintegrator (englisch: integration service consumer, data storage consumer)
e Datenanalyst (englisch: analytics service consumer)

Dienstanbieter

Dienstanbieter stellen zum einen Rohdaten oder veredelte Daten bzw. Informationen zur Verfligung. Zum anderen
bieten sie Cloud-Dienste zur Durchfihrung der einzelnen Analyseschritte an.

e Datenbereitsteller (englisch: open data provider, data storage consumer)

e Informationsbereitsteller (englisch: information provider)

e Anbieter von Datenspeicher (englisch: data storage provider)

e Anbieter von Datenveredlungsdiensten (englisch: revision service provider)

e Anbieter von Datenintegrationswerkzeugen (englisch: integration service provider)
e Anbieter von Analysewerkzeugen (englisch: analytics service provider)

Im Sinne der Fragestellung des Reports geht es primar um Vorteile flr Datenanalysten in der Rolle des ,Analytics
Service Consumer” und um Betriebs- und Geschaftsmodelle fir , Analytics Service Provider”. Die weiteren Rollen
ermoglichen eine Detaillierung dieses Rollenkonzepts in Bezug auf die Prozessschritte bei der Analyse offener
Daten.

Vernetzte Wertschépfungsketten

Wie vorgehend dargestellt, konnen die einzelnen Prozessschritte in ODAaaS im einen Extrem durch einen
Endnutzer, der ein homogenes Werkzeug eines Anbieters nutzt, durchgefiihrt werden. Im anderen Extrem kénnen
die einzelnen Schritte von einer Nutzer-Community durchgefihrt werden, die foderierte Werkzeuge bzw. Cloud-
Dienste verschiedener Anbieter nutzt.

FUr foderierte Systeme ergibt sich die Frage, in welcher Weise die unterschiedlichen Dienste untereinander bzw.
gegenlber dem Endkunden eingepreist werden kdnnen. Hierdurch ergeben sich auBerdem ausgepragte Quer-
bezlige zu technischen und organisatorischen Aspekten und einer damit einhergehende hohere Anforderung an
Harmonisierung und Interoperabilitat der einzelnen Dienste zueinander. Wertschopfungsketten ergeben sich dabei
zwischen den beteiligten Akteuren wie den unterschiedlichen Dienstanbietern, Dienst-Aggregatoren und Dienst-
nutzern.
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Abrechnungsmodelle

Im Falle der Kommerzialisierung von ODAaaS Ldsungen spielt die Maglichkeit, geeignete Abrechnungsmodelle zu
implementieren, eine wichtige Rolle. Hierbei ist zu berticksichtigen in welcher Weise ein ODAaaS-System ausge-
staltet ist. Bei foderierten Ansatzen sind gegenseitige Abrechnungsmaoglichkeiten vorzusehen, sofern dies lizenz-
rechtlich und wirtschaftlich moglich und sinnvoll ist. Wird ODAaaS als standardkonformes, foderiertes Cloud-
System angeboten, so sollten die dort zwischen Dienstanbietern und Kunden vorhandenen Abrechnungsmodelle
ausreichend sein, um den Anforderungen von ODAaaS zu genigen.
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5 Nutzen von Datenanalyse im Bereich Open Data

Ein Ziel der vorliegenden Studie ist es, Potentiale und Hindernisse flr Werkzeuge zur Datenanalyse als
Dienstleistung aufzuzeigen. Es wird untersucht, wie bei stetig steigenden Datenmengen die Auswertung offener
Daten flr verwaltungsinterne und -externe Akteure maoglichst einfach gestaltet werden kann. Diese
Untersuchung wird fur die Anbieter und Nutzer der Dienste zur Durchfihrung der einflhrend identifizierten
Prozessschritte getrennt durchgefthrt. Fir die vollstandige oder teilweise Bereitstellung von ODAaaS-
Komponenten durch Cloud-Dienste im Rahmen einer dienstorientierten Architektur (SOA) ergibt sich fir die
beteiligten Unternehmen in starkerem Male die Méglichkeit ihre Dienste am Markt zu platzieren.

Generell eroffnet die moderne Datenanalyse eine Vielzahl von Maoglichkeiten, um Daten nutzbringend
einzubringen und auszuwerten. Hierbei konnen bereits einfache statistische Operationen einen enormen
Qualitatsgewinn gegenlber Daten im Rohformat darstellen. Weiterhin steigt der Nutzen bei der Analyse von
Daten mit Umfang und Qualitat der zugehorigen Metadaten und dem Grad der Zusammenfihrung von Daten aus
unterschiedlichen Quellen.

Im Folgenden wird an ausgewahlten Beispielen aufgezeigt, in welchen Kontexten ODAaaS eingesetzt werden
kann und welcher Ubergeordnete Nutzen sich durch die Analyse offener Daten ergibt.

5.1 Ubergeordnete Nutzenpotentiale

Zunachst soll auf die Frage eingegangen werden, welcher Zugewinn durch die Anwendung der vier
Prozessschritte gegenlber der reinen Vorhaltung offener Daten erreicht werden kann.

Anreicherung und Veredelung offener Daten

Im Prozessschritt Revise erfolgt eine Anreicherung und Veredelung der offenen Daten. Dieser Schritt ist haufig fur
Nutzer ohne entsprechende fachliche und technische Kenntnisse nur schwer zu bewaltigen. Im Rahmen von
ODAaaS bieten sich umfangreiche Optionen fir die Anreicherung offener Daten an. Zu diesem Zweck existieren
am Markt umfangreiche und machtige Werkzeuge.

Wird ODAaaS so eingesetzt, dass Nutzer veredelte Daten im Revise-Schritt wieder selbst zur Verfligung stellen
kénnen, so wird das Erkenntnisinteresse weiterer Kreise befriedigt. Dies hat wesentliche Vorteile. Durch die
Integration der Anwenderperspektive kann die Weiternutzung veredelter Daten klarer und fachlich aufbereiteter
erfolgen, als dies bei Rohdaten der Fall ist.

Transformation von Daten zu Information und Wissen

Daten bieten eine gute Ausgangslage fur die objektive Betrachtung von Sachverhalten, jedoch stellen sie nur eine
notwendige jedoch keine hinreichende Voraussetzung flr eine wissensbasierte Betrachtung von Sachverhalten
dar. Das erforderliche Wissen muss zuerst durch die Interpretation und Analyse der Daten erworben werden.
Durch das Aufzeigen von Zusammenhangen integrierter offener Daten konnen die umfangreichen Potentiale
offener Daten erschlossen werden, was durch die Offenlegung der Daten alleine nicht moglich ist. Fur die
Generierung von Information kann aus einem breiten Spektrum von Moglichkeiten der Statistik geschopft
werden; von der einfachen Beschreibung von Daten wie der Berechnung einfacher MaBzahlen, bis hin zu
komplexen statistischen Methoden der Inferenzstatistik oder der strukturentdeckenden Verfahren. Werden solche
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Informationen mit fachlichem Wissen in Beziehung gesetzt, also interpretiert und kontextualisiert, entsteht aus
diesen Informationen Wissen.

Je offener ODAaaS gestaltet wird und je groBer der angebotene Funktionsumfang ist, desto eher lassen sich hier
Potentiale fUr erfahrene Nutzer realisieren. Dabei spielt fachliches Wissen eine entscheidende Rolle, da nur so
Daten sinnvoll interpretiert werden konnen. Um die groBtmoglichen Potentiale von ODAaaS zu realisieren ist
daher eine zumindest teilweise Kodifizierung und Formalisierung solchen Domanenwissens von Vorteil. Diese
Kodifizierung kann durch die Bereitstellung spezieller Analysewerkzeuge und durch die Anreicherung der Daten
mit fachlichen Metadaten erfolgen. Die in Open Data-Plattformen hinterlegten Metadaten sind dabei nur ein
erster Schritt. Sie beschreiben die Daten zwar, kédnnen aber nur in geringem MaBe das fir die Extraktion von
Wissen notwendige Domanenwissen abdecken. Eine kontinuierliche Pflege von Metadaten und das Schaffen von
Anreizen auf Seiten der 6ffentlichen Verwaltung, Metadaten in einer hohen Qualitat zur Verfigung zu stellen,
sind dazu winschenswert.

Neben dem direkten Nutzen, Daten durch die Anwendung von Analyseverfahren in Wissen zu transformieren,
ergeben sich auch indirekte positive Effekte. Das Aufzeigen der Moglichkeiten offener Daten jenseits der
einfachen Darstellung in tabellarischer Form oder als Kartierung von georeferenzierten Daten ist dabei ein
wesentlicher Treiber, um das Thema Open Data in Wirtschaft, Wissenschaft, Politik und Gesellschaft zu etablieren.
Besondere Potentiale ergeben sich vor allem aus der Kombination offener Daten mit weitern Daten, d.h. einer
Ausweitung des Integrationsschrittes auf eigene, private Daten oder auf 6ffentlich verfligbare, maglicherweise Big
Data. Eine Vereinfachung des Umgangs mit offenen Daten durch die Bereitstellung von Analysewerkzeugen
erschlieBt weitere Nutzerschichten. Dies fUhrt dazu, dass die Analyse von Daten auBerhalb akademischer Kontexte
und Fragestellungen die Meinungsbildung innerhalb der Zivilgesellschaft verbessern kann und weitergehende
Dialoge zwischen Politik und Burger ermoglicht werden.

Eine besondere Rolle bei der Transformation von Daten zu Wissen kommt dabei der Visualisierung von Daten zu.
Im Gegensatz zur Interpretation statistischer Modelle ist eine visualisierte Aufbereitung fur einen wesentlich
groBeren Nutzerkreis zuganglich. Avancierte Visualisierungssysteme erlauben es dabei, dem Nutzer nicht nur
einzelne Datensatze oder Variablen zu verstehen, sondern auch Zusammenhange zwischen Daten zu erkennen.
Besondere Potentiale ergeben sich fir interaktive Visualisierungen, in denen der Nutzer die Darstellung der Daten
dynamisch verandern kann.

Die Nutzung von Analysewerkzeugen kann zusatzlich die Filterung und einfache Transformation von Daten
umfassen, so dass Nutzer die Daten auf Ihre BedUrfnisse hin anpassen kédnnen. Bezieht sich z.B. das Erkenntnis-
interesse bei geobasierten Daten auf eine hohere Abstraktionsebene, z.B. der Zusammenfassung von georeferen-
zierten Daten auf Stadt oder Landesebene, so kann dies durch den Nutzer nicht auf eine einfache Art und Weise
ohne den Einsatz entsprechender Werkzeuge erreicht werden.

Automatisierte Maschinenverarbeitbarkeit

Die Bereitstellung offener Daten erfolgt bereits heute zum groBen Teil in maschinenlesbarer Form. Die
automatische Maschinenverarbeitbarkeit offener Daten ist jedoch nicht immer gewahrleistet. Dies liegt u.a. darin
begriindet, dass Daten zum Teil so veroffentlicht werden, dass die direkte Lesbarkeit flr Menschen im
Vordergrund steht. Dies ist fir die Nutzbarkeit offener Daten in einem breiteren Kontext nicht zielfihrend und
entspricht auch nicht gédngigen Open Data Definitionen. Ein wesentlicher Grund fur die Ver6ffentlichung offener
Daten in fur Menschen direkt verstandlicher Weise liegt darin, dass nur wenige Open Data-Plattformen
Funktionen zur Filterung, tabellarischen und graphischen Visualisierung bereitstellen. Eine Trennung von Daten
und Visualisierungsfunktionen bietet den entscheidenden Vorteil, dass durch die Auswahl geeigneter Funktionen
eine Anpassung an die spezifischen BedUrfnisse des Nutzers mdglich ist. Dieses Vorgehen setzt jedoch voraus,
dass die Daten mit ihren zugehorigen Metadaten direkt in maschinenverarbeitbarer Form vorliegen.
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5.2 Kompetenzen der ODAaaS-Akteure

Die Untersuchung moglicher ODAaaS-Geschaftsmodelle muss aus den spezifischen Perspektiven der identifizierten
Akteure erfolgen. Voraussetzung flr jedes Geschaftsmodell ist, dass die offenen Daten in bearbeitbarer Form
vorliegen oder entsprechend aufbereitet werden kénnen. Erganzend muissen bei den beteiligten Akteuren spezi-
fische Kompetenzen vorhanden sein. Das Geschaftsmodell hdngt somit vom Grad und der Auspragung
vorhandener technischer, statistischer und fachlicher Kompetenzen sowie den bei der Nutzung von ODAaaS
vorliegenden technischen, organisatorischnen und wirtschaftlichen Anforderungen ab. Je nach vorhandener
Auspragung von Kompetenzen und Anforderungen ergeben sich unterschiedliche Formen der Wertschopfung.

Technische
Kompetenzen

Statistische Fachliche
Kompetenzen Kompetenzen

Abbildung 5: Kompetenzen der Akteure in ODAaaS

So kénnen beispielsweise fachliche Kompetenzen bez. einzelner oder mehrerer Domanen erforderlich sein oder
statistische Kompetenzen bez. einfacher, beschreibender Statistik oder bez. umfangreicher Methoden wie
inferenzstatistischer, strukturentdeckender oder semantischer Simulationsverfahren erforderlich sein. Auf diese
Weise kdnnen auch Geschaftsmodelle fUr spezialisierte Unternehmen betrachtet werden, die fir spezifische Frage-
stellungen wettbewerbsfahige Geschaftsmodelle umsetzen kdnnen. Im Folgenden werden die identifizierten
Kompetenztypen kurz beschrieben.

Technische Kompetenzen

Technische Kompetenzen beziehen sich auf die in Kapitel 4 identifizierten technischen Anforderungen sowie die in
Kapitel 6 dargestellten Varianten der ODAaaS Bereitstellung als Cloud-Service. Inhaltlich stehen vor allem

e der Umgang mit Datenformaten und Metadaten aus dem Bereich Open Data,
e die Entwicklung von Werkzeugen zu Datenbereinigung, Integration und Analyse sowie
e die Bereitstellung zugehdriger Werkzeuge als Cloud-Dienste

im Vordergrund. Fir den Umgang mit heterogenen Datenformaten und Metadaten (Retrieve-Schritt), Daten-
bereinigung (Revise-Schritt), Datenintegration (Integrate-Schritt) und Datenauswertung (Analyze-Schritt) werden
zugehorige Werkzeuge bendtigt. Diese Dienste und Werkzeuge werden vom Akteur ,Dienstentwickler” bereit-
gestellt, der die dazu bendtigten Kompetenzen besitzen muss. Sollen Endnutzer ihrerseits neue Werkzeuge
erstellen kdénnen, mussen sie ebenfalls Gber technische Kompetenzen verfligen. Die Bereitstellung der Werkzeuge
als Cloud-Dienste erfordert Erfahrungen im Umgang (laaS, PaaS) und ggf. im Betrieb von Cloud-Diensten.
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Statistische Kompetenzen

Statistische Kompetenzen umfassen alle Aspekte, die mit der Durchfihrung statistischer Analysen zusammen-
hangen. Statistische Kompetenzen werden in jedem der vier Prozessschritte bendtigt. Sie umfassen die Erhebung
von Daten, deren Bereinigung und Integration und die Durchfihrung von Analysen einschlieBlich der Entwicklung
und Interpretation von Modellen vor dem Hintergrund der statistischen Aussagekraft.

Fachliche Kompetenz

Fachliche Kompetenz beschreibt das Wissen, das zur fachlichen Interpretation von Daten, also deren Informations-
gehalt und der Kontextualisierung von Analyseergebnissen relevant ist. Fachliche Kompetenz umfasst Kontext-
wissen, das sich auf Entstehung der Daten und relevante Fragestellungen bezieht. Sie ist im Kontext von ODAaaS
nicht nur zwingend auf Seiten der Datenbereitsteller und Analysten erforderlich. Auch Entwickler domanen-
spezifischer, fachlicher Spezialldsungen mussen Uber entsprechende Kompetenzen verfligen.

Grundlage der Wertschépfungsquellen - Eigenschaften offener Daten

Neben verschiedenen Auspragungen der betrachteten Kompetenzen ergeben sich aus den Rahmenbedingungen,
welche momentan im Bereich Open Data vorliegen, entsprechende Wertschopfungspotentiale. Dabei kann davon
ausgegangen werden, dass offene Daten Informationen beinhalten, welche von Interesse fir bestimmte
Zielgruppen sind. Folgende Eigenschaften offener Daten kénnen als wichtig in Bezug auf ihre Nutzung innerhalb
einer Wertschopfungskette angesehen werden.

e Offene Daten liegen bisher nur zu einem geringen Anteil integriert vor

e Offene Daten kdnnen von Qualitatsproblemen betroffen sein

e Metadaten zu offenen Daten konnen von Qualitatsproblemen betroffen sein

e Offene Daten ermdglichen insbesondere durch die Zusammenfihrung mit privaten Daten die Beant-
wortung spezifischer Fragestellungen

Die genannten Eigenschaften beeinflussen Geschaftsmodelle, in denen Akteuren der Kategorie ,Dienst-/Daten-
nutzer” Daten in verbesserter Form zur Verflgung stellen. Birger, Verwaltung und haufig auch kleinere Unter-
nehmen verfligen nur zu einem geringen Teil Gber Kompetenzen bei der Datenverbesserung, sind jedoch an der
Nutzung bereits veredelter Daten interessiert. Wahrend offene Rohdaten eine kostenlose Ressource darstellen
kann die Aufbereitung zu veredelten Daten je nach Lizenzmodell bereits mit einem Geschaftsmodell verbunden
sein. In vielen Anwendungsfallen bilden offene Daten nur eine Teilmenge der Daten, die fir Analysen genutzt
werden. Die Zusammenflihrung offener Daten und privater Daten ermdglicht neue Analysepotentiale. Dabei kann
davon ausgegangen werden, dass solche Modelle sich eher auf spezifische Fragestellungen und Datensatze
beziehen. Entsprechend intelligent ausgestaltete Analysen sind dabei die Grundlage der Monetarisierung.
Erganzend muss beachtet werden, dass die bei den Datennutzern vorhandenen Kompetenzen einen wichtigen
Einfluss auf die Wertschopfungskette haben. Zudem konnen die Daten aus technischen, statistischen und
erkenntnisorientierten Perspektiven ausgewertet werden. Diese Rahmenbedingungen beeinflussen die moglichen
Betatigungsfelder, Geschaftsmodelle und konkurrierenden Dienstangebote der beteiligten Akteure.

Grundlage der Wertschépfungsquellen - Kombination der Kompetenzen

Aus den drei beschriebenen Kompetenzklassen lassen sich konkrete Maoglichkeiten ableiten, je nachdem in
welcher Form die Kompetenzen vorgehalten bzw. nutzbar gemacht werden kénnen. Im Folgenden sollen diese
Maglichkeiten fir die einzelnen Typen der betrachteten Akteure beschrieben werden. Zunachst werden Akteure
betrachtet, welche nur Gber Kompetenzen aus einer Klasse verfigen. lhre Rolle ist allgemein darauf beschrankt,
diese Kompetenzen in generischer Form, z.B. Uber die Entwicklung von Werkzeugen, der Entwicklung statistischer
Methoden oder der Entwicklung fachlicher Modelle in ODAaaS einzubringen. |hr Beitrag ist dennoch aus Sicht
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einer Gesamtkonzeption nicht zu unterschatzen. Sie konnen in vielféltiger Weise der Unterstlitzung anderer
Akteure dienen, welche starker in der Entwicklung von ODAaaS involviert sind.

Fir Akteure mit zwei Kompetenzen eroffnen sich bereits aktive Gestaltungsspielraume. Je nachdem in welcher
Kombination die Kompetenzen vorliegen sind sie eher Nutzer oder Anbieter von ODAaaS-Diensten.

Liegen Kompetenzen in allen drei Klassen vor, so kann von sehr hohem Potential fir die wirtschaftliche
Verwertung ausgegangen werden. Hierbei ist die Unterscheidung in umfassende oder spezialisierte Auspragung
der Kompetenzen entscheidend fur die Wahl sinnvoller Betatigungsfelder.

Im Folgenden werden die charakteristischen Eigenschaften der Reinformen von Kompetenztragern beschrieben.
Dabei wird das Ziel einer Zuordnung von Akteuren zu Betatigungsfeldern und Geschaftsmodellen verfolgt. Der
Umfang der vorhandenen Kompetenz ist dabei zunachst unerheblich und empirisch auch kaum umfassend zu
erschlieBen. Auch ist es durchaus plausibel, dass Akteure ihre Kompetenzen erweitern konnen oder mit Akteuren,
welche Uber fehlende Kompetenzen verfligen, kooperieren. Das Ziel dieser Charakterisierung ist das Erkennen von
Potentialen einer maglichst breiten Gruppe von Akteuren in Abhangigkeit von deren Kompetenzen. Die unter-
schiedlichen Kompetenztrager werden im Folgenden zunachst kurz beschrieben. AnschlieBend werden typische
Kombinationen von Akteuren und Kompetenzen betrachtet.

Im Sinne der betrachteten Fragestellung von ODAaa$S sind insbesondere diejenigen Akteure von Interesse, die
domanenspezifische Wissen zur Analyse offener Daten einbringen wollen bzw. die Cloud-basierte Dienste zur
Unterstltzung dieser Aufgabe anbieten konnen.

Statistiker

Der Typus des reinen Statistikers besetzt nur eines der skizzierten Kompetenzfelder, statistische Kompetenzen, und
verfligt Uber keine weiterfiihrenden technischen Kompetenzen und tber kein im Kontext offener Daten relevantes
fachliches Wissen. Er ist fr ODAaaS hauptsachlich Impulsgeber. Seine Rolle ist fir die aktive Ausgestaltung von
ODAaaS dahingehend relevant, dass sie einen Zufluss statistischer Methoden sicherstellt, Statistiker haben ein
umfangreiches Wissen, was mit statistischen Methoden prinzipiell unabhangig von einer konkreten Fragestellung
realisiert werden kann. Ihr fehlendes fachliches Wissen schrankt ihre Maoglichkeiten ein, fachliche Schlisse aus
statistischen Analysen zu ziehen. An Markten treten sie als Anbieter auf, indem sie neue Methoden entwickeln.
Allgemein sind Statistiker auch Kunden von laaS oder PaaS-Angeboten, welche es lhnen erlauben, ihre
Algorithmen in einer bedarfsgerechten IKT-Infrastruktur anzubieten.

Dieser Typus entspricht am ehesten Forschern und Forschungsinstituten, welche neue statistische Verfahren oder
Visualisierungsformen entwickeln. Akteure eines solchen Typus sind primar an der Entwicklung von Methoden
interessiert.

Entwickler und Techniker

Entwickler und Techniker stellen den zweiten Typus von Akteuren dar, welche nur Uber eine der drei Kompetenzen
verfligen. Sie sind im Rahmen von ODAaaS sowohl Impulsgeber als auch aktiver Bereitsteller generischer Platt-
formen, Werkzeuge oder Dienstleistungen aus dem Bereich der IKT/Cloud-Infrastruktur. lhre Rolle ist im Kontext
von ODAaas die eines technischen Anwendungsentwicklers bzw. eines Anbieters von Cloud Diensten. Sie kdnnen
generische Losungen und Werkzeuge zur Behandlung von Daten bereitstellen.

Fachliche und Domanenexperten

Reine Domanenexperten verfligen tber umfangreiches Wissen innerhalb ihrer spezifischen Domane. Sie verfligen
Uber spezifisches Wissen, bezliglich Fragestellungen und Wissen zur Kontextualisierung von Analyseergebnissen.
Sie nutzen bei ihren Analysen fertige Werkzeuge mit einem hohen Grad an Nutzerfiihrung und Visualisierungen.
Als Anbieter kénnen sie Uber die Monetarisierung ihres Domanenwissen auftreten, d.h. insbesondere fachlich
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aufbereitete Daten zur Verfligung stellen oder ihr aus Analysen gewonnenes Wissens Dritten anbieten. Als Nach-
frager treten sie sowohl als Nachfrager fir Werkzeuge aber auch als Nachfrager statistischer Analysen oder
Losungen auf.

In Teilen entspricht dieser Typ, zumindest flr den Fall offener Verwaltungsdaten, Akteuren aus der offentlichen
Verwaltung aber auch interessierten und gut informierten Anwendern. Akteure diesen Typus sehen Daten als
Grundlage fur die Generierung von Wissen.

Statistische Programmierer

Statistische Programmierer haben sowohl ein Wissen um statistische Methoden als auch um deren Umsetzung in
Werkzeuge und Dienste. Sie haben die Fahigkeit neue Verfahren zu entwickeln, auch wenn diese Fahigkeit gegen-
Uber reinen Statistikern geringer ausgepragt sein kann. Sie sind aber in der Lage, bestehende Algorithmen und
Verfahren in einer sinnvollen Weise technisch zuganglich zu machen. Der Mangel an Doméanenwissen ermoglicht
ihnen aber keine direkte Wertschopfung im Sinne der Durchfihrung statistischer Analysen. Sie sehen in offenen
Daten Anwendungspotentiale aus ihrem Alltagsverstandnis. Ihr Zugang zu offenen Daten ist daher groBtenteils
technischer Natur.

Technische Dienstleister mit fachlicher Kompetenz

Derartige Dienstleister verfligen Uber technisches Wissen und verfligen Uber fachliche Kompetenz in einer oder
mehreren Domanen. Sie betreiben Ublicherweise dedizierte Infrastrukturen und bieten darin Fachdienste an.
Aufgrund fehlender statistischer Kompetenz sind sie nur eingeschrankt in der Lage, Analysen auf Basis offener
Daten durchzufihren. |hr Zugang zu offenen Daten ist domanenorientiert und eher technischer Natur. Sie sind
jedoch aufgrund der Kombination aus technischem Wissen und Domanenwissen in der Lage, innerhalb einer
Domane Daten in einer sinnvollen Weise zu integrieren, so dass diese statistischen Analysen zuganglich gemacht
werden konnen. Sie kdnnen im Kontext ODAaaS entsprechend als Zulieferer integrierter Daten betrachtet werden.
Als Nutzer sind sie insbesondere an statistischen Analysediensten interessiert, um zusatzlichen Nutzen aus den
betrachteten Daten zu ziehen. Dieser Typus entspricht am ehesten den Anbietern von hochspezialisierten IT-
Dienstleistungen innerhalb einer Domane.

Domanenspezifische Analysten

Domanenspezifische Analysten verfligen Uber fachliche Kompetenz und Wissen im Bereich der statistischen
Analyse. Sie haben keine technische Kompetenz, um eigene Werkzeuge zu entwickeln, sind aber in der Lage, auf
Basis von Daten domanenspezifisches Wissen fir Kunden zu generieren. Ihr Zugang zu offenen Daten ist sehr
erkenntnisorientiert. Daten, welche flr die statistische Analyse verwendbar sind werden durch sie nutzenstiftend
im Rahmen komplexer Analysen verwendet. lhre Nachfrage gilt vor allem generischen Analysewerkzeugen
Werkzeugen und integrierten Daten, um ihre Starken einzubringen. Aufgrund ihres Doméanenwissens kommen sie
auch als Nutzer von Werkzeugen aus dem Bereich der Datenbereinigung und Integration in Betracht. Akteure
dieses Typus sind vor allem Beratungsunternehmen, aber auch Datenjournalisten oder fachlich orientierte
Forschungsinstitute.

Domanenspezifische Anbieter von Analysediensten

Domanenspezifische Losungsanbieter und Integratoren verfligen innerhalb ihrer Domane Uber technisches und
statistisches Know-how und kénnen ihr Wissen so kombinieren, dass sie flr interessierte Kreise spezifische
Kundenlésungen realisieren kénnen. lhre Sicht auf Daten ist tiefgehend. Sie erkennen das analytische Potential der
Daten und bieten Datenanalysen und generiertes Wissen in Form von Dienstleistungen an. Je nach vorhandener
Ressourcenausstattung konnen diese Akteure weiterhin zugehdrige Werkzeuge und Dienste entwickeln und diese,
gegebenenfalls als mandantenfahige SaaS-Dienste, zur Verfligung stellen.
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Derartige Akteure konnen Basistechnologien oder neue Verfahren im Sinne einer Open Innovation Strategie integ-
rieren. Sie legen einen starken Fokus auf den Zufluss von Wissen und Technologien. Am Markt treten sie sehr
stark am Ende der Wertschopfungskette auf und kombinieren bestehende Technologien.

Laiennutzer

Bei Laiennutzer liegt kein oder nur sehr wenig Wissen und Kompetenzen aus den einzelnen Bereichen vor. Sie
verfigen nur eingeschrankt Uber Domanen- oder Statistikwissen, um komplexe Analysen durchzufihren oder
deren Ergebnisse zu interpretieren. Hingegen kénnen sie einfache Auswertungen und Visualisierungen offener
Daten durchfihren und ggf. als Teil einer Entwickler-Community Uber zugehorige Apps verfligbar machen. Sie
treten am Markt zumeist als Nutzer auf, konnen aber in Crowdsourcing-Ansatzen durchaus bei der Veredlung
offener Daten mitwirken oder eigene Daten bereitstellen.

Sie fragen selbst nur einfache Werkzeuge nach und sind primar an Analyseergebnissen Dritter interessiert. lhr
Zugang zu domanenspezifischen Wissen ist an Fragestellungen orientiert, die sich aus ihrem Alltagsverstandnis
oder konkreten Anforderungen ableiten. Der Zugang zu Daten und Statistiken ist intuitiver Natur und sie bedurfen
Unterstltzung bei der Interpretation komplexer Analysen. Die kritische Interpretation von Indikatoren oder Mal3-
zahlen stellt sie im Einzelfall vor hohe Anforderungen. Am ehesten lassen sich solche Nutzer durch die
Visualisierung von Daten erreichen. Da ihnen der Zugang zur Komplexitat analytischer Verfahren und dem
Aufwand an Rechenzeit fehlt, zeichnen sich solche Nutzer dadurch aus, dass sie Information sehr schnell innerhalb
klrzester Zeit erhalten wollen und nur wenig Einfluss auf den eigentlichen Analyseprozess nehmen wollen.
Einfachheit in der Prasentation und Nutzerfreundlichkeit steht fir sie im Vordergrund.

5.3 Umsetzungskonzepte fir ODAaaS

Anhand der in Kapitel 4 ausgeflihrten unterschiedlichen Ausgestaltungsformen von ODAaaS und der bei
einzelnen Akteuren unterschiedlichen Kombination von Wissen und Kompetenzen lassen sich den Akteuren
spezifische Bestandteile und Prozessschritte von ODAaaS zuordnen. Diese Zuordnung schlieBt jedoch nicht aus,
dass Akteure jederzeit weitere Kompetenzen aufbauen und sich neues Wissen aneignen kénnen. Auch werden
einzelne Prozessschritte nicht nur von einer Akteursgruppe besetzt. So kénnen beispielsweise domanenspezifische
Anbieter von Analysewerkzeugen alle Prozessschritte durchfihren. In welcher Breite sich solche Losungsanbieter
positionieren obliegt dem einzelnen Akteur. Im Folgenden werden die in unterschiedlichen Prozessschritten
bendtigten bzw. angebotenen Dienste geeigneten Akteuren zugeordnet.

Fachspezifische Information as a Service-Dienstangebote

Fachspezifische Information as a Service-Dienste stellen Daten in integrierter Form fir Nachfrager in einer flr
deren Zwecke geeigneten Form Uber webbasierte Schnittstellen zur Verfligung. Hierbei sind Information as a
Service-Anbieter auf eine Beschreibung der Daten auf Basis der Metadaten der Datenvektoren angewiesen oder
mussen diese im Zuge der Bereitstellung selbst erstellen. Im letzten Fall besteht ein erhohter
Standardisierungsbedarf in Bezug auf die verwendeten Metadatenstandards.

Ein einfaches Anwendungsbeispiel besteht in der Zusammenfassung integrierter Daten nach geographischen
Kriterien. Komplexere Beispiele liegen vor, wenn die semantische Beschreibung keine eindeutige Zuordnung und
Zusammenflhrung zulasst.

Bei der Integration der Daten werden entweder Ontologien zur automatisierten Zusammenfihrung oder ein tief-
gehendes Domanenwissen zur manuellen Zusammenfihrung bendtigt. Mangelnde Qualitdt der zusammen-
geflihrten Ausgangsdaten schlagt sich auf die integrierten Daten durch. Der Nutzen der Information as a Service-
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Dienste besteht darin, dass die Kosten der Bereinigung und Integration von Nachfragern nicht mehr selbst
erbracht werden miussen. Die fir diese Dienstleistungen bendtigten Ressourcen fallen je nach
Datenbeschaffenheit unterschiedlich aus. Bei der Behandlung sehr groBer Datenbestande im Sinne des Big Data ist
beispielsweise ein umfangreiches technisches Know-how aus dem Bereich der Analyseverfahren eine wesentliche
Grundvoraussetzung.

In einer Cloud-Umgebung kénnen Information as a Service-Anbieter einerseits als Anbieter von Daten auftreten,
die sie Uber zugehodrige Dienstschnittstellen verfligbar machen. Speichern sie die integrierten Daten selber
innerhalb einer Cloud, so treten sie dabei als laaS-Nutzer auf. |hr typischer Kunde ist der ,Data Analyst”.
Andererseits konnen Information as a Service-Anbieter auch als Anbieter von PaaS-Losungen auftreten. In diesem
Fall bieten sie eine Analyseplattform an, in die verschiedene Analysedienste eingebettet werden kénnen und dort
auf integrierte Daten zugreifen. Ihr typischer Kunde ist der ,Analytics Service Provider”. Fur Blrger in der Rolle
,Data Analyst” ermdglicht der Nutzen von ,Information as a Service” beispielsweise durch gezielte und einfache
Beschaftigung mit integrierten, offenen Daten die Verbesserung von Birgerinformationssystemen.

Open Data-Portale stellen in der Regel einen Datenkatalog zur Verflgung. Sie beinhalten zumeist keine weiter-
gehende Funktionalitat fur die Durchflhrung weiterer Prozessschritte. Eine Erweiterung von Open Data-Portalen
ist als eine Art Premiumdienst vorstellbar, welcher direkt aus einem Open Data-Portal tber Verlinkung zu den
entsprechenden Diensten realisiert werden kann. Kritisch ist bei solchen Diensten die Behandlung der
Dienstqualitat. Selbst wenn die Dienstqualitat technisch beschrieben werden kann, ist sie fir den Typus des
Nutzers im Einzelnen nur schwer nachvollziehbar. Dies kann dazu fihren, dass Nutzer verunsichert werden und
nur bedingt bereit sind, fir solche Dienste hohe Preise zu entrichten.

Kritisch muss auch gesehen werden, dass nachgelagerte Dienste mit den in Open Data-Portalen referenzierten
Datenbestanden harmonisiert vorliegen mussen. Dies entzieht sich im Falle einer verteilten Dienstarchitektur der
Kontrolle des Information as a Service-Dienstanbieters. Liegen in Open Data-Portalen veraltete Zugriffspunkte vor,
sind also Daten nicht mehr verflgbar, so mussen Anbieter dies bei ihrem Dienstangebot berticksichtigen.

Ontologien zur Datenintegration

Ontologien spielen bei der Zusammenfihrung von Daten im Rahmen von ODAaaS eine wichtige Rolle, da durch
Ontologien Querbeztige zwischen Daten hergestellt werden konnen. Im Kontext von ODAaaS kénnen Ontologien
auf zwei Arten zum Einsatz kommen. Erstens, konnen Ontologien mittelbar Uber die Herstellung von
Querbeziigen zwischen Daten als Instrumente der Datenintegration verstanden werden. Zweitens, koénnen
Ontologien als Werkzeug bei der Transformation von Daten verstanden werden. Ontologien stellen einen Input fr
Information as a Service dar und koénnen als Bindeglied zwischen Information as a Service und AaaS eingesetzt
werden. Die Erstellung von Ontologien erfordert dabei umfangreiches Doméanenwissen. Nutzer, die zwar Uber
solches Domanenwissen verfligen, aber keine technischen Kompetenzen besitzen, mdissen dabei durch
entsprechende Werkzeuge unterstltzt werden.

Allgemeine AaaS-Dienstangebote

Die Kernidee hinter ODAaa$S besteht in dem Ansatz, Analysedienste Uber offenen Daten als Cloud-Dienste anzu-
bieten. Ein AaaS-Dienstanbieter bietet allgemein Analysedienste als Cloud-Dienst an, ohne dabei auf die
Besonderheiten offener Daten einzugehen. Anbieter solcher Dienste mussen nicht Uber domanenspezifisches
Wissen verflgen. lhre Aufgabe im Rahmen von ODAaa$S beschrankt sich auf die Bereitstellung des Dienstes selbst.
Sie tragen daflr Sorge, dass statistische Verfahren in mathematisch korrekter Weise implementiert sind und dass
ein Zugriff auf Gber gangige Methoden referenzierte offene Daten maglich ist.

AaaS-Dienstleistungen setzen eine angemessene Qualitat der zu analysierenden Daten voraus oder bendtigen
selber vorgelagerte Importfunktionen zur Verbesserung der Datenqualitdt und zur Integration von Daten aus
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verschiedenen Quellen. Allgemeine AaaS-Systeme missen daher entweder entsprechende externe
Dienstleistungen in Anspruch nehmen oder aber selber als Teilfunktionalitdt zur Verfigung stellen. Im Sinne
wiederverwendbarer Cloud-Dienste bietet sich fir ODAaaS die erste Losung mit speziellen Importdiensten flr
aufbereitete offene Daten an. Anbieter von AaaS-Diensten mussen in der Lage sein, statistische Operationen und
Visualisierungen in Form eines webbasierten Dienstes zur Verfligung zu stellen. Sie missen dabei gleichzeitig Uber
hinreichendes statistisches Wissen verfligen, um die statistischen Methoden in richtiger aber auch sinnvoller Weise
zur Verfigung zu stellen. Sie bendtigen nur wenig Domanenwissen, insofern sie Daten nicht prozessieren,
sondern lediglich die Darstellungs- und Analyseebene offener Daten bedienen.

Die Beschreibung einer AaaS-Dienstleitung besagt, welche Operationen auf Daten angewendet werden, welche
Verfahren auf Daten angewendet werden, welche Daten fir solche Operationen zuldssig sind und in welcher
Weise das Ergebnis zur Verflgung gestellt werden kann. Die groBte Anforderung besteht dabei in einer
umfassenden Beschreibung der Charakteristika zuldssiger Daten bzw. der unterstiitzten Importdienste sowie einer
allgemein verstandlichen Darstellung der Ergebnisse und deren Interpretierbarkeit.

Indikatorentwicklung

Indikatoren dienen der Messung latenter und nicht direkt beobachtbarer Phanomene. Ein Beispiel dafur ist die
Messung von Innovationsoutput Uber Indikatoren auf Basis von Patentanmeldungen. Indikatoren sind nicht in
allen Domanen gleich aussagekraftig. Die Entwicklung von Indikatoren setzt ein umfangreiches Wissen Uber die
verwendeten Daten aber auch Uber deren Kontextualisierung im Rahmen von Domanen dar. Sie sind meist das
Produkt einfacher statistischer Verfahren und kénnen auf mehreren Datensatzen aufbauen.

Im Rahmen von ODAaaS sind domanenspezifische Analysten in der Lage, Indikatoren zu konstruieren, da sie
sowohl Uber statistisches Wissen aber auch entsprechendes Domanenwissen verfligen. Unterstlitzt eine
allgemeine AaaS-Losung die Definition fachspezifischer Indikatoren, kann sie relativ einfach zur Beantwortung
fachspezifischer Fragestellungen herangezogen werden.

Fachspezifische AaaS-Dienstangebote

Fachspezifische AaaS-Dienstangebote zeichnen sich gegentber allgemeinen AaaS-Dienstangeboten durch eine
fachliche Spezialisierung der Analysefunktionen fir spezielle Anwendungsdomanen aus. Im Sinne der gegebenen
Problemstellung existieren keine weitergehenden Anforderungen gegeniber den allgemeinen Losungen. Man
kann davon ausgehen, dass der Nutzerkreis eingeschrankt wird, da die Ergebnisse nur flr fachliche Spezialisten
verstandliche sind. Andererseits sind die Ergebnisse daflr aber aussagekraftiger und flr Spezialisten leichter
ermittelbar und interpretierbar, so dass die Anzahl der Fachnutzer wiederum gegenlber allgemeinen Lésungen
steigen durfte.

Visualisierung von Analyseergebnissen durch mobile Apps

Eine weitere wirtschaftlich wie technisch relevante Anforderung besteht in der Nutzbarkeit von ODAaaS auf
mobilen Endgeraten. Der Ansatz, ODAaaS als Cloud-Dienst anzubieten besagt per Definition nur, dass ODAaaS-
Funktionen Uber Web-Schnittstellen in Anspruch genommen werden koénnen. Ob dies Uber schwergewichtige
Klienten, GUIs in Web-Browsern oder (ber mobile Apps geschieht ist eine Frage der technischen Umsetzung. Je
nach spezifischen Anforderungen und dem Grad der notwendigen Interaktivitdit kénnen mobile Endgerate,
insbesondere Smartphones, aufgrund der GroBe der zur Verfligung stehenden Displays nur bedingt herangezogen
werden. FUr auf klar umrissene Fragestellungen zugeschnittene, fachspezifische Analyse-Werkzeuge
(Verkehrsdichte, Fahrplane, Luftverschmutzung, (Un-)Wetterprognosen usw.) stellen jedoch Smartphone-Apps
eine sinnvolle und populare Lésungsvariante dar. Die grafische Darstellung auch komplexere Endergebnisse einer
Datenanalyse auf Tablets ist in vielen Fallen eine sinnvolle Alternative. Der Endnutzer ist bei diesen Beispielen nicht
an der Durchfiihrung der Datenanalyse sondern ausschlieBlich an der Visualisierung der Ergebnisse interessiert.
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6 Expertenanforderungen an ODAaa$S

6.1 Methodische Vorbemerkungen

Im Folgenden soll die Frage diskutiert werden, in welcher Form ODAaaS, d.h. die cloudbasierte Analyse offener
Daten, umgesetzt und genutzt werden kann. Hierzu ist zunachst zu prifen, in welcher Form die in Kapitel 4 abge-
leiteten Anforderungen und grundlegenden Gestaltungsspielraume auf Basis der heute am Markt befindlichen
Losungen anwendbar sind und von Experten als sinnvoll angesehen werden.

Um mogliche Potenziale zur Etablierung von ODAaaS sowie Anforderungen von technisch mdglichen Ausge-
staltungsformen zu beurteilen, missen die heutige Nutzung des Funktionsumfangs von Open Data Plattformen
und die Anforderungen auf Seiten der Datenbereitstellung betrachtet werden. Im Rahmen dieser Studie wurden
Experteninterviews mit Vertretern von finf Unternehmen aus dem Bereich Cloud und AaaS sowie mit zwei
Experten nicht kommerzieller AaaS-fahiger Open-Source-Losungen durchgefiihrt. Dabei sollte untersucht werden,
welche Anforderungen und Potentiale sich insgesamt fir die Integration von Open Data und AaaS ergeben. Im
Vordergrund steht eine synthetische Betrachtung der Expertenaussagen. Die Interviews wurden teilstrukturiert
durchgefihrt.

6.2 Ergebnisse der Experteninterviews

Fur die Mehrzahl von Losungen der Interviewpartner stellen die technischen Anforderungen kein Problem dar.
Dabei wurden einige Anforderungen jedoch nur in Teilen berlcksichtigt. Die Aussagen der Interviewpartner lassen
darauf schlieBen, dass grundlegende Losungsansatze fur mogliche Ausgestaltungsformen von ODAaa$S vorhanden
sind. Meist werden Losungen kundenspezifisch aufgebaut und mit entsprechenden Beratungsdienstleistungen
hinterlegt.

Allgemein verfligen alle Interviewpartner Uber entsprechende Lésungen, um Datenanalyse in der Cloud als SaaS
auszuflihren. Hierbei werden Datenanalysedienste meist vollstdndig aus dem Leistungsportfolio der Unternehmen
selbst abgedeckt. Im Einzelfall werden Teilaspekte Uber die Integration von Partnerlésungen etabliert. Dies ist zum
Beispiel im Bereich der Abrechnung von Diensten der Fall.

In Bezug auf eine starker verteilte Losung stehen derzeit technische Losungen zur Datenintegration als
Information as a Service-Dienste und flr Speicherung von und Zugriff auf Daten als Storage as a Service-Dienste
zur VerfUgung. Standardisierte Schnittstellen und Konzepte fir die Kommunikation von Diensten untereinander
und deren Organisation liegen ebenfalls bei einigen Anbietern vor und stellen z.T. einen wesentlichen Anteil ihrer
Geschaftsmodelle dar. Sie werden jedoch Uberwiegend im Kontext spezifischer Kundenldsungen angeboten.

Die Ublicherweise im Zuge der Veroffentlichung offener Daten verwendeten Formate und Schnittstellen werden
sowohl von kommerziellen als auch nicht-kommerziellen Lésungen unterstitzt. Alle kommerziellen Datenanalyse-
I6sungen verfligen Uber umfangreiche Funktionalitdten zur Integration und Nutzung heterogener und verteilter
Daten in Open Data-Plattformen. lhre Nutzung kann laut Aussage von Experten jedoch mit einem erheblichen
Aufwand verbunden sein, insbesondere dann, wenn die Daten in unzureichender Qualitat vorliegen und kein
Domanenwissen zur Verfligung steht oder durch den Kunden nicht in adaquater Form eingebracht werden kann.
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Die befragten Unternehmen bauen in der konkreten Umsetzung, je nach spezifischen Kundenanforderungen,
entweder auf dedizierte eigene Losungen oder auf entsprechende Partnerldsungen auf.

6.2.1 Metadaten

In Bezug auf Metadaten werden durch nahezu alle Lésungen entsprechende Katalogstandards unterstltzt oder
konnen nach Angaben zeitnah implementiert werden, so dass ein automatisiertes Abfragen der in der Open Data
Plattform hinterlegten Daten technisch madglich sein sollte. Bezuglich der Datenprovenienz werden
unterschiedliche Ansatze gewahlt. Dabei stehen je nach Losung interne oder externe Strategien im Vordergrund.
Einige Systeme beziehen die Provenienz eher auf die Nutzer ihres Systems und verstehen diese Nutzer als Besitzer
oder Bereitsteller der Daten. Die Provenienz der Daten wird dabei Uber die Rolle des Datenbereitstellers als
.Datenquelle” gesehen. Andere Konzepte trennen Datenquelle und Datenbereitsteller nicht in dieser Weise auf,
sondern integrieren sie konzeptionell in einem den Daten zugeordneten Metadatensatz.

In der Praxis spielt dies jedoch eine nachgelagerte Rolle, insofern die eigentliche Information Gber die Datenquelle
in beiden Fallen erhalten bleibt. Bei der weiteren Bereitstellung der Daten kann diese Unterscheidung abstrahiert
werden, sofern einheitliche Metadatenstandards gewahlt werden, bzw. die entsprechenden Informationen in
Metadaten abbildbar sind.

Allgemein bieten alle Ldsungen die Maoglichkeit, die Verbindung von Daten und Metadaten Uber alle
Prozessschritte zu halten, so dass in jedem Prozessschritt sowohl auf Daten als auch auf Metadaten zugegriffen
werden kann. Bei den kommerziellen Losungen sind weiterhin interne Prozesse implementiert, welche Protokolle
Uber die Veranderung der Daten durch Transformationen bereitstellen. Je nach Losung stehen jedoch
unterschiedliche Ansatze im Vordergrund. Bei einigen modularen Systemen aus vorgefertigten und nicht durch
den Nutzer veranderbaren Prozessen wird lediglich protokolliert, dass ein entsprechendes Datum oder ein
Datensatz durch ein Modul verarbeitet wurde. Weiterfihrende Konzepte erlauben eine Protokollierung, welche
Prozeduren die Daten verarbeitet haben.

6.2.2 Barrierefreiheit

Barrierefreiheit wird in marktgangigen Losungen in unterschiedlicher berticksichtigt. Generell werden bei Kompo-
nenten, die dem Nutzer direkt zur Verfligung stehen, Mindeststandards umgesetzt, wie z.B. Teile der ISO-9241-
Normenreihe. In einigen Fallen werden auch Module fir die sprachgesteuerte Bedienung angeboten. Je nach
Ausgestaltung der AaaS-Losung wurde sich eine sprachgesteuerte Nutzerfiihrung jedoch als schwierig erweisen.
Dies gilt insbesondere, wenn die Anwendung mit einem hohen MaB an Interaktivitdt verbunden ist, z.B. dem
Filtern relevanter Daten aus groBeren Datenbestanden. Interoperabilitat stellt fir die Umsetzung kein Hindernis
dar, insofern sie auf der technischen Ebene zwischen der SaaS-Anwendung und dem einzusetzenden Web-
Browser gewahrleistet ist.

6.2.3 Verfiigbarkeit und Aktualitat offener Daten

Aktualitat und Verflgbarkeit von Daten werden von allen hierzu befragten Interviewpartnern als wesentlich fr
den Erfolg eines ODAaaS-Okosystems angesehen. In Fallen, in denen Daten weitgehend automatisiert in
vorgegebenen Zeitabstanden abgefragt werden, ist die Sicherstellung der Datenverfligbarkeit ein wesentlicher
Faktor. Hier sehen die Experten unterschiedliche Verantwortlichkeiten um die Datenverfligbarkeit zu
gewahrleisten. Einige sehen die Datenbereitsteller als zentrale Akteure in der Verantwortung. lhre Aufgabe sollte
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es sein, Open Data-Portale bei Anderungen von Datensatzzugriffspunkten entsprechend zu aktualisieren. Es wird
jedoch auch argumentiert, dass dies ein erhebliches Koordinationsproblem darstellen kann. Eine mogliche Lésung
sehen einige Experten in der Nutzung von zentralen Speicherkonzepten oder Data Warehouses. Hierdurch
reduziere sich die Problematik, dass Daten maoglicherweise nicht mehr verfligbar sind oder URLs sich
maoglicherweise verandert haben. Der Nachteil solcher Losungen liege jedoch darin, dass sie sich negativ auf die
Aktualitat der referenzierten Daten auswirken konnten. So kann es laut einem Interviewpartner zu einem
Zielkonflikt zwischen Aktualitdt und Pflegeaufwand kommen. Fir den Betrieb solcher Plattformen miusse
insbesondere die Datenpflege genau, z.B. durch Vertrdge mit Dienstleistern, geregelt werden. Alternativ missten
klare organisatorische Regeln zu diesem Zweck implementiert werden. Dies mache die Rolle eines Intermediars
notwendig.

Was fir die Datenverfligbarkeit gilt, gilt in abgeschwachter Form auch fur die Aktualitat von Daten. Wahrend im
Falle der Sicherstellung der Verfligbarkeit vor allem verhindert werden soll, dass Nutzer den Dienst als ,unaus-
gegoren” empfinden, rlickt bezliglich der Aktualitat von Daten eher der Nutzen als solcher in den Vordergrund.
Analysen auf Basis veralteter Daten stellen aus Sicht einiger Interviewpartner — je nach Verwendungskontext — das
Risiko fur den Betreiber dar, dass die Glaubwurdigkeit der aus der Analyse gewonnenen Erkenntnisse reduziert
wird.

Allgemein liege fur die Aspekte Aktualitat und Verfigbarkeit insofern ein Kollektivgutproblem vor, dass Unklarheit
dartber besteht, welche Akteure zur Sicherstellung dieser beiden Aspekte herangezogen werden koénnen. Allge-
mein wird dies entweder im Aufgabenbereich der Datenbereitstellung oder im Bereich der Betreiber von Open
Data-Plattformen gesehen. Gleiches gilt auch flr den bereits besprochenen Umfang des Datenkatalogs von Open
Data-Portalen und der Qualitat der Daten.

6.2.4 Datenqualitat

Nach Ansicht der Experten steht die Datenqualitat fur alle Ausgestaltungsformen von ODAaaS an erster Stelle und
muss so frih wie moglich im gesamten Verwertungsprozess realisiert werden. Dabei wird erwahnt, dass ein Teil
der Anforderung darin besteht, dass moderne Instrumente der Datenbereitstellung in der 6ffentlichen Verwaltung
noch nicht flachendeckend eingesetzt werden. Um die Ausgangslage fir ODAaaS zu verbessern, sollten solche
Instrumente in der 6ffentlichen Verwaltung zeitnah eingebunden und Mitarbeiter entsprechend geschult werden.
Die Anwendung von SaaS wird dabei z.T. als kritisch angesehen. Daten sollten bis zur Verdffentlichung innerhalb
der Organisation verbleiben und auch nur dort behandelt werden. Ein Einsatz von SaaS-Lésungen in diesem
Bereich sei nur auf besonders sicheren Infrastrukturen, z.B. in BSl-zertifizierten Cloud-Architekturen, zu
empfehlen. In diesem Kontext werden auch Medienbriche als eine weiterhin bestehende Anforderung gesehen,
da sich durch diese die Fehleranfalligkeit und der Aufwand der Datenbereitstellung erhdhen kdénnen.

In Bezug auf die Datenqualitat und insbesondere bei der Abhangigkeit von der Verfligbarkeit der Daten sind auf
Seiten der Hersteller umfangreiche Losungen im Angebot. Probleme bestehen laut einem Interviewpartner auf
organisatorischer und prozessspezifischer Ebene. Gerade im Fall von Veranderungen der Datenstruktur im Zuge
einer Aktualisierung oder bei der Bereitstellung maschinell lesbarer aber nicht automatisiert bearbeitbarer Daten
kdnnen Probleme entstehen, die durch rein technische Losungen nicht vollstandig geldst werden konnen.

Im Weiteren spielt die zeitlich veranderliche Zuordnung von Daten eine wichtige Rolle. Prinzipiell ist der
dynamische Charakter in Katalogstandards wie DCAT bereits angelegt und stellt hiermit per se kein technisches
Problem dar. Laut einem Interviewpartner missen bei sich verandernden Datensatzen einfach gesprochen
grundlegend zwei Dinge beachtet werden:
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Erstens muss bei dynamischen Daten der Zyklus der Datenerhebung und insbesondere der Datenaktualisierung
bekannt sein. Bezieht sich z.B. eine Datensammlung und Ver6ffentlichung auf ein Haushaltsjahr, so muss klar sein,
in welcher Weise diese Daten veroffentlicht werden und ob im Einzelfall Altdaten archiviert und an anderer Stelle
zur Verflgung gestellt werden missen. Werden Datenquellen relativ referenziert, handelt es sich bei der
Datenquelle also um einen Datensatz mit der Gultigkeit fir das aktuelle Haushaltsjahr und ist die Hinterlegung
dieser Daten immer Uber die gleiche URL adressierbar, so konnen Daten vergangener Jahre eventuell nicht mehr
verfligbar sein oder durch neue Daten Uberschrieben werden.

Zweitens muss bei dynamischen Daten die Zusammenfihrbarkeit gewahrleistet sein. Dies bedeutet, dynamische
Daten konnen auch dann zusammengefihrt werden, wenn sich entsprechende Klassifikationssysteme, wie z.B.
Wirtschaftszweigklassifikationen oder auch Klassifikationen der Haushaltsstatistik, Gber die Zeit hinweg verandern.
Dies wiederum bedeutet, dass ggf. neue Ontologien aktualisierter Klassifikationssysteme berlicksichtigt werden
mussen. Liegen Daten in unterschiedlichen Klassifikationssystemen vor, sei es schwierig, diese vollstandig zu integ-
rieren.

Eine weitere Moglichkeit, mit der Qualitdt von Daten und Metadaten umzugehen, ist die Einrichtung einer
zentralen Datenclearingstelle, welche offene Daten auf Qualitatsmangel und Metadaten auf Vollstandigkeit hin
Uberpruft. Eine solche Stelle misste zwischen Datenbereitstellung und Veroffentlichung innerhalb eines Open
Data-Portals angesiedelt sein. Vorstellbar ware hier, dass dies durch die Betreiber von Open Data-Portalen als
Teilaufgabe tUbernommen wird. Die Anforderung ware jedoch, dass umfangreiches Domanenwissen vorgehalten
werden muss, um eine adaquate Bewertung der Daten und Metadaten zu gewahrleisten. Ein Teil der
Interviewpartner sehen eine solche Datenclearingstelle eher als nicht praktikabel, da entsprechende
Zertifizierungskonzepte erst erarbeitet werden mussten.

6.2.5 Hohes Potential durch Big Data und Sensordaten

Insgesamt sehen alle Interviewpartner bezuglich der Potentiale offener Daten, sowohl in ihren eigenen Unter-
nehmen als auch global eine deutlich zunehmende Relevanz. Der Vorteil von offenen Daten sei darin begriindet,
dass weniger Sicherheits- oder Datenhoheitsbedenken bestehen. Dies gilt nicht, wenn nicht offene Daten mit
offenen Daten in Beziehung gesetzt werden. Potentiale werden vor allem flir groBe offene Datenbestande
(englisch: Big Open Data), Sensordaten und Echtzeitdaten als besonders hoch eingestuft. Hierbei wird auch
erwahnt, dass der Anteil an solchen Daten in Open Data-Plattformen noch relativ gering ist. Interviewpartner,
welche in internationalen Kontexten bereits Losungen im Rahmen offener Daten angeboten haben, weisen darauf
hin, dass gerade bei dynamischen Echtzeitdaten die Verwertungsaktivitdten stark ausgepragt sind. Ein
Interviewpartner argumentiert, dass sich interessante Daten entweder durch einen besonderen Umfang, eine hohe
Dynamik oder durch Verschrankung mit anderen Daten auszeichnen, da Analysewerkzeuge dem Nutzer hier,
verglichen mit Rohdaten, einen wesentlichen Mehrwertgewinn erlauben. Uber die Frage, ob sich die Menge an als
Big Data zu bezeichnenden offenen Datenbestanden in Zukunft erhdhen wird, liegt keine Einigkeit vor. Einige
Akteure gehen fest davon aus, dass zumindest im Bereich des Nahverkehrs und des Katastrophenschutzes solche
Daten in Zukunft vermehrt bereitgestellt werden. Diese Einschatzung wird durch aktuelle Entwicklungen
untermauert. Andere weisen auf die bisher eher zurlickhaltende Offenlegung groBer Datenbestande hin und sind
tendenziell skeptisch, was die weitere Offenlegung solcher Daten betrifft.
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6.2.6 Die Rolle einer Community bei der Analyse offener Daten

Unterschiedliche Einschatzungen liegen vor allem bei der Bewertung der Mdéglichkeiten der Integration und der
Rolle einer Community innerhalb von ODAaaS vor. Experten, die ein verteiltes ODAaaS-Okosystem als eine lang-
fristige Perspektive ansehen, erkennen dabei weitreichendere Potentiale fur die Integration einer Community.
Generell unterscheiden sich die angedachten Konzepte bezlglich der Art von Akteuren, die sich in einem solchen
System sinnvoll engagieren kénnten. Hier reichen die maglichen Akteure von Entwicklern tber Experten aus dem
Bereich der Statistik und der statistischen Programmierung bis hin zu Domanenexperten der unterschiedlichen
Datensatzen. Auch unterscheidet sich die mogliche Tiefe, in der solche Akteure in ODAaaS aktiv involviert werden
konnen. Einige Fachleute sehen hier die Maoglichkeit tiefgehender Integration und aktiver Intervention von
Akteuren, z.B. im Bereich der Datenveredelung und der Erstellung von Hilfsmitteln. Andere sehen solche Akteure
eher in einer passiveren Rolle als Wissensgemeinschaft, welche sich zum Beispiel Uber Wiki-Plattformen einbringen
kann.

Bezlglich einer aktiven Beteiligung der Community bei der Generierung neuer offener Daten flir Open Data-
Portale liegen geteilte Meinungen vor. Ein Teil der Experten argumentiert, dass solche Daten nicht in eine Open
Data-Plattform integriert werden sollten, um die klare Abgrenzung zwischen ,offiziellen” Daten (z.B. der
offentlichen Verwaltung) und daraus ableitbaren Datensdtzen oder Teildatensdtzen zu erhalten, da ansonsten
Unklarheiten Uber die Provenienz der Daten entstehen konnten. Andere Akteure argumentieren, dass gerade
solche Daten die Potentiale offener Daten noch weiter erhéhen kénnen, da sich oft Fragestellungen von Nutzern
nicht an der durch offentliche Stellen veréffentlichten Form orientieren wurden. Ein Interviewpartner
argumentierte, dass solche grundlegenden Funktionen der Kombination von Daten bereits heute in Instrumenten
der amtlichen Statistik Verwendung finden und dem Nutzer mehr Flexibilitat erlauben. Solche Daten werden
jedoch auch dabei nicht in den Bestand der offiziellen Indikatoren aufgenommen, so dass es sich hierbei eher um
die Funktionalitat zur Konstruktion von Ad hoc-Indikatoren handelt. Alle hierzu befragten Interviewpartner sehen
jedoch im Kontext von ODAaaS Potentiale fur Losungen, die es Nutzern ermoglichen, Daten nach spezifischem
Erkenntnisinteresse zu filtern, und sehen dies als notwendige Grundfunktionalitat an.

Es ist aus Sicht der meisten befragten Experten davon abzuraten, nutzergenerierte Indikatoren in eine Open Data-
Plattform Eingang finden zu lassen. Zumindest musse ein entsprechender Mechanismus des Peer-Reviews imple-
mentiert werden.

6.2.7 Open Data Analytics — einfache vs. komplexe Konzepte

Hinsichtlich des Funktions- und Datenumfangs maoglicher ODAaaS-Konzepte sehen einige Interviewpartner vor
allem domanenspezifische Anwendungen mit klar abgegrenzten Nutzungskontexten im Vordergrund, was der in
Kapitel 4.4 dargestellten Idee einer spezifischen Umsetzungskonzeption entspricht. Einige Experten
argumentieren, dass ein ausschlieBlich auf Basis von Datenanalyse offener Daten basierender Markt nur schwer zu
erschlieBen sei und an spezifischen Fragestellungen orientierte Losungen sinnvoller seien. Der Vorteil liege dabei in
einem klar abgrenzbaren Nutzungszweck. Der Betrieb eines generischen ODAaaS-Konzepts wird von diesen
Interviewpartnern als momentan wenig sinnvoll eingestuft, da standige Kommunikation und substantielles
Commitment auf Seiten der Datenbereitsteller nicht vorausgesetzt werden kann oder entsprechende
Pflegedienstleistungen nicht gewahrleistet werden konnen. , One size fits all”-Konzepte erweisen sich laut einem
Interviewpartner momentan in der Praxis als schwierig und sind ohne klar formulierte Anforderungen an die
Analysemadglichkeiten kaum zu realisieren.
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Andere Experten erkennen den Nutzen generischer ODAaaS-Konzepte, argumentieren aber, dass eine generische
Losung in Form einer Informationsplattform aus einer Hand den Aufwand der Umsetzung drastisch reduzieren
konnte und Datenanalysefunktionen moglichst direkt in eine Open Data-Plattform integriert werden sollten.

Ein Teil der Interviewpartner sieht langfristig ein hohes Potential fiir offene schnittstellenbasierte Infrastrukturen.
Offene Daten seien jedoch nur Teilmenge einer groBeren Dateninfrastruktur. Hier sei insbesondere die verstarkte
Etablierung und Umsetzung von Standards fir verteilte offene Dateninfrastrukturen und eine flachendeckende
Sicherstellung einer hohen Datenqualitat notwendig. Des Weiteren argumentieren einige Experten, dass solche
Losungen nur dann langfristig nutzbringend seien, wenn sie mit entsprechenden einfachen und
nutzerfreundlichen Werkzeugen verknlpft wirden, die den Umgang mit heterogenen Diensten weitestgehend
von technischem Vorwissen abstrahieren. Auch hier liegen jedoch kaum verbreitete technische Losungen oder
Ansatze vor, vielmehr sind diese momentan noch Gegenstand der aktuellen Forschung.

6.2.8 Abrechnungsmodelle fiir ODAaa$S

FUr AaaS-Losungen werden unterschiedliche Abrechnungsmodelle angeboten. Je nach Anwendungsfall kdnnen
nahezu alle gangigen Abrechnungsmodelle Uber eigene Losungen oder Partnerlésungen realisiert werden. Welche
Abrechnungsmodelle sinnvoll sind, sei insgesamt jedoch nur flr den spezifischen Einzelfall zu klaren. Nicht-
kommerzielle Anbieter halten Modelle fir vorstellbar, die die Nutzung des Dienstes kostenfrei ermdglichen, diese
jedoch durch kostenpflichtige Beratungsdienste oder den Verkauf von Dokumentationen refinanzieren. Eine
solche Variante sei jedoch stark von der intendierten Nutzergruppe und dem Anwendungsfall abhangig.

In integrierten Losungen, die Dienste eines Anbieters in virtualisierter Form zur Verfligung stellen, sei ein
Abonnentenmodell vorstellbar. Fir Infrastrukturen, welche mehrere Dienstebenen integrieren, die nicht alle durch
einen Anbieter vorgehalten werden kénnen, stelle sich die Kalkulation von Preisen fur Dienste als schwieriger dar,
sei aber tendenziell Uber Abonnentenmodelle realisierbar. Fir verteilte Dienstarchitekturen durch unterschiedliche
Marktteilnehmer schlagt einer der Interviewpartner vor, dass ein Dienstportal mit integriertem Dienstkatalog
ahnlich eines App-Stores sinnvoll ware. Anbieter von Diensten sollen dabei einen prozentualen Teil der Einnahmen
an den Betreiber des Dienstportals entrichten. Der Betreiber legt in dieser Variante die Art und Weise der
Preiskalkulation fest, jedoch nicht den Preis selbst. Hier wird als Abrechnungsmodell ein ,pay as you go”-
Verfahren angeregt.

6.2.9 Apps fir die Analyse offener Daten

Im Hinblick auf die Nutzung von Apps als Teil eines ODAaaS-Okosystems sind aus Sicht der Experten
unterschiedliche Varianten denkbar. Allgemein wird der Nutzen von Apps im Kontext Open Data als sehr hoch
eingeschatzt. Dies gilt im Zusammenhang von AaaS vor allem flr einfache Anwendungen und weniger fir
komplexe und offen gestaltete Systeme, in denen Nutzer eigene Funktionalitaten einbringen kénnen. Einige
Interviewpartner halten Apps aus dem BI-Bereich vor, welche zur Darstellung von Analyseergebnissen von zuvor
klar abgegrenzten Analyseschritten genutzt werden. Auch bieten alle Anbieter entsprechende Schnittstellen an,
welche von Apps genutzt werden koénnen, um Ergebnisse an das (mobile) Endgerat zu Ubertragen. Die meisten
Experten empfehlen, Smartphones nicht zur Berechnung von Ergebnissen heranzuziehen, sondern Smartphones
als Darstellungsgerat zu verstehen. Allgemein wird der Einsatz von Apps in Form spezifischer Anwendungen mit
klar begrenztem Umfang und einer klaren Zielgruppe als die sinnvollste Variante von ODAaaS-Apps dargestellt.
Werden Apps im Kontext komplexer ODAaaS-Okosysteme mit einem offenen Funktionsumfang eingesetzt, so
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sehen die Interviewpartner vor allem einen Nutzen in der komplementaren Anwendung von Apps zu
umfangreicheren webbasierten Anwendungen.

6.2.10 Spezifische Anforderungen fiir ODAaa$S

Die Barrieren, welche die Interviewpartner fir ODAaaS-Konzepte sehen, sind nur selten technischer Natur. Zwar
liegen auf technischer Seite zum Teil Einschrankungen vor, in welcher Weise ein ODAaaS-Okosystem zeitnah und
mit begrenzten Ressourcen implementiert werden kann, jedoch zeigt sich auch, dass sich diese Uberwiegend auf
konkrete Ausgestaltungsoptionen beziehen. Marktfahige AaaS-Loésungen erlauben bereits heute unterschiedliche
Umsetzungsvarianten. AaaS-Konzepte sind bereits auf dem Markt vorhanden, werden im industriellen Sektor
schon heute verstarkt eingesetzt und sind technisch einfach Ubertragbar. Notwendige Voraussetzung fir alle
Konzepte ist die konsequente Nutzung offener Schnittstellen und offener Datenformate, welche Uiber Open Data-
Portale zum Teil gewahrleistet sind.

Anforderungen werden Uberwiegend in nicht-technischen Aspekten gesehen und beziehen sich in erster Linie auf
die zur Verfigung stehenden offenen Daten und die im internationalen Vergleich bisher in Deutschland noch
wenig wahrgenommenen wirtschaftlichen Verwertungspotentiale offener Daten. Als Hemmnis werden hier die
Umsetzungskosten und der verhaltene Investitionswille fir die Entwicklung von generischen und auf offene Daten
ausgerichteten Analyseldésungen gesehen. Dies wird von einigen der Befragten darauf zurlickgefihrt, dass der
Vorteil solcher nachgelagerten Analyseoptionen zum Teil nicht erkannt wird, bzw. der Nutzen vorwiegend in auf
offenen Daten aufbauenden, spezifisch an einem konkreten Nutzungszusammenhang orientierten Lésungen
gesehen wird. Avancierte Konzepte bedurfen laut Aussagen einiger Experten konkreter Beispiele, um den Vorteil
der statistischen Analyse offener Daten zu verdeutlichen. Leichtgewichtige Anwendungen seien dabei eher von
einfach erklarbarem und konkretem Nutzen und stellen damit leichter verstandliche Beispiele fir den Nutzen
offener Daten dar. Gleichzeitig wird jedoch angemerkt, dass der Aufbau einer entsprechenden Infrastruktur hohe
Kosten verursachen wiurde.
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7 Varianten der Analyse offener Daten in der Cloud

Im Folgenden werden maogliche Ausgestaltungsformen flr ODAaaS beschrieben. Hierbei werden die Ansatze
dargestellt, welche bereits heute in Teilen umsetzbar sind. Bezuglich der Bereitstellung von AaaS als Cloud-Dienst
lassen sich auf Basis der Interviews keine dedizierten Anforderungen ableiten. Fir Analysewerkzeuge ist es danach
technisch unerheblich, ob es sich um offene Daten handelt oder nicht. Wichtig ist die ausreichende Qualitat der
Daten. Grundsatzlich kénnen nach Aussage der befragten Anbieter bei entsprechender Aufbereitung der Daten
alle am Markt geldufigen AaaS-Werkzeuge genutzt werden. Durch die Verwendung standardisierter und offener
Formate und Schnittstellen in Open Data-Portalen ist dies Uberwiegend der Fall. Etablierte kommerzielle Anbieter
sowie eine Vielzahl kleinerer Anbieter halten bereits heute entsprechende Losungen bereit.

Die Integration von Analysefunktionen in Open Data-Plattformen stellt einen Sonderfall dar, der jedoch langfristig
eher als komplementar zu der Trennung von Open Data-Plattformen und AaaS-Losungen gesehen werden kann.
Im Allgemeinen werden Open Data-Plattformen einen Uberblick Uber die Gesamtheit der vorhandenen Daten
geben und ggf. einfache Visualisierungsunterstiitzung anbieten. Analysedienste werden dagegen auf die
Beantwortung spezieller Fragestellungen zugeschnittene Losungen anbieten. Zwar konnen ODAaaS-Konzepte, die
auf der Integration von Open Data-Plattformen und Analysefunktionen beruhen, im Einzelfall sinnvoll sein, jedoch
wird dadurch nur ein kleiner Ausschnitt moglicher Ausgestaltungsformen adressiert.

Wahrend die befragten Anbieter zumeist Losungen aus einer Hand bevorzugen, erlaubt das im Kapitel 4 beschrie-
bene Modell die Kombination aufgabenbezogener Komponenten verschiedener Anbieter. Die Trennung der
grundlegenden Schritte Datenbereitstellung, Datenbereinigung, Datenintegration und Datenanalyse kann dabei
eine breitere Nutzung von Analysewerkzeuge unterschiedlicher Anbieter erlauben, welche zum Teil stark
avancierte, statistische Verfahren umfassen. Aus Nachfragesicht kann eine Trennung dieser Schritte sinnvoll sein,
da sie es dem Nutzer erlaubt, auf seine speziellen Erfordernisse zugeschnittene Lésungen einzusetzen. Erfahrenen
Nutzern steht dabei ein groBerer Funktionsumfang zur Verflgung. Dabei muissen jedoch die hoheren
Anforderungen an den Harmonisierungsgrad zwischen den einzelnen Funktionen eines ODAaaS-Systems beachtet
werden.

Im Kapitel 3.1 wurden fir den exemplarischen Aufbau von Aaa$ die allgemeinen Cloud-Konzepte bereits zu den
Anforderungen flir AaaS in Beziehung gesetzt. Hieraus ergibt sich die Frage, wie Aaa$S in einer Cloud-Umgebung
umgesetzt werden kann. Zur Beantwortung dieser Frage lasst sich erganzend das von der ,Open Data Center
Alliance” entwickelte Nutzungsmodell (Open Data Center Alliance, 2013) heranziehen. Dort wird der Begriff Infor-
mation as a Service definiert als , The ability to provide standardized and secure methods to create, manage,
exchange, and extract meaningful information from all available data in the right format at the right time."

Wahrend der Schwerpunkt der Information as a Service-Definition auf der Befahigung zum Angebot von Analyse-
Werkzeugen liegt (PaaS) und den Dienstanbieter adressiert, fokussiert die AaaS auf deren Nutzung (SaaS) als
Endnutzer. Lassen sich die fir die Datenanalyse angebotenen Werkzeuge in eine der Referenzarchitektur
genlgende Cloud-Infrastruktur einbetten, so liefert diese bereits Schnittstellen zu Sicherheitsfunktionen,
Abrechnungsmechanismen und zu anderen Cloud-Systemen, wie sie beispielsweise zur Bereitstellung der Daten
bendtigt werden. Die Etablierung spezieller Losungen fir ODAaas ist nicht mehr erforderlich. Abbildung 6 stellt
beispielhaft eine Integration von AaaS-Werkzeugen in die Cloud-Referenzarchitektur von NIST dar. Ausgehend von
der in Abbildung 3 dargestellten Aufteilung eines Cloud-Systems in verschiedene Dienstbereiche werden
(O)DAaas als spezielle SaaS-Auspragung, Information as a Service als spezielle PaaS-Auspragung und Storage as a
Service als spezielle laaS-Auspragung dargestellt. Fir ein ODAaaS-System ist allgemein unterstitzende Software
fir das Management von Daten und Metadaten erforderlich. Zusammen mit der Verwaltung physikalischer
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Ressourcen bilden diese Dienste die Grundlage fir eine ODAaaS-Orchestrierung nach NIST, d.h. fir die
Kombination aufgabenbezogener, fachspezifischer Dienstbausteine. Vervollstandigt wird das ODAaaS-System
durch auf den Anwendungsfall zugeschnittene Management- und Sicherheitsdienste. Uber die NIST-Rolle eines
Brokers kann vermittelt auf Rohdaten oder vorausgewertete Daten zugegriffen werden, die ihrerseits als Data as a
Service Cloud-Dienst angeboten werden.
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Abbildung 6: (O)DAaasS in der Cloud-Referenzarchitektur

n/

FUr Analysewerkzeuge ist demzufolge zu unterscheiden, ob das Werkzeug

e in einer Cloud-Infrastruktur betrieben und seinen Nutzern als Cloud-Dienst angeboten wird. In diesem Fall
wird man von einem mandantenfahigen Dienst ausgehen, der den finf Cloud-Charakteristiken genlgt.
Die zu analysierenden (offenen) Daten konnen entweder in der gleichen Cloud-Infrastruktur Gber Storage
as a Service gespeichert, extern gespeichert oder extern als Data as a Service-Dienst angeboten werden.
FUr offene Daten wird in den meisten Fallen die zweite Variante zutreffen. Der AaaS-Anbieter stellt dem
Kunden seine Dienstleistung entsprechend seinem Geschaftsmodell und den Lizenzbedingungen fir die
Nutzung der offenen Daten zur Verfligung.

e in einer Cloud-Infrastruktur Gber einer Information-/Integrationsplattform als Cloud-Dienst angeboten
wird. In diesem Fall andert sich flr den Endnutzer nichts, der AaaS-Anbieter ist jedoch seinerseits Kunde
eines PaaS-Dienstes. Fir den Information as a Service-Anbieter ergeben sich dabei interessante
Geschaftsmodelle, die von den Lizenzbedingungen der Daten unabhéngig sind.

e ohne Cloud-Infrastruktur als extern gehosteter Dienst mandantenfahig betrieben und tber standardisierte
Internet-Protokolle angesprochen werden kann. Diese Variante kann nur bedingt als Cloud-konform
betrachtet werden und entspricht eher einer Virtualisierung des Dienstes.

Abbildung 6 fasst die verschiedenen Maglichkeiten, die fir die Durchfihrung einer Datenanalyse erforderlichen
Schritte auf Cloud-Dienste abzubilden, zusammen. Dem an der Datenanalyse interessierten Endnutzer wird ein
Software-Dienst angeboten, der die Auswertung und Darstellung der Daten ermdglicht. Optional besteht die
Maglichkeit, die auszuwertenden Daten zu filtern, mit themenspezifischen Begriffen zu annotieren, in ein gemein-
sames Format zu transformieren und letztendlich Daten aus verschiedenen Quellen zusammenzufiihren. Diese
Aufbereitung (Revise, Integrate) der Daten muss nicht zwangsweise von Endnutzer vorgenommen werden. An
dieser Stelle sind Ansatze wie die Einbeziehung externer Nutzergruppen tber Crowdsourcing-Mechanismen oder
maschinelles Lernen vorstellbar, die eine Vorverarbeitung der Daten durchfiihren. Die zu Informationen aufbe-
reiteten Daten werden dann in moglichst standardisierten Formaten gespeichert, wozu, insbesondere bei gréBeren
Datenmengen, die Bereitstellung von Speicherkapazitaten Uber Cloud-Dienste sinnvoll ist.
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Abbildung 7 beschreibt diese logische Referenzarchitektur fir (O)DAaaS. Dabei werden den in Abbildung 6 einge-
fihrten Auspragungen der Cloud-Dienstmodelle die fachlichen Aufgaben des jeweiligen Modells und der
typischen Nutzertyp des Cloud-Dienstes zugeordnet. Je starker Analyse-Werkzeuge diese Architektur
implementieren, desto besser ist deren Bereitstellung als Cloud-Dienst maoglich.

Analytics Data Analytics aaS — SaaS
Endnutzer Auswerten, Darstellen

Annotation/ Information aaS — PaaS

Filtern, Annotieren, Transformieren, Zusammenfiihren

!

Storage aaS — laaS
Speichern integrierter, veredelter Daten

Data Cleaning
Crowdsourcing

Abbildung 7: Datenanalyse durch kombinierte Cloud-Dienste

(O)DAaaS kann prinzipiell in verschiedenen Formen durch Cloud-Dienste implementiert werden. Ausgehend von
einem monolithischen Ansatz, der ein Analysewerkzeug in einer virtualisierten Umgebung als Software-Dienst
bereitstellt Uber einen hierarchisch strukturierten Ansatz, der ein Analysewerkzeug mittels laaS und PaaS als SaaS
bereitstellt, bis hin zu einem foderierten Ansatz, der eine verteilte Wertschopfungskette implementiert, sind unter-
schiedliche Formen der Bereitstellung moglich.

Die Einschaltung von Datenvermittlern erlaubt den Aufbau von Wertschépfungsketten auf Basis von Datenmarkt-
platzen. Unter Nutzung vermittelbarer, standardisierter Schnittstellen kann auf zu Informationen aufbereitete
Daten zugegriffen werden und diese im Zuge einer weiteren Veredlung zu hoherwertigen Informationen und
letztendlich zu Wissen und Handlungsempfehlungen aufbereitet werden.

Aaa$S kann als kommerzielles Dienstangebot in einer Public Cloud angeboten werden. Ebenso ist es vorstellbar,
dass fur verwaltungsinterne Zwecke eine AaaS-Infrastruktur innerhalb einer, z.B. von offentlichen IT-Dienstleistern
betriebenen, Private- oder Community-Cloud betrieben wird. Betrachtet man den foderierten Ansatz, so ist auch
eine kombinierte Hybrid-Cloud fir die Bereitstellung der einzelnen Bestandteile des Gesamtangebots vorstellbar.

Ausgehend vom momentanen Stand der Technik und den Ergebnissen der durchgefiihrten Befragung ist somit
davon auszugehen, dass zunachst die erstgenannten integrierten Ansatze realistisch und zeitnah umsetzbar sind,
um ein erstes tragfahiges ODAaaS-System zu etablieren. Langfristig sollten jedoch auch hier die Potentiale eines
Dienste- bzw. Datenmarktplatzes erschlossen werden.
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8 Handlungsempfehlungen

Aus den im Rahmen dieser Studie gewonnenen Erkenntnissen lassen sich Handlungsempfehlungen flr die betei-
ligten Akteure ableiten, die die Grundvoraussetzungen fir die Einflhrung von ODAaaS verbessern und die
Nutzung von ODAaaS erleichtern helfen. Hierbei werden sowohl technische als auch nicht-technische
Empfehlungen gegeben.

8.1 MaBnahmen bei der Bereitstellung offener Daten

Etablierung einer Qualitatskultur fir offene Daten

Datenqualitat steht am Anfang jeder datenorientierten Arbeitsweise. Jedoch hat im Bereich Open Data noch keine
flachendeckende Sensibilisierung fir dieses Thema stattgefunden. Ein langfristiges Ziel im Rahmen der Etablierung
von ODAaaS muss daher das Schaffen eines Bewusstseins fur den Wert offener Daten in der &ffentlichen
Verwaltung sein. Hierzu soll der Nutzen qualitativ hochwertiger Daten verdeutlicht werden. Denkbar ist es, die
zustandigen Akteure der offentlichen Verwaltung durch Workshops und Leitfaden von der Wichtigkeit hoher
Qualitat bei der Veroffentlichung und Pflege offener Daten zu Uberzeugen.

Verbesserung der Qualitat der beschreibenden Metadaten

Der Nutzen und die Analysierbarkeit offener Daten steigt betrachtlich durch die Vernetzung von Datenbestanden
an. FUr eine automatisierte Zusammenfihrung von Daten sind jedoch vor allem auch Metadaten unterhalb der
Datensatzebene von Bedeutung. Die Zusammenfihrung von Daten kann umso einfacher gestaltet werden kann,
je hoher die Qualitat der zu den Daten gehorenden Metadaten ist. Es ist anzustreben, dass in Open Data-Portalen
weiterfihrende Metadaten hinterlegt werden, die einen starkeren Sachdatenbezug aufweisen und Uber reine
katalogartige Metadaten hinausgehen. Diese sollten Uber standardisierte Schnittstellen nachgelagerten Analyse-
werkzeugen zur Verfligung gestellt werden konnen.

Mit Linked Open Data liegen dabei bereits heute Konzepte vor, welche diesem Umstand Rechnung tragen. Jedoch
liegt bislang nur ein sehr geringer Anteil offener Daten als Linked Open Data vor. Sollen die Potentiale von
ODAaaS moglichst umfassend erschlossen werden, ist die Veréffentlichung von Daten als Linked Open Data
weiter voranzutreiben. Dazu ist die 6ffentliche Verwaltung maoglichst zeitnah mit dem Zugang zu entsprechenden
Werkzeugen auszustatten. Mitarbeiter der offentlichen Verwaltung sind im Umgang mit diesen Werkzeugen zu
schulen. Zu den in diesem Kontext sinnvollen MaBnahmen gehort auch der Aufbau domanenspezifischer
Ontologien, die sich an den Datenbestdnden der &ffentlichen Verwaltung und zugehérigem fachspezifischen
Domanenwissen orientieren.

UnterstUtzung der 6ffentlichen Verwaltung durch Open Data Publisher Werkzeuge

FUr die Unterstitzung der Veroffentlichung offener Daten in bendtigter Qualitat sind geeignete Werkzeuge bereit-
zustellen. Hier besteht ein deutliches Ausbaupotential. Die Werkzeuge mussen zudem den Aufwand fir die Bereit-
stellung offener Daten deutlich reduzieren. Denkbar sind hierbei vor allem intelligente Werkzeuge, die eine
Validierung offener Daten zulassen und es erlauben Daten in semantisch ausdrucksstarker Form, z.B. direkt als
Linked Open Data, zur Verfligung zu stellen.

Abbau von Medienbrichen in der 6ffentlichen Verwaltung
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Ein zentrales Hindernis fir die Bereitstellung offener Daten besteht in dem Aufwand, maschinenbearbeitbare
Reprasentationen mit hoher Datenqualitdt zu erzeugen und die Daten mdglichst umfangreich mit Metadaten
anzureichern. Der damit verbundene Aufwand wird derzeit haufig durch eine Vielzahl von Medienbriichen negativ
beeinflusst. Ein Abbau dieser Medienbrliche im Rahmen der Verwaltungsmodernisierung wirde sich direkt auf die
Qualitat der offengelegten Daten und damit auf die Etablierung von ODAaaS auswirken.

Open Data Beauftragte in der 6ffentlichen Verwaltung etablieren

Die Bereitstellung offener Daten in automatisiert maschinenverarbeitbarer Form und deren verwaltungs-
Ubergreifende Analyse stellen fir die 6ffentliche Verwaltung nicht zu unterschatzende Anforderungen dar. Indem
Prozesse etabliert und Verantwortlichkeiten innerhalb der Offentlichen Verwaltung festgelegt werden, kénnen
geblindelte Kompetenzen innerhalb der 6ffentlichen Verwaltung aufgebaut werden. Die Benennung von Open
Data-Beauftragten kann dabei ein wesentlicher Schritt sein, um die Bereitstellung und Analyse offener Daten effi-
zient zu gestalten. Durch gezielte Schulungsaktivitaten zu Datenqualitat, Analysemethoden und Potentialen statis-
tischer Analyse konnen fur die 6ffentliche Verwaltung Potentiale erschlossen werden, die eine Nutzung offener
Daten zur Unterstltzung strategischer Entscheidungen ermdglichen.

Veroffentlichung von Echtzeitdaten und Sensordaten als Open Data ausbauen

Echtzeit- und Sensordaten bieten im Gegensatz zu statischen Daten wesentlich umfangreichere Moglichkeiten,
um interessante Anwendungskontexte zu erschlieBen. Solche Daten liegen derzeit jedoch nur sehr vereinzelt als
Open Data vor. Beispiele sind Echtzeitdaten im Bereich des offentlichen Nahverkehrs, meteorologische Daten oder
z.B. Daten mit Bezug auf aktuelle Wartezeiten in Burgeramtern. Hier bieten sich Moglichkeiten, die von einfachen
Produkten bis hin zu umfangreichen Katastrophenwarn- und Informationssystemen reichen kénnen.

Einbeziehung privater und offener Daten jenseits von Open Government Data

Open Data wird im politischen Diskurs oft auf Open Government Data verkUrzt. Die bisher im deutschsprachigen
Raum umgesetzten Open Data-Portale orientieren sich Uberwiegend an diesem Konzept, so dass wesentliche
Potentiale der Analyse offener Daten nicht berlcksichtigt werden. Der Anteil an offen zur Verfligung stehenden
Daten geht jedoch Uber das hinaus, was unter Open Government Data verstanden wird. Die Einbeziehung privater
und frei verfligbarer Daten aus Bereichen wie Forschung und Wissenschaft fiihrt zu einer Steigerung des Nutzens
fir Analysezwecke. Entsprechende Sondierungsaktivitaten in diesem Bereich sind dringend anzuraten.

8.2 MaBnahmen bei der Analyse offener Daten

ODAaaS als Entscheidungshilfe fur die 6ffentliche Verwaltung aufbauen

Die Analyse offener Daten bietet nicht nur fir die Information von Blrgern und fir die Realisierung neuer
Geschaftsmodelle interessante Optionen. Sie bietet auch fur die oOffentliche Verwaltung neue Impulse zur
Generierung von Wissen und zur Unterstltzung von Entscheidungsprozessen. Durch den Einsatz einfacher
Analysefunktionen kann sowohl fiir interne Zwecke als auch im Dialog mit dem Birger eine hohere Transparenz
von Verwaltungsentscheidungen erreicht werden. So lassen sich durch den Einsatz von Datenanalyse und vor
allem der Visualisierung offener Daten Inhalte zeitnah in Bezug auf konkrete Fragestellungen darstellen und
vermitteln. FUr interne Zwecke konnen Daten schnell und effizient abgefragt und mit Analysewerkzeugen
bearbeitet werden. Generell steigt der Nutzen solcher Méglichkeiten mit dem Anteil an offengelegter Information.
Je mehr Daten durch eine Verwaltung veroffentlicht werden, desto eher kann im Rahmen von ODAaaS mit
offenen Daten gearbeitet werden und entsprechende Potentiale realisiert werden. Hierzu sind im Einzelfall

60



HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

SchulungsmaBnahmen und Informationsveranstaltungen notwendig, die konkret an Datenbestanden und
Fragestellungen der 6ffentlichen Verwaltung orientiert sind.

Verbesserte Blrgerinformationssysteme durch Datenanalyse

Weitere Moglichkeiten reichen hier von der verstarkten Visualisierung von Daten bis hin zu den Analysemdglich-
keiten integrierter Daten. Hierdurch werden offene Daten auch fir solche Birger interessant, die einen einfachen
Zugang zu objektiven Informationen suchen aber nicht Gber entsprechende Fachkenntnisse verfligen.

Demonstratoren fir innovative, analysebasierte Apps bereitstellen

Heute werden bereits Apps als etablierte Moglichkeit genutzt, um offene Daten in einfacher Weise darzustellen.
Dabei stehen momentan noch relativ einfache Informationssysteme im Vordergrund. Die Moglichkeiten, die sich
aus der statistischen Analyse offener Daten in Kombination mit privaten Daten ergeben, sind dabei wesentlich
vielfaltiger anzusehen. Durch die Bereitstellung beispielhafter Analysewerkzeuge konnen weitergehende
Moglichkeiten zur Bereinigung, Integration und Analyse von Daten aufgezeigt werden, die die Entwicklung
innovativer Apps fordern.

Best Practice Beispiele der amtlichen Statistik

Mitarbeiter der amtlichen Statistik wie statistische Landes- und Bundesamter haben bereits heute einen umfang-
reichen Erfahrungsschatz im Umgang mit Daten und deren statistischer Auswertung. Konzepte wie das Fern-
rechnen, d.h. die Berechnung innerhalb einer Infrastruktur der statistischen Amter auf Basis von nutzergenerierten
Analyseskripten auf nicht 6ffentlich zugangliche Rohdatensatzen ohne Einsicht der Nutzer auf die Daten selbst,
sind seit Jahrzehnten etabliert. Hier liegt eine Situation vor, die der Trennung von Daten und Metadaten bei Open
Data Plattformen entspricht. Nutzer haben lediglich expliziten Zugriff auf Metadaten wie die Kodierung und
Skalierung von Variablen.

Statistische Amter haben eine lange Tradition in der Bereitstellung von Datenportalen, die Uber Eigenschaften
einer Analyseplattform in Bezug auf Filterung, Kombination und Darstellung von Daten verfligen. Der wesentliche
Unterschied zwischen heutigen Open Data-Portalen und der Veroffentlichung von Daten statistischer Amter liegt
in der genutzten IKT-Infrastruktur. In statistischen Amtern sind Web-Plattformen direkt an Datenbanken
angebunden, aus denen die zur Verflgung gestellten Daten bezogen werden. Die Daten unterliegen der
unmittelbaren Kontrolle der statistischen Amter. Die Bereitstellung von Daten und Metadaten in hoher Qualitat ist
eine der Kernkompetenzen statistischer Amter. Dies kann als eine Blaupause fir Umsetzungskonzepte innerhalb
anderer Bereichen der offentlichen Verwaltung dienen, bei denen Daten direkt aus der Infrastruktur der
offentlichen Verwaltung bezogen und web-basiert verdffentlicht werden. Das innerhalb der Verwaltungen
vorliegende Wissen stellt eine gute Grundlage fir die Etablierung eines Prozessmodells zur Bereitstellung und
Analyse offener Daten dar. Dabei kénnen auch Fragen, welche Art von Metadaten im Rahmen einer
automatisierten Maschinenlesbarkeit und nachgelagerten Analyse sinnvoll sind, aus der Praxis erschlossen und
Ubertragen werden. Die Identifikation und Ubertragung von Best Practice-Beispielen aus statistischen Amtern ist
daher anzuraten.

8.3 Empfehlungen fir Anbieter von AaaS-Werkzeugen

Bereitstellung offener Importschnittstellen

Die Entwicklung spezieller Analysewerkzeuge zur Analyse offener Daten ist aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten
wenig rentabel. Vielmehr ist die Bereitstellung offener Importschnittstellen anzuraten, Uber die ein Zugriff auf
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gangige Formate offener Daten und Metadaten Uber Datenkataloge mdglich ist. Der Import privater Daten muss
ebenfalls unterstltzt werden.

Bereitstellung von Funktionen zur Bereinigung und Integration von Daten

AaaS-Werkzeuge mussen die Bereinigung und Integration von Daten aus unterschiedlichen Quellen unterstitzen.
Dabei mussen die im Umfeld offener Daten vorhandenen Metdatenformate unterstitzt werden.

Bereitstellung von AaaS-Diensten

Sowohl offentliche Verwaltungen als auch Birger werden in der Regel keine aufwendige Software zur Analyse
offener Daten lokal installieren und betreiben. Vielmehr wird diese Funktionalitat Uber Web-Schnittstellen
mandantenfahig bereitgestellt und genutzt. Dabei konkurrieren allgemeine Analysewerkzeuge mit spezialisierten
Apps. Werden offene und private Daten gemeinsam analysiert, so ist der Schutz der privaten Daten
sicherzustellen. Gegebenenfalls missen die Analysedienste dazu in 6ffentlichen Rechenzentren betrieben werden.
Die Einhaltung rechtlicher Rahmenbedingungen ist zu beachten.

Dynamische Integration spezifischer Analyseverfahren

Fur erfahrene Nutzer oder fachspezifische Erweiterungen ist die Integration spezifischer Analyseverfahren erfor-
derlich. Die angebotenen Ldsungen mussen daher PaaS-Charakteristika besitzen, die die dynamische
Bereitstellung derartiger Verfahren ermoglichen.

Foderierte ODAaaS-Losungen

Foderierte ODAaaS-Losungen erlauben hohe Flexibilitat, erfordern jedoch das Vorhandensein abgestimmter tech-
nischer Schnittstellen zwischen allen Teilnehmern auf dem Datenmarktplatz. Der konzeptionell vorhandenen Flexi-
bilitat einer derartigen Losung steht die hohe technische Komplexitat gegendber. Die Realisierung eines verteilten,
foderierten ODAaaS-Marktplatzes kann daher als wenig wahrscheinlich angesehen werden. Die Unterstltzung
offener Import- und Export-Schnittstellen fir den Umgang mit offenen, privaten und vorausgewerteten Daten ist
jedoch zwingend erforderlich.
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9 Anhang - Fragebogen

Mit Aufkommen der Open Data Bewegung und der zugrunde liegende Transparenzgesetzgebung ergibt sich auch
immer starker die Notwendigkeit, Informationen aus diesen offenen Daten zu gewinnen. Experten sehen dabei
Chancen fur Politik, Wirtschaft und Zivilgesellschaft, sich weiter zu entfalten und das aus den offenen Daten
gewonnene Wissen strategisch nutzbringend einzusetzen. Die Bereitstellung offener Daten erfolgt durch eine
stetig wachsende Zahl von Portalen mit grafischen Nutzerschnittstellen und technischen APIs. Im Internet werden
diverse Plattformen von Stadten und Landern angeboten, die nach und nach mit Daten gefillt werden. Um
Informationen aus den Daten zu gewinnen, mussen diese analysiert werden. Die dazu genutzte Software muss
auf die angebotenen, technischen APIs zugreifen konnen und sollte moglichst, wie die Daten selber, ohne
aufwendige Installationen nutzbar sein. Technisch bieten sich dazu Web-Anwendungen oder mobile Apps an, die
zumindest im ersten Fall , as a Service” in Cloud-Infrastrukturen betrieben werden kénnen.

Ziel der Befragung ist es, im Rahmen einer fur den ISPRAT e.V. erstellten Studie (Open Data Analytics as a Service —
ODAaaS), von den Befragten angebotene Software-Losungen auf ihre Eignung zur Auswertung offener Daten
und einen Betrieb ,as a Service” zu untersuchen. Insbesondere sind wir an ,Best Practice”-Losungen interessiert,
sofern die Befragten oder ihre Kunden bereits tber praktische Erfahrungen in der Nutzung lhrer Systeme zur
Analyse offener Daten besitzen.

9.1 Technische Aspekte

9.1.1 Nutzerverwaltung und Barrierefreiheit

Verflgt lhre Software Gber ein Administrationssystem z.B. Uber Nutzergruppen
mit unterschiedlichen Rollen und Rechten?

Sind unterschiedliche Rechte in Bezug auf die Datenhaltung und
Datenbearbeitung maéglich und in welcher Weise?

W3C, IBM und ISO haben Vorgaben zu Barrierefreiheit erarbeitet. Sind Aspekte
der Barrierefreiheit in Ihrer Losung berticksichtigt und wenn ja in welcher Weise?
(Augensteuerung, Mund-Maus, Sprachsteuerung,...)

Welche MaBnahmen zur Sicherung der Interoperabilitat, z.B. fir unterschiedliche
Browserversionen oder unterschiedliche Betriebssysteme sind in lhrer Losung
berlicksichtigt?

Bietet Ihre Losung die Moglichkeit der Kommunikation zwischen Nutzern bzw.
kollaboratives Arbeiten und wie ist diese Losung implementiert?

9.1.2 Datenhaltung und -verarbeitung

Kann ihre Software Standards aus dem Bereich offener Daten interpretieren und
auf durch Open Data Verzeichnisse Uber Metadaten referenzierte Daten
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zugreifen? Wenn ja, welche Standards werden untersttitzt?

Unterstltzt Ihre Software Linked Open Data oder planen Sie, dies zu tun?

Erlaubt lhre Software das Zusammenfihren von Daten aus unterschiedlichen
Quellen?

Welche Datenbanksysteme werden von |hrer Lésung unterstitzt?

Besteht die Mdglichkeit, verschiedene Datenbanken in das System einzubinden?

Im Bereich des Open Data wird versucht, moglichst mit offenen Datentypen zu
arbeiten. Welche Typen werden von lhnen unterstitzt? Wie gehen Sie mit spezi-
ellen Datenformaten, wie z.B. Geo-Daten um? Was halten Sie vom Import von
nutzerspezifischen Datentypen, also eine Schnittstelle flr usergenerierte Parser?

- Import von Linked Data (RDF), JSON, XML, CSV --- GML,GPX,KML (Geo-
formate)

- Export in RDF, XML, RDF, CSV, JP(E)G, PNG, RSS, HTML, GIF, EMFEPS,
SVG, GEOTIFF (Geoformat)

- Metadatenstandards: SDMX,DDI, RDF

UnterstUtzt |hr System auch die Analyse von Streaming Daten (z.B. Sensordaten)?
In welcher Weise konnen diese durch Ihre Losung in Echtzeit analysiert bzw. visu-
alisiert werden?

Open Data Plattformen bieten oft Daten in unterschiedlicher Qualitat an.
Manche Daten sind zurzeit nicht direkt als automatisiert maschinenlesbar
einzustufen. Bietet lhre Software Moglichkeiten diese Daten dennoch zu laden
und zu bearbeiten und welche Werkzeuge (z.B. Daten-Cleaning) stehen hier zur
Verflgung?

Stellt Ihre Software Tools zur Datenselektion, z.B. dem Filtern von Daten bereit?

Welche Arten von statistischen Analysemethoden sind in lhrer Software
integriert?

Welche Visualisierungstechniken stellen Sie bereit?

Besteht die Maoglichkeit, Daten des Nutzers mit offenen Daten zu verbinden und
durch welche Mechanismen und Werkzeuge wird dies in lhrer Losung realisiert?
Welche Schutzmechanismen sieht die Software in diesem Fall vor?

Kénnen Sie sich Probleme bei der Nutzung von Open Data in Verbindung mit
Closed Data vorstellen?

Besitzt Ihre Software eine Funktion zur Versionierung der Daten, um z.B. gleiche
Datensatze kollisionsfrei zu verarbeiten? Wenn, nein wie wirden Sie sich ein
solches System vorstellen?

9.2 Datenschutz und Kontrollfunktionen.

Um die Nachvollziehbarkeit von Analysen zu erleichtern, werden auch Protokolle
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und Historien bendtigt. Welche Monitoring Tools stellt ihre Software
entsprechend zur Verfligung?

Das Urheberrecht ist im Falle der Datenanalyse ein relevanter Aspekt. Vor allem
bei Integration und Abgleich offener Daten mit eigenen Daten. Sieht Ihre Losung
eine Signierung der neuen (Meta-)Daten vor?

Wessen Aufgabe sollte es Ihrer Meinung nach sein, neue Informationen in Bezug
auf Datenqualitat und Urheber, zu zertifizieren? Halten Sie ein Zertifizierungs-
system fur sinnvoll? Zertifizierung durch die Community?

9.3 Betrieb und Geschaftsmodelle

Welches Geschaftsmodell haben Sie oder empfehlen Sie fir ODAaaS?

Verflgt lhre Losung Uber ein Abrechnungssystem und welche Varianten der
Abrechnung werden hier angeboten? Was halten Sie von Mechanismen, wie z.B.
von einem Angebot mit Schulungen fir die Software, andere Einkommensguellen
zu nutzen und die Software entsprechend kostenlos anzubieten?

Welche Schnittstellen wiirden Sie fur einen 6ffentlichen Zugang bereitstellen, um
z.B. neue Informationen einfach zu erhalten oder auch verteilt zu bearbeiten?
Besteht die Maglichkeit Ihre Analysewerkzeuge im Rahmen der Entwicklung und
Nutzung von ,, Apps” einzubinden?

Ist die Software als SaaS einsetzbar? Kann die Software als Dienst oder als
eigenes Kundenprodukt implementiert werden?

Welche Vorrausetzungen werden bendtigt, um mit der Software umzugehen?

- Expertensystem (vielseitiges \Webtool)
- Simples Klicksystem (Smartphone App)

Welche Nutzergruppen kénnen Sie sich fir die beiden Modelle vorstellen und
welche bietet das hohere Potential? Welche Anwendungsfalle gibt es fir die
jeweiligen Nutzergruppen?

Wie grol3 ware der Aufwand einer generischen Losung, bei der die Inhalte erst
Uber Zeit aufgebaut werden, in Bezug auf Entwicklung und Einsetzbarkeit?

9.4 Allgemeine Fragestellungen

Welchen Stellenwert nimmt Open Data in Ihrem Unternehmen ein?

Waurde Ihre Software bereits zur Auswertung von Open Data genutzt? Welche
Erfahrungen wurden dabei gemacht? Welche Probleme gab es? (teilnehmende
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Unternehmen, Themenbereiche)

Sehen Sie einen Markt flr ,Analytics as a Service”- Geschaftsmodelle? Welche
Barrieren konnte es geben/gibt es?

Wie wirden Sie sich ein Open Data Analytics Okosystem basierend auf Ihrer
eigenen Technik vorstellen und wie wirden Sie dabei Open Data Plattformen
integrieren?

- Okosystem: Angefangen bei der Datensammlung in den Open Data

Plattformen Uber ein Black Box System mit lhrer Technik bis zur Nutzung
der neuen Informationen aus der Analyse

Wie hoch schatzen Sie den Aufwand zur Erstellung fachlicher Modelle, die die
Grundlage fur Auswertungen bilden, ein? Wer sollte derartige Modelle erstellen —
Sie als Anbieter oder der Kunde selber?

Wie stellen Sie sich die Datenhaltung und das Datenanalyse in so einem
Okosystem vor?

In einem Open Data Analytics Okosystem, wo sehen Sie die einzelnen Aufgaben
in den Verwaltungen, den Open Data Plattformen und den Analytics Plattform-
betreibern? Ist eine Community Beteiligung vorstellbar? Wenn ja, welche
Aufgaben wirde sie Gbernehmen? Wer Gibernimmt die Aufgabe des Cleaning?

Kénnen Sie sich die Plattform auch als einen Marktplatz fir Dienstleistungen
Dritter vorstellen, z.B. flir Daten Cleaner oder Analysten?

Welche Probleme sehen Sie beim Umgang mit Metadaten, z.B. in Bezug auf
Datenqualitat?

Konnen Sie sich Potentiale und Hemmnisse lhrer Software in der offentlichen
Verwaltung vorstellen? Welche Voraussetzungen mussten |lhrer Meinung nach in
diesem Bereich bestehen?

Haben Sie selbst noch bestimmte Anforderungen an eine Open Data Analytics
Plattform?

Wie sehen Sie den Ubergang von klassischer Datenanalyse zu Big Data Analytics?
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