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Chancen aus der Initiative Gaia-X  
für die Bahnindustrie

Die Technologie föderierter Data Spaces ist aktuell Gegenstand der Forschung und 
Entwicklung in unterschiedlichen Industrien. Dazu gibt es in den jeweiligen 

Domänen untergeordnete Aktivitäten, so auch im Bahnbereich. Dieser Artikel gibt 
einen Überblick über die Initiative Gaia-X, föderierte Data Spaces und deren 

Potenziale für Anwendungen. Es werden zudem Chancen aufgezeigt, wie Wert-
schöpfung in einer Datenökonomie des Bahnsektors entstehen kann.

Was ist Gaia-X und welche Versprechen 
verbinden sich damit?

Der Bahnsektor steht digitalen Herausfor-
derungen gegenüber. Dazu gehören ei-
nerseits Unterbrechungen im Bahnbetrieb 
und in der Lieferkette, aber auch ein großer, 
weitgehend ungenutzter Datenschatz, der 
in den Datensilos einzelner Akteure lagert. 
Neben Sicherheits- und Haftungsbeden-
ken hinsichtlich des Teilens von Daten, 
sind fehlende Interoperabilität und eine 
Fragmentierung der Daten Hürden, die es 
zu überwinden gilt. Daraus resultiert eine 
unzureichende Nutzung des vorhandenen 
marktwirtschaftlichen sowie Innovations-
potenzials. Dies erfordert neue Ansätze für 
eine Datenökonomie des Bahnsektors.

Die ersten wirklich großflächig und 
in anderen Wirtschaftszweigen ernsthaft 
erfolgreichen datengetriebenen Anwen-
dungen sind im Kern B2C-Applikationen 
wie Social Media oder die weit verbreite-
ten Plattformen wie AirBnB oder Uber, die 
viele Menschen weltweit täglich nutzen. 
Die Frage der Kapitalisierung industrieller 
Daten ist bis dato jedoch wesentlich we-
niger klar. Das mag einer der Gründe sein, 
warum deutsche Unternehmen nur sehr 
zögerlich versuchen, dieses Potenzial zu 
heben. Laut einer Studie des Institutes der 
deutschen Wirtschaft in Köln planen viele 
Unternehmen nicht einmal, den Wert ihrer 
Daten ermitteln zu lassen [1]. Gerade ein-
mal 6 % bis 7 % der Unternehmen gaben in 
2023 laut Statista an, das Potenzial ihrer Da-
ten „voll auszuschöpfen“ [2,3]. Das bislang 
ungenutzte Potenzial zu monetarisieren, 
ist folglich nach wie vor eine Aufgabe der 

Industrien in Deutschland und darüber hi-
naus, denn Datenanbieter für industrielle 
Daten sind in der Regel Unternehmen in 
B2B-Beziehungen. Unternehmensdaten 
werden wesentlich bedachter gehandhabt, 
als es auf mancher Social Media Plattform 
Usus ist. Dies ist auch folgerichtig, denn als 
Hauptgrund für die Nichtnutzung der eige-
nen Daten als digitales Produkt kann der 
Verlust der Souveränität und die spätere 
Nutzung der Daten angeführt werden. Es 
ist für die Unternehmen von herausragen-
dem Interesse, die Souveränität über ihre 
Datensätze zu behalten und ggf. bei der 
Nutzung dieser Daten durch Dritte auch 
nach deren Weitergabe mitreden zu kön-
nen. Dazu gehört auch, dass die Parteien, 
die Daten oder Dienste tauschen oder tei-
len, sich gegenseitig vertrauen. Da dies im 
kleinen Rahmen möglich ist, jedoch bis-
lang nicht auf große Skalierungen umge-
setzt werden kann, bedarf es technischer 

und prozeduraler Mechanismen, dieses 
Vertrauen und auch die Souveränität über 
die eigenen Daten zu garantieren.

Gaia-X als europäische Initiative setzt an 
genau diesem Punkt an mit dem Ziel, eine 
lebendige Daten- und Diensteökonomie zu 
schaffen. Hier sollen intra- und intersektora-
le Stakeholder zusammengeführt und mit-
tels digitaler Verträge (s. g. Smart Contracts) 
Daten- und Dienstenutzung verhandeln [4]. 

Erst dann kann aus Datentransfers unter 
Geschäftspartnern ein offener Daten- und 
Dienstehandel und damit eine breite und 
sektorweite Kapitalisierung digitaler Assets 
erfolgen. Dies schließt sowohl kleinere Da-
tensätze wie z. B. Infrastrukturkataster ein, 
bei denen die infrastrukturellen Elemen-
te eine digitale Repräsentation besitzen  
(Digital Twin), aber auch größere Mengen 
an Sensordaten, die z. B. an Unternehmen 
verkauft werden, sodass damit aufwendige 
KI-Modelle trainiert werden können. Ein 
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Datensouveränität durch treu-
händerisch vermittelte und 
überwachte Verträge sowie 

starke Trustmodels sind dabei 
die zentralen Aspekte, die das 

Konzept des „Datenraums“ von 
bisherigen bilateralen Datenwei-

tergaben unterscheiden. 
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weiteres Beispiel schließt Business Cases 
von Manufacturern ein, die Daten ihrer ver-
bauten Komponenten beziehen möchten, 
um auf deren Basis wiederum datengetrie-
bene Services im Rahmen von Predictive 
Maintenance anbieten zu können. In jedem 
Fall ist das wirtschaftliche Potenzial der in 
den Unternehmen gehorteten Datenschät-
ze nicht annähernd erschlossen. Als zentra-
ler Aspekt dieser Zögerlichkeit wird häufig 
der befürchtete Kontrollverlust über die 
Nutzung der Daten angeführt. 

Um dem entgegenzuwirken, verfolgen 
sowohl Politik als auch die Industrie und 
Forschung Ansätze wie Gaia-X: Datensou-
veränität durch treuhänderisch vermittel-
te und überwachte Verträge sowie starke 
Trustmodels sind dabei die zentralen As-
pekte, die das Konzept des „Datenraums“ 
von bisherigen bilateralen Datenweiterga-
ben unterscheiden. 

In der europäischen Digitalpolitik er-
fährt das Thema eine weitere Intensivierung: 
„Technologische Souveränität, Sicherheit 
und Demokratie“ sind und werden für die 
weitere Entwicklung von souveränen und 
vertrauenswürdigen Handelsplätzen für di-
gitale Assets verantwortlich sein. Dazu wird 
dem nächsten Kabinett der EU-Kommission 
von Ursula von der Leyen die Finnin Henna 
Virkkunen angehören, welche damit eine 
zentrale Rolle in der Steuerung des Themen-
gebietes einnehmen wird. [5]

Ausschnitt aus der aktuellen Entwicklung 
und Projektelandschaft

Folgerichtig sind bereits eine Reihe von 
Projekten im Gange, die das Potenzial die-
ser Technologie erschließen und für die 
Industrien transferierbar machen sollen.  
Einen Überblick über Initiativen und sektor-
spezifische Use Cases sind im Data Space 
Radar zu finden [6]. Für den Verkehrsbe-
reich sind dabei folgende wichtige Initiati-
ven zu nennen:

	◼ Catena-X – Aufbau und Betrieb eines 
Data Spaces für den Automobilsektor [7]

	◼ Mobility Data Space (MDS) – Aufbau und 
Betrieb eines Data Spaces für intelligente 
und moderne Mobilitätsdienste, wie on-
demand und multimodale Verkehre [8]

	◼ Gaia-X 4 Future Mobility – Projektfamilie 
zum Aufbau von Data Spaces und Imple-
mentierung von Use Cases zu Mobilitäts-
diensten mit Fokus auf Automotive [9]

	◼ European Mobility Data Space (EMDS) – 
Data Space, der international betrieben 
werden soll und auf makroskopische 

verkehrliche Daten fokussiert (Passa-
gierströme, Distribution, Quelle-Senke-
Beziehungen etc.) [10]

	◼ EU-Motional – Flagship Project innerhalb 
des ERJU Forschungsprogrammes und 
Aufbau eines European Railway Data 
Spaces (ERDS) für spezifische bahnbezo-
gene Anwendungen [11].

Allen der Mobilitätsdomäne zuzuordnen-
den Data Spaces ist gemein, dass sie sich zur 
Erprobung von datengetriebenen Business 
Cases eignen. Im Rahmen der oben genann-
ten Data Space Initiativen kann so jeweils 
im Detail erforscht werden, wie Datensou-
veränität aussehen kann, mit dem Ziel einer 
lebendigen und florierenden Ökonomie aus 
Daten und Diensten für die jeweilige Domä-
ne. Für den Bahnbereich ist die Initiative aus 
dem Projekt Motional von Relevanz.

Dabei ist es wichtig, dass jeder Data 
Space ausschließlich vertrauenswürdige 
Teilnehmer hat, die sich für den Beitritt 
qualifizieren und ausweisen müssen. Jeder 
Betreiber eines Data Spaces (Data Space 
Owner) kann ein lokales Regelwerk in Form 
von Policies vorgeben, die dann für Trans-
aktionen im Data Space bindend sind. Dies 
stellt sicher, dass sektorspezifische Regula-
rien – die es bei der Bahn nun ausreichend 
gibt – in Policies umgesetzt werden kön-
nen. Finden dann in diesem Data Space 
Transaktionen statt, zeichnen sich diese 
dadurch aus, dass die Teilnehmer verifiziert 
sind, zur Transaktion ein digitaler Vertrag 
existiert, die sektorspezifischen Regeln ein-
gehalten wurden und dass die Transaktion 
nachvollziehbar dokumentiert ist. 

Wie könnte eine Datenökonomie für den 
Bahnsektor aussehen?

Während der Wert von Daten als Asset un-
bestritten ist und eine Vielzahl von bahn-

sektorspezifischen Datenprodukten ent-
steht, existiert noch keine entsprechende 
organisierte Datenökonomie des Sektors 
als solche. So kann eine Datenökonomie der 
Zukunft für den Bahnsektor auf Data Space-
Technologien und Gaia-X fußen und das 
Potenzial eröffnen, eine neue Ära der Zu-
sammenarbeit und Innovation einzuläuten. 
Durch die technologisch sichere und struk-
turell souveräne Vernetzung von Akteuren 
der Domäne – darunter Betreiber, Zulieferer, 
Wartungsunternehmen und Behörden – 
können diese ihre Daten und Services auf 
Kontrakten basierend teilen und nutzen. 
Die Souveränität über die eigenen Unter-
nehmensdaten ist dabei jederzeit gegeben. 
In einem digitalen Gaia-X-Ökosystem kön-
nen Akteure der Bahnindustrie Daten und 
Services anbieten, Verträge abschließen, an 
Visibilität gewinnen oder Innovationen vor-
antreiben. Einzige Vorleistung zur Teilnahme 
sind Metadaten und Beschreibungen der 
Datenangebote. Die Daten selbst verblei-
ben jederzeit souverän beim Anbieter. Dies 
wird durch das föderierte Prinzip der Soft-
warearchitektur gewährleistet. Eine in dieser 
Form auf Gaia-X- und Datenraumtechnolo-
gien basierende skalierte Datenökonomie 
eröffnet Möglichkeiten, neue Datenproduk-
te und Services zu entwickeln und anzubie-
ten und dabei jederzeit die volle Kontrolle 
darüber zu behalten. 

Um die Wettbewerbsfähigkeit in den 
Bereichen Mobilität und Verkehr zu verbes-
sern, muss der Sektor die Zuverlässigkeit, 
Kosten und Integration mit anderen Ver-
kehrsträgern verbessern. Um diese Ziele 
zu erreichen, ist eine kollaborative techno-
logische Innovation erforderlich. Aktuelle 
Hürden wie isolierte Daten, Datensilos, 
fragmentierte Datenmodelle sowie Sicher-
heits-, Haftungs- und Wettbewerbsbeden-
ken gilt es ebenfalls zu überwinden. 

Ein bahnspezifischer Data Space als de-
zentralisiertes Datenökosystem mit verteil-
ten Rechten und Pflichten zwischen allen 
Teilnehmern würde den sicheren, vertrau-
ensvollen und effizienten Datenaustausch 
im Schienenverkehr erleichtern. Eine 
Umsetzung von leistungsstarken Anwen-
dungsfällen wie integriertem Ticketing, 
Austausch von Gleis- und Zugdiagnoseda-
ten, Verfolgung des CO₂-Fußabdrucks und 
Emissionen, unternehmensübergreifende 
Nachzeichnung des Produktlebenszyk-
lus, Nachvollziehbarkeit und Tracking von 
Frachtgut könnten so erprobt werden.

Solche Datenräume bieten die Chan-
ce auf Einblicke in Echtzeitbetrieb, War-
tungsbedarfe, Infrastrukturmanagement 

So kann eine Datenökonomie 
der Zukunft für den Bahnsektor 

auf Data Space-Technologien 
und Gaia-X fußen und das 

Potenzial eröffnen, eine neue 
Ära der Zusammenarbeit und 

Innovation einzuläuten.
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Summary

Opportunities from the Gaia-X initiative for the 
railway industry 

The technology of federated data spaces is cur-
rently the subject of research and development 
in various industries. There are also subordinate 
activities in the respective domains, including 
the rail sector. This article provides an overview 
of the Gaia-X initiative, federated data spaces and 
their potential for applications. It also highlights 
opportunities for creating added value in a data 
economy in the rail sector. 

und Passagierströme, welche die Effizienz 
und Nachhaltigkeit des Schienenverkehrs 
sichern. Gleichzeitig wird die Datensouve-
ränität der beteiligten Parteien gewahrt, 
sodass intrasektorales Vertrauen und Trans-
parenz im Vordergrund stehen. Dies würde 
zu einer dynamischen, digitalen und zu-
kunftsfähigen Bahnindustrie beitragen. 

Die Erforschung und Erprobung eben-
dieser innovativen Datenökonomie aus 
Gaia-X-konformen Data Space-Technologi-
en für den Bahnsektor beschäftigt zahlrei-
che Partner im Rahmen des Projektes Motio-
nal des Europe‘s Rail Joint Undertaking [12].

Das Projekt ERJU Motional

Teilziele des Projektes sind die Erfor-
schung digitaler Enabler, wie Digital As-
set Engineering, Digital Twins und der 
Federated Data Space. Letzterer umfasst 
den Aufbau einer digitalen Infrastruktur 
für ein europäisches digitales Daten- und 
Diensteökosystem für Bahndaten. 

Die Grundlage für den European Rail 
Data Space (ERDS), einschließlich der digi-
talen föderierten Infrastruktur und des Be-
triebsmodells, wird von dem vom Europe‘s 
Rail Joint Undertaking finanzierten Kon-
sortium mit 12 Partnern unter der Leitung 
von Knorr-Bremse entwickelt, das bis 2026 
den vollen operativen Betriebsstatus errei-
chen soll. Zu den 12 Gründungsmitgliedern 
des Konsortiums gehören Bahnbetreiber,  
Infrastrukturbetreiber, Technologieanbie-
ter und Forschungseinrichtungen, nament-
lich Knorr-Bremse, Alstom, Deutsche Bahn, 
Deutsches Zentrum für Luft- und Raum-
fahrt (DLR), FSI, Hitachi Rail (ehemals Tha-
les), Mermec, die norwegische Eisenbahn, 
Renfe, SNCF, Voestalpine und Wabtec.  

Jedes Mitglied beteiligt sich mit eigenen 
Investitionsbeiträgen an dem Projekt.

Zu den wichtigsten Merkmalen und Im-
plementierungen des European Rail Data 
Space gehören:

	◼ Standardisierte Konnektoren (Soft-
warekomponente): Ermöglicht einen 
nahtlosen, effizienten und sicheren Peer-
to-Peer-Datenaustausch.

	◼ Umfassender Datenkatalog bzw. -an-
gebot: Bietet fortschrittliche Business-
Anwendungen für den einfachen Zugriff 
und die Nutzung von Daten.

	◼ Verwaltung von Bedingungen und Kon-
ditionen: Vereinfacht die Verhandlungen 
über den Datenaustausch mit „einem 
einzigen Klick“ und sichert Anbietern die 
volle Datensouveränität.

	◼ Sicherheit & Transaktionsprotokolle: 
Stellt sicher, dass nur verifizierte Akteure 
am Datenaustausch teilnehmen, wobei 
jede Transaktion von einer neutralen 
Clearingstelle transparent protokolliert 
wird. Dies ermöglicht verifizierte Daten-
ketten entlang der gesamten Bahnwert-
schöpfungskette.

	◼ Geteilte IT-Infrastrukturkosten: Die föde-
rierte und skalierbare Infrastruktur mini-
miert die individuellen Kosten.

Diese Merkmale des European Rail Data 
Space spielen ebenfalls eine richtungswei-
sende Rolle bei der Umsetzung des EU Data 
Acts, indem Datenzugangsrechte von Un-
ternehmensdaten gesichert und gestärkt 
werden. Letztendlich liegt die wahre Stärke 
des European Rail Data Space jedoch in der 
Fähigkeit, den Austausch von Daten zu er-
leichtern, die von vielen Akteuren des Bahn-
sektors grenzüberschreitend und entlang der 
gesamten Wertschöpfungskette zugänglich 
gemacht und genutzt werden können. 

Während die Entwicklung am ERDS 
weiter vorangetrieben wird, sind parallel 
in anderen europäischen Industrien ähn-
liche unisektorale Data Space-Initiativen 
zu beobachten. Gleichzeitig fungiert die 
Dachorganisation Gaia-X auf europäischer 
Ebene als ordnendes Element. Dort wer-
den die Referenzarchitekturen sowie das 
Trust und Policy Framework entwickelt und 
publiziert. Die Digitalisierungsbestrebun-
gen des Bahnsektors durch die Adaption 
von Data Space-Technologien und unter 
Berücksichtigung des Gaia-X Frameworks 
befinden sich demnach im Einklang mit 
anderen Industrien und passen sich in die 
europäische Gesamtstrategie ein. � 
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Motional des Europe‘s Rail Joint 
Undertaking [12].
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