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Executive Summary 

Im Zeitalter der Informationsgesellschaft sind Daten und Informationen immer leichter, schneller und in grķŅeren 

Mengen verfŏgbar. Wissensbasierte Dienstleistungen bilden eine der wesentlichen Grundlagen fŏr das 

Wirtschaftswachstum der Industrienationen der vergangenen 20 Jahre. Mit der digitalen Bereitstellung und dem 

Einsetzen semantischer Technologien werden Informationen zwar immer schneller bearbeitbar, gleichzeitig 

werden in den Teilbereichen moderner Gesellschaften immer mehr Daten produziert. Dies gilt auch fŏr den 

Bereich offener Daten, d.h. fŏr Daten, die von jedermann frei verwendet, nachgenutzt und verbreitet werden 

kķnnen.  

Daten der ķffentlichen Verwaltung sowie aus Wissenschaft und Forschung werden sowohl national als auch 

international zunehmend als Open (Government) Data bereitgestellt. Die Bereitstellung dieser Daten aus soll 

einerseits durch Transparenz das Vertrauen in das staatliche Handeln verstārken und Missbrauch oder 

Fehlentscheidungen einschrānken. Andererseits soll durch die Entwicklung von diese Daten analysierenden Data 

Analytics-Anwendungen ein Mehrwert fŏr die Gesellschaft generiert werden. Insbesondere fŏr Verwaltungen 

sind hohe Efŝzienzgewinne mķglich, sofern strategische Entscheidungen unter Einbeziehung mķglichst 

automatisierter Auswertungen offener Daten getroffen werden. Verwaltungsŏbergreifender 

Informationsaustausch, aktuelle Bŏrgerdienste und die Bereitstellung von Informationen an Unternehmen kķnnen 

bei Bedarf auf Knopfdruck erfolgen. 

Ziel der vorliegenden Studie ist es, die Potentiale und Hindernisse bei Entwicklung, Bereitstellung und Nutzung 

von Data Analytics-Anwendungen as a Service als Cloud-Dienste aufzeigen. Fŏr existierende Anwendungen wird 

deren Eignung zum Umgang mit den Formaten und Schnittstellen analysiert, ŏber die typischerweise Daten auf 

Open Data-Plattformen bereitgestellt werden. Es wird untersucht, inwieweit sich die Anwendungen in Open Data-

Plattformen integrieren lassen. 

Die Studie gibt einfŏhrend einen ðberblick ŏber den aktuellen Stand der Technik fŏr Open Data und Cloud 

Computing. Ausgehend von typischen Prozessschritten bei der Analyse offener Daten werden die 

Nutzenpotentiale fŏr die beteiligten Akteure ermittelt und Architekturkonzepte fŏr die Umsetzung von Open 

Data Analytics as a Service in lokalen und fķderierten Cloud-Infrastrukturen diskutiert. Die erarbeiteten 

Ergebnisse werden an Expertenmeinungen von Anbietern von Analytics-Anwendungen gespiegelt und in 

Handlungsempfehlungen fŏr die Bereitstellung und Analyse offener Daten sowie Entwicklung zugehķriger 

Werkzeuge zusammengefasst. 
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1 Einleitung 

1.1 Ausgangssituation sowie ein kurzer ðberblick zum Stand des Wissens 

Im Zeitalter der Informationsgesellschaft sind Daten und Informationen immer leichter, schneller und in grķŅeren 

Mengen verfŏgbar. Wissensbasierte Dienstleistungen bilden eine der wesentlichen Grundlagen fŏr das 

Wirtschaftswachstum der Industrienationen der vergangenen 20 Jahre. Mit der digitalen Bereitstellung und dem 

Einsetzen semantischer Technologien werden diese Informationen zwar immer schneller bearbeitbar, gleichzeitig 

werden in den Teilbereichen moderner Gesellschaften immer mehr Daten produziert: Die Wissenschaft erstellt z.B. 

in der Genomanalyse oder der molekularen Teilchenforschung Daten in zuvor unbekanntem AusmaŅ. In der 

Wirtschaft werden im Zuge der Herstellung intelligenter Produkte immer grķŅere Datenmengen erzeugt und 

verarbeitet. Im ķffentlichen Sektor erzeugen beispielsweise Sensornetzwerke zur Messung und Beobachtung von 

Umweltzustānden laufend neue Datensātze. 

Existierende Trends zur Bereitstellung dieser Daten zur Untersuchung und Verwendung durch Dritte machen diese 

Datenmengen auch immer leichter fŏr neue Vorhaben verfŏgbar. So bieten bereits verschiedene Initiativen des 

ķffentlichen Sektors in entsprechenden Webportalen Datensātze in maschinenlesbaren Formaten und unter 

Lizenzen an, welche eine freie Weiterverwendung erlauben. Von speziellem Interesse sind hier die sogenannten 

ƄOpen DataƁ, d.h. Datenbestānde, die im Interesse der Allgemeinheit der Gesellschaft ohne jedwede 

Einschrānkung zur freien Nutzung, zur Weiterverbreitung und zur freien Weiterverwendung frei zugānglich 

gemacht werden. 

Gerade kleine und mittelstāndische Unternehmen, zivilgesellschaftliche Organisationen oder einzelne 

Verwaltungseinheiten sehen sich vor der Anforderung, diese Daten zu fŏr ihre eigenen Zwecke sinnvoll zu 

analysierenden und individuell auszuwertenden Informationen aufzubereiten sowie auf offenen Datenbestānden 

aufsetzende, neue innovative Apps/Mash-ups fŏr Bŏrger zu bauen. 

Am Markt fŏr Datenanalyse (englisch: data analytics) existieren zunehmend dedizierte Lķsungen zur Speicherung, 

Verķffentlichung und Aufbereitung von hochvolumigen ƄBig DataƁ, also von schnell wachsenden Datenmengen, 

die sowohl strukturiert in Form von Zahlen und Tabellen wie auch unstrukturiert in Form von Texten, Videos und 

Websites vorliegen. Technologien aus Bereichen wie z.B. 

¶ Speicherung dynamischer, einfach strukturierter Massendaten, 

¶ ƄLinked Open DataƂ oder ƄTopic MapsƂ zur Beschreibung offener Daten und deren semantischen 

Zusammenhāngen, 

¶ ƄBusiness IntelligenceƂ bzw. ƄData AnalyticsƁ zur systematischen Datenanalyse, 

¶ ƄCloud ComputingƁ zur Bereitstellung leistungsfāhiger IKT-Infrastrukturen 

stellen einzelne Bausteine auf dem Weg zu einer holistischen Aufbereitung und Bereitstellung derartiger Daten 

und aus diesen abgeleiteten Informationen dar. Innovative, auf offenen Daten aufbauende Mehrwert-

Anwendungen werden erst durch die Analyse und Verschneidung von Daten aus unterschiedlichen Quellen 

mķglich. Ein umfassender Ansatz, der unter Berŏcksichtigung technischer, betrieblicher und rechtlicher 

Rahmenbedingungen den Zugriff und die Bewertung der Daten und aus diesen abgeleiteter Analysen ermķglicht, 

ist jedoch in vielen Fāllen noch nicht mķglich. 
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Die Studie untersucht die Anforderungen aber auch Mķglichkeiten fŏr ƄOpen Data Analytics as a ServiceƁ und 

vergleicht heute bereits vorhandene Ansātze auf ihre Eignung, die Auswertung offener Daten als Software-Dienst 

zu ermķglichen. 

1.2 Problemstellung und Ziel der Studie 

Die primāre in der Studie behandelte Fragestellung lautet:  

 

Wie kann bei stetig steigenden Datenmengen die Auswertung offener Daten fŏr verwaltungsinterne und -externe 

Akteure einfach gestaltet werden? 

 

Ein Ziel dieser Untersuchungen ist es, Potentiale und Hindernisse fŏr Werkzeuge zur Datenanalyse als 

Dienstleistung aufzeigen. Fŏr existierende Data Analytics-Werkzeuge wird deren Eignung zum Umgang mit den 

Formaten und Schnittstellen analysiert, ŏber die typischerweise Daten auf Open Data-Plattformen bereitgestellt 

werden. Weiterhin wird untersucht, inwieweit sich die Werkzeuge in existierende Plattformen integrieren lassen. 

Insbesondere fŏr Verwaltungen sind hohe Efŝzienzgewinne mķglich, sofern Entscheidungen auf Basis weitest-

gehend automatisierter Auswertungen offener Daten getroffen werden. Verwaltungsŏbergreifender 

Informationsaustausch, aktuelle Bŏrgerdienste oder die Bereitstellung von Informationen an Unternehmen kķnnen 

bei Bedarf auf Knopfdruck erfolgen. Informationsgewinn auf Knopfdruck birgt jedoch auch spezielle Risiken, auf 

die in der Studie detailliert eingegangen wird. Datenanalyse als Dienst kann nur funktionieren, sofern die 

eingesetzten Werkzeuge kurze Reaktionszeiten besitzen. Dies stellt spezielle, in der Studie zu detaillierende, 

Anforderungen an die genutzte IKT-Infrastruktur.  

Die schnelle Bereitstellung von Informationen darf nicht darŏber hinwegtāuschen, dass das Analyseergebnis 

Entscheidungsprozesse erleichtert, nicht jedoch vorausnimmt. Der Charakter eines ƄBusiness Support SystemsƁ 

darf auch bei ƄOpen Data Analytics - ODAƁ nicht verloren gehen. Entsprechende Anforderungen werden in der 

Studie herausgearbeitet und mķgliche Anwendungsfālle fŏr die Analyse offener Daten beschrieben. 

1.3 Einfŏhrung 

Der Austausch von Wissen und Informationen hat fŏr unsere Gesellschaft immer mehr an Bedeutung gewonnen. 

Die dezentrale Verteilung und Bereitstellung dieser wichtigen Ressourcen werden als Zugpferd fŏr die 

Weiterentwicklung demokratischer und freier Gesellschaften angesehen. Die Open Data-Bewegung greift diesen 

Umstand auf und plādiert seit mehreren Jahren fŏr eine kostenfreie Bereitstellung und Wiederverwendung von 

wissenschaftlich und gesellschaftlich nutzbaren Daten.  

Die Offenlegung von Daten ist jedoch nur ein erster Schritt, um ihre Potentiale vollstāndig zu nutzen. Bereits heute 

werden auf Basis von offenen Daten Apps entwickelt, welche den Nutzen der in Open Data verborgenen 

Informationen fŏr ausgewāhlte Fragestellungen deutlich zeigen. Dies ist jedoch aus Sicht der heutigen 

Mķglichkeiten, Daten nutzbringend einzusetzen, nur ein erster Schritt. Durch Verwendung von 

Analysewerkzeugen kann das Potential offener Daten wesentlich breiter erschlossen werden. 

Im Rahmen dieser Studie soll aufgezeigt werden, welche Anforderungen im Rahmen der Umsetzung von ƄOpen 

Data Analytics as a ServiceƁ (ODAaaS) mķglich sein kķnnen und welche Potentiale und Anforderungen sich 
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daraus ergeben. Besondere Berŏcksichtigung gilt dabei dem Einsatz von Cloud-Technologien als technischer 

Infrastruktur.  

Im Rahmen der Studie wurden Experteninterviews mit Anbietern aus dem Bereich Datenanalyse/Analytics 

durchgefŏhrt und daraus technische, organisatorische und wirtschaftliche Anforderungen fŏr die Etablierung von 

ODAaaS identiŝziert. Aus den Anforderungen wurden zugehķrige Handlungsempfehlungen abgeleitet. 

Die Studie gibt in den Kapiteln 2 und 3 Einfŏhrungen in die Grundprinzipien offener Daten und des Cloud 

Computing. Kapitel 4 entwickelt ein Prozessmodell aus vier Schritten zur Beschreibung der wichtigsten Phasen bei 

der Analyse offener Daten. Dieses Prozessmodell dient im Kapitel 5 zur Diskussion der Potentiale von ODAaaS fŏr 

die beteiligten Akteure. 

Kapitel 6 diskutiert das vorgeschlagene Prozessmodell und dessen Potentiale aus Sicht der befragten Anbieter von 

Analysewerkzeugen. In Kapitel 7 werden ŏber heutige Angebote hinausgehende, technische Lķsungsvorschlāge 

fŏr die Analyse offener Daten unter Nutzung von Cloud-Technologie vorgestellt. Aus den durchgefŏhrten 

Interviews und den vorgeschlagenen Lķsungsansātzen abgeleitete Handlungsempfehlungen schlieŅen die Studie 

in Kapitel 8 ab. 
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2 Grundprinzipien von Open Data 

Daten der ķffentlichen Verwaltung werden sowohl national als auch international in zunehmender Weise als Open 

Data bereitgestellt. Dabei wird angefŏhrt, dass die Bereitstellung von Daten aus der ķffentlichen Verwaltung sowie 

aus Wissenschaft und Forschung einerseits durch Transparenz das Vertrauen in das staatliche Handeln verstārken 

und Missbrauch oder Fehlentscheidungen einschrānken kann und andererseits durch die Entwicklung von auf 

diesen Daten basierenden Anwendungen ein groŅer Mehrwert fŏr die Gesellschaft generiert wird. 

Auch die Europāische Kommission schātzt das Potenzial von Open Data auf mehreren Ebenen hoch ein. So heiŅt 

es in ihrer Open Data-Strategie1: ƄDiese Informationen haben ein betrāchtliches und derzeit ungenutztes Potenzial 

fŏr die Weiterverwendung in neuen Produkten und Dienstleistungen und fŏr Efŝzienzsteigerungen in den 

Verwaltungen. Aus der Ùffnung dieser Ressource kķnnte sich ein gesamtwirtschaftlicher Nutzen von bis zu 40 

Mrd. EUR jāhrlich in der EU ergeben. Die Ùffnung ķffentlicher Datenbestānde wird auch eine stārkere Beteiligung 

der Bŏrger am politischen und gesellschaftlichen Leben ermķglichen und bestimmten Politikbereichen (z.B. 

Umwelt) zugutekommen.Ɓ 

Damit diese Potential ausgeschķpft werden kann, legt die Europāische Kommission MaŅnahmen fŏr die Ùffnung 

von Informationen des ķffentlichen Sektors (englisch: Public Sector Information, PSI) fest. Diese reichen von der 

Anpassung des bestehenden Rechtsrahmens ŏber die Mobilisierung von Finanzinstrumenten bis zur Koordinierung 

des Erfahrungsaustausches zwischen den Mitgliedsstaaten. 

Nach einer Deŝnition der Open Knowledge Foundation (OKF) sind Offene Daten Ƅ[Ż] Daten, die von jedermann 

frei verwendet, nachgenutzt und verbreitet werden kķnnen Ɖ maximal eingeschrānkt durch PŞichten zur 

Quellennennung und ſshare-alikeƀ (Weitergabe unter gleichen Bedingungen).Ɓ2 Danach muss ein Datensatz 

mehrere Bedingungen aufweisen, um als offen angesehen werden zu kķnnen. 

Insbesondere haben sich dabei die maschinelle Verarbeitbarkeit, die freie Lizenzierung und der einfache Zugang zu 

den Daten als ausschlaggebende Merkmale bei der effektiven Weiterverwendung von offenen Daten 

herausgestellt.3 

Maschinelle Verarbeitbarkeit 

Die Verwendung von maschinenlesbaren Formaten bei der Verķffentlichung von frei verfŏgbaren Daten ist ein 

wesentliches Kriterium, um solche Informationen tatsāchlich als offen einstufen zu kķnnen. Erst die 

Maschinenlesbarkeit vereinfacht die Aufbereitung der Daten fŏr unterschiedliche Anwendungen. Lieben z.B. 

tabellarische Daten in PDF-Dokumenten vor, so kķnnen zwar Menschen diese Daten problemlos lesen und 

verstehen, da dieses Format auf die Qualitāt der Bildschirmanzeige ausgelegt ist, aber die maschinelle Lesbarkeit 

und Weiterverwendbarkeit ist nur eingeschrānkt gegeben. Im Gegensatz dazu stellen allgemein von Software 

interpretierbare Formate wie XML (Extensible Markup Language), CSV (Comma Separated Values) oder RDF 

(Resource Description Framework) sicher, dass die Daten von einer groŅen Anwendergruppe efŝzient 

weiterverwendet und aufbereitet werden kķnnen. 

Bei der Wahl der einzusetzenden Formate ist zusātzlich zu der Wiederverwendbarkeit, der Zugang zu diesen 

Datenstrukturen zu berŏcksichtigen. Hierfŏr dŏrfen plattformspeziŝsche Bedingungen oder andere formattypische 

Vorgaben nicht die Weiterverwendung eingrenzen, da innovative, auf offenen Daten aufbauende Werkzeuge und 

 
 

1  Mitteilung der Kommission an das Europāische Parlament, den Rat, den Europāischen Wirtschafts- und Sozialausschuss und den Ausschuss 
DER Regionen Ɖ Offene Daten: Ein Motor fŏr Innovation, Wachstum und transparente Verwaltung (KOM/2011/0882) 

2  http://www.opendeŝnition.org 
3  Fŏr eine ausfŏhrliche Darstellung der Voraussetzungen fŏr Offene Daten siehe http://opendeŝnition.org/okd/deutsch/ 

http://www.opendefinition.org/
http://opendefinition.org/okd/deutsch/
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Anwendungen erst durch die Analyse und Verschneidung von Daten aus unterschiedlichen Quellen ermķglicht 

werden. Folglich sollten fŏr einen uneingeschrānkten Einsatz der publizierten Inhalte verbreitete offene Standards 

verwendet werden, die vollstāndig dokumentiert und ķffentlich zugānglichen sind. 

Freie Lizenzierung 

Bei der Kennzeichnung von Informationen als ƄoffenƁ im Sinne von Open Data ist diese Bezeichnung mit der 

uneingeschrānkten und kostenfreien Weiterverwendbarkeit der Inhalte assoziiert. Trotz der bisher 

unternommenen Versuche diesen Begriff zu deŝnieren, gibt es bislang keine einheitliche Erklārung zum 

Verstāndnis der Offenheit von Daten. 

Aus den Open Data-Leitlinien lāsst sich allerdings schlussfolgern, dass die freie Lizenzierung der Beitrāge āhnlich 

wie bei der maschinellen Verarbeitbarkeit einen entschiedenen EinŞuss auf die Verarbeitung der Daten hat. Erhebt 

beispielsweise die fŏr die Verķffentlichung der Informationen zustāndige Stelle Geldleistungen fŏr die weitere 

Verwendung der Daten, so werden damit potentielle Nutzergruppen ausgeschlossen. 

AuŅerdem kķnnen auch die in den Nutzungsbedingungen aufgefŏhrten Restriktionen eine Vielzahl von Daten-

interessenten an der Weiternutzung der verfŏgbaren Informationen hindern. 

Hindernisse bei der Wiederverwendung von offenen Datensātzen kķnnen sich auch auf bestimmte Zielgruppen 

oder einzelne Arbeitsvorgānge beziehen. Eine Untersagung der kommerziellen Nutzung der Daten oder der 

Aufbereitung der Ursprungsdaten entspricht nicht einer angestrebten, freien Lizenzierung. Dementsprechend 

kann jede Einschrānkung in Bezug auf die Weiterverwendung der Daten durch Dritte den Kreis der Nutzer 

erheblich eingrenzen und sollte weitestgehend vermieden werden. 

Da grundsātzlich Daten unter Urheberrechten stehen, die die Nutzung und Verarbeitung durch Dritte regulieren, 

gilt es bei der Verķffentlichung von Informationen eine geeignete Lizenz sorgfāltig zu bestimmen. Im Rahmen der 

Open Data-Bewegung hat sich eine Reihe von Lizenzen herauskristallisiert, die in diesem Zusammenhang hilfreich 

sein kķnnen. Die wichtigsten in diesem Zusammenhang zu nennenden Lizenzen sind die Creative Commons Ɖ 

Namensnennung4, die Open Data Commons Namensnennung fŏr Daten5 und die im Rahmen des deutschen 

nationalen Datenportals entwickelte Datenlizenz Deutschland fŏr Daten deutscher Verwaltungen6. 

Einfacher Zugang 

Zwar existieren bislang sehr viele ķffentlich zugāngliche Daten, die in analoger Form wie beispielsweise als 

Papierdokumente oder als digitale Datenbanken vorliegen, jedoch sind diese oftmals in geschlossenen Strukturen 

verfŏgbar, d.h. nur wenige Personen kķnnen diese Daten praktisch einsehen und weiterverarbeiten. Obwohl diese 

Informationen freigegeben sind und keine rechtlichen Beschrānkungen fŏr die Nutzung bestehen, wird dennoch 

das efŝziente Finden dieser Daten nicht unterstŏtzt, da das Datenmaterial nur lokal an den jeweiligen 

Verwaltungsgrenzen abrufbar ist. Insofern ist der Zugang zu den Daten nur ŏber eine Anfrage an die zustāndige 

Stelle mķglich. 

Daher ist es ein Anliegen des Open Data-Ansatzes, den Prozess der Informationsbeschaffung schneller und 

einfacher zu gestalten. Insbesondere zielt die Verķffentlichung der Daten darauf ab, die beim Zugang anfallende 

Hŏrden technischer, organisatorischer sowie rechtlicher Art wesentlich zu reduzieren. Um den damit verbundenen 

Ansprŏchen nach einem einheitlichen und leichten Zugriff auf offene Daten gerecht zu werden, werden die 

relevanten Datenbestānde ŏber zentral zugāngliche Webportale aufŝndbar gemacht. Um ein efŝzientes Aufŝnden 

 
 

4  http://www.creativecommons.org/licenses/cc-by/3.0 
5  http://www.opendeŝnition.org/licenses/odc-by 
6  http://www.daten-deutschland.de/bibliothek/Datenlizenz_Deutschland/dl-de-by-1.0 
 

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

ausgezeichnet.  

Der stark vereinfachte Zugang zu offenen Informationen ist im Hinblick auf die zielgerechte Verwendung der 

verķffentlichten Daten ein essentielles Kriterium. Sie bildet zusammen mit der maschinellen Verarbeitbarkeit und 

der freien Lizenzierung die Grundvoraussetzungen fŏr die kŏnftige Entwicklung neuen Anwendungen, die auf 

offenen Daten basieren. 

2.1  Open Government Data 

Mit dem rasanten Fortschritt von Informations- und Kommunikationstechnologien steigen auch die Erwartungen 

der Bŏrger, sowie von Wissenschaft und Wirtschaft, an Qualitāt, Zugānglichkeit und Offenheit von Leistungen der 

ķffentlichen Hand. Die Umsetzung dieser Erwartungen setzt einen grundlegenden Wandel im 

Verwaltungshandeln und -denken voraus. Dem wurde von Seiten der Bundesregierung mit der Aufnahme von 

Open Government in das Regierungsprogramm ƄVernetzte und transparente VerwaltungƁ Rechnung getragen.  

Open Government bezeichnet dabei vielfāltige Ùffnungsprozesse von Staat und Verwaltung mit der MaŅgabe 

Transparenz, Partizipation und Kollaboration zwischen Staat, Bŏrgern, Wissenschaft und Wirtschaft zu fķrdern 

und somit einen ķffentlichen Diskurs ŏber die Effektivitāt und Efŝzienz staatlichen Handelns zu fŏhren. 

Um einen stārkeren Diskurs und darauf aufbauende Interaktion zwischen den Akteuren zu ermķglichen, ist neben 

transparenteren Prozessen und Entscheidungen eine Bereitstellung von Informationen und Daten, die dem Staat 

zur Verfŏgung stehen und fortwāhrend im groŅen MaŅe erhoben werden, wesentlich. 

Diese Ùffnung der Verwaltungsdaten wird als Open Government Data bezeichnet und kann wie folgt deŝniert 

werden: ƄOffene Verwaltungsdaten sind jene Datenbestānde des ķffentlichen Sektors, die von Staat und 

Verwaltung im Interesse der Allgemeinheit ohne jedwede Einschrānkung zur freien Nutzung, zur 

Weiterverbreitung und zur freien Weiterverwendung frei zugānglich gemacht werdenƁ.7 

Mit der Offenlegung von Daten des ķffentlichen Sektors sind drei wesentliche Ziele verbunden, die in Teilen auch 

fŏr offene Daten des Privatsektors gelten: Transparenz, Innovation und Efŝzienz. 

Transparenz 

Unter Transparenz wird im Allgemeinen die Mķglichkeit verstanden, ƄauŅerhalb von Einrichtungen Einsicht in 

Prozesse und Entscheidungen zu nehmen, um sich selbst eine Meinung dazu bilden zu kķnnenƁ. 

Bislang blieben viele Daten, sofern sie nicht ŏber allgemein zugānglichen Quellen aufŝndbar waren, nur ausge-

wāhlten Kreisen vorbehalten. Oftmals wurde der Zugang zu solchen Informationen fŏr Dritte lediglich auf eine 

Anfrage hin und nach Einschātzung der zustāndigen Stellen herausgegeben. 

Damit allerdings der erwŏnschte Meinungsbildungsprozess zu Stande kommen kann, mŏssen sich AuŅenstehende 

angemessen informieren kķnnen, was ŏber eine aktive Offenlegung von relevanten Informationen und Daten 

erreicht wird. Eine hierbei oft gewāhlte Herangehensweise umfasst zur Etablierung dauerhafter transparenter 

Strukturen die Bereitstellung von diesen Datenbestānden ŏber geeignete webbasierte Datenportale. 

Mit den damit gewonnen Informationen erhalten Bŏrger die Mķglichkeit, bestimmte Vorgānge und 

Entscheidungen zu verstehen und nachzuvollziehen, wodurch ihre informierte Entscheidungsŝndung gefķrdert 

 
 

7 von Lucke und Geiger (2010) 
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wird. Darŏber hinaus trāgt die transparente Darlegung von frei verfŏgbaren Daten dazu bei, bestehende 

Strukturen effektiv zu verbessern, indem Ideen, Wŏnsche und Rŏckmeldungen von AuŅenstehenden zu den 

Daten in die Optimierungsprozesse eingebunden werden. Neben der verstārkten Interaktion und Zusammenarbeit 

fķrdert Transparenz auŅerdem die AuŅendarstellung von den verantwortlichen Stellen, die durch die verstārkte 

Sichtbarkeit, welches mit der Verķffentlichung von neuen Inhalten einhergeht, erzielt wird. 

Innovation 

Durch das Verfŏgbarmachen von frei zugānglichen Daten ergeben sich fŏr verschiedene Nutzergruppen 

unterschiedliche Chancen diese Beitrāge produktiv zu verwerten. Mit offenen (Verwaltungs-)Daten kann neues 

Wissen generiert und diese als Grundlage fŏr kreative Innovationen eingesetzt werden. 

Dabei kann der Einsatzzweck sehr vielfāltig angelegt sein. Unter anderem kann die Verarbeitung geeigneter 

Datensātze einerseits im ķffentlichen Bereich zur Bewāltigung gesellschaftlicher Anforderungen und andererseits 

mit einem wirtschaftlichen Hintergrund zur Entwicklung kommerzieller Applikationen dienen. In diesem 

Zusammenhang entfalten sich auch fŏr die Wissenschaft neue Perspektiven und Nutzungsmķglichkeiten das neue 

Datenangebot sinnvoll in laufende und kŏnftige Forschungstātigkeiten zu integrieren. 

Unabhāngig davon in welcher Domāne offene Inhalte bei der Implementierung von innovativen Lķsungen 

Anwendung ŝnden, proŝtieren alle Zielgruppen von den Vorzŏgen frei verfŏgbarer Daten. Beispielsweise tragen 

Lķsungsansātze fŏr die Verbesserung existierender Infrastrukturen zum Gemeinwohl der Gesellschaft bei, 

wohingegen Unternehmen, die ihre Geschāftsmodelle auf frei zugānglichen Daten aufsetzen, neue Arbeitsplātze 

schaffen und das Wachstum der Wirtschaft fķrdern. Darŏber hinausgehend steht es fŏr alle Bŏrgerinnen und 

Bŏrger frei mit dem verfŏgbaren Datenmaterial eigenstāndig neue Anwendungen und Dienste fŏr ihre 

individuellen Fragestellungen und Bedŏrfnisse zu entwickeln. 

In den vergangenen Jahren wurde bereits anhand zahlreicher Applikationen demonstriert, in wie fern offene 

Datensātze Mehrwert schaffen kķnnen. Dennoch ist das Potenzial frei zugānglicher Informationen bislang nicht 

vollstāndig ausgeschķpft, da tāglich die Menge an Datenquellen steigt und den Weg fŏr neue und bisher 

unentdeckte Einsatzgebiete bereitet. 

Efŝzienz 

Eine als Konsequenz von der Verķffentlichung von frei verfŏgbaren Daten resultierende Efŝzienzsteigerung ist 

unmittelbar in Verwaltungsprozessen zu beobachten. Mit dem vereinfachten Zugriff auf offene Informationen 

ŏber ķffentlich zugāngliche Datenportale ist eine Reduzierung entsprechende Nachfragen an 

Verwaltungsmitarbeiter zu erwarten. Somit erhalten Fachkrāfte die Mķglichkeit, mehr Zeit fŏr Kernaufgaben 

aufzuwenden. 

Zum anderen kann mit der Offenlegung von Daten der Arbeitsaufwand interner Ablāufe und Austauschprozesse 

reduziert werden. In groŅen Organisationen ist hāuŝg nur lŏckenhaft bekannt, welche Informationen in den 

verschiedenen Organisationseinheiten erhoben werden bzw. verfŏgbar sind. Open Data-Prinzipien und 

Infrastrukturen wirken diesem Problem entgegen, da fŏr Abteilung A ersichtlich wird, ŏber welche Daten 

Abteilung B verfŏgt. 

Weiterhin erķffnen Datenportale, die frei zugāngliche Informationen bereitstellen, die Mķglichkeit die 

Veriŝzierung dieser Ressourcen voranzutreiben und daher die Qualitāt der Daten insgesamt zu verbessern. Durch 

den ķffentlichen Zugang kķnnen Dritte Fehler und Unstimmigkeiten in den Daten aufdecken und eine 

entsprechende Korrektur veranlassen. 

Die Qualitātssicherung, die bislang von einem kleinen Kreis von Personen durchgefŏhrt wurde, kann folglich durch 

die Offenlegung der Daten erheblich verbessert werden.  



OPEN DATA ANALYTICS AS A SERVICE 
 

8  

Der grķŅte erhoffte Produktivitātsgewinn, der mit der Ùffnung von Daten in Verbindung steht, liegt im Potential 

des durch die Daten generierten Wissens begrŏndet. Auf Basis von Rŏckmeldungen und Verbesserungsvorschlāge 

seitens der Datennutzer kķnnen Prozesse und Entscheidungsvorgānge verbessert und beschleunigt werden. 

2.2 Rechtliche Grundlagen  

Die Vorgaben zur Weiterverwendung von Informationen des ķffentlichen Sektors in Deutschland  

sind in der PSIȤRichtlinie (2013/37/EU), dem Informationsweiterverwendungsgesetz (IWG) und dem  

E-Government-Gesetz (EgovG) geregelt. 

Europāische Richtlinien 

Mit der Verķffentlichung der Richtlinie 2013/37/EU wurde ein weiterer Schritt in Richtung der Ùffnung 

europāischer Verwaltungsdaten unternommen. Die Richtlinie ist eine ðberarbeitung der 2003 verķffentlichen 

Richtlinie zur Weiterverwendung von Informationen des ķffentlichen Sektors8, die bereits wesentliche Punkte zur 

Fķrderung Offener Daten beinhaltete. 

Hauptziel dieser Richtlinien ist die Schaffung von Bedingungen zur Fķrderung der Entwicklung unionsweiter 

Dienstleistungen basierend auf Daten der ķffentlichen Hand. Diese Produkte und Dienstleistungen mŏssen den 

Wettbewerbsvorschriften der Europāischen Union entsprechen. Derzeit herrschen aufgrund unterschiedlicher 

nationaler Bestimmungen und Verfahren der Mitgliedsstaaten bei der Bereitstellung und Weiterverwendung 

ķffentlicher Daten rechtliche Unklarheiten. Die Richtlinien stellen somit ein MindestmaŅ an Regeln dar, um zu 

verhindern, dass diese Unsicherheiten hemmend auf die Entstehung von grenzŏberschreitenden Produkten und 

Dienstleistungen einwirken.  

Die Mitgliedsstaaten werden mit dieser Richtlinie verpŞichtet, Verwaltungsdaten fŏr die kommerzielle und nicht-

kommerziellen Weiterverwendung zur Verfŏgung zu stellen. Diese sollen zudem unter Bedingungen bereitgestellt 

werden, die die Weiterverwendung so wenig wie mķglich einschrānken. So sollen offene Lizenzen gefķrdert 

werden, die eine Weiterverwendung ohne technische, ŝnanzielle oder geograŝsche Einschrānkungen zulassen.  

Diese Vorgaben zur Offenheit und Transparenz fŏr ķffentliche Stellen und ihrer Arbeitsweise sollen von den 

Mitgliedsstaaten binnen zwei Jahren in ihr nationales Recht ŏbernommen werden. 

Zwar unterstŏtzt die Richtlinie die nicht-diskriminierende Weiterverwendung von Regierungsdaten und fordert 

Rechte der Bŏrgerinnen und Bŏrger bei der Antragsstellung auf Zugang zu Dokumenten und Informationen 

ķffentlicher Stellen ein, doch ist es den Verwaltungen weiterhin gestattet, Gebŏhren fŏr die Bereitstellung zu 

erheben, um ihre Kosten zu decken. Diese Gebŏhren dŏrfen in der Regel maximal ihre Ausgaben fŏr die 

Vervielfāltigung, das Anbieten und die Verbreitung der Informationen betragen. Somit ist ein wesentlicher Punkt 

des Open Data-Ansatzes zwar noch nicht vollstāndig in die Europāischen Richtlinien eingeŞossen, doch stellt die 

Novellierung eine weitere, wichtige Verbesserung und Vereinheitlichung der Rahmenbedingungen innerhalb der 

europāischen Staatengemeinschaft dar, um die Wertschķpfung von offenen (Verwaltungs-)Daten weiter 

voranzutreiben und Potenziale nutzbar zu machen. 

 
 

8  Vgl. http://eur-lex.europa.eu/lexuriserv/lexuriserv.do?uri=oj:l:2003:345:0090:0096:de:pdf 

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2003:345:0090:0096:de:PDF
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Informationsfreiheitsgesetz 

Der weitreichende Zugang zu Informationen ist ein wichtiger Baustein fŏr die Legitimation und Transparenz staat-

lichen Handelns. Die gewŏnschte Partizipation ziviler Bevķlkerungsgruppen an politischen Entscheidungsprozessen 

kann zudem nur erreicht werden, wenn die Bŏrgerinnen und Bŏrger eines Landes mit ausreichend Informationen 

ausgestattet sind, auf deren Grundlage sie sich einbringen und Entscheidungen mittragen kķnnen. 

Durch das Gesetz zur Regelung des Zugangs zu Informationen des Bundes (Informationsfreiheitsgesetz Ɖ IFG)9 

wurde 2006 in Deutschland auf Bundesebene diesem Gedanken Rechnung getragen. Es gewāhrt jedem Bŏrger 

ein Recht auf freien Zugang zu Informationen ķffentlicher Stellen des Bundes. Dieser Zugang ist voraussetzungslos 

und muss vom Antragssteller nicht mehr durch ein berechtigtes Interesse begrŏndet werden. Es ŝndet somit eine 

Umkehr in der Denkweise statt, so dass Behķrden ggf. nun berechtigte Grŏnde, die einer Offenlegung 

entgegenstehen, darlegen mŏssen. Zu diesen Tatbestānden gehķren u.a. Schutz der inneren Sicherheit, Schutz des 

behķrdlichen Entscheidungsprozesses, Schutz von personenbezogenen Daten oder Schutz des geistigen 

Eigentums. Diese Ausnahmetatbestānde decken sich mit den Grundsātzen von Open Data.  

Allerdings sind die Behķrden nach diesem Gesetz nicht verpŞichtet ihre Behķrdenakte und Informationen proaktiv 

zur Verfŏgung zu stellen und werden nur punktuell auf Verlangen aktiv. Des Weiteren kķnnen Ɖ mit Ausnahme 

von kleinen Auskŏnften und bei Ablehnung des Antrags Ɖ Gebŏhren erhoben werden. Diese Gebŏhren sind zwar 

so zu wāhlen, dass sie auf den Bŏrger nicht abschreckend wirken, doch stellen sowohl der Verwaltungsakt des 

Antrages, die Wartezeiten und die aufkommenden Gebŏhren fŏr die Zivilgesellschaft Barrieren dar, die dem Open 

Data-Gedanken entgegenstehen. 

Aufgrund der fķderalen Strukturen sind im Informationsfreiheitsgesetz des Bundes nur die Datenbestānde 

nationaler Behķrden adressiert. Um auch auf die Informationen der Landesbehķrden zugreifen zu kķnnen, sind 

entsprechende Gesetze auf Landesebene notwendig. Derzeit haben lediglich 11 Bundeslānder Informations- und 

Transparenzgesetze erlassen, die es dem Bŏrger erlauben, die Bereitstellung von Informationen ihrer ķffentlichen 

Stellen zu beantragen. Als positives Beispiel kann hier das Bremer Informationsgesetz herausgestellt werden, das 

seiner ķffentlichen Verwaltung durch eine Novellierung 2011 des IFG vorschreibt, ƄVerwaltungsvorschriften von 

allgemeiner BedeutungƁ proaktiv in einer zentralen Datenbank zu verķffentlichen. Dazu gehķren u.a. Handlungs-

empfehlungen, Statistiken, Gutachten und Informationen, zu denen aufgrund individueller Antrāge Zugang 

gewāhrt wurden. Entsprechende gesetzliche Regelungen sind auch in Hamburg verabschiedet worden. 

E-Government-Gesetz 

Das Gesetz zur Fķrderung der elektronischen Verwaltung (EGovG / E-Government-Gesetz10), trat im August 2013 

in Kraft. Es soll einerseits die Kommunikation mit der Verwaltung erleichtern und andererseits Bund, Lāndern und 

Kommunen ermķglichen, einfachere, nutzerfreundlichere und efŝzientere elektronische Verwaltungsdienste anzu-

bieten. Das Gesetz strebt dabei in seiner Gānze eine umfassende Modernisierung der Arbeitsweise des 

ķffentlichen Sektors an und ermķglicht Verwaltungen fortschrittliche Technologien in ihre Verwaltungspraxis 

einzufŏhren. 

Neben der VerpŞichtung zur Erķffnung elektronischer Kommunikationskanāle (De-Mail11), einer Einfŏhrung der 

elektronischen Aktenfŏhrung und elektronischer Bezahlungsmķglichkeiten, wird explizit die Bereitstellung von 

maschinenlesbaren Datenbestānden durch die Verwaltung festgelegt. Durch Ɛ 12 Abs. 1 EGovG werden Behķrden 

nun verpŞichtet, Daten bei denen ein Weiterverwendungsinteresse zu erwarten ist, grundsātzlich in maschinenles-

 
 

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

10 http://www.bmi.bund.de/DE/Themen/IT-Netzpolitik/E-Government/E-Government-Gesetz/e-government-gesetz_node.html  
11 http://www.cio.bund.de/Web/DE/Innovative-Vorhaben/De-Mail/de_mail_node.html 
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baren Formaten ŏber ein ķffentlich zugāngliches Netz zur Verfŏgung zu stellen. Mit der Maschinenlesbarkeit wird 

ein inhārentes Kriterium fŏr die Bereitstellung offener Daten erfŏllt. 

Auch die freie Lizenzierung, die als maŅgeblich fŏr die Ùffnung von (Verwaltungs-)Daten angesehen wird, kann 

von der Bundesregierung durch Rechtsverordnungen mit Zustimmung des Bundesrats geregelt werden (Ɛ 12 

Abs. 3 EGovG). 

Viele Bundeslānder arbeiten derzeit an einer Umsetzung der Regelungen des E-Government-Gesetzes auf Lānder-

ebene. 

2.3 Praxisbeispiele 

Im Vergleich zu anderen Staaten steht Deutschland in Bezug auf Open Data am Anfang seiner Entwicklung. So 

haben u.a. die Vereinigten Staaten und GroŅbritannien schon frŏhzeitig damit begonnen, die Grundsātze von 

Open Data in ihr Verwaltungshandeln zu ŏbernehmen und zentrale Open Data-Portale12 aufzubauen, die einen 

unkomplizierten Zugriff auf Verwaltungsdaten ermķglichen. Die beiden Portale sind vorbildhafte Beispiele fŏr die 

Umsetzung des Open Data-Gedankens. Gestŏtzt durch den Gesetzgeber, die eine rasche Umsetzung vorsahen, 

wurde eine Vielzahl von Datensātzen aus den verschiedenen Ressorts der Regierungsbehķrden zentral 

bereitgestellt.  

Die Datenportale fungieren dabei nicht nur als reine Datenbanken von Verwaltungsinformationen. Zusātzlich wer-

den Werkzeuge und passende Schnittstellen bereitgestellt, mit deren Hilfe sich Daten visualisieren oder sinnvoll 

miteinander verknŏpfen lassen. Wāhrend durch die Veranstaltung von Ideenwettbewerben (z.B. Apps4America) 

die Entwicklung von Apps und Mash-Ups gefķrdert wird, zeigt ein ƄShowroomƁ bereits realisierte Projekte und 

entstandene Anwendungen, die den gewonnenen Mehrwert Offener Verwaltungsdaten veranschaulicht. In Foren 

kķnnen zudem neue Ideen und Vorschlāge diskutiert und Entwicklungspartner fŏr bevorstehende Projekte 

gefunden werden. Daraus ergibt sich eine Community, die basierend auf Offenen Daten innovative Produkten 

und Dienstleistungen fŏr die Gemeinschaft erstellt. 

Diese Vorgehensweise wird auch in anderen europāischen Lāndern ŏbernommen, doch zeigt sich hier die 

Entwicklung weitaus weniger rasant. Das ist auf europāischer Ebene sicherlich mit der zuvor stattŝndenden 

Harmonisierung der einzelnen nationalen Vorschriften zu begrŏnden. Des Weiteren wurde die Thematik Open 

(Government) Data und deren Realisierung in den USA und GroŅbritannien zu einem frŏhen Zeitpunkt von 

hķchster politischer Stelle unterstŏtzt. Das verlieh der Umsetzung der Open Data-Prinzipien innerhalb der 

Verwaltung einen hķheren Stellenwert und fŏhrte somit zu schnelleren Ergebnissen. 

Auf europāischer Ebene kann das EU-Projekt Open Cities13 angefŏhrt werden, das sich zum Ziel gesetzt hat, 

offene und anwendergetriebene Innovationsansātze fŏr den ķffentlichen Sektor umzusetzen. In einer Kooperation 

von Industriepartnern, Forschungsinstituten und Universitāten aus sieben europāischen Metropolen wurde auf der 

Basis verschiedener Werkzeuge, Studien und Komponenten, z.B. in den Bereichen Crowd Sourcing und Open 

Data, eine Plattform zur Bereitstellung offener Daten entwickelt. Ergebnisse der einzelnen Arbeitspakete Şossen 

bereits in regionale Datenportale (z.B. Amsterdam und Berlin) sowie auf nationaler Ebene in das Datenportal 

Govdata.de ein. Open Cities fķrdert so den grenzŏberschreitenden Erfahrungsaustausch in Bezug auf Open 

(Government) Data und den internationalen Transfer von Wissen und technologischen Lķsungen. 

 
 

12 http://data.gov und http://data.gov.uk 
13 http://opencities.net 

http://data.gov/
http://data.gov.uk/
http://opencities.net/
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Dass sich offene Daten nicht ausschlieŅlich auf Regierungsdaten beschrānken mŏssen, zeigt das Beispiel des Open 

Data-Portals der Weltbank.14 Die Weltbank verķffentlicht umfassende Statistiken und Indikatoren zum Entwick-

lungsstand von Lāndern aus aller Welt. Dabei wird die Entwicklung von Anwendungen basierend auf bereit-

gestellten Daten ebenfalls durch Visualisierungstools unterstŏtzt. Um das Ziel der Entwicklungshilfe und 

Armutsbekāmpfung voranzutreiben stellt die Weltbank zusātzlich eine Vielzahl wissenschaftlicher Publikationen 

und Forschungsergebnisse aus ihren Forschungsprojekten zur freien Weiterverwendung zur Verfŏgung. 

2.4 Technologische Aspekte 

Nachfolgend werden typische technische Komponenten einer Open Data-Plattform beschrieben. Zudem werden 

Eigenschaften von Metadaten und Datenformaten im Kontext Open Data diskutiert. 

Typische Komponenten einer Open Data-Plattform 

Aus technischer Sicht bestehen Open Data-Plattformen i.d.R. aus den Komponenten ƄDatenportalƁ, ƄDaten-

registerƁ und ƄDatenspeicherƁ. 

Datenbereitsteller, wie ķffentliche Stellen und Unternehmen, beschreiben die von Ihnen bereitgestellten offenen 

Daten mittels Metadaten (Ansprechpartner, Zeitbezug, Ortsbezug, Lizenz), die in einem Datenregister gespeichert 

und verwaltet werden. Die eigentlichen Datensātze werden hāuŝg dezentral, z.B. auf entsprechenden 

kommunalen Webseiten, durch die Datenbereitsteller verwaltet und zugānglich gemacht. In diesen Fāllen 

verweisen die Metadaten lediglich auf die dezentral vorgehaltenen Datensātze, z.B. mittels einer Web-Adresse 

(URL). 

Die Inhalte des Metadatenregister werden ŏber ein Web-basiertes Open Data-Portal dargestellt und durchsuchbar 

gemacht. Direkte Datennutzer verwenden das Open Data-Portal, um Datensātze zu ŝnden und ŏber 

entsprechende Verweise auf die dezentral vorgehaltenen Daten zuzugreifen. Zudem bietet ein Open Data-Portal 

ŏblicherweise Informationen zu Anwendungen, die basierend auf den offenen Daten entwickelt wurden, sowie 

Interaktionsmķglichkeiten, wie z.B. die Kommentierung von Datensātzen oder Diskussionsforen rund um das 

Thema Open Data.  

Optional kann eine Open Data-Plattform auch Funktionalitāten fŏr die zentrale Speicherung und Abfrage der 

eigentlichen Daten anbieten. In diesem Fall wird als Teil der Plattform ein Datenspeicher eingerichtet. Dieser 

ermķglicht im einfachsten Fall das Ablegen und Herunterladen ganzer Dateien oder auch weitergehende 

Funktionalitāten, wie die strukturierte Abfrage von Daten ŏber entsprechende Schnittstellen. Ein solcher 

Datenspeicher ist besonders dann relevant, wenn es Datenbereitsteller gibt, die nicht ŏber die Mķglichkeit 

verfŏgen, Daten auf einem eigenen Webserver bereitzustellen oder wenn es sich z.B. um besonders groŅe 

Datenmengen handelt. 

Die heute am hāuŝgsten verwendete (z.B. daten.berlin.de, data.gov.uk, govdata.de, open-data.europa.eu) Basis-

software fŏr die Realisierung von Open Data-Plattformen ist das Softwareprodukt CKAN15 der Open Knowledge 

Foundation16. CKAN ist Open Source-Software, die unter der AGPL-Lizenz kostenfrei zur Verfŏgung steht und von 

einer aktiven Entwicklercommunity weiterentwickelt wird. CKAN bietet bereits heute zahlreiche Erweiterungen, 

z.B. fŏr den Import von Geodaten, sowie fŏr die Datenvisualisierung und Datenspeicherung. CKAN verfŏgt ŏber 

 
 

14 http://data.worldbank.org 
15 CKAN, http://ckan.org/ 
16 Open Knowledge Foundation, http://okfn.org/ 

http://data.worldbank.org/
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dokumentierte Web-basierte APIs fŏr die Abfrage und Verwaltung von Metadateneintrāgen. CKAN-Instanzen sind 

zudem fķderierbar. 

Metadaten und Datenformate 

Wie oben bereits mehrfach hervorgehoben, sind vor allem die Metadaten, die fŏr die Beschreibung von offenen 

Daten verwendet werden, von zentraler Relevanz. Anhand der Metadaten kann ein Datennutzer relevante Daten 

ŝnden und erhālt zusātzliche Informationen, die eine Wiederverwendung und Verarbeitung der Daten erleichtern. 

Fŏr die Beschreibung von offenen Daten mit Metadaten hat sich noch kein einheitlicher Standard durchgesetzt. Es 

empŝehlt sich jedoch eine Orientierung an Best-Practice-Beispielen, wie data.gov.uk, govdata.de oder 

daten.berlin.de. Im nationalen Kontext ist diesbezŏglich die Metadatenstruktur der Open Government Data-Platt-

form govdata.de hervorzuheben. Die dort verwendete Metadatenstruktur17 wurde mit zahlreichen Akteuren auf 

Landesebene und kommunaler Ebene, sowie mit Betreibern von anderen Fachdatenportalen (Geodaten, 

statistische Daten etc.) abgestimmt. 

Im Rahmen einer W3C-Arbeitsgruppe wird derzeit ein Vokabular fŏr Datenkataloge ƄData Catalog VocabularyƁ 

(DCAT) entwickelt. Die Speziŝkation18 hat aktuell den Status einer ƄCandidate RecommendationƁ und ist somit 

auf dem Weg zu einem ofŝziellen W3C-Standard. Aufgrund unterschiedlicher lokaler Anforderungen ist zu 

erwarten, dass es trotz intensiver Harmonisierungsbemŏhungen, auch in Zukunft immer Unterschiede in den 

Metadatenbeschreibungen verschiedener Open Data-Plattformen geben wird. Hier sind Abbildungen auf 

gemeinsame Vokabulare, wie z.B. DCAT, ein probates Mittel fŏr die Fķderation von Open Data-Portalen und fŏr 

eine plattformŏbergreifende Suche. 

Letztendlich sollten auch die technischen Formate in denen offene Daten publiziert werden, gewissen Kriterien 

genŏgen. Zwei der von der Ƅ Open Government Working GroupƁ19 publizierten Open Government Data-

Prinzipien20 treffen diesbezŏglich Aussagen und wurden oben bereits herausgestellt: Offene Daten sollten so 

strukturiert sein, dass sie automatisch verarbeitbar (ƄmaschinenbearbeitbarƁ) sind. Zudem sollten die 

Datenformate nicht proprietār sein, d. h. die Verwendung offener Standards wird vorausgesetzt. Zudem hat der 

WWW-Erŝnder Tim Berners-Lee hat ein 5-Sterne-System21 fŏr ƄLinked Open DataƁ beschrieben. Datensātze, die 

den o. g. Prinzipien genŏgen, d. h. die in maschinenverarbeitbaren und nicht-proprietāren Formaten vorliegen, 

erhalten demnach jedoch nur drei Sterne. Volle fŏnf Sterne gibt es laut Berners-Lee, wenn semantische W3C-

Standards, wie RDF22 und SPARQL, fŏr die Bereitstellung bzw. Abfrage verwendet werden und die Daten zudem 

nicht isoliert vorliegen, sondern miteinander semantisch verknŏpft sind. Obwohl die technischen Vorteile von 

Linked Open Data offensichtlich sind, ist der Anteil der offenen Daten, die in dieser Form bereitgestellt werden in 

der Praxis noch vergleichsweise gering. 

Zusammenfassend kann man festhalten, dass sich aus rein technischer Sicht drei Dimensionen ergeben, entlang 

derer Daten mehr oder weniger offen sein kķnnen: 1) Die strukturierte Abfragemķglichkeit von Daten, 2) die Ver-

wendung offener Standards fŏr Datenformate und 3) die semantische Ausdrucksstārke. So wŏrden sich, um kon-

krete Beispiele zu nennen, auf einer Offenheitsskala gescannte Dokumente als digitale Bilder am einen Ende 

(wenig offen), tabellarische CSV-Daten im Mittelfeld, und RDF Daten, die ŏber SPARQL abfragbar sind, am 

anderen Ende (sehr offen) beŝnden.  

 
 

17 Govdata.de Metadatenstruktur, https://www.govdata.de/metadatenschema 
18 Data Catalog Vocabulary (DCAT), http://www.w3.org/TR/vocab-dcat/ 
19 Open Government Working Group, https://public.resource.org/open_government_meeting.html 
20 Eight Principles of Open Government Data, https://public.resource.org/8_principles.html 
21 Linked Open Data, http://www.w3.org/DesignIssues/LinkedData.html 
22 Resource Description Framework, http://www.w3.org/RDF/ 
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3 Grundprinzipien von Cloud-Architekturen 

In diesem Kapitel wird ein ðberblick ŏber den aktuellen Stand der Wissenschaft im Bereich Cloud Computing 

gegeben. Dabei spielen die Deŝnitionen des amerikanischen National Institute of Standards and Technology (NIST) 

(NIST - National Institute of Standards and Technology, 2013) eine herausragende Rolle. Darŏber hinaus sind die 

konzeptionellen Arbeiten des Cloud Incubators der Distributed Management Task Force (DMTF) (DMTF - 

Distributed Management Task Force, 2009) und der Arbeitsgruppe WG3 im ISO/IEC SC38 (Distributed application 

platforms and services Ɖ cloud computing) (ISO/IEC JTC1/ SC38/WG3, 2013) besonders hervorzuheben. Aus 

Anwendersicht ist weiterhin die Berŏcksichtigung der Ergebnisse der Cloud Computing Use Case Discussion 

Group (CCUCDG) (CCUCDG - Cloud Computing Use Case Discussion Group, 2010) wichtig. Zur Deŝnition und 

Einordnung von ƄAnalytics as a ServiceƁ (AaaS) in die Cloud Begriffswelt ist jedoch eine Beschrānkung auf die 

NIST-Deŝnitionen hinreichend. 

Die Deŝnitionen des NIST sind die heutzutage allgemein akzeptierten Beschreibungen fŏr Cloud Computing. Die 

Deŝnitionen wurden im Jahr 2009 vorgestellt (Mell & Grance, The NIST Deŝnition of Cloud Computing, 2009) 

und Anfang 2011 (Mell & Grance, The NIST Deŝnition of Cloud Computing (Draft), 2011) ofŝziell publiziert. Sie 

umfassen drei wesentliche Aspekte. Cloud Charakteristiken (englisch: essential characteristics) beschreiben 

wesentliche Eigenschaften von Cloud Computing. Die Dienstmodelle (englisch: service model) identiŝzieren die 

heute gebrāuchlichen Arten von Cloud-Diensten. Spezielle Deployment-Modelle beschreiben unterschiedliche 

Bereitstellungsmodelle fŏr Cloud-Infrastrukturen. Ein guter ðberblick ŏber diese Konzepte wird unter anderem im 

Eckpunktepapier des Bundesamts fŏr Sicherheit in der Informationstechnologie BSI (BSI - Bundesamt fŏr Sicherheit 

in der Informationstechnik, 2011) vom Mai 2011 gegeben. Wegen ihrer groŅen Bedeutung sollen die Begriffe und 

ihr Zusammenhang jedoch auch an dieser Stelle beschrieben werden. 

Der Begriff ƄCloud-InfrastrukturƁ ist ein zentraler Begriff fŏr die folgenden Deŝnitionen. Er bezeichnet die Menge 

an Hardware und Software, die die fŏnf wesentlichen Charakteristiken des Cloud Computing ermķglicht. Eine 

Cloud-Infrastruktur besteht aus einem physikalischen und einem Abstraktions-Layer. Der physikalische Layer 

umfasst diejenigen Hardware-Ressourcen, die benķtigt werden, um die angebotenen Cloud-Dienste zu erbringen. 

Der Abstraktions-Layer umfasst die auf dem physikalischen Layer bereitgestellte Software die benķtigt wird, um 

die Cloud-Charakteristiken zu implementieren. 

3.1 Cloud-Charakteristiken 

Aus Sicht des NIST sind fŏnf Cloud-Charakteristiken hervorzuheben (Mell & Grance, The NIST Deŝnition of Cloud 

Computing (Draft), 2011) 

¶ On-demand self-service: Die Bereitstellung von Ressourcen durch den Cloud-Anbieter erfolgt fŏr 

deren Nutzer transparent/automatisch. (ƄA consumer can unilaterally provision computing 

capabilities, such as server time and network storage, as needed automatically without requiring 

human interaction with each serviceƀs provider.Ƃ)  

¶ Broad network access: Cloud-Dienste kķnnen ŏber standardisierte Internet-Mechanismen und 

Protokolle genutzt werden. Sie nicht an einen bestimmten Klienten gebunden (ƄCapabilities are avail-

able over the network and accessed through standard mechanisms that promote use by 

heterogeneous thin or thick client platforms e.g., mobile phones, laptops, and PDAs.Ƃ) 
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¶ Resource pooling: Ressourcen werden unterschiedlichen Nutzern mandantenfāhig zur Verfŏgung 

gestellt. Der geographische Ort der Ressourcen bleibt dabei im Allgemeinen verborgen. Nutzer 

kķnnen aber vertraglich den Speicherort, also z.B. Region, Land oder Rechenzentrum, festlegen. 

(ƄThe providerƀs computing resources are pooled to serve multiple consumers using a multi-tenant 

model, with different physical and virtual resources dynamically assigned and reassigned according to 

consumer demand. There is a sense of location independence in that the customer generally has no 

control or knowledge over the exact location of the provided resources but may be able to specify 

location at a higher level of abstraction e.g., country, state, or data-center. Examples of resources 

include storage, processing, memory, network bandwidth, and virtual machines.Ƃ) 

¶ Rapid elasticity: Ressourcen werden dem Nutzer schnell und Şexibel, in manchen Fāllen auch auto-

matisch, zur Verfŏgung gestellt, so dass sich im Allgemeinen der Eindruck unendlicher Kapazitāten 

ergibt. (ƄCapabilities can be rapidly and elastically provisioned, in some cases automatically, to quickly 

scale out and rapidly released to quickly scale in. To the consumer, the capabilities available for provi-

sioning often appear to be unlimited and can be purchased in any quantity at any time.Ƃ) 

¶ Measured Service: Die Nutzung von Ressourcen ist messbar. Sie kann ŏberwacht und zur Kontrolle 

von Dienstleistungsvereinbarungen und zur Erstellung von Abrechnungen genutzt werden. (ƄCloud 

systems automatically control and optimize resource use by leveraging a metering capability at some 

level of abstraction appropriate to the type of service (e.g., storage, processing, bandwidth, and 

active user accounts). Resource usage can be monitored, controlled, and reported providing 

transparency for both the provider and consumer of the utilized service.Ƃ) 

Ergānzende Eigenschaften wurden 2009 durch die Cloud Security Alliance - CSA (CSA - Cloud Security Alliance, 

2009) vorgeschlagen. Dabei wurde speziell Wert auf die Mandantenfāhigkeit von Cloud-Diensten und die 

Verwendung von an SOA (Service Oriented Architecture) angelehnte Architekturen gelegt. Weiterhin werden der 

Lebenszyklus von Cloud-Diensten sowie diesen unterstŏtzende Werkzeuge als wichtiges Thema angesehen. 

 

Abrechenbarkeit von Cloud-Diensten 

Die Messbarkeit der Nutzung von Ressourcen durch Cloud-Dienste in Verbindung mit deren ðberwachung, Kon-

trolle und Abrechnung gehķrt zu den wesentlichen Eigenschaften von Cloud-Systemen. Beschreibungen auf 

welche Art und Weise die Nutzung gemessen, ŏberwacht und abgerechnet werden kann ŝndet man 

beispielsweise im Commercial Framework der Open Data Center Alliance (Open Data Center Alliance, 2013). Dort 

wird unter anderem ein ðberblick ŏber verschiedene Tarifmodelle im Cloud Computing gegeben. 

 

Eine ressourcenbasierte Abrechnung von in einer Cloud-Infrastruktur bereitgestellten AaaS-Diensten ist mit den im 

Business Support, siehe Kapitel 3.9 und (NIST - National Institute of Standards and Technology, 2011), bereit-

gestellten Funktionen Pricing und Rating mķglich. Proprietāre AaaS-Dienste benķtigen dagegen eigene Abrech-

nungsmechanismen. 

3.2 Cloud-Dienstmodelle 

Die Cloud-Dienstmodelle beschreiben unterschiedliche Arten von Cloud-Diensten. Ein ƄCloud-DienstƁ wird sehr 

allgemein als eine durch den Anbieter des Dienstes ermķglichte ƄBefāhigung des DienstnutzersƁ deŝniert. Diese 

Befāhigung kann nun, je nach Dienstmodell darin bestehen, beliebige Software auf einer Menge von fundamen-

talen Ressourcen wie Rechenleistung, Speicher oder Netzwerk bereitzustellen und auszufŏhren (IaaS), eigene 
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Anwendungen in einer Menge von vorgegebenen Sprachen, Bibliotheken, Software-Komponenten und Werk-

zeugen bereitzustellen und auszufŏhren (PaaS) oder auf der Cloud-Infrastruktur bereitgestellte Anwendungen zu 

nutzen (SaaS). 

Je nach Art werden diese Dienste unterschiedlichen Zielgruppen wie Betreibern, Entwicklern und Endnutzern 

angeboten. Die drei durch NIST vorgeschlagenen Dienstmodelle (Mell & Grance, The NIST Deŝnition of Cloud 

Computing (Draft), 2011) sind allgemein akzeptiert. Darŏber hinaus werden beispielsweise Infrastrukturdienste 

weiter differenziert und beispielsweise die Bereitstellung von Speicherkapazitāt als ƄStorage as a ServiceƁ 

bezeichnet. Am anderen Ende des Spektrums kķnnen Software-Dienste beispielsweise durch Prozessdienste 

(englisch: Business Process as a Service), Datenzugriffe (englisch: Data as a Service), Informationsbereitstellung 

(englisch: Information as a Service) oder auch Analysedienste (englisch: Analytics as a Service) erweitert  

¶ Cloud Infrastructure as a Service (IaaS): IaaS konzentriert sich auf die Bereitstellung von IT-

Ressourcen wie Rechenleistung, Speicherkapazitāt oder Netzwerken als Cloud-Dienste. Der Nutzer 

kann beliebige Software in dieser Infrastruktur bereitstellen und ausfŏhren ohne direkten EinŞuss auf 

das Management der Infrastruktur zu besitzen. Der typische Nutzer eines IaaS ist daher der Betreiber 

von in der Cloud gehosteten Anwendungen. (ƄThe capability provided to the consumer is to 

provision processing, storage, networks, and other fundamental computing resources where the 

consumer is able to deploy and run arbitrary software, which can include operating systems and 

applications. The consumer dļs not manage or control the underlying cloud infrastructure but has 

control over operating systems, storage, deployed applications, and possibly limited control of select 

networking components (e.g., host ŝrewalls)Ƃ). 

¶ Cloud Platform as a Service (PaaS): Dem Nutzer wird eine Entwicklungs- und Laufzeitplattform mit 

dedizierten Diensten und nichtfunktionalen Eigenschaften zur Verfŏgung gestellt. Der Nutzer kann 

die Plattform konŝgurieren, besitzt jedoch keinen Zugriff auf die zugrundeliegende Infrastruktur. Der 

typische Nutzer eines PaaS ist daher der Entwickler und Betreiber von in der Cloud gehosteten 

Anwendungen. (ƄThe capability provided to the consumer is to deploy onto the cloud infrastructure 

consumer-created or acquired applications created using programming languages and tools 

supported by the provider. The consumer dļs not manage or control the underlying cloud 

infrastructure including network, servers, operating systems, or storage, but has control over the 

deployed applications and possibly application hosting environment conŝgurations.Ƃ) 

¶ Cloud Software as a Service (SaaS): Dem Nutzer werden ŏber Standard Web-Schnittstellen 

zugreifbare Anwendungen zur Verfŏgung gestellt. Der typische Nutzer eines SaaS ist daher der 

Endnutzer von in der Cloud gehosteten Anwendungen. (ƄThe capability provided to the consumer is 

to use the providerƀs applications running on a cloud infrastructure. The applications are accessible 

from various client devices through a thin client interface such as a web browser (e.g., web-based 

email). The consumer dļs not manage or control the underlying cloud infrastructure including 

network, servers, operating systems, storage, or even individual application capabilities, with the 

possible exception of limited user-speciŝc application conŝguration settings.Ƃ) 
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3.3 Cloud Bereitstellungsmodelle 

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

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

2011). Sie sind insbesondere fŏr die Deŝnition von Geschāftsmodellen und Sicherheitsarchitekturen wichtig.  

¶ Private cloud: In privaten Clouds wird die Cloud-Infrastruktur speziell fŏr einen einzelnen Kunden 

betrieben. Sie kann von dem Kunden selbst oder einem Dritten organisiert und gefŏhrt werden und 

kann dabei im Rechenzentrum der eigenen Institution oder einer fremden Institution stehen. (ƄThe 

cloud infrastructure is operated solely for an organization. It may be managed by the organization or 

a third party and may exist on premise or off premiseƂ). 

¶ Community cloud: In Community Clouds wird die Cloud-Infrastruktur fŏr eine exklusive Menge von 

Kunden mit gemeinsamen Zielen betrieben. Sie kann von einer oder mehreren beteiligten Institution 

oder einem Dritten organisiert und gefŏhrt werden und kann dabei in eigenen Rechenzentren oder in 

einer fremden Institution stehen. Man kann sich hier beispielsweise gemeinsame Rechenzentren fŏr 

mehrere Gebietskķrperschaften vorstellen. (ƄThe cloud infrastructure is shared by several 

organizations and supports a speciŝc community that has shared concerns (e.g., mission, security 

requirements, policy, and compliance considerations). It may be managed by the organizations or a 

third party and may exist on premise or off premise.Ƃ) 

¶ Public cloud: In der ķffentlichen Cloud wird die Cloud-Infrastruktur durch einen externen 

Dienstleister (kommerziell, ķffentlich, forschungsorientiert) fŏr mehrere unabhāngige Kunden 

betrieben. (ƄThe cloud infrastructure is made available to the general public or a large industry group 

and is owned by an organization selling cloud services.Ƃ) 

¶ Hybrid cloud: Hybride Clouds beschreiben eine Kombination aus mindesten zwei der bereits 

erwāhnten Bereitstellungsmodelle. Dabei ist die Portabilitāt von Daten und Anwendungen zwischen 

den beteiligten Cloud-Infrastrukturen gewāhrleistet. (ƄThe cloud infrastructure is a composition of 

two or more clouds (private, community, or public) that remain unique entities but are bound 

together by standardized or proprietary technology that enables data and application portability (e.g., 

cloud bursting for load-balancing between clouds.Ƃ) 

 

In Abbildung 1 werden die eingefŏhrten Begriffe und deren Zusammenhang in Form einer ƄMind MapƁ 

graŝsch dargestellt. Ziel der folgenden ðberlegung ist es, AaaS zu diesen Begriffen in Relation zu setzen. 

Zuvor wird die Begriffswelt jedoch noch um Deŝnitionen von Cloud Computing selber, typischen 

Akteuren und Anwendungsfāllen sowie um ein architektonisches Referenzmodell ergānzt. 
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Abbildung 1: Beziehungen zwischen den BegrifŞichkeiten im Cloud Computing 

3.4 NIST Cloud Service Taxonomie 

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

Abbildung 2 dargestellten Cloud-Dienste Taxonomie von NIST zu ŝnden, die als Bestandteil des NIST Referenz-

modells (NIST - National Institute of Standards and Technology, 2011) verķffentlicht wurde. Interessant ist, dass die 

Bereitstellung von Speicher, wie sie als Teil eines Integrations- und Analyseprozesses erforderlich ist, bereits als 

Spezialfall von IaaS vorgesehen ist. Business Intelligence (BI)-Plattformen und Integrationsplattformen werden als 

Spezialfālle von PaaS betrachtet. AaaS ist in der Taxonomie noch nicht vorgesehen. Diese Spezialisierungen sind 

jedoch in Abbildung 1 bereits berŏcksichtigt. 
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Abbildung 2: NIST Cloud-Dienste Taxonomie23  

3.5 NIST Cloud-Deŝnition 

Die vom NIST vorgeschlagenen Deŝnition von Cloud Computing (Mell & Grance, The NIST Deŝnition of Cloud 

Computing (Draft), 2011) lehnt sich stark an die oben eingefŏhrten Begriffe an. Ihr Fokus liegt auf der einfachen 

und mķglichst automatischen Bereitstellung von Ressourcen: 

ƄCloud computing is a model for enabling ubiquitous, convenient, on-demand network access to a 

shared pool of conŝgurable computing resources (e.g., networks, servers, storage, applications, and 

services) that can be rapidly provisioned and released with minimal management effort or service provider 

interaction. This cloud model promotes availability and is composed of ŝve essential characteristics, three 

service models, and four deployment models.Ƃ 

3.6 BSI Cloud-Deŝnition 

Das BSI hat in (BSI - Bundesamt fŏr Sicherheit in der Informationstechnik, 2011) eine deutsche Version dieser Deŝ-

nition vorgestellt, die sich stārker an wirtschaftlichen Aspekten und der Existenz wohldeŝnierter Schnittstellen 

orientiert. Die Deŝnition adressiert somit implizit Interoperabilitātsaspekte, ohne jedoch auf konkrete Speziŝka-

tionen von Cloud-Schnittstellen und Protokollen zu verweisen. 

 
 

23 Vgl. (NIST - National Institute of Standards and Technology, 2011), Abb. 6, Seite 6 
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