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Management Summary

In den letzten Jahren haben sich die Konzepte Data Mesh und Datenrdume als vielversprechen-
de Ansatze zur Forderung der Mehrfachnutzung von Daten etabliert. Wahrend Data Mesh die
bereichslibergreifende Nutzung von analytischen Daten innerhalb komplexer Organisationen in
den Fokus rickt, zielen Datenrdaume auf die organisationsiibergreifende Zusammenarbeit und
das Teilen zwischen Organisationen von Daten ab. Beide Konzepte basieren auf soziotechni-
schen Prinzipien und betonen die Autonomie von Datenbereitstellenden und Datennutzenden.
Trotz der Uberschneidungen in Architektur, Mechanismen und Technologien fehlt es jedoch an
einer Harmonisierung und Integration dieser Ansatze.

Diese Studie untersucht, wie Elemente aus dem Bereich Data Mesh auf Datenraume Ubertra-
gen werden kénnen und validiert die Erkenntnisse anhand eines praktischen Anwendungsbei-
spiels im Kontext des Schweizer Gesundheitsdatenraums. Die Ergebnisse bieten verschiedenen
Anspruchsgruppen wertvolle Einblicke: Datenraumtrégerschaften erhalten eine Ubersicht Gber
anwendbare Data Mesh-Ansatze zur Steigerung der Skalierbarkeit und Fairness, wahrend
Entscheiderinnen und Entscheider in beteiligten Organisationen ein vertieftes Verstandnis fir
Gestaltungsmaoglichkeiten von Datenrdumen und die Eigenschaften von Data Mesh gewinnen.

Die Studie identifiziert eine Anwendung der Data Mesh-Konzepte »Federated Computational
Governance«, »Data as a Product« und »Self-Serve Data Platform« als Befahiger von Mehrwer-
ten in der Datenbereitstellung und Datennutzung in Datenraumen:

= Die Einflhrung einer foderierten Gouvernanz impliziert eine Entscheidungsstruktur, die
die Selbstsouveranitat der einzelnen Akteure fordert und einen Ausgleich der individuellen
Interessen bei der Festlegung von Regeln, Richtlinien, gemeinsamen Infrastrukturdiensten
und Standards gewabhrleistet. Eine foderierte Gouvernanz kann sowohl innerhalb eines
Datenraums als auch zwischen parallel entstehenden Datenraumen umgesetzt werden, um
Interoperabilitdt und Anschlussfahigkeit zu sichern.

m Durch die Umsetzung des Datenproduktmanagements in Datenraumen entsteht eine struktu-
rierte und nutzendenzentrierte Datenbereitstellung, die die Qualitat, Auffindbarkeit und Wie-
derverwendbarkeit der Datenprodukte fordert. Durch die Fokussierung auf die Bedurfnisse
der Datennutzenden kénnen Daten effizienter verwaltet und in verschiedenen Anwendungen
genutzt werden. Fiir Datenbereitstellende ergeben sich zudem neuartige Feedbackmechanis-
men hinsichtlich der Datennutzung und des Datenwertes, die bei einer Weiterentwicklung
des Datenmanagements unterstutzen.

= Einen zentralen Beitrag dazu leistet die technische Dateninfrastruktur, da sie Interoperabili-
tat, Sicherheit, Kontrolle und Vertrauen bei der Mehrfachnutzung von Daten férdert. Die
Bereitstellung der Dateninfrastruktur fir Datenbereitstellende und Datennutzende durch
dedizierte Betriebsorganisationen ermoglicht eine Standardisierung der Datenprodukte,
reduziert die Komplexitat der Teilnahme und fordert die Konzentration der Teilnehmenden
auf ihre Kernaufgaben. Ein oder mehrere Betriebsorganisationen kdnnen dazu von der



Datenraumtragerschaft beauftragt werden. Sie sollten kein Interesse an der Umsetzung eige-
ner datenbasierter Anwendungsfalle im Datenraum besitzen.

Die Applikation der Konzepte auf eine konzeptionelle Anwendung des Datenraums Gesundheit
zeigt, dass diese Konzepte die Autonomie der Teilnehmenden fordern, eine schnellere Daten-
bereitstellung und ein nutzenorientiertes Datenmanagement ermdglichen und insgesamt die
Zusammenarbeit und den Datenaustausch verbessern kdnnen. Demgegenuber stehen jedoch
auch Herausforderungen wie die Komplexitdt der Implementierung, mogliche kulturelle Wider-
stande und eine geringere Dateninteroperabilitat, die schlussendlich eine sorgfaltige Planung
und die Berlcksichtigung der spezifischen Anforderungen der beteiligten Akteure erfordern.

Diese Studie wurde im Auftrag der Bundeskanzlei erstellt.
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1. Einleitung

Mit den Konzepten Data Mesh und Data Spaces (dt. Datenraume) sind in den letzten Jahren
vielversprechende Ansatze zur Ermdglichung der Mehrfachnutzung von Daten entstanden.
Data Mesh fokussiert vor allem die bereichstbergreifende Nutzung von Daten innerhalb von
komplexen Organisationen, wahrend Datenraume auf eine organisationstbergreifende Nutzung
von Daten — das sogenannte Data Sharing — abzielen. Beide Ansatze basieren auf einer sozio-
technischen Betrachtungsweise des Datenmanagements und stellen die Autonomie von Daten-
bereitstellenden und Datennutzenden in den Vordergrund. Basierend auf ahnlichen Prinzipien
und Paradigmen entstehen unter dem Schirm beider Konzepte Architekturen, Mechanismen,
Technologien und Standards, die in ihrer Zielsetzung, ihrem Aufbau und ihrer Umsetzung starke
Uberschneidungen aufweisen. Allerdings fehlt es derzeit an einer Zusammenfihrung und Har-
monisierung der Arbeiten.

Diese Studie flhrt beide Welten zusammen, indem sie untersucht, wie sich Ansatze aus dem
Bereich Data Mesh auf Datenrdume Ubertragen lassen. Sie greift dabei die bisherigen Arbeiten
im Bereich Datendkosystem Schweiz auf und validiert die Erkenntnisse anhand eines prakti-
schen Anwendungsbeispiels. Die Inhalte dieses Dokuments stellen Mehrwerte fur verschiedene
Anspruchsgruppen bereit:

®  Datenraumtrégerschaften erhalten eine Ubersicht zu Ansatzen aus dem Bereich Data Mesh,
die sich auf Datenraume Ubertragen lassen, um diese skalierbarer, generativer und fairer zu
gestalten.

= Die Anlaufstelle Datendkosystem Schweiz erhélt ein verbessertes Verstandnis Gber die
Bestandteile und Zusammenhange von Datenrdumen und Data Mesh und kann auf dieser
Basis zielgerichtete Unterstltzungsleistungen entwickeln.

® [Entscheiderinnen und Entscheider aus an Datenrdumen beteiligten Organisationen und
Unternehmen erhalten ein erweitertes Verstandnis Uber konkrete Gestaltungsmoglichkeiten
von Datenraumen durch die Applikation bekannter Konzepte aus dem Bereich des organisa-
tionsinternen Datenmanagements.

Der Aufbau des Dokuments gestaltet sich wie folgt: Abschnitt 2 erldutert die Grundlagen von
Data Mesh als soziotechnischer Ansatz zum Datenmanagement. Ausgehend von einer Dar-
stellung der Entstehung von Data Mesh werden die fundamentalen Prinzipien von Data Mesh
erlautert, Data Mesh im Vergleich zu weiteren Datenmanagement-Architekturen eingeordnet
und Architekturmuster von Data Mesh beschrieben. Abschnitt 3 erldutert das Konzept Daten-
raume aus der Perspektive des Datendkosystems Schweiz. Basierend auf einer Zusammenfas-
sung der Beweggrunde fir Datenraume werden die verschiedenen Sichtweisen auf des Konzept
»Datenraum« erldutert und die Bestandteile von Datenraumen zusammengefasst. In Abschnitt
4 erfolgt die konzeptuelle Zusammenfiihrung von Data Mesh und Datenraumen. Konkret wird
hier die Anwendung von Strukturen aus den Bereichen Datenproduktmanagement, foderier-
te Gouvernanz und Self-Service Dateninfrastruktur im Kontext von Datenraumen fokussiert.
Anhand des Beispiels Gesundheitsdatenraum Schweiz erfolgen abschlieBend die praxisnahe
Veranschaulichung der Erkenntnisse und die Evaluation der Konzepte durch die Analyse der
Starken, Schwachen, Chancen und Risiken des Ansatzes (Abschnitt 5).

Die Erstellung dieser Studie erfolgte im Auftrag der Bundeskanzlei.



2. Data Mesh-Grundlagen

Der Begriff Data Mesh wurde erstmals im Jahr 2019 durch den Blogbeitrag von Zhamak
Dehghani »How to Move Beyond a Monolithic Data Lake to a Distributed Data Mesh« popular'.
Dehghanis Vision des Data Mesh basiert auf der Idee, die allgemeinen Hindernisse zentralisierter
Datenarchitekturen durch die Adaption von Konzepten verteilter Softwarearchitekturen zu Uber-
winden. Zudem riicken mit Data Mesh soziale und kulturelle Aspekte des Datenmanagements
starker in den Vordergrund. Einige der unter der Data Mesh-Vision zusammengefassten Ansatze
werden zu diesem Zeitpunkt bereits von Organisationen erprobt, ohne diese konkret als Data
Mesh zu bezeichnen.

Inzwischen haben sich viele Organisationen sowohl auf Anwender- als auch auf Technologiean-
bieterseite von dieser Vision inspirieren lassen und Anstrengungen unternommen, das Konzept
Data Mesh in die Praxis umzusetzen. Entstanden ist eine Vielzahl von Interpretationen, konkre-
ten Umsetzungen und Technologien, die sich kontinuierlich weiterentwickeln. Dementsprechend
handelt es sich bei Data Mesh weiterhin um ein aufkommendes Thema, dem es an Klarheit,
Konsistenz und Konsolidierung mangelt. Dieser Abschnitt fihrt in das Thema Data Mesh ein,
indem es die relevanten Kernkonzepte erlautert und den aktuellen Stand der Technik analysiert.

2.1. Data Mesh als Konzept verstehen

FUr das Verstandnis von Data Mesh ist es wichtig, zunachst die grundlegenden Merkmale
des Ansatzes einordnen zu konnen. Als Startpunkt dient dazu die Data Mesh-Definition von
Dehghani.

[EN] Data mesh is a decentralized sociotechnical approach to share, access, and manage
a nalytical data in complex and large-scale environments—within or across organizations.

[DE] Data Mesh ist ein dezentraler soziotechnischer Ansatz fur die

gemeinsame Nutzung, den Zugriff und die Verwaltung von analytischen
Daten in umfassenden und komplexen Umgebungen - organisa-
tionsintern oder organisationstibergreifend. (Dehghani, 2022, S. 3)

Ein Kernaspekt von Data Mesh ist die Dezentralisierung des Datenmanagements. Data Mesh
zielt darauf ab, analytische Daten nicht mehr durch zentralisierte Datenteams verwalten zu
lassen, sondern die taktische und operative Verantwortung fir Daten an diejenigen Bereiche

zu geben, in denen die Daten erzeugt und genutzt werden. Damit geht die Verantwortung fur
Daten an diejenigen Organisationsbereiche Uber, die Ublicherweise ebenso die Hoheit Uber die
operativen Systeme und das fachliche Wissen Uber die erzeugten Daten besitzen. Fir die einzel-
nen Bereiche ergibt sich damit einerseits eine hohere Autonomie hinsichtlich der Gestaltung
ihrer Datenmanagement-Prozesse, anderseits jedoch auch eine hohere Verantwortung hinsicht-
lich der Verflgbar- und Nutzbarmachung von Daten.

1 https://martinfowler.com/articles/data-monolith-to-mesh.html



Mit dem dedizierten Verstandnis als soziotechnischer Ansatz versteht Data Mesh das Datenma-
nagement als Zusammenspiel der genutzten Technologien, der Individuen mit ihren individuel-
len Fahigkeiten und Bedurfnissen sowie des organisatorischen Rahmens. Damit steht Data Mesh
im Kontrast zu den ursprlinglich eher durch neuartige Technologien getriebenen Innovationen
im Bereich des Datenmanagements?. Die Umsetzung von Data Mesh-Ansatzen stellt den orga-
nisatorischen und individuellen Wandel, beispielsweise durch den Aufbau von Datenkompetenz,
in den Vordergrund. Eine detaillierte Betrachtung von Data Mesh als soziotechnisches System
findet sich in Abschnitt 2.4.

Data Mesh fokussiert auf die Verwaltung und Nutzung von analytischen Daten. Analytische
Daten bezeichnen Daten, die genutzt werden, um Muster, Trends und Zusammenhange zu iden-
tifizieren und darauf basierend Entscheidungen zu treffen. Herkdmmliche analytische Daten sind
aggregierte, gefilterte und gereinigte Transaktionsdaten. Dies kdnnen beispielsweise Lieferun-
gen oder Bestellungen aus ERP-Systemen sein, die Uber einen gewissen Zeitraum zusammenge-
fasst werden. In Organisationen entstehen zudem vermehrt neuartige Analysedaten, die oftmals
als Big Data bezeichnet werden. Diese Daten entstehen in groBen Mengen, in verschiedener
Auspragung (strukturiert oder unstrukturiert) und mit enormer Frequenz und Geschwindigkeit.
Ein Beispiel hierfir sind Daten, die aus der Nutzung von intelligenten Gerdten stammen. Fir die
Speicherung, Verwaltung und Analyse dieser Daten ergeben sich zusatzliche technische und
organisatorische Anforderungen.

Mit Data Mesh wird insbesondere die Verwaltung von Daten in umfassenden und komplexen
Umgebungen adressiert. Konkret sind hiermit Organisationsstrukturen gemeint, in denen die
Sammlung, Verwaltung und Analyse von Daten aufgrund von technischer oder organisatori-
scher Komplexitat behindert wird. Komplexitaten ergeben sich beispielsweise durch eine Viel-
zahl von isolierten Datensystemen, konkurrierende BedUrfnisse im Umgang mit Daten durch ver-
schiedene Organisationseinheiten oder inkonsistente Datenprozesse (Sutherland & Cook, 2017).
Diese Komplexitaten sind Ublicherweise in Organisationen mit einer hohen Anzahl an Beschaf-
tigten sowie Unternehmen mit einer Vielzahl verschiedener Sparten und Produkte zu finden.

Auch im Bereich des organisationsiibergreifenden Teilens von Daten treten dhnliche Komplexi-
tatsfaktoren auf. Per Definition zielt Data Mesh daher nicht nur auf das organisationsinterne
Teilen von Daten ab, sondern schlieBt auch den organisationsibergreifenden Austausch von
Daten ein. Dies steht vor allem unter der Pramisse, dass die Anwendung von Data Mesh-Ansat-
zen innerhalb der Organisation den Datenmanagement-Reifegrad erhoht und somit auch das
Teilen von Daten zwischen Organisationen vereinfacht.

2.2. Data Mesh als Antwort auf die
Limitierungen zentralisierter
Datenmanagement-Ansatze

In den letzten Jahren haben sich die Investitionen in Datentechnologien, Analyseanwendungen
und Kunstliche Intelligenz durch Organisationen stetig erhoht. Allerdings zeigen Studien, dass
sich der erhdhte Einsatz finanzieller Mittel nicht zwangslaufig in einer verbesserten Datenwert-
schopfung, Datenkultur oder Innovationsfahigkeit einer Organisation widerspiegeln (Bean,
2021). Als Ursache werden unter anderem Schwierigkeiten bei der Nutzung zentraler Datenma-
nagement-Architekturen wie Data Warehouses, Data Lakes oder Data Lakehouses identifiziert.

2 Ein Beispiel hierfir ist das Konzept von Data Lakes, die fundamental auf dem Hadoop-Framework zur verteilten Spei-
cherung und Verarbeitung von Daten aufsetzen.



Zu den Herausforderungen gehdren aus technischer Sicht eine mangelnde Skalierbarkeit von
Datenspeicherung und Datenverarbeitung an zentraler Stelle, ein hoher Aufwand zur Pflege von
Datenpipelines, um Daten zentral zusammenzufihren, und eine geringe Flexibilitat hinsichtlich
der zum Datenmanagement zu nutzenden Technologien.

Zentralisierte Architekturen bedingen oftmals ebenso zentrale Datenteams, um deren personelle
Ressourcen die Fachbereiche zur Erstellung von Datenlésungen konkurrieren missen (Machado
et al., 2022) Dies macht langfristige Planungen notwendig und verringert die Flexibilitat bei der
Erstellung von Datenldsungen. Zusatzlich wird in diesem Zusammenhang oftmals die Verant-
wortung Uber Daten an diese zentralen Bereiche Ubertragen. Somit sind letztendlich Personen
flr Datenqualitat, Datengouvernanz und Datenverwaltung verantwortlich, die nur ein gerin-
ges Fachwissen Uber die Daten besitzen und keinen Einfluss auf die Datenerzeugung nehmen
kénnen (Bitkom e. V., 2022). Eine von vielen Organisationen anvisierte Datendemokratisierung?
wird zudem durch das isolierte Wissen Uber Daten erschwert. Beispielsweise fehlt einzelnen
Fachbereichen die Kenntnis, welche Daten Uberhaupt verfligbar und abrufbar sind und wie
diese genutzt werden kdnnen (Lefebvre & Legner, 2022). Zudem entstehen Risiken, wenn rele-
vantes Wissen Uber den Personenbezug oder die Sensitivitat von Daten nicht verfligbar ist und
diese Daten in der Konsequenz unsachgemaB verarbeitet, gespeichert oder verfligbar gemacht
werden. Viele dieser Probleme werden durch die standig wachsenden Datenmengen und die
Erwartungen von Wettbewerb und Gesellschaft, datengestiitzte Entscheidungen zu treffen und
datengestitzte Losungen anzubieten, weiter verscharft.

2.3. Die Kernprinzipien von Data Mesh

Data Mesh setzt an diesen Herausforderungen an und zielt auf eine agilere und skalierbare
Datenmanagement-Organisation ab, die es letztendlich ermdglicht, den Wert von Datenma-
nagement-Investitionen zu heben. Die im Rahmen von Data Mesh stattfindende Transformation
von Strukturen und Prozessen wird Ublicherweise anhand von vier Kernprinzipien charakterisiert
(Dehghani, 2022). Diese sind in Abbildung 1 dargestellt.

Data Mesh-Prinzipien

Globale Richtlinien — automatisiert durchgesetzt

Teiloroduk Federated Computational
eilprodukte
N APIs fiir Governance
. Datenzugriff
Datenprodukte . . Data as a Product

. Datenplattform @ ‘ Domain Ownership
' ‘ i . ‘

: ' g _
e

Datendoméne

3 Unter dem Konzept Datendemokratisierung wird die Befahigung eines breiten Spektrums von Beschaftigten zur
Nutzung von Daten verstanden.



Basierend auf dem Prinzip des Domain Ownership tritt ein dezentralisiertes Verantwortungs-
modell anstelle des zuvor beschriebenen zentralisierten Dateneigentums. Ziel ist es, Flexibilitat
und Agilitat im Datenmanagement zu steigern. Dazu wird die Datenorganisation auf Basis der
fachlichen Organisationsstruktur in Geschaftsbereiche, sogenannte (Daten-) Domanen, auf-
geteilt. Die Verantwortung fur Daten, beispielsweise hinsichtlich Datenqualitat, Verstandlich-
keit und Verfligbarkeit, wird unter den Doméanen anhand ihrer fachlichen Expertise aufgeteilt.
Entsprechend bendtigen die Domanen verstarkte Datenkompetenzen und Experten, die ein
adaquates Management der Daten aus technischer Sicht sicherstellen kénnen. Andersherum
erhalten die Domanen eine erweiterte Autonomie hinsichtlich der zu verwendeten technischen
Toollandschaft, solange die von der Domane geteilten Daten, die auf globaler Ebene definierten
Standards erfullen.

Auf Basis des Prinzips Data as a Product werden aus dem Produktmanagement bekannte
Konzepte von den Domanenteams entlang des Datenlebenszyklus auf die Daten appliziert. Dies
beinhaltet, dass Daten mit derselben Sorgfalt wie herkdmmliche Produkte bereitgestellt werden.
Die daraus resultierenden »Datenprodukte« sind darauf ausgelegt, mit den Datennutzenden
anderer Domanen geteilt und von diesen verwendet zu werden. Entsprechend mussen Daten
auffindbar, verstandlich, abrufbar und nutzbar sein. GleichermafBen sind Datenschutz und
Datensicherheit zu gewahrleisten. Dazu ist eine umfassende Beschreibung der Datenprodukte
mittels Metadaten notwendig. Die einzelnen Datenprodukte kdnnen jeweils aus zugrundelie-
genden Teilprodukten bestehen, die aus verschiedenen Quellsystemen stammen. Datenproduk-
te werden gemal3 dem Zielbild als sogenanntes Data Quantum bereitgestellt. Ein Data Quantum
enthalt neben den eigentlichen Daten alle relevanten Metadaten, Richtlinien, Codes und die
zugrundeliegende Infrastruktur, um eine skalierbare Wiederverwendung zu gewahrleisten.
Oftmals wird im Zusammenhang mit Datenprodukten auch das Konzept von Datenvertragen
erwahnt. Bei Datenvertragen handelt es sich um eine Vereinbarung von Datenbereitstellen-

den und Datennutzenden Uber die mit den Daten verbundenen Erwartungen — ahnlich eines
Service-Level-Agreement. Sie beschreiben einerseits die Bedeutung und Qualitatseigenschaften
von Daten und andererseits, welche Voraussetzungen durch Datennutzende fir den Abruf der
Daten geschaffen werden mussen. Datenvertrage werden Ublicherweise in maschinenlesbarer
Sprache formuliert und kénnen somit eine automatisierte Umsetzung von Datenzugriffs- und
Datennutzungsregeln befahigen.

Aus dem Zusammenspiel der Prinzipien Data as a Product und Domain Ownership resultie-

ren einige Implikationen: Zum einen Bedarf es in jeder Domane verschiedener Rollen, die zur
Verwaltung von Daten als Produkt kollaborieren. Dazu gehoéren beispielsweise Datenprodukt-
manager, die eine anforderungsorientierte Entwicklung von Datenprodukten gewahrleisten
und Qualitat, Nutzbarkeit und Gouvernanz von Datenprodukten sicherstellen. Zusatzlich sorgen
Datenproduktentwickler fir die technische Bereitstellung, Integration, Dokumentation und
kontinuierliche Weiterentwicklung der Daten. Datendomanen lassen sich entlang ihrer Position
im Datenlebenszyklus in drei Typen unterteilen. Quellenorientierte Domanen machen Daten aus
(operativen) Systemen fir andere Domanen verfligbar. Aggregierende Domanen kombinieren
Daten aus verschiedenen quellenorientierten Domanen und machen diese nutzbar. Nutzungs-
orientierte Domanen verarbeiten Daten im Sinne von spezifischen Bedurfnissen und Anwen-
dungsfallen der Endnutzenden und stellen die dort genutzten Daten zur Verfigung.

Das Prinzip der Self-serve Data Platform zielt darauf ab, Infrastrukturkomponenten bereitzu-
stellen, mit denen sich Ubergreifende Dienste wie Datenentdeckung, Datenherkunft, Daten-
beobachtung oder Wissensgraphen einfach umsetzen lassen. Diese Komponenten werden
dazu durch ein dediziertes Infrastrukturteam entwickelt und verfligbar gemacht, sodass diese
durch die Domanenteams einfach und eigenstandig genutzt werden kénnen. In diesem Sinne
erfolgt einerseits eine Abstraktion der technischen Umsetzung und eine damit verbundene
Komplexitatsreduktion fir die Doméanenteams. Andererseits findet ebenso eine technische



Standardisierung durch die Festlegung von APIs und Schnittstellen fir den Datenzugriff statt,
wodurch die Zusammenarbeit zwischen den einzelnen Domanen erleichtert wird.

Mit dem Prinzip der Federated Computational Governance wird eine dezentrale Datengouver-
nanz gefordert, in welcher jedes Domanenteam die Autoritat Uber seine eigenen Datenprodukte
und Prozesse wahrt. Um die organisatorische Interoperabilitat der Daten zu gewahrleisten,
definieren die Datendomanen gemeinsam einen Satz globaler Richtlinien, die auf die einzelnen
Datenprodukte appliziert werden. Dazu gehdren insbesondere Belange wie die Gewahrleis-
tung von Datenschutz, Sicherheit und Compliance. Die Durchsetzung dieser Richtlinien erfolgt
programmatisch. Dazu mussen die entsprechenden Richtlinien als automatisiert durchsetzbarer
Code bereitgestellt werden, der entsprechend versioniert und getestet ist.

2.4. Data Mesh als soziotechnisches System

Kerncharakteristik und besonderes Abgrenzungsmerkmal zu vorangegangenen Datenmanage-
mentansatzen stellt die explizite Betrachtung von Data Mesh als soziotechnisches System dar.
Mit der Einnahme einer soziotechnischen Perspektive auf das Arbeitssystem Datenmanagement
rlickt insbesondere das soziale Teilsystem in Form der beteiligten Individuen verstarkt in den
Fokus. Insgesamt umfasst das soziotechnische System Data Mesh das Zusammenspiel der Indivi-
duen, den organisatorischen Rahmen und die verwendeten Technologien.

Die konkreten Implikationen kénnen anhand der Darstellung von Data Mesh im MTO-Modell
(vgl. Ulich (2015)) verdeutlicht werden (s. Abbildung 2). Das MTO-Konzept basiert auf einem
integrativen Ansatz zur Arbeitsgestaltung. Dabei werden Mensch, Technik und Organisation
(MTO) als miteinander verbundene Teilsysteme zur Erfillung einer Arbeitsaufgabe verstanden.

Im Kern von Data Mesh als soziotechnisches System steht die Betrachtung der Arbeitsaufgabe.
Diese besteht aus der mdglichst gewinnbringenden Bereitstellung von Datenprodukten zur
Ermoglichung von Datenwertschopfung. Im Hinblick auf die Erflllung der Aufgabe gilt es, die
Nutzung und Qualifizierung der Individuen (Mensch), den Einsatz von Datenmanagement-Tech-
nologien (Technik) und die organisatorische Gestaltung des Datenmanagements (Organisation)
gemeinsam und im Einklang miteinander zu optimieren.

Das soziale System bezieht sich auf die sozialen und menschlichen Faktoren innerhalb eines
Unternehmens oder einer Organisation wie zum Beispiel Kommunikation, Motivation und Kom-
petenzen der Individuen. Wird die Datenmanagementorganisation nach Data Mesh-Prinzipien
aufgebaut, so entstehen mit den Domanen einzelne soziale Systeme, die unterschiedliche Eigen-
schaften hervorbringen kdnnen. Eine wichtige Konsequenz von Data Mesh-Umsetzungen ist die
starkere Durchdringung datengetriebener Kultur, Kollaboration und Transparenz, die von allen
Beteiligten in den Domanen gelebt werden muss. Auf individueller Ebene wird eine kontinuierli-
che Verbesserung der Datenkompetenzen und die verstarkte Ubernahme der Verantwortung fur
Daten (insbesondere von Fachexperten) gefordert. In diesem Zusammenhang gilt es, Produkt-
management-Kompetenzen aufzubauen und einen kulturellen Wandel hin zu einem Produkt-
und Servicedenken im Umgang mit Daten zu realisieren.

Der Bereich Organisation bezieht sich auf die strukturellen und prozessualen Elemente eines
soziotechnischen Systems. Aus organisatorischer Sicht mussen die einzelnen Domanen durch
die Erarbeitung eines gemeinsamen Leitbilds aufeinander abgestimmt werden. Datenfihrung



und Datenanwaltschaft spielen eine entscheidende Rolle bei der Forderung der Datennutzung
innerhalb der Organisation. So mussen Flhrungskrafte die strategische Nutzung von Daten for-
dern und den gewinnbringenden Nutzen von Daten hervorheben. Ein weiterer wichtiger organi-
sationaler Faktor ist die Schaffung effizienter foderierter Gouvernanzstrukturen. Dazu gehért die
Einteilung der Datenmanagement-Organisation in Domanen und die Bildung beschlussfahiger
Komitees. Weiterhin mussen innerhalb der autonom agierenden Doménen sinnvolle Aufgaben-
teilungen und Datenmanagementprozesse geschaffen werden. Zusatzlich sind die gemeinsamen
Richtlinien fir den Umgang mit Daten festzulegen und entsprechende Mechanismen zu deren
Umsetzung zu definieren.

Im Zentrum des technischen Subsystems steht die globale Bereitstellung der Self-Service
Dateninfrastruktur. Zusatzlich erhalten die Domanen die Mdglichkeit, individuelle Technologien
basierend auf den individuellen Zielsetzungen und Kompetenzen einzusetzen. Wichtige Fahig-
keiten stellen dabei die Bereitstellung eines Datenkatalogs zur globalen Datensichtbarkeit, die
technische Erzeugung von Data Lineage zur Ubersicht der Datenherkunft sowie die technische
Umsetzung von Datenvertragen zwischen Datenbereitstellenden und Datennutzenden dar.

Die einzelnen Teilsysteme stehen in bei der Realisierung des Gesamtsystems in starker Abhan-
gigkeit zueinander. So mussen die organisatorischen Richtlinien mittels technischer Mechanis-
men durchgesetzt werden. Andersherum ist flr die passende Umsetzung der technischen
Systeme eine auf die Ziele der Datenmanagement-Organisation ausgerichtete strategische
Planung notwendig. Einzelne Individuen kénnen durch effizientes Leadership und Kommunika-
tionsmaBnahmen in deren Umgang mit Daten bestarkt werden. Andersherum geben Individuen
wertvolle Riickmeldung bezlglich der Effektivitdt und Umsetzbarkeit der organisatorischen
MaBnahmen.
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2.5. Data Mesh im Vergleich mit weiteren
Datenmanagement-Konzepten

Aufgrund des oben beschriebenen soziotechnischen Ansatzes von Data Mesh ist es schwierig,
Data Mesh in seiner Gesamtheit mit anderen, in der Regel technisch orientierten Ansatzen des
Datenmanagements zu vergleichen. Dennoch ist es wichtig, Data Mesh von diesen abzugrenzen



und zu verstehen, wie diese Architekturansatze in das Data Mesh-Konzept integriert werden
konnen. Die technischen Teilaspekte der existierenden Konzepte kénnen genutzt werden, um
spezifische Bereiche des Data Mesh-Ansatzes zu realisieren. Die Einzelldsungen konnen sich
gegenseitig erganzen. Im ersten Schritt wird Data Mesh dazu mit Ansatzen, die sich auf die
Speicherung und die Verwaltung von Daten fokussieren, verglichen. AnschlieBend erfolgt eine
Gegenuberstellung mit etablierten Konzepten zur Verfligbarmachung von Daten.

Data Lake

Ein Data Lake ist eine skalierbare Umgebung zur Verwaltung von strukturierten, semistrukturier-
ten und unstrukturierten Daten in beliebigem Umfang. Data Lakes ermdglichen zudem die Ver-
waltung von Daten-Streams. Auf der Basis von Cloud Computing bieten Data Lakes eine flexible
und kosteneffiziente Lésung flr die Speicherung groBer Datenmengen. Ein Data Lake speichert
Daten ohne explizites Datenschema. Daher kdnnen Daten mit geringen Aufwanden aus ihren
Ursprungssystemen in einen Data Lake Uberflhrt werden. Das Datenschema wird Ublicherweise
erst beim Datenabruf erzeugt. Entsprechend eignen sich Data Lakes insbesondere zur Spei-
cherung von Daten ohne zuvor konkret definierte Anwendungsfalle. Innerhalb des Data Lakes
konnen verschiedene Zonen definiert werden, die Daten in unterschiedlichen Qualitatszustan-
den enthalten kdnnen. Kommerzielle Cloud-Losungen kommen zusatzlich mit integrierten Tools
zur Datenintegration und Transformation. Die Nutzung von Data Lakes erfolgt aufgrund ihrer
Komplexitat Gblicherweise durch Datenanalystinnen und Datenanalysten sowie Datenwissen-
schaftlerinnen und Datenwissenschaftler fir Anwendungen aus den Bereichen der Datenana-
lyse und der Kinstlichen Intelligenz. Als stark technologiegetriebener Ansatz riicken Elemente
von Datengouvernanz und Metadatenmanagement zunachst in den Hintergrund. Entsprechend
ergeben sich viele gescheiterte Data Lake-Projekte, in denen Daten zwar abgelegt, aber auf-
grund mangelnder Beschreibung und Nutzungsrichtlinien nicht abrufbar waren. In diesen Fallen
wird eine Data Lake-Umsetzung auch als »Data Swamp« bezeichnet.
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Wahrend Data Lake und Data Mesh grundsatzlich unterschiedliche Ansatze verfolgen, spielen
derzeit aufgrund des Fehlens dedizierter Data Mesh-Technologien Data Lakes auch bei der
technischen Realisierung von Data Mesh eine entscheidende Rolle. Anstelle eines zentralen Data
Lake werden nun kleinere Data Lakes innerhalb der einzelnen Domanen genutzt, um Daten

zu integrieren, aufzubereiten und zur Verfligung zu stellen. Mechanismen wie »Serverless



Computing« und »Infrastructure as Code« ermdglichen dabei eine einfache Administration und
Wiederverwendbarkeit erzeugter Bausteine. Finale Datenprodukte kénnen entsprechend mit
weiteren Domanen geteilt werden. Interne Datenbearbeitungsschritte bleiben flr diese jedoch
teilweise verborgen.

Data Lakehouse

Ein Data Lakehouse ist eine moderne Datenarchitektur, die die Vorteile von Data Lakes und Data
Warehouses kombiniert. Es ermdglicht die Speicherung von strukturierten, semistrukturierten
und unstrukturierten Daten in einem einheitlichen Repository. Wie ein Data Lake speichert ein
Data Lakehouse Daten in ihrem nativen Format. Durch die spezielle Formatierung von Daten im
Data Lake (beispielsweise durch Apache Iceberg*) werden Datenbearbeitungen mittels Metada-
ten aufgezeichnet. Dies ermdglicht die Erstellung von virtuellen Data Warehouses (konsolidier-
ten Ubersichten Uber relationale Daten), ohne Daten aus einem Data Lake replizieren zu missen.
Das Datenschema wird dabei auf Abruf erzeugt. Dank ihrer Architektur und der Verwendung
von speicheroptimierten Formaten ermdglichen Data Lakehouses eine kosteneffiziente und
skalierbare Losung zur Speicherung groBer Datenmengen, wahrend sie gleichzeitig eine hohe
Datenqualitat gewahrleisten. Dies reduziert das Risiko von »Data Swamps«, da Metadaten
generiert und Nutzungsvorgaben implementiert werden. Data Lakehouses eignen sich in beson-
derem MaBe fur Datenanalystinnen und Datenanalysten sowie Datenwissenschaftlerinnen und
Datenwissenschaftler, die eine effiziente und nutzungsfreundliche Plattform fir Datenanalysen
und Kunstliche Intelligenz bendtigen. Die strukturierten Daten aus den virtuellen Data Warehou-
ses konnen zudem durch weniger qualifizierte Nutzende beispielsweise fir Anwendungen aus
dem Bereich der Businesss Intelligence verwendet werden.
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Data Lakehouses adressieren dhnliche Beschrankungen konventioneller Data Lakes wie Data
Mesh. Allerdings basieren auch diese auf einer zentralisierten Architektur und bedingen
damit dhnliche Problemstellungen wie beispielsweise Engpasse bei der Datenintegration. Data
Lakehouses eignen sich im Vergleich zu Data Mesh insbesondere fir kleinere Organisationen

4 https://iceberg.apache.org/



mit geringer Datenkomplexitat, geringerem Datenreifegrad und geringeren finanziellen Mog-
lichkeiten, in denen beispielsweise eine Aufteilung in Datendomanen schwierig umsetzbar ist.
Gleichzeitig konnen Data Lakehouses analog zu Data Lakes auch von einzelnen Datendomanen
im Data Mesh eingesetzt werden. Mithilfe von Data Lakehouses lassen sich dabei verschiedenste
Anwendungsfalle umsetzen. Zudem werden Datennutzbarkeit und Datenqualitat gefordert.

Data Fabric

Data Fabric ist ein architektonischer Ansatz, welcher eine einheitliche und konsistente Erfah-
rung zur Verwaltung von Daten aus zuvor isolierten Umgebungen (bspw. Cloud, on-premises,
hybride Umgebungen) anvisiert. Im Zentrum von Data Fabric steht die nahtlose technische
Bereitstellung von Datenmanagement-Fahigkeiten. Dazu werden verschiedene datenhaltende
Systeme sowie Datenintegrations-, Datenverwaltungs- und Datengouvernanz-Tools miteinander
kombiniert, sodass wiederverwendbare Datenmanagement-Bausteine entstehen. Data Fabric
basiert zudem auf dem Konzept der Datenvirtualisierung. Datenvirtualisierung ist eine Technik,
die es ermoglicht, Daten aus verschiedenen Quellen an einem Ort zu nutzen, ohne dass die
Daten physisch kopiert oder verschoben werden mussen. Das Data Fabric-Konzept wird vorran-
gig von der Technologieberatung Gartner propagiert (Priebe et al., 2021). Zur Gewahrleistung
von Produktivitat durch die Integration, Automatisierung und Wiederverwendbarkeit einzelner
Bausteine der Data Fabric sind umfassende Metadaten notwendig. Metadaten werden in Form
von Wissensgraphen modelliert, welche die Kernkonzepte eines Systems und deren Beziehun-
gen zueinander in einer von Menschen und Computern interpretierbaren Form speichern. Die
Metadaten konnen entweder manuell durch den Menschen, durch die Extraktion von Daten aus
bestehenden Systemen oder mittels Klnstlicher Intelligenz erzeugt werden.

Capabilities Tools

Data Discovery Data Catalog / Data Marketplaces / Data Governance Tools
Data Access and Policy enforcement

Data Preparation and Delivery Data Pipelines APIs
Real-Time Processing

Master Data Management Master Data Management Software

Code and Service Sharing Reusable Data Pipelines / Notebooks / Scripts / Job Definitions

Sowohl fir die Realisierung von Data Mesh als auch zur Realisierung von Data Fabric sind
hochqualitative und umfassende Metadaten notwendig (Blohm et al., 2024). Beide Konzepte
setzen die Bereitstellung eines Datenkatalogs voraus, um die Automatisierung des Datenma-
nagements entlang des Datenlebenszyklus voranzutreiben. Ansatze aus dem Bereich der Data
Fabric kdnnen zudem im Data Mesh zur Bereitstellung und Weiterentwicklung der Self-Service
Infrastruktur verwendet werden, indem eine fahigkeitsbasierte Perspektive eingenommen wird.

Tabelle 1 zeigt die prasentierten Datenmanagement-Architekturen im Vergleich. Zusatzlich
existieren weitere Ansatze, die insbesondere auf eine Mehrfachnutzung von Daten in organisa-
tionsinternen und organisationsibergreifenden Anwendungsfallen abzielen. Hierzu gehdren die
Ansatze Daten-Hub und Datenmarktplatz, die im Folgenden erlautert werden.



Daten-Hub

Ein Daten-Hub ist eine zentrale Plattform, die den Zugriff auf kuratierte Daten zur weiteren
Verarbeitung, beispielsweise im Rahmen von Reporting-Anwendungen ermdglicht. Kernaufgabe
eines Daten-Hubs ist die Echtzeit-Integration und Verteilung von Daten. Daten-Hubs kénnen
sowohl strukturierte als auch unstrukturierte Daten verwalten und bieten Organisationen eine
flexible Losung zur Datenorganisation. Dazu stellen Daten-Hubs eine zentrale Schnittstelle fir
den Datenaustausch und die Integration bereit. Durch den daraus resultierenden einheitlichen
Zugriff auf aktuelle Daten steigert ein Daten-Hub die Effizienz und Genauigkeit von Geschéafts-
prozessen. Ein Daten-Hub kann zudem, je nach Auslegung, Daten aus den Quellsystemen repli-
zieren und in diesem Sinne die Datenqualitats- und Datensicherheitsaspekte in einem zentralen
Punkt durchsetzen.
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Die Vorteile eines Daten-Hub resultieren insbesondere in der Schaffung eines zentralen Zugriffs-
punkt, der den Abruf von Daten beschleunigt, Datenmodelle konsolidiert und Kollaboration
zwischen Datenbereitstellenden und Datennutzenden fordert. Allerdings sind vorab groBere
Aufwande zur Datenintegration notwendig, teilweise ohne den genauen Nutzen der Daten
bewerten zu kdnnen. Aufwénde sind insbesondere zur Uberfiihrung in die vordefinierten
Schemata und die Gewahrleistung der Datenqualitdtskennzahlen notwendig. Zusatzlich erfor-
dern Aufbau und Wartung eines Daten-Hubs umfassende Investitionen in Technologie und

den Aufbau von Fachwissen (Blihimann, 2024). Wahrend Data Mesh auf die Autonomie von
einzelnen Datenbereitstellenden und geringe Vorabaufwande zur Datenintegration abzielt, setzt
das Daten-Hub-Konzept auf eine Zusammenfihrung der Datenbereitstellung und die zentrale
Kontrolle Uber Daten.

Datenmarktplatz

Eine Struktur dhnlich zu Daten-Hubs stellen Datenmarktplatze dar. Der Begriff »Datenmarkt-
platz« bezeichnet eine Plattform, die es ermdglicht Datennachfrage und Datenangebot zusam-
menzuflhren und Daten abrufbar zu machen. Urspringlich resultierend aus dem organisa-
tionstibergreifenden Kontext, werden Datenmarktpldtze nun auch vermehrt innerhalb von
Organisationen umgesetzt. Zur Erleichterung des Datenaustausches bieten Datenmarktplatze
verschiedene Funktionalitdten. Dazu gehort eine Infrastruktur, um Datenprodukte oder Daten-
dienste sicher zu teilen und zu nutzen. Datenmarktplatze schaffen einen Rahmen fir Teilnahme-
regeln, Effizienzsteigerung und Transaktionsabwicklung durch standardisierte Schnittstellen und
Dienste (Jahnke et al., 2024). Zur Population eines Datenmarktplatzes registrieren Datenbereit-
stellende im ersten Schritt die von ihnen zur Verflgung gestellten Datenprodukte. Datenmarkt-
platze werden Ublicherweise von einem Betreiber koordiniert. Dieser gilt als Vertrauensanker,
indem er beispielsweise die Qualitat der angebotenen Daten sicherstellt.

Andererseits konnen Marktplatzbetreibende auch zusatzliche Services wie Datenintegrations-
dienste anbieten. Datenmarktplatze konnen entweder die Daten direkt replizieren (ahnlich
eines Daten-Hub) oder lediglich den Zugang zu diesen in Drittsystemen managen. Vorteile
eines Datenmarktplatzes liegen in der Schaffung einer Ubersicht (iber die verfligbaren Daten
bzw. Datenprodukte und in der Automatisierung von Transaktionsprozessen, beispielsweise
hinsichtlich des Datenabrufs. Somit kénnen datenbasierte Innovationen stimuliert werden. Die
erweiterte Verfligbarkeit von Daten ermaglicht ihrerseits die Verbesserung von Produkten,
Dienstleistungen oder Prozessen (Eichler et al., 2023). Im Gegensatz zu Daten-Hubs muss dabei
nicht zwangslaufig eine physische Integration der Daten erfolgen. Abschnitt 2.6 beschreibt die
Nutzung eines Datenmarktplatzes als Architekturmuster im Kontext von Data Mesh.



Charakteristik

Vorteile
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2.6. Data Mesh-Topologien

Bei der Umsetzung von Data Mesh ergeben sich verschiedene Interpretationen durch Organi-
sationen. Stets basierend auf den vier Kernprinzipien von Data Mesh werden konkrete Archi-
tekturen anhand der individuellen Anforderungen und der Datenstrategie einer Organisation
entwickelt. Zu den Einflussfaktoren zahlen dabei unter anderem die GroBe und Komplexitat

der Organisationen, existierende Systemlandschaften fir Stamm- und Transaktionsdaten, die

5 Eine Datentransaktion umfasst die gesamte Interaktion zwischen Datenbereitstellenden und Datennutzenden zur
Ermoglichung der Mehrfachnutzung von Daten. Bestandteile einer Datentransaktion sind unter anderem die Identi-
fizierung nutzbarer Daten, die Datenanfrage, die Priifung der Anfrage sowie die Freigabe und der eigentliche Transfer
der Daten von Datenbereitstellenden zu Datennutzenden.



Kompetenzen der Mitarbeitenden oder die Bedrfnisse nach zentralisierter Ubersicht und Kon-
trolle. Eine Einordnung individueller Data Mesh-Architekturen kann anhand der Zuordnung zu
Data Mesh-Topologien® (Strengholt, 2023) erfolgen. Diese kénnen, wie in Abbildung 6 gezeigt,

entlang des Spektrums von dezentral zu zentral klassifiziert werden.
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In einem vollstandig foderierten Data Mesh erhalten einzelne Domanen vollstandige Autono-
mie Uber ihre Organisation und die Art und Weise, wie Datenprodukte bereitgestellt werden,
solange diese gemeinsamen Standards und Richtlinien entsprechen. Dabei existiert kein
zentraler technischer oder organisatorischer Anker. Daten werden direkt zwischen den einzel-
nen Domanen ausgetauscht. Die Nutzung gemeinsamer Dateninfrastrukturdienste fokussiert
hier auf die Sicherstellung von Datenschutz und Datensicherheit. Diese Topologie setzt die
individuelle Verantwortung einzelner Domanen flr Daten voraus und fordert die automatisierte
Bereitstellung von Daten. Andererseits ergeben sich Herausforderungen bei der Abstimmung
eines gemeinsamen Zielbildes zwischen den Datendomanen. Die notwendige Dezentralisierung
und Automatisierung fuhren zwangslaufig zu einer erhohten Komplexitat. Diese spiegelt sich
einerseits in hoheren Kosten — jede Domane nutzt ihre favorisierten Dienste — und andererseits
in hohen Anforderungen hinsichtlich der innerhalb der Doméne benétigten Datenmanage-
ment-Kompetenzen wider. GleichermaBen kann es aufgrund der isolierten Datenbehandlung zu
Mehraufwanden bei Datenabruf oder Datenintegration kommen.

6 Der Begriff »Topologie« entstammt dem Feld der Netzwerktechnologien. Eine Topologie beschreibt die Objekte eines

Netzes und deren Beziehungen untereinander.



Durch die Topologie einer geregelten Bereitstellung kdnnen letztgenannte Herausforderungen
angegangen werden. Dabei werden dezentral entwickelte Datenprodukte Uber eine zentrale
Datenaustauschebene zur Verfliigung gestellt. Diese kann beispielsweise, in Anlehnung an einen
Daten-Hub, die Auffindbarkeit von Daten vereinfachen und gewisse Datenqualitatsstandards
oder Nutzungsrichtlinien durchsetzen. Weitere Zusatzservices konnen auf dieser zentralisierten
Zugriffsebene aufsetzen. Entsprechend ergeben sich groBere Maoglichkeiten zur Einflussnahme
auf die bereitgestellten Datenprodukte. Zusatzliche Dienste kénnen durch eine gemeinsame
Nutzung flr Effizienzgewinne sorgen. Weiterhin ergibt sich insbesondere fir Datennutzende
eine Reduktion der Komplexitat durch einen zentralen Kontaktpunkt. Andererseits wird die
Autonomie und Flexibilitat der individuellen Datendomanen reduziert. Fir Datenbereitstellende
entstehen zusatzliche Aufwande zur Integration ihrer Daten. GleichermaBen kann die zentrale
Schicht einen Bottleneck bei der Bereitstellung von Zusatzdiensten oder flr Integrationsservices
darstellen.

Im teilweise féderierten Ansatz verwenden einzelne Domanen — tblicherweise Datenbereitstel-
lende - von einem geteilten Datenteam unterstitzt, welches eine fir diese Doménen zentra-
lisierte Infrastruktur nutzt. Dies geschieht Ublicherweise in Organisationen mit einer groBen
Anzahl von Legacy-Anwendungen oder geringeren Datenkompetenzen. Datendomanen mit
gréBeren Datenmanagement-Kompetenzen — Ublicherweise Datennutzende — kdnnen hierbei
weiterhin im Sinne von Data Mesh als eigenstandige Domane agieren und ihre Autonomie und
Flexibilitat wahren. Dieser Ansatz reduziert die Komplexitat fir Domanen mit geringem Daten-
management-Reifegrad. Allerdings ergeben sich durch die teilweise eingeflihrte Zentralisierung
des Datenmanagements mogliche Bottlenecks bei der Datenbereitstellung und -nutzung.
Zudem wird die Verantwortung fur die Bereitstellung von Datenprodukten hin zu zentralen Ein-
heiten verschoben.

Schlussendlich ist es auch moglich, Data Mesh durch Nutzung einer gemeinsamen zentralisier-
ten Plattform zu realisieren. Diese wird Ublicherweise von Cloud-Services-Providern oder dedi-
zierten Anbietenden von Datenmanagement-Losungen wie Snowflake, Databricks oder anderen
bereitgestellt. Auf der Plattform werden Aufgaben wie die Datenintegration, die Datentrans-
formation oder die Datenbereitstellung ausgefiihrt. Organisationen versuchen, diese Aufgaben
zu automatisieren und Self-Service-Ansatze zu verfolgen, um die zentralisierten Datenplattform-
Teams zu entlasten. Einzelne Domanen werden durch die Nutzung verschiedene Konzepte wie
Cloud User, Container oder Projekte voneinander abgegrenzt. Zudem tragen einzelne Domanen
Ublicherweise die fir sie individuellen Integrationsaufwande. Die Aufgabe der Doméanen in
diesem Ansatz fokussiert sich auf die Ubernahme von Verantwortung fur die bereitgestellten
Daten und das Einbringen in die Festlegung von Gouvernanz-Richtlinien. Dieser Ansatz ermdg-
licht das Verfolgen von Data Mesh-Ansatzen auch flr weniger reife Datenmanagement-Organi-
sationen durch starke Komplexitatsreduktion fir einzelne Domanen. Zudem konnen Kosten
durch die Nutzung einer gemeinsamen Plattform vereinfacht Gberwacht und optimiert werden.
Durch die Nutzung gemeinsamer Services und Datenmodelle erfolgt eine Standardisierung der
Datenmanagementfunktionen, die zu einer verbesserten Interoperabilitdt von Daten flhrt. Auf
der anderen Seite stehen Datendomanen unabhangig von ihrer Maturitat nur eine festgeschrie-
benen und begrenzte Auswahl von Diensten zur Datenbereitstellung zur Verfligung. Weiterhin
kénnen sich durch die starke Fokussierung auf einen Plattformanbieter Lock-in-Effekte ergeben.
Wie bei anderen zentralisierten Ansatzen existiert insbesondere bei der zentralisierten Plattform
das Risiko von Engpassen auf Seiten des Plattformteams.



2.7. Data Mesh-Architekturmuster

Bei der konkreten Realisierung von Data Mesh in Organisationen lassen sich einige technische
und organisatorische Architekturmuster identifizieren. Diese Architekturmuster werden im
Folgenden beschrieben.

Anwendung von »Bounded Contexts« zur Entwicklung von Datendoméanen

Die Zuordnung der dezentralen Verantwortlichkeiten zu Daten stellt eine der fundamentalen
Herausforderungen der Datengouvernanz im Data Mesh dar. Im Data Mesh sind Domanenteams
bestehend aus technischen und fachlichen Rollen fiir das Management von Daten zustandig.

Bei der Definition der Datendomanen und der Zuordnung von Datenobjekten zu diesen wird
auf das Prinzip der »Bounded Contexts« aus der Softwarearchitektur zurtickgegriffen. Bounded
Contexts stellen abgrenzbare Bereiche einer Organisationsstruktur dar, in welchen ein einheit-
liches Verstandnis Uber die verwendeten Konzepte, Regeln und Geschaftslogik herrschen. Diese
Bounded Contexts entsprechen dabei nicht zwangsweise den Fachbereichen einer Organisation,
sondern kénnen auch Untergruppen oder Zusammenschlisse aus diesen darstellen.

Abbildung 7 zeigt ein Beispiel solcher Bounded Contexts anhand eines imaginaren Fernbus-
unternehmens Dreamline Buses. Zentrales Datenobjekt von Dreamline Buses stellt die Tabelle
»Fahrten« dar, welche unter anderem Informationen zu Routen, Zeitplanen, Reisenden und
Fahrzeugen enthalt. Das Datenobjekt besitzt dabei fir verschiedene Kontexte (bspw. den Kun-
dendienst, das Controlling oder die Wartung) eine Relevanz. Beispielsweise wird das Datenob-
jekt im Bereich des Kundenmanagements zur Durchfiihrung von Buchungen benétigt, wahrend
es im Bereich Wartung fir die Planung von Wartungsintervallen notwendig ist. Diese Doma-
nen haben dabei ein eigenes Verstandnis Uber gewisse Konzepte innerhalb des Datenobjekts.
Beispielsweise konnte ein Kunde fir das Kundenmanagement eine natirliche Person sein, die
eine Fahrt gebucht hat, wahrend die Wartungsabteilung hingegen ihre Leistungen an interne
Kunden vermittelt. Weiterhin existieren unterschiedliche Bedlrfnisse an den Detailgrad der
Informationen. Wahrend fur einen Kunden oder eine Kundin Ublicherweise die Dauer einer Fahrt
als Information ausreicht, sind fiir das Wartungsteam konkrete Informationen zu Geschwindig-
keiten oder Streckenbeschaffenheit notwendig. Entsprechend werden diese vormals gemeinsam
gepflegten Informationen nun zwischen den Bereichen aufgeteilt, sodass diese unabhangig
voneinander und anhand der individuellen Anforderungen verwaltet werden kénnen. Wichtig
ist dabei, die Verantwortung fir Daten angemessen aufzuteilen und Dateninteroperabilitat
zwischen den Bereichen zu schaffen, sodass die Daten bei Bedarf weiterhin miteinander geteilt
werden konnen. Im Fall von Dreamline Buses sind beispielsweise Daten aus dem Bereich der
Wartung flr die Routenoptimierung nitzlich. Im Rahmen einer Data Mesh-Einfihrung mussen
die Datendomanen entsprechend der Kontexte definiert und »geschnitten« werden.
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Foderierte Gouvernanz zur Festlegung von Regeln und Richtlinien

Zur Festlegung einer gemeinsamen Interpretation von Kernkonzepten sowie von globalen
Regeln und Richtlinien fir den Umgang mit Daten wird im Data Mesh der Ansatz einer foéde-
rierten Gouvernanz verfolgt. Dazu kommen Verantwortliche aus den einzelnen Datendomanen
in Form eines Komitees zusammen, um Entscheidungen zu treffen, die die Gesamtfunktionali-
tat des Data Mesh betreffen. Der foderierte Ansatz ermdglicht eine gleichberechtigte Ent-
scheidungsfindung. Gleichzeitig erhalten einzelne Domanen Autonomie bei Themen, die nicht
auf globaler Ebene relevant sind. Beispielsweise kdnnen die Domanenteams weiterhin selbst
entscheiden, unter welchen Bedingungen Daten abgerufen werden kénnen. Auf globaler Ebene
werden hierzu lediglich die Standards zur Beschreibung dieser Bedingungen festgelegt. Die
foderierte Gouvernanz lasst sich mit dem foderalistischen System von Landern wie der Schweiz
vergleichen: Auf Bundesebene werden hier ausschlieBlich Themen behandelt, welche die
Kantone nicht eigenstandig 16sen kdnnen. Abbildung 8 zeigt eine schematische Darstellung des
Konzepts einer foderierten Gouvernanz.
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Event-Streaming-Plattform zur Bereitstellung von Daten in Echtzeit

Die Event-Streaming-Plattform stellt eines von zwei in diesem Dokument beschriebenen Mus-
tern zur Bereitstellung von Daten im Data Mesh dar. Mit Hilfe von Event-Streaming-Plattformen
werden die innerhalb von Datenprodukten generierten Ereignisse (z.B.: Creates, Updates, etc.)
in Echtzeit den relevanten Datennutzenden zur Verfligung gestellt. Datenprodukte senden ihre
Events Uber sogenannte Topics, die von den Datennutzenden abonniert werden. Ein Topic kann
dabei ein oder mehrere Datenprodukte umfassen. Die Uber ein Topic erhaltenen Daten kénnen
von den Datennutzenden abgerufen und in weiteren Systemen langfristig gespeichert werden.
Durch Daten-Streams entstehen ebenso Streams an Metadaten. Auch diese kdnnen Uber die
Event-Streaming-Plattform weitergegeben werden. Der Einsatz von Event-Streaming-Plattfor-
men eignet sich besonders fir sich schnell andernde Daten und vermeidet standig wiederkeh-
rende Datenabfragen.
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API-Gateway zur Bereitstellung von Daten in Batches

Ein weiteres Pattern zur Bereitstellung von Daten ist das API-Gateway. API-Gateways eignen sich
insbesondere fur Data Mesh-Umgebungen, in denen Daten ausschlieBlich zu bestimmten Zeit-
punkten (Batches) aktualisiert werden und bei denen Echtzeitanalysen nicht bendtigt werden.
API-Gateways ermdglichen als zentraler Kontaktpunkt den Zugriff auf verschiedene Daten-
produkte. Datenprodukte mulssen sich dazu im ersten Schritt im API-Gateway registrieren. Das
API-Gateway implementiert die Zugriffsverwaltung und steuert, welche Datennutzenden auf die
APIs der Datenprodukte zugreifen konnen. Es stellt eine Abstraktionsschicht dar, indem es die
Zugriffsanfragen an die entsprechenden Datenprodukte weiterleitet und die Daten bei Bedarf
aggregiert. Ebenso ist es in der Lage, die Leistung der APIs zu Gberwachen und bei Bedarf Feh-
lermeldungen auszugeben.
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Datenmarktpldtze und Datenkataloge zur Entdeckung von Datenprodukten

Eine wichtige Komponente von Data Mesh-Implementierungen stellen Datenmarktplatze
beziehungsweise zugrundeliegende Datenkataloge dar. Datenkataloge speichern Informationen
Uber Datenprodukte und machen diese im Data Mesh auffindbar. Dazu gehéren technische
Metadaten, Informationen Uber die Besitzer der Datenprodukte, Datenherkunftsinformationen
und Informationen Uber die in den Daten beschriebenen Geschaftsobjekte. Datenprodukte
lassen sich durch definierte Schnittstellen registrieren. Sind Datenmarktplatze, Datenprodukte
und Identitatsmanagementsystem interoperabel, so kann der Datenmarktplatz die Rolle eines
Zugriffsorchestrators einnehmen. Als Ublicherweise zentralisierte Komponente eines Data Mesh
folgen Datenkataloge und Datenmarktplatze dem Hub-and-Spoke-Muster, indem sie relevante
Metadaten Uber Datenprodukte aggregieren und an potenzielle Datennutzende weitergeben.
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3. Datenraume in der Schweiz
— Befahiger zur Mehrfach-
nutzung von Daten

3.1. Das Datenokosystem Schweiz —
Herausforderungen und Ziele

Die Mehrfachnutzung von Daten ermdglicht die Férderung umfassender Potenziale in Wirt-
schaft, Politik, Verwaltung, Wissenschaft und durch Individuen mit wirtschaftlichem und gesell-
schaftlichem Mehrwert. Beispielsweise kdnnen Hotelbuchungen, Wegkonditionen, Auslastungs-
und Mobilitatsdaten zusammengefihrt und zur Steuerung touristischer Strome zum Schutz von
Natur und Umwelt sowie zur Verbesserung der Touristenzufriedenheit eingesetzt werden. Dabei
macht man sich zu Nutze, dass einmal erhobene Daten potenziell nahezu kostenfrei vervielfaltigt
werden koénnen.

In der Schweiz werden die Potenziale geteilter Daten — wie auch in anderen europaischen Lan-
dern — derzeit nur in wenigen Fallen gehoben. Dies ist auf verschiedenste rechtliche, organisato-
rische, semantische und technische Hindernisse zurlckzufthren. Fehlendes Vertrauen und man-
gelnde Selbstbestimmung fuhren aufgrund unzureichender Transparenz und Kontrolle zu einer
kritischen Einstellung gegenuber der Freigabe von Daten. Weiterhin ist die Qualitat vorliegender
Daten oft unzureichend, da der Reifegrad der beteiligten Organisationen zum Teilen von Daten
zu gering ist. Entsprechend sind groBere Aufwande bei der Vorbereitung der Daten fir die
Mehrfachnutzung notwendig. Es fehlt zudem an einer organisationstbergreifenden Semantik,
was zu Verstandnisproblemen bei der Datennutzung fuhrt. Aus technischer Perspektive mangelt
es an geeigneten, wiederverwendbaren Komponenten und an einer Einigung Uber gemeinsame
Standards zur Mehrfachnutzung.

Diese Herausforderungen sollen mit der Entstehung (oftmals sektorspezifischer) Datenraume
angegangen werden. Datenrdume definieren Regeln und Standards fiir den Datenaustausch,
und setzen diese in technischen und organisatorischen Strukturen um. Das Datendkosystem
Schweiz zielt auf die Formung eines vertrauenswirdigen und interoperablen Rahmens fir
Datenrdume ab, sodass Daten verschiedener Akteure fir gesellschaftlichen und sozialen Wohl-
stand und zum wissenschaftlichen Fortschritt genutzt werden kénnen. Dazu muss eine Reihe
von Voraussetzungen geschaffen werden. Zu diesen zahlen:

= Vertrauen, Transparenz und Selbstbestimmung einzelner Akteure,

= Interoperabilitat unter anderem hinsichtlich rechtlicher, organisatorischer und technischer
Kernaspekte — national und international anschlussfahig,

m ausreichende Datenmanagement-Kompetenzen der beteiligten Organisationen.

Das Datenokosystem Schweiz unterstiitzt diese Aspekte, indem es als vertrauenswurdige staat-
liche Instanz Transparenz gewahrleistet, Fairness in der Datennutzung und Interoperabilitat



fordert sowie eine Machtkonzentration bei einzelnen Akteuren verhindert. Darlber hinaus
erleichtert es ein gemeinsames Verstandnis von Daten und verringert den Aufwand fir die Ent-
wicklung und den Ausbau von Datenrdumen. Zudem wird die Wiederverwendbarkeit von Kom-
ponenten aus Datenraumen gefordert, was die Effizienz und Zusammenarbeit weiter verbessert.

3.2. Datenraume als Befahiger der
Datenmehrfachnutzung

Wahrend Datenrdume von Seiten der Wirtschaft, Politik und Forschung als wichtiger Lésungs-
ansatz flr die Realisierung der Mehrfachnutzung von Daten angesehen werden, ergibt sich
hinsichtlich des konkreten Umfangs und deren Eigenschaften noch kein einheitliches Bild. Der
Begriff »Datenraum« wurde vor etwa 20 Jahren als organisationsinternes Datenintegrations-
konzept eingefiihrt (Franklin et al., 2005). Anders als herkdmmliche Anséatze, die eine physische
Zusammenfihrung von Daten in einer gemeinsamen Datenbank erfordern, erfolgt in Daten-
raumen die Datenintegration primar auf semantischer Ebene. Daten verbleiben dadurch bis zu
ihrem Abruf an ihrem Ursprung und werden ausschlieBlich bei Bedarf integriert, was Flexibilitat
und die Vermeidung von Datenredundanzen fordert. Datenrdume kénnen zudem verschachtelt
oder Uberlappend sein. Daten konnen somit in verschiedenen Datenrdaumen verfligbar sein und
zwischen ihnen geteilt werden. Zur Applikation des Konzepts auf den interorganisationalen
Kontext wurden im Rahmen der Arbeiten der International Data Spaces Association’ zudem die
Elemente Datensouveranitat und Vertrauen als weitere zentrale Anforderungen definiert. Im
Kern dhnelte dabei die Idee eines Datenraums bereits der Vision eines Data Mesh, wenngleich
zunachst vor allem technische Aspekte fokussiert wurden.

In der Geschaftswelt wird der Begriff Datenraum oft im Kontext der organisationsiibergreifen-
den Zusammenarbeit mit Daten verstanden. Organisationen aus verschiedenen Branchen sehen
Datenrdume als ein Format zur Erreichung gemeinsamer Ziele durch die kooperative Nutzung
von Daten.

Weiterhin riicken Datenraume und ihre zugrundeliegenden Software-Infrastrukturen vermehrt
in den Fokus regulatorischer Anforderungen. Datenrdume mussen Aspekte wie Vertrauen,
Interoperabilitat und Datentbertragbarkeit unterstiitzen, Datensouveranitat gewahrleisten und
diskriminierungsfrei sein. In diesem Kontext fungieren Datenraume als Datenintermediare, die
beispielsweise unter die MaBgaben des EU Data Governance Act fallen (Otto, 2022). Zudem
existieren vielfaltige politische Initiativen zur Forderung von Datenrdumen.

Das Data Spaces Support Centre (DSSC) als EU-geforderte Institution zur Konsolidierung und
Forderung von Datenraum-Aktivitdten Gbernimmt dabei die Definition von CEN/CENELEC:

[EN] Data space
interoperable framework, based on common governance principles, standards, practices and
enabling services, that enables trusted data transactions between participants.

[DE] Datenraum

Interoperabler Rahmen, der auf Basis gemeinsamer Gouvernanz-
Prinzipien, Standards, Praktiken und Diensten vertrauenswdrdige
Datentransaktionen zwischen Teilnehmenden erméglicht. (CEN/CENELEC,
S.6)

7 https://internationaldataspaces.org/



Kernelement eines Datenraums ist die Herstellung von Interoperabilitat auf den Ebenen Tech-
nologie, Semantik, Organisation und Recht. Dazu legt ein Datenraum Gouvernanz-Prinzipien,
Standards, Prozessmodelle und Datenraum-Dienste fest. Weiterhin wird Vertrauen als wichtiges
Element in den Vordergrund gerlickt. Vertrauen in die Datenraum-Dienste, die Datenraum-Teil-
nehmenden sowie schlussendlich die bereitgestellten Daten sind unerlassliche Voraussetzungen
flr den Datenaustausch.

In der Schweiz hat die Bundesverwaltung eine eigene Definition fiir den Begriff »Datenraumc
formuliert, um einen einheitlichen Rahmen fur regulatorische Aktivitaten zu setzen:

Ein Datenraum ist eine technische und organisatorische Struktur, welche
Bereitstellung, Austausch und Bezug von Daten aus verschiedenen Quel-
len und von verschiedenen Akteuren erméglicht und regelt. Oftmals

sektorenspezifisch organisiert und durch Zweck, klare Regeln und
Standards definiert. Wird von der Datenraumbetreiberin [Daten-
raumtragerschaft] verwaltet. (UVEK & EDA, 2022, S. 46)

Damit erhalt die Datenraumtragerschaft eine zentrale Rolle. Sie soll als Hauptakteur die Orga-
nisation eines Datenraums Ubernehmen. Zudem wird eine sektorspezifische Gliederung von
Datenrdaumen vorgesehen, die unter anderem spezifische technische Anforderungen und
semantische Standards der jeweiligen Branchen bericksichtigt. Entgegen der urspriinglichen
technischen Definition von Datenrdumen wird eine dezentrale Architektur und Datenhaltung bei
beiden Definitionen nicht explizit erwahnt. Entsprechend ergeben sich fir die Stakeholder des
Datenokosystems Schweiz und die entstehenden Datenraume groBere Freiheiten hinsichtlich der
Gestaltung ihrer Architekturen.

Bei der Umsetzung von Datendkosystemen ist zwischen zwei Arten von Akteuren zu unter-
scheiden: Dies sind die Akteure eines Datenraums und die Akteure eines Datendkosystems.
Wahrend Datenraum-Akteure technisch integriert sind, mussen Akteure des Datendkosystems
nicht zwangsweise technisch integriert sein. Ein Beispiel hierflr sind natirliche Personen, die
Mobilitatsdienste nutzen. Durch ihre Interaktion mit Mobilitatsanbietern, beispielsweise einem
Verkehrsunternehmen, produzieren sie Daten und profitieren von datenbasierten Diensten.
Die Personen stellen ihre Nutzungsdaten allerdings nicht direkt Gber die Infrastruktur eines
Datenraums bereit, sondern geben diese ausschlieBlich an ihren Mobilitatsanbieter weiter, der
diese wiederum in einen Mobilitatsdatenraum integriert. Fir den Mobilitdtsanbieter ergibt sich
andersherum durch die Teilnahme an Datenrdumen eine neuartige Grundlage zur Schaffung
digitaler Serviceangebote in Datendkosystemen (Moller et al., 2024).

3.2.1. Bestandteile von Datenrdumen

Konkreten Aufschluss Gber die Bestandteile von Datenraumen liefert das DSSC im Rahmen des
Data Spaces Blueprint (DSSC, 2024)8. Der Data Spaces Blueprint liefert eine Ubersicht zu Daten-
raumbausteinen. Ein Datenraumbaustein ist eine grundlegende und in sich geschlossene Kom-
ponente, die innerhalb eines Datenraums umgesetzt und mit anderen Komponenten kombiniert
wird, um die Funktionalitdt eines Datenraums zu gewahrleisten. Die konkrete Umsetzung dieser
Bausteine hangt von den individuellen Zielen und Umstanden des umzusetzenden Datenraums
ab. Eine Ubersicht der Bausteine ist in Abbildung 12 gezeigt. Eine detaillierte Ubersicht tber die
Datenraumbausteine im Kontext des Datendkosystems Schweiz liefert eine Studie der Bundes-
kanzlei — Digitale Transformation und IKT Lenkung (2025).

8 Grundlage dieser Publikation ist die Version 1.5 des DSSC Blueprints. Kinftige Versionen des Blueprints kdnnen von
diesem Stand abweichen.
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Das DSSC unterscheidet zwischen den geschaftlichen und organisatorischen Bausteinen sowie
den technischen Bausteinen. Die geschaftlichen und organisatorischen Bausteine beziehen sich
auf die Werterzeugung innerhalb von Datenraumen, deren Organisationsstruktur und rechtlich
konforme Gestaltung. Die technischen Bausteine beziehen sich auf die technischen Fahigkeiten,
die zur Umsetzung von Datenrdumen benétigt werden. Die geschaftlichen und organisatori-
schen Bausteine unterteilen sich in Bausteine zur Charakterisierung des Wertversprechens eines
Datenraums (Geschaftsbetrieb), zur Definition von Struktur, Entscheidungsprozessen und Betei-
ligungsformen (Gouvernanz) und zur Etablierung von rechtlicher und vertraglicher Compliance
(Rechtsrahmen). Die technischen Bausteine gliedern sich nach den Gbergeordneten Datenraum-
fahigkeiten, die zur Mehrfachnutzung von Daten erforderlich sind. Dazu gehoren die Herstel-
lung von Dateninteroperabilitat, die Erzeugung von Vertrauen und die Gewahrleistung digitaler

Selbstbestimmung sowie die Ermoglichung von Datenwertschépfung. Diese Fahigkeiten werden
mithilfe technischer Lésungen und Standards realisiert.



4. \on Data Mesh lernen, um
Datenraume zu fordern

Auf Basis der vorangegangenen Beschreibungen der Konzepte von Data Mesh und Datenrau-
men werden verschiedene Gemeinsamkeiten der beiden Konzepte sichtbar, die an dieser Stelle
noch einmal hervorgehoben werden: Beide Konzepte fokussieren auf das Teilen von Daten

in komplexen Umgebungen, bei denen den einzelnen Teilnehmenden oder Domanen weit-
reichende Autonomie hinsichtlich ihrer internen Organisation und Infrastruktur gegeben wird.
Beide Ansatze verfolgen dabei einen ganzheitlichen soziotechnischen Systemansatz. In diesem
werden sowohl die bereitgestellte technische Struktur, die Organisation und Gouvernanz sowie
kulturelle Aspekte als Grundpfeiler zur Ermoglichung der Mehrfachnutzung entwickelt. Obwohl
es einige Unterschiede zwischen den Anforderungen und Grundprinzipien der beiden Konzepte
gibt — Datenrdume mussen aufgrund ihres Fokus auf das interorganisationale Teilen von Daten
insbesondere starker Datensouveranitatsaspekte und rechtliche Vorgaben hinsichtlich der Mehr-
fachnutzung von Daten fokussieren — lassen sich Ansatze aus dem Bereich Data Mesh umfas-
send und gewinnbringend auf den Bereich Datenraume Ubertragen.

Dazu gehoren insbesondere technische und organisatorische Mechanismen zur Realisierung

der Prinzipien »Data as a Product«, »Federated computational Governance« und »Self-serve
Infrastructure«. Das Prinzip »Domain-driven Design« kann nur in geringen Umfangen auf die
Datenraumentwicklung appliziert werden, da die Teilnehmenden in Datenrdaumen Ublicherweise
von sich aus eigenstandige Organisationen sind, auf deren interne Struktur die Gestaltung des
Datenraums keinen direkten Einfluss nehmen kann. Die Implikationen einer Anwendung der
zuvor genannten drei Prinzipien auf Datenraume wird im Folgenden konkretisiert.

4.1. Behandlung von Daten »as a Product«
zur Ermoglichung von Generativitat
und Mehrfachnutzung

Im Kontext des modernen Datenmanagements gewinnen die Begriffe »Data Product« und
»Data as a Product« an Bedeutung. In Datenrdaumen liegt der Fokus stark auf der Bereitstellung
von Datenprodukten als spezifisches in sich abgeschlossenes Resultat eines Datenverarbeitungs-
prozesses, das auf bestimmte Anwendungsfalle zugeschnitten ist. Data Mesh-Konzepte gehen
dartber hinaus und férdern durch die Behandlung von Daten als Produkt die umfassende Ver-
waltung von Daten entlang ihres Lebenszyklus unter besonderer Berlicksichtigung der Anforde-
rungen von potenziellen Datennutzenden.



Ein Datenprodukt ist ein verwaltendes Artefakt, das wiederkehrende Informationsbedurfnisse
befriedigt und durch die Umwandlung und Aufbereitung relevanter Datenelemente in eine
konsumierbare Form einen Mehrwert schafft (Hasan & Legner, 2023). Datenprodukte beziehen
sich auf auffindbare, verstandliche, qualitativ hochwertige, gebrauchsfertige und wiederver-
wendbare Datenbestande, die Menschen auf verschiedene geschaftliche Herausforderungen
anwenden kénnen (Bode et al., 2023; Hackl & Winter, 2023). Datenprodukte fokussieren sich
dabei insbesondere auf die technische Bereitstellung von Funktionen, wie beispielsweise deren
Entdeckbarkeit und Analysierbarkeit durch Datennutzende mittels Metadaten sowie deren ein-
fache Abrufbarkeit. Fir die Datenbereitstellenden ergeben sich Vorteile durch die Analysierbar-
keit der tatsachlichen Nutzung ihrer Daten und der daraus folgenden Maglichkeit, die Wert-
bemessung der Daten zu fordern. Ein wichtiges Konzept zur Realisierung von Datenprodukten
stellen sogenannte Datenvertrage dar. Dabei handelt es sich nicht um Vertrage im rechtlichen
Sinne. Vielmehr beschreiben Datenvertrage die Erwartungen an ein Datenprodukt, beispielswei-
se hinsichtlich der Datenqualitat, des Personenbezugs, der Aktualitdt oder der Lizenzen, die die
Datenbereitstellenden gedenken zu erfillen. Mit einem Datenvertrag verspricht der Anbietende
dem potenziellen Nutzenden ein bestimmtes Leistungsniveau. Datenprodukte werden Ublicher-
weise zu deren Auffindbarkeit und Vergleichbarkeit in Datenkatalogen registriert.

In Datenrdumen werden Datenprodukte Ublicherweise auf Basis zuvor definierter Anwendungs-
falle und deren Datenanforderungen erzeugt (Top-Down-Prinzip). Die Generativitat der Daten
zur Nutzung in weiteren Anwendungen und fir bislang nicht vorgesehene Anwendungsfalle
wird dabei eingeschrankt. Insbesondere bei Daten 6ffentlicher Einrichtungen, beispielsweise im
Bereich Smart Cities, wird dieser Ansatz der Erflllung vorgegebener Checklisten nicht mehr aus-
reichen, um Datenwertschépfung zu férdern und eine echte Mehrwertnutzung von Daten zu
gewabhrleisten (Krystek, 2023). Daten mussen so bereitgestellt werden, dass diese eine méglichst
hohe Generativitat erzielen und in vielfaltigen Anwendungen verwendet werden kénnen. In
dieser Hinsicht bieten die Verfahrensweisen des Managements von Daten als Produkt aus dem
Data Mesh wertvolle Best Practices.

Daten als Produkt ist ein Ansatz in der Datenverwaltung und -analyse, bei dem Daten-satze

als eigenstandige Produkte behandelt werden, die mit Blick auf die Endnutzenden entworfen,
erstellt und gepflegt werden (Mucci & Stryker, 2024). Entlang des Datenlebenszyklus werden
dabei Aspekte des Produktmanagements wie etwa die Entwicklung von Produktstrategien, die
Zusammenarbeit mit verschiedenen Teams oder die Kommunikation mit Stakeholdern zur Erfas-
sung von Anforderungen und Feedback auf die Entwicklung von Datenprodukten angewen-
det. Somit werden potenzielle Nutzungsmaglichkeiten der Daten antizipiert und eine einfache
Verwendbarkeit durch potenzielle Datennutzende gewahrleistet. Insbesondere ermoglicht das
Management von Daten als Produkt auch eine Fokussierung der Aufwande in der Datenverwal-
tung auf besonders nachgefragte Datenprodukte. Die Behandlung von Daten als Produkt geht
somit Uber die einfache technische Bereitstellung von Datenprodukten basierend auf vorgege-
benen Kriterien hinaus.

Ein grundlegendes Prinzip des datenproduktbasierten Ansatzes ist ein klar definierter Produk-
tionsprozess, der alle relevanten Beteiligten (insbesondere Datensubjekte und Datennutzende)
mit einbezieht (Hasan & Legner, 2024). Die Datenbereitstellenden mussen die wesentlichen
geschaftlichen Anforderungen identifizieren und analysieren, welche Daten in welcher Quali-
tat und zu welchen Zeitpunkten bereitzustellen sind. Darauf basierend muss er die relevanten
internen Daten identifizieren und das passende Datenprodukt bestehend aus Daten und Meta-
daten entwickeln und testen. Funktionen der Datenproduktentwicklung sind dabei moglichst
zu automatisieren. Erwartungen an das Datenprodukt wie beispielsweise die Semantik, Qualitat
und Nutzungsbedingungen werden in maschinenlesbaren Datenvertragen dokumentiert, die
von den genutzten technischen Komponenten automatisch analysiert und durchgesetzt werden
kénnen. Datennutzende erhalten somit die Mdglichkeit, das Datenprodukt zu analysieren, dieses



abzurufen und im Rahmen der festgelegten Nutzungsbedingungen zu verwenden. Die Daten-
bereitstellenden erhalten Transparenz in die Datenverwendung und sind in der Lage, durch das
Feedback der Datennutzenden das Datenprodukt kontinuierlich zu verbessern.

Eine wichtige Rolle kommt dabei den Datenproduktverantwortlichen zu. Sie fungieren als
maBgebliche Stimme der Organisation und wagen die Beddrfnisse, Anliegen und Rickmeldun-
gen der Datennutzenden gegenliber denen der Datenbereitstellenden ab. Sie sorgen zudem

fur den Austausch wichtiger Kenntnisse Uber Daten zwischen den beteiligten Parteien. Dieser
Informationsfluss ist entscheidend, um Anforderungen richtig zu verstehen, Ressourcen sinnvoll
zuzuweisen und Datenprodukte im Einklang mit den Zielen der Datennutzenden und den Anfor-
derungen an Datensouveranitat der Datenbereitstellenden zu gestalten. Dabei sollten die Daten-
produktverantwortlichen ebenso entscheiden, ob ein Datenprodukt frei oder gegen monetare
Gegenleistung verfligbar gemacht werden soll (Krystek, 2023).
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Wenngleich die Behandlung von Daten als Produkt an erster Stelle durch die Datenbereitstel-
lenden selbst, beispielsweise durch die Ausrichtung interner Strukturen, Prozesse und Verhal-
tensweisen, umgesetzt werden muss, kdnnen gewisse Gestaltungsaspekte von Datenraumen
ebenso die Behandlung von Daten als Produkt incentivieren. Dazu gehdren beispielsweise:

= die gemeinsame Festlegung verpflichtender Beschreibungsattribute von Datenprodukten
sowie die Definition gemeinsamer KPIs,

= die Bereitstellung von Mehrwertdiensten zur einfachen Beschreibung von Datenqualitat und
Ermdglichung von Datenbeobachtbarkeit durch die Teilnehmenden,

= die Schaffung von Services, die Transparenz der Datennutzung ermaglichen,

= die Schaffung einer offenen Kultur des Informationsaustausches zwischen Beteiligten
und eines gemeinsamen Verstandnisses Uber die grundlegenden Herausforderungen der
Datenraumteilnehmenden,

= die Schaffung einer Plattform fir Austausch und Kommunikation zwischen den
Stakeholdergruppen,

= die Kommunikation erfolgreich umgesetzter Anwendungen als gemeinsame Leistung der
beitragenden Parteien.



Der Ubergang zu einem Ansatz, bei dem Daten mit der gleichen Sorgfalt und dem gleichen
strategischen Denken behandelt werden wie traditionelle Produkte, eréffnet die Moglichkeit,
das Innovationspotenzial von Datenrdumen zu maximieren und gleichzeitig die Zusammen-
arbeit zwischen den Teilnehmenden zu fordern. Diese Transformation erfordert ein Umdenken
hinsichtlich des Teilens von Daten — weg von isolierten Datensilos hin zu einer Kultur, die den
gemeinsamen Nutzen und die Wertschopfung aus Daten in den Mittelpunkt stellt.

4.2. Institutionalisierte Bereitstellung
der dezentralisierten technischen
Dateninfrastruktur

Die technische Dateninfrastruktur stellt die fundamentale Grundlage zur Ermdglichung von
Interoperabilitat und Datenaustausch und damit fir die Mehrfachnutzung von Daten dar
(Estermann et al., 2018). Sie ist zudem ein wichtiger Anreizmechanismus fiir den Austausch

von Daten und die Teilnahme an Datenraumen, da sie unter anderem die Datensicherheit, die
Datenkontrolle und das Vertrauen zwischen den beteiligten Akteuren beeinflusst (Gelhaar et

al., 2021). Bestandteile der technischen Dateninfrastruktur sind beispielsweise das Identitatsma-
nagement-System, das Teilnehmendenverzeichnis, der Datenkatalog sowie weitere Mehrwert-
dienste. Die Dateninfrastruktur eines Datenraums abstrahiert, analog zur Self-Service Dateninfra-
struktur im Data Mesh, die individuellen Dateninfrastrukturen der Unternehmen und erleichtert
die Erstellung von Datenprodukten. Die Anforderungen an die gemeinsam genutzte Dateninfra-
struktur sind vielfaltig. Sie umfassen unter anderem Vertrauenswirdigkeit, Nutzungsfreundlich-
keit, Kosteneffizienz und Skalierbarkeit sowie die Wahrung der digitalen Selbstbestimmung der
Teilnehmenden. Daraus entstehen Ublicherweise vielféltige Zielkonflikte, die es im Rahmen der
Entwurfs- und Implementierungsphasen eines Datenraums zu losen gilt. Im Gestaltungsprozess
sind insbesondere die Voraussetzungen der potenziellen Datenraumteilnehmenden (kleine und
mittelstandische Unternehmen, GroBunternehmen, 6ffentliche Institutionen) zu bertcksichtigen,
um faire Kollaborations- und Wettbewerbsbedingungen im Umgang mit Daten zu schaffen.

Wahrend in Datenraumen generell verschiedene Optionen zum Betrieb der Dateninfrastruktur
maoglich sind, werden diese im Data Mesh von einem dedizierten Plattform-Team zur Verfligung
gestellt. Die bereitgestellten Dienste lassen sich durch die Domanenteams einfach im Rahmen
eines Self-Service nutzen. Fir die Domanen ergibt sich dadurch eine erhebliche Komplexitats-
reduktion. Diese Form der Bereitstellung wird ebenso in verschiedenen Initiativen des organisa-
tionstibergreifenden Datenaustausches erprobt (Falconi & Plebani, 2023; Krystek, 2023).

In Anbetracht dieser Erkenntnis sollten Datenraume ein oder mehrere dedizierte Unternehmen
mit der Entwicklung und Bereitstellung der Infrastruktur fir die Teilnehmenden betrauen. Die
Infrastrukturbetreibenden kénnen dabei unabhangig von der Datenraumtragerschaft sein und
entweder durch diese oder durch die einzelnen Datenraumteilnehmenden beauftragt werden.
Betrieb und Architektur der Dienste sind hierbei voneinander unabhangig. Eine dezentrale
Architektur kann nach wie vor von einem oder mehreren dedizierten Betreibenden unterstitzt
werden. Die Beauftragung von dedizierten Organisationen hat dabei unter anderem folgende
Vorteile:

= Datenbereitstellende und Datennutzende kénnen sich auf ihre Kernaufgaben konzentrie-
ren und bendtigen keine umfassenden Kenntnisse im Management und im Betrieb der
Dateninfrastrukturdienste.



m Effizienzen bei der Bereitstellung von Dateninfrastrukturen werden gehoben, indem die Leis-
tung gleichartiger Tatigkeiten durch die Teilnehmenden reduziert wird.

®=  Gemeinsam genutzte Infrastrukturdienste erhéhen die Vereinheitlichung der Datenprodukte
und verringern mogliche Interoperabilitatsprobleme.

= Eine Weiterentwicklung der Dateninfrastruktur erfolgt auf Basis gemeinsam definierter
Anforderungen und nicht auf Basis individueller Interessen.

Bei der konkreten Umsetzung der Self-Service Dateninfrastruktur sollten einige Berlicksichtigun-
gen getroffen werden. Die Betreiberorganisation muss eine neutrale und vertrauenswdirdige
Partei sein, die keine Eigeninteressen bei der Verwertung von Daten verfolgt. Die Betreibenden
sollten an einer gemeinsamen Weiterentwicklung der Dienste interessiert sein und nicht nur
bestehende Services verkaufen wollen, um eine kontinuierliche Weiterentwicklung und Expan-
sion des Datenraums zu ermaglichen. Die Weiterentwicklung der Dateninfrastruktur sollte dabei
maoglichst unabhadngig von einzelnen Anwendungsfallen erfolgen und Generativitat ermog-
lichen. Die bereitgestellte Dateninfrastruktur sollte die zugrundeliegende Komplexitat verbergen
und deren Services sollten maoglichst einfach Uber wohl definierte Schnittstellen nutzbar sein.
Wiederkehrende Aufgaben sollten zudem automatisiert werden. Weiterhin ist die Autonomie
einzelner Teilnehmenden durch die Verringerung zentraler Instanzen zu wahren, um maogliche
Bottlenecks zu reduzieren, und den Teilnehmenden den notwendigen Entscheidungsspielraum
zu gewahren.

4.3. Foderierte Gouvernanz in
Datenraumen

Zur Etablierung von Datenrdumen sind vielfaltige Gouvernanzentscheidungen zu treffen. Dazu
gehdren insbesondere die Festlegung der Organisationsstruktur sowie von Regeln, Richtlinien
und Standards zum Umgang mit Daten entlang ihres Lebenszyklus. Im interorganisationalen
Bereich sind insbesondere Entscheidungen hinsichtlich der in Tabelle 3 beschriebenen Aspekte
notwendig.

Aspekt der Datengouvernanz Beschreibung

Organisationstbergreifende Datensicherheit Definition sicherer Mechanismen fir den Zugriff auf
Daten und die Gewahrleistung von Transparenz bei
datenbezogenen Vorgangen.

Organisationstibergreifende Datenarchitektur Definition von Mechanismen zur Forderung der
Datenintegration von mehreren Partnern im Rahmen
eines Architekturmodells.

Organisationslbergreifende Metadaten Definition organisationsibergreifender Metadaten-
standards und Entwicklung von Verfahren fur die
dezentrale Metadatenkuration.



Aspekt der Datengouvernanz Beschreibung

Organisationstbergreifendes Dateneigentum und : Modelle zur Definition von Dateneigentum und zur
Vertrauen Gewadbhrleistung von Vertrauen in Daten, Dienste und
Teilnehmende.

Organisationstbergreifender Datenlebenszyklus Entwicklung von gemeinsamen
Datenaustauschstandards.

Organisationstibergreifender Datenschutz Prifung gemeinsam genutzter Datenbestande auf
personenbezogene Informationen und Gewahr-
leistung der Einhaltung der fir die verschiedenen
Partner geltenden Regeln und Richtlinien.

Um die beschriebenen Entscheidungen zu treffen, bedarf es der Festlegung einer effizienten
Entscheidungsstruktur. Zur Bertcksichtigung der Anforderungen und Fahigkeiten einzelner
Domaénen wird in Data Mesh ein foderiertes Gouvernanz-Modell genutzt. Im Rahmen der
foderierten Gouvernanz kommen Vertretende der einzelnen Datendomanen zusammen, um
grundlegende Entscheidungen Uber die mindestens notwendigen Mechanismen zur Interopera-
bilitat der einzelnen Domanen und zur Hebung gemeinsamer Effizienzen zu treffen, die von der
zugrundeliegenden Dateninfrastruktur technisch umgesetzt werden mussen. Gleichzeitig wird
den einzelnen Domanenteams ein ausreichender Freiraum gelassen, um eine schnelle Datenpro-
duktentwicklung zu gewabhrleisten (Dolhopolov et al., 2024). Einzelne Domanen kénnen dabei
nur Teil des Data Mesh werden, sofern sie die definierten Regeln und Richtlinien erfdllen.

Ein foderiertes Modell der Datengouvernanz ist zur Gewahrleistung der Autonomie einzelner
Organisationen auch im Bereich von Datenraumen sinnvoll. Abbildung 14 visualisiert die Ebenen
foderierter Gouvernanz im Kontext des Datendkosystem Schweiz. Im Datendkosystem Schweiz
ergeben sich drei Ebenen foderierter Gouvernanz. Auf datenraumubergreifender Ebene, hier
Data Spaces Mesh genannt, ist ein minimaler Satz gemeinsamer Regeln, Richtlinien und Techno-
logien festzulegen, um die Interoperabilitat zwischen einzelnen Datenraumen grundlegend zu
gewahrleisten. Diese Grundsatzentscheidungen sollten gemeinsam durch die Datenraumtrager-
schaften getroffen und weiterentwickelt werden. Die Anlaufstelle Datendkosystem Schweiz
kann hier als Orchestrator dienen. Auf Ebene eines individuellen Datenraums sollten darauf
aufbauende (domanenspezifische) Regeln, Richtlinien, Standards und Technologien festgelegt
werden, um eine Zusammenarbeit zwischen den einzelnen Teilnehmenden im Kontext der
bereitgestellten Daten zu ermdglichen. Diese Aspekte sollten gemeinsam von den teilnehmen-
den Organisationen definiert werden, um den BedUrfnissen der Nutzenden gerecht zu werden.
Diese sind zudem teilweise selbst von den Datenraumteilnehmenden umzusetzen, um eine Teil-
nahme zu berechtigen. Einzelne Akteure sind weiterhin in der Lage zu bestimmen, wie sie ihre
interne Infrastruktur gestalten, ob sie an einem Datenraum teilnehmen, welche Datenprodukte
sie zur Verfligung stellen und wer unter welchen Umstanden auf die Daten zugreifen kann.
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4.4. Herausforderung: Erfullung der Anfor-
derungen unterschiedlicher Anspruchs-
gruppen in der Umsetzung

Analog zur Umsetzung von Data Mesh existieren auch zur Umsetzung von Datenrdumen ver-
schiedene Topologien aus dem Spektrum von zentralisiert zu dezentralisiert. Je nach Topologie
ergeben sich verschiedene Erfillungsgrade, die einen Einfluss auf die fir die Teilnehmenden
eines Datenraums relevanten Entscheidungsfaktoren besitzen®. Zu den Erwartungen der Teilneh-
menden an einen Datenraum gehdren:

= Souveranitat: Moglichkeit der Datenbereitstellenden, selbstbestimmt Gber Datenspeicherung
und Datennutzung zu entscheiden.

m Resilienz: Fahigkeit des Datenraums, trotz unerwarteter Probleme funktionsfahig zu bleiben.

= Skalierbarkeit: Fahigkeit, die Anzahl der Teilnehmenden und Datenprodukte eines Daten-
raums zu erhdhen, ohne an Funktionalitat einzubtBen.

= Kontrolle: Moglichkeit der Datenraumtragerschaft, die Teilnehmenden, angebotenen Daten-
produkte und deren Nutzung zu kontrollieren.

= Einfachheit: Einfache Nutzung des Datenraums fir Teilnehmende.

= Auffindbarkeit: Effizienz der Schritte zur Identifizierung von im Datenraum angebotenen
Daten.

9 Weitere Informationen liefert das IDSA Rulebook: https://github.com/International-Data-Spaces-Association/IDSA-
Rulebook/blob/main/documentation/3_Functional _Requirements.md



Abbildung 15 stellt den Erflllungsgrad der genannten Erwartungen durch verschiedene Daten-
raumtopologien in schematischer Form dar. Auch bei der Umsetzung von Datenraumen muss
eine Abwagung zwischen verschiedenen Entscheidungsfaktoren getroffen werden, um eine
informierte Entscheidung hinsichtlich der genutzten allgemeinen Topologie beziehungsweise
der Auslegung einzelner Komponenten zu treffen. Dabei sind insbesondere die unterschied-
lichen Bedurfnisse der Teilnehmenden zu berlcksichtigen. Zentraler Betrachtungsgegenstand
sollte dabei die Dichotomie zwischen Datenbereitstellenden und Datennutzenden sein, da beide
Gruppen unterschiedliche Erwartungen und Anforderungen an einen Datenraum stellen.

Souveranitat

Auffindbarkeit Resilienz
Einfachheit Skalierbarkeit
Kontrolle
——Zentralisiert ~=——=Fdderiert/ Verteilt Dezentralisiert

Datenbereitstellende legen Wert auf Aspekte wie Souveranitat, Kontrolle Gber die Daten und
Datenauffindbarkeit. Sie bendtigen Mechanismen, die sicherstellen, dass ihre Daten geschitzt
sind und nur von autorisierten Akteuren genutzt werden konnen. Zudem ist die Transparenz
Uber die Nutzung der bereitgestellten Daten fir Bereitstellende von groBer Bedeutung, um Ver-
trauen in den Datenaustausch zu erzeugen. Auf der anderen Seite stehen die Datennutzenden,
die in der Regel an einem einfachen und schnellen Zugang zu qualitativ hochwertigen Daten
interessiert sind. Sie erwarten, dass die Daten einfach zu finden, zu integrieren und zu verwen-
den sind. Werden die geteilten Daten zu einem zentralen Bestandteil des Wertversprechens der
Datennutzenden, ergeben sich auch erhohte Anforderungen an Resilienz und Skalierbarkeit der
Datenraumdienste.

Die Einbindung beider Gruppen ist zentral, um eine nachhaltige Etablierung des Datenraums
beziehungsweise des darauf basierenden Datendkosystems zu gewahrleisten. Der Wert eines
Datendkosystems steigt mit der Anzahl seiner Teilnehmenden (Netzwerkeffekte). Fliir Datenbe-
reitstellende bedeutet ein groBeres Netzwerk eine potenziell gréBere Menge von Datennutzen-
den. FUr die Datennutzenden ergibt sich ein Zugang zu einer gréBeren Vielfalt an Datenquellen.
FUr die Tragerschaft eines Datenraums ergeben sich Skaleneffekte bei der Leistungserbringung.
Steigt die Anzahl der Datentransaktionen in einem Datenraum, so kénnen die Kosten pro
Transaktion sinken, was sowohl den Datenbereitstellenden als auch den Datennutzenden durch
niedrigere Transaktionsgeblhren oder verbesserte Services zugutekommen kann.



4.5. Praxisbeispiel: Data Mesh-Ansatze im
Schweizer Datenraum Gesundheit

Eine Veranschaulichung und Evaluation der zuvor erlauterten Data Mesh-Ansatze fir Datenrau-
me wird folgend anhand eines konzeptuellen Anwendungsbeispiels des Schweizer Datenraums
Gesundheit vorgenommen. Mit dem Datenraum Gesundheit sollen allen Patientinnen, Patienten
und Gesundheitsfachpersonen jederzeit verlassliche, detaillierte und vernetzte Gesundheits-
daten zur Verfligung stehen. Dabei stehen die Kerninteressen der Stakeholder wie Datenschutz,
Datensicherheit und Interoperabilitat im Vordergrund. Der Schweizer Gesundheitsdatenraum?®
ist wie folgt definiert:

Der Datenraum Gesundheit umfasst die Daten des Sektors Gesundheit
(Behandlung, Abrechnung, Behdrden, Forschung) und den rechtlichen,
organisatorischen und technischen Rahmen. Der Rahmen regelt Aufbau,

Betrieb und Nutzung des Datenraumes sowie die Gewabhrleistung von
Sicherheit und Vertrauenswuardigkeit.

Der Datenraum Gesundheit ist Bestandteil des Datenokosystems der
Schweiz, national und international interoperabel.

Eine potenzielle Anwendung des Datenraums Gesundheit stellt die Bereitstellung von Daten

flr die Krebsregister dar. Die Krebsregister in der Schweiz erfassen alle Falle von Krebs und
seinen Vorstufen sowie von bestimmten gutartigen Tumoren bei Personen mit Wohnsitz in der
Schweiz, um Wissen Uber Tumorerkrankungen zu generieren. Die Daten werden dazu beispiels-
weise von den Spitalern an die kantonalen Krebsregister Ubersendet. AnschlieBend laufen die
Daten bei der nationalen Krebsregistrierungsstelle zusammen, welche die Analyse der Daten
vornimmt.

Im Rahmen der aktuellen Auslegung des Krebsregisters ergeben sich einige Herausforderungen.
So sind Daten zum Austausch Uber alle beteiligten Akteure des Gesundheitswesens zu stan-
dardisieren. Zudem muss ein gemeinsamer Ende-zu-Ende Prozess Uber alle Akteure festgelegt
werden, sodass ein einheitlicher Gesamtprozess entsteht. Weiterhin ergeben sich kulturelle
Barrieren bei der Erhebung und Weitergabe der Daten. Beispielsweise erfolgt die Erfassung von
Daten als manueller Prozess basierend auf (digitalen) Formularen und nicht im Hinblick auf die
tatsachlich fir die Analyse bendtigten Daten. Sind zusatzlich relevante und tber den Mindest-
standard hinausgehende Daten vorhanden, werden diese oftmals nicht zur Mehrfachnutzung
freigegeben, sondern verbleiben beim jeweiligen Akteur.

Fur die Umsetzung des Anwendungsfalls Krebsregister im Schweizer Gesundheitsdatenraum
ergeben sich darauf basierend folgende Zielstellungen: Die Erfassung und Bereitstellung der
notwendigen Daten sollte auf Akteursebene als vollautomatisierter Prozess umgesetzt werden,
der keine manuellen Eingriffe mehr erfordert. Vom Gesundheitsdatenraum wird erwartet, dass
er die Transformation von einem fallbasierten hinzu einem patientenorientierten Denken durch
die Verfligbarmachung und Zusammenfihrung von Daten unterstitzt. Der Abruf von Gesund-
heitsdaten soll den Akteuren im Sinne eines Self-Service ermdglicht werden und somit auf vor-
definierten Richtlinien und Akteurscharakteristika basieren anstatt auf langwierigen manuellen
Verhandlungen.

10 Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieses Dokuments befindet sich der Datenraum Gesundheit in der Aufbaupha-
se. Die in dieser Diskussion herausgestellten Inhalte bewegen sich daher auf konzeptueller Basis und spiegeln nicht
zwangslaufig die tatsachliche Implementierung des Datenraums Gesundheit wider.



Durch die Zusammenarbeit von Datenraumbetreibenden und Datengebenden sind dazu das
Dateneigentum klar festzulegen und Datenprodukte auf technischer und organisatorischer
Ebene zu definieren.

Behandlung von Daten »as a Product«

Die Anwendung eines Datenproduktdenkens im Anwendungsfall Krebsregister impliziert die
Entwicklung mehrerer Typen von Datenprodukten. Um den Anwendungsfall zu erfillen, wird
ein Eintrag in das Krebsregister in Form einer klinischen Krebsdokumentation einer Patientin
oder eines Patienten als Datenprodukt bendétigt. Dieses Datenprodukt orientiert sich an den
Bedarfen der Datennutzenden wie beispielsweise den Kantonen und wird als nutzungsorientier-
tes Datenprodukt realisiert. Zu dessen Bereitstellung sind mehrere quellenorientierte Datenpro-
dukte notwendig. Hierzu zahlen beispielsweise Diagnosen und Medikamentengaben. Diese sind
von den Spitalern bereitzustellen. Um die Stabilitat, Qualitat und ordnungsgemaBe Nutzung der
Datenprodukte sicherzustellen, werden (maschinenlesbare) Datenvertrage zwischen Datenbe-
reitstellenden und Datennutzenden realisiert. Fir die datennutzenden Kantone ergibt sich die
Notwendigkeit, die Datenvertrage mit den Datenbereitstellenden so zu gestalten, dass mog-
lichst geringe Aufwande zur Datenintegration von Noten sind. Datenbereitstellende méchten
Ublicherweise ihrerseits geringe Aufwande zur Datentransformation aufbringen und ihre
Datenangebote flexibel gestalten und erweitern. Durch die Verwendung von Produktmanage-
mentprinzipien konnen die quellenorientierten Datenprodukte kontinuierlich weiterentwickelt
werden — auch um andere Anwendungsfalle zu stiitzen und somit die Mehrfachnutzung von
Daten weiter zu intensivieren. Im Falle des Krebsregisters muss jedoch angemerkt werden, dass
die Flexibilitat aufgrund der regulatorischen Pflicht zur Datenbereitstellung in einem gewissen
MaBe eingeschrankt wird. Im Sinne der Datenproduktentwicklung sollte ebenso eine kontinuier-
liche Einschatzung des Datenprodukterfolgs und die Mdglichkeit zur Lieferung von Feedback
durch die Datenproduktbereitstellenden eingerichtet werden. Beispielsweise konnten zusatzliche
Akteure, wie die Forschung, weitere Bedarfe an die Daten anmelden.

Bereitstellung der Dateninfrastruktur durch Datenraumtragerschaft

Um die Bereitstellung von Datenprodukten, die Mehrfachnutzung von Daten und letztendlich
die Realisierung von gewinnbringenden Anwendungen im Gesundheitsdatenraum zu ermog-
lichen, sind verschiedene Dateninfrastrukturdienste erforderlich. Dazu gehoren Basisdienste wie
ein Identitdtsmanagement oder ein Datenproduktkatalog. Um das Datenproduktmanagement
zu ermdglichen, bendtigt es zudem dedizierte Unterstitzungsdienste. Hierzu gehoren bei-
spielsweise eine Feedback-Plattform zur Weiterentwicklung der Datenprodukte sowie Dienste
zur Uberwachung des Datenprodukterfolgs. Neben technischen Diensten bedarf es zudem
minimalen Standards zur Erreichung von Interoperabilitat. Diese beinhalten sowohl technische
Standards (beispielsweise Datenprodukt-Templates) als auch inhaltliche Standards (beispielswei-
se semantische Modelle). Diese Elemente sollten von der Tragerschaft des Gesundheitsdaten-
raums verfligbar gemacht werden, um die Komplexitat der Datenbereitstellung zu reduzieren,
insbesondere vor dem Hintergrund des unterschiedlichen Digitalisierungsgrades der beteiligten
Akteure der Gesundheitswirtschaft.

Umsetzung von féderierter Gouvernanz

Wird eine foderierte Form der Gouvernanz im Datenraum Gesundheit eingefihrt, so entste-

hen drei Gouvernanzebenen. Individuelle Akteure erhalten Freiheiten zu entscheiden, welche
Gesundheitsdaten von ihnen zusatzlich zu den rechtlich verpflichtenden Daten bereitgestellt

werden. Zudem sind zusatzliche Freirdume bei der Gestaltung der Datenprodukte hinsichtlich
deren Beschreibung oder Kommunikation sowie der Verwendung nicht-verpflichtender Stan-
dards denkbar. Auf Datenraumebene kommen die Akteure, moderiert durch die Datenraum-
tragerschaft, zusammen, um Elemente wie die gesundheitsspezifische Semantik, die speziell

bendtigten Datenraumdienste und die zu verwendenden Austauschformate und Prozesse zu
spezifizieren. Auf einer Gbergreifenden Ebene Uber verschiedene Datenrdaume hinweg (Data



Spaces Mesh) sollten gemeinsam minimale Standards, Dienste und Prozesse spezifiziert werden,
um eine datenraumdbergreifende Interoperabilitat zu schaffen. Zu diesen Elementen gehdren
beispielsweise die Festlegung einer minimalen Datenproduktbeschreibung, eines gemeinsamen
Datenlebenszyklus oder von gemeinsamen Identitats- und Vertrauensdiensten. Hierzu kdnnten
die relevanten Datenraumtragerschaften unter dem Schirm der Anlaufstelle Datenokosystem
Schweiz zusammenkommen. Interoperabilitdt zwischen Datenrdumen ermoglicht die einfache
Umsetzung bereichstibergreifender Anwendungen. Beispielsweise konnten Daten des Krebs-
registers mit Wetter- und Klimadaten wie UV-Strahlung, Temperaturen oder Feinstaubkonzen-
trationen zusammengeflhrt werden. Daraus ergeben sich erweiterte Potenziale sowohl fir

die Erforschung dieser Effekte als auch fur eine daraus folgende datenbasierte Steuerung von
politischen MaBnahmen.



5. Diskussion und Fazit

Eine Anwendung von Data Mesh-Ansatzen im Kontext des Gesundheitsdatenraums Schweiz
offenbart verschiedene Starken, Schwachen, Chancen und Risiken der Nutzung von Data Mesh-
Praktiken in Datenrdumen. Eine SWOT-Analyse fasst diese Implikationen zusammen. Abbildung
16 stellt die Ergebnisse der SWOT-Analyse dar.

Starken Schwachen

Klar definiertes Dateneigentum
Self-Service-Option

Automatisierung + Aufwandige Umsetzung der Gouvernanz
Geschwindigkeit und Kostenreduktion in «  Geringe Maturitat des Konzepts und daraus
der Bereitstellung von Daten folgendes uneinheitliches Verstandnis

+ Erfolgsmessung der Datenprodukte und + Reduzierte Dateninteroperabilitat
Datenverbesserung durch Feedbackloops « Herausforderungen bei der

+ Forderung eines kulturellen Wandels im Datenintegration flir Datenkonsumenten
Umgang mit Daten « Komplexitat als Hiirde, insbesondere fir

«  Offenheit flr nicht bekannte Use Cases den oOffentlichen Sektor

Chancen Risiken

« Unterschiedlicher Fortschritte einzelner
Datenrauminitiativen

« Traditionelle Datenmentalitat in den
teilnehmenden Organisationen

+ Integration mit existierenden
unternehmensinternen und
unternehmensuibergreifenden
Infrastrukturen und Standards

« Steigende Datenmaturitat in den
Organisationen

« Steigende Unterstlitzung durch
Automatisierung und Kl-Unterstltzung des
Datenmanagements

Zu den eindeutigen Starken des Ansatzes zahlt die verpflichtende Ubernahme von Daten-
eigentum und Verantwortung durch die Datenbereitstellenden. Daten missen gemaB der in
den Datenvertragen beschriebenen Eigenschaften verfligbar gemacht werden. Ebenso tber-
nehmen Datennutzende die Verantwortung fur die Erstellung nutzungsorientierter Datenpro-
dukte und die flr den jeweiligen Anwendungsfall notwendige Datentransformationen. Daten
sowie die bendtigen Infrastrukturkomponenten kénnen im Rahmen eines Self-Service bezogen
werden. Die Grundlage dafir ist die Automatisierung von Datenbereitstellungs- und Daten-
freigabeprozessen, bei denen Akteure regelbasierten Zugriff auf Daten erhalten, sofern sie die
Datenzugriffsbedingungen einhalten. Entsprechend erhéhen sich auch Datensicherheit und
Datenschutz. Datenbereitstellende sind durch Data Mesh in der Lage, Daten einfacher und mit
hoherer Geschwindigkeit bereitzustellen, da die Aufwande fir Datentransformationen und
Datenbereinigungen reduziert werden. Gleichermal3en kann die Qualitat der bereitgestellten
Datenprodukte durch die Ermoglichung von Feedbackloops zielgerichteter verbessert werden.
Zudem wird eine Erfolgsmessung der Datenprodukte mdéglich. Die angebotenen Datenprodukte
erlauben zudem eine einfache Datenmehrfachnutzung, da sie einfach auffindbar, analysierbar
und nutzbar sind. Nicht zuletzt férdert die Umsetzung eines Datenraums in Form eines Data
Mesh den kulturellen Wandel der einzelnen Akteure. Anstelle von Silodenken werden Offenheit,
Selbstsouveranitat und Vertrauen in der Datenbereitstellung und Datennutzung von den einzel-
nen Akteuren verlangt.



Allerdings ergeben sich auch Schwachen einer Nutzung Data Mesh-Konzepts im Rahmen von
Datenrdumen. Dazu gehort eine zeitintensive Umsetzung der foderierten Gouvernanz aufgrund
des hohen Grads an Abstimmungsbedarfen und der Notwendigkeit zur Konsensfindung. Wei-
terhin ergeben sich aus der Neuartigkeit des Konzepts und fehlenden Best-Practices insbeson-
dere im organisationstibergreifenden Rahmen derzeit noch Verstandnisprobleme zwischen den
verschiedenen Akteuren eines Datenraums hinsichtlich der Kernkonzepte von Data Mesh und
deren Umsetzung. Durch die geringere Standardisierung der Daten und hdhere Freiheitsgrade
in Bezug auf die genutzten Technologien bei den Akteuren ist von einer reduzierten Dateninter-
operabilitat auszugehen. Entsprechend ergeben sich insbesondere flir Datennutzende hohere
Aufwande zur Integration von Daten. Durch die hohe Komplexitat des Data Mesh-Ansatzes
ergeben sich neue Aufgaben und Prozesse fir alle Teilnehmenden eines Datenraums. Fir Akteu-
re mit einer geringeren Datenmaturitat, wie beispielsweise im Bereich des 6ffentlichen Sektors,
kann die Erflllung der im Rahmen eines Data Mesh gestellten Anforderungen insgesamt zu
erheblichen Anderungsbedarfen fiihren und eine Teilnahmeh(rde darstellen.

Chancen fir die verstarkte Einbindung von Data Mesh-Ansatzen in Datenrdumen liefert einer-
seits der kontinuierlich steigende Datenreifegrad in den Organisationen. Immer mehr Organi-
sationen setzen eigene Datenstrategien und Datenmanagement-Konzepte um. Entsprechend
steigen das Verstandnis und die Bereitschaft, Daten im Sinne einer Data Mesh-Organisation
auch mit anderen Akteuren in Datenraumen zu teilen. Weiterhin tragt die (KI-gestitzte) Auto-
matisierung wiederkehrender Datenmanagement-Tatigkeiten, beispielsweise der Beschreibung
von Datenprodukten oder der Definition von Datennutzungsbedingungen, zu einer einfacheren
und schnelleren Umsetzung von Data Mesh-Aspekten bei. Im Sinne der Weiterentwicklung des
unternehmensinternen Datenmanagements sind hier auch fur den organisationsiibergreifenden
Datenaustausch relevante Weiterentwicklungen zu erwarten.

Demgegeniber stehen allerdings auch Risiken, die es bei der Umsetzung von Datenraumen in
Form eines Data Mesh zu beachten gilt. So ergeben sich insbesondere hinsichtlich der daten-
raumUbergreifenden Definition von Diensten und Richtlinien Schwierigkeiten aufgrund des
unterschiedlichen Fortschrittsgrades der Datenrauminitiativen im Datendkosystem Schweiz.
Gegebenenfalls ist es daher nicht immer maéglich, eine datenraumubergreifende Interoperabilitat
zu ermoglichen. Zumindest innerhalb einzelner Datenraume sollte entsprechend berdcksichtigt
werden, dass bei der Umsetzung der féderierten Gouvernanz eine ausgewogene Berlicksich-
tigung der unterschiedlichen Interessen erfolgt. Weiterhin stehen traditionelle Mentalitaten im
Umgang mit Daten der Einflhrung von Data Mesh-Ansatzen in Datenrdaumen entgegen. Bei-
spielsweise ist im Gegensatz zu herkémmlichen Datenaustauschprozessen eine aktivere Kollabo-
ration der Datennutzenden gefordert, um Datenprodukte gemeinsam umzusetzen und weiter-
zuentwickeln. Zudem konnten sich, wie im Praxisbeispiel des Krebsregisters gezeigt, zusatzliche
Aufwande zur Datenintegration auf Seiten der Datennutzenden ergeben.

Hier sind entsprechend Widerstande zu erwarten, die auf kultureller Ebene angegangen werden
mussen. Zudem stellt die Integration bestehender Datenaustauschsysteme mit oftmals zentrali-
sierter Architektur und vorhandener Standards in das Data Mesh-Konzept eine Herausforderung
dar.

AbschlieBend ergeben sich aus der gemeinsamen Betrachtung von Data Mesh und Daten-
raumen zudem geteilte Fragestellungen, die es im Rahmen der zukinftigen Entwicklungen zu
beantworten gilt. Hierzu zahlt der Aufbau einer Kultur, die das Teilen von Daten fordert und
auf Offenheit, Vertrauen und Zusammenarbeit basiert. Es gilt, geeignete Change-Manage-
ment-Strategien zu entwickeln, um den kulturellen Wandel zu unterstitzen und potenzielle
Widerstande zwischen den Datenaustauschpartnern zu Uberwinden. Weiterhin ist eine Abwa-
gung zwischen den Vorteilen zentralisierter und dezentralisierter Architekturen zu treffen, um
einen Ausgleich zwischen den Anspriichen der diversen involvierten Stakeholder zu schaffen.



Letztendlich steht und fallt zudem der Erfolg von Data Mesh- und Datenraumimplementie-
rungen mit der erfolgreichen Umsetzung wertschaffender Dienste und Produkte. Erfolgreiche
Anwendungsfalle incentivieren Datenbereitstellende und Datennutzende zur Teilnahme am
Data Sharing und fordern die Akzeptanz der gewahlten Losungen. Darlber hinaus sind im
Bereich der Datenraume zusatzliche Mechanismen zur Vertrauensbildung zwischen potenziell
unbekannten Parteien und zur Sicherung der Datensouveranitat der Datenbereitstellenden
bei Datenweitergabe zu bertcksichtigen, die Uber die im Rahmen von Data Mesh angestellten
Uberlegungen hinausgehen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass der Einsatz von Data Mesh-Konzepten im Sinne
von Datenrdumen einen vielversprechenden Ansatz darstellt, um die Autonomie der Akteure

zu férdern, die Geschwindigkeit der Datenbereitstellung zu erhdhen und ein nutzenorientiertes
Datenmanagement zu ermoglichen. Die konkrete Umsetzung, insbesondere im Hinblick auf

den Grad der Dezentralisierung und Autonomie, sollte jedoch in den einzelnen Datenrdaumen
vor dem Hintergrund der anvisierten Akteurszielgruppe, der rechtlichen und gesellschaftlichen
Rahmenbedingungen und der zu realisierenden Anwendungsfalle genau geprift werden.
Datenraumtragerschaften kommt dabei die Rolle zu, einen Ausgleich zwischen den Interessen
digitaler und weniger digitaler Akteure zu schaffen und beide Gruppen gleichermaBen zur Teil-
nahme an einem Datenraum zu befahigen. Die Akteure selbst sollten zur Umsetzung von Data
Mesh ihre eigene Datenmanagement-Maturitat erhéhen und somit die Grundlage fir ein Teilen
von Daten in Datenrdumen nach Data Mesh-Prinzipien schaffen. Zudem sollten diese kontinuier-
lich prifen, welche Mehrwertanwendungen auf geteilten Daten erzeugt werden kénnen und
die Datenbedarfe an die relevanten Akteure in den Datenrdumen weitergeben. Schlussendlich
sollte die Anlaufstelle Datendkosystem Schweiz intensiv an der Interoperabilitat zwischen Daten-
raumen auch im Hinblick auf die genutzten Dienste hinwirken und den Austausch zwischen
einzelnen Datenraumen férdern, um die Anschlussfahigkeit der Daten zu gewahrleisten.



6. Anhang

6.1. Glossar

Das Glossar bietet einen Uberblick tber relevante Begriffe im Bereich Datenrdume und Data
Mesh in deutscher und englischer Sprache, um die Orientierung in dieser Studie und der weiter-

flhrenden Literatur zu erleichtern.

Englisch

Data Advocacy
Data Analysts
Data Discovery
Data Domain

Deutsch (CH)
Datenanwaltschaft
Datenanalyst/-innen
Datenentdeckung
Datendomane

Source-aligned Domain

Quellenorientierte Domane

Aggregate Domain

Aggregierende Domane

Consumer-aligned Domain

Nutzungsorientierte Domane

Data Ecosystem Datendkosystem

Data Fabric Data Fabric

Data Hub Daten-Hub

Data Governance Datengouvernanz
Data Lake Data Lake

Data Lakehouse Data Lakehouse

Data Leadership Datenflihrung

Data Lineage Datenherkunft

Data Literacy Datenkompetenz
Data Management Datenmanagement
Data Marketplace Datenmarktplatz

Data Mesh Data Mesh

Data Observability Datenbeobachtbarkeit
Data Owner Verantwortliche fur die Datenbearbeitung

Data Ownership

Dateneigentum

Data Product

Datenprodukt

Data Provider

Datenbereitstellende

Data Scientists

Datenwissenschaftler/innen

Data Space

Datenraum

Data Spaces Building Blocks

Datenraumbausteine

Data Spaces Participant

Datenraumteilnehmende

Data User

Datennutzende

Data Warehouses

Data Warehouses

Governance

Gouvernanz

Knowledge Graphs

Wissensgraphen

Metadata

Metadaten

Participants

Teilnehmende

Policies

Richtlinien

Sovereignty

Souveranitat
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