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1 Ubersicht des Projekts

Gaia-X4 movelD ist ein vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz geférdertes
Forschungsprojekt unter der Leitung der Robert Bosch GmbH. Es zielt darauf ab, eine dezentrale,
datensouverane Infrastruktur fiir digitale Identitdten im Mobilitatsbereich zu entwickeln. Auf Basis von
Gaia-X-Kernprinzipien, Distributed-Ledger-Technologien (DLT) und Self-Sovereign ldentity (SSI) sollen
Fahrzeuge, Nutzer, Infrastrukturen und Dienste eindeutig identifizierbar und sicher miteinander vernetzt
werden. Der entstehende foderierte Mobilitatsdatenraum ermoglicht diskriminierungsfreien Zugang zu
Mobilitdtsdiensten wie Smart Parking, Smart Charging oder dynamischem Zonenmanagement, ohne auf
zentrale Plattformbetreiber angewiesen zu sein. Das Konsortium umfasst 17 Partner aus Industrie und
Forschung, darunter das Center for Mobility Studies (CfM) der Zeppelin Universitat (ZU), Continental,
Denso, Materna, Atos, 51nodes, das DLR und weitere. Interoperabilitat wird durch offene Standards und
Kooperationen mit Organisationen wie MOBI gefordert. Gaia-X 4 movelD leistet damit einen wichtigen
Beitrag zur Entwicklung vertrauenswirdiger, europaischer Mobilitatsékosysteme.

1.1 Aufgabenstellung

In AP 1.1 lag der Fokus auf der konzeptionellen und strukturellen Vorbereitung des Institutionellen
Rollenmodellprozesses. Dazu gehorten die Entwicklung und Beschreibung 6konomischer Rollen sowie die
Identifikation relevanter Institutionen. AuBerdem erstellte das CfM der ZU semi-strukturierte Fragebdgen
zur Rollenevaluation, stimmte eine gemeinsame Architektursprache ab und modellierte technische,
okonomische und institutionelle Systemarchitekturen. Weitere Aufgaben waren die Abstimmung zur
Vernetzung von System- und Fahrzeuglosungen sowie die Vorbereitung nachhaltiger Betreiber- und
Kooperationsmodelle.

In AP 1.2 ging es um die Analyse und Weiterentwicklung der Anforderungen und Interaktionskonzepte.
Das CfM der ZU identifizierte Kernaufgaben, dkonomische und technische Problemlagen, fiihrte ein
Technologie-Akzeptanzmodell zur Nutzerakzeptanz von Vehicle-to-X-Services durch und entwickelte
Interaktionskonzepte weiter. Zudem wurden qualitative Befragungsdaten analysiert, relevante
Regelsysteme abgeleitet und ©Okonomische sowie institutionelle Anforderungen in technische
Entwicklungsbedingungen libersetzt.

Im Bereich der Systemarchitektur hatte das CfM der ZU im Rahmen von AP1.3 die Aufgabe, die
organisatorisch-institutionelle und konzeptionell-funktionale Ebene zu modellieren und Input zur
technisch-physischen Ebene zu liefern. Ziel war es, eine tragfdahige Architektur zu entwickeln, die in
mehreren Iterationen Uberprift und angepasst  werden sollte. Hierbei sollten
Interoperabilitdtsanforderungen und Marktbedirfnisse beriicksichtigt werden, um eine flexible und
zukunftsfahige Struktur zu gewahrleisten. Die Anwendung des Institutionellen Rollenmodells (IRM)
erfolgte stets im Einklang mit den spezifischen Anforderungen von Gaia-X im Allgemeinen und Gaia-
X4movelD im Besonderen. Die Anwendung des Institutionellen Rollenmodells (IRM) war aufgrund dessen
stets projektbezogen.

Neben diesen technischen und 6konomischen Aufgaben war das Center for Mobility Studies (CfM) in AP4
und AP5 fir die Integration ihrer Erkenntnisse in die weiteren Teilprojekte zustdndig. Es wurde beauftragt,
die 6konomische Begleitung der Use Cases hinsichtlich der Systemarchitektur und Governance
sicherzustellen und dabei insbesondere die Anforderungen aus TP1 in TP4 und TP5 zu lberfihren.

Zusatzlich wurde es in AP6 mit der wissenschaftlichen Aufbereitung und Verbreitung der Projektergebnisse
betraut. Dies umfasste die Prasentation der Erkenntnisse auf Fachkonferenzen sowie die Erstellung
wissenschaftlicher Publikationen zur langfristigen Verankerung der Projektergebnisse in der Forschung
und Praxis.
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1.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Das Vorhaben Gaia-X4movelD wurde unter spezifischen organisatorischen, technischen und
regulatorischen Rahmenbedingungen durchgefiihrt, die sowohl Herausforderungen als auch
Gestaltungsspielrdume fir die Projektpartner mit sich brachten.

Organisatorisch war das Projekt in das Ubergeordnete Forderprogramm Gaia-X4Future Mobility
eingebettet, wodurch eine enge Zusammenarbeit mit weiteren Gaia-X-Projekten erforderlich war.
Insbesondere die Abstimmung mit anderen Konsortien, die an der Entwicklung von fbéderierten
Datenrdumen arbeiteten, bildete eine wesentliche Voraussetzung fiir die erfolgreiche Umsetzung des
Vorhabens und die Erfillung der Projektziele. Das Center for Mobility Studies (CfM) agierte in diesem
Kontext als wissenschaftlicher Partner, der methodische und konzeptionelle Beitrdge zur Governance,
Systemarchitektur und 6konomischen Modellierung des Datenraums leistete. Zudem war und ist das
Center for Mobility Studies (CfM) auch in den Schwesterprojekten Gaia-X4 ROMS und Gaia-X4 AMS
vertreten.

Technisch wurde das Vorhaben im Rahmen der Gaia-X-Initiative durchgefiihrt, die hohe Anforderungen an
die Interoperabilitdt, Datenschutzkonformitdt und dezentrale Datenverwaltung stellte. Die Einhaltung
dieser Standards erforderte eine enge Abstimmung mit den entwickelten Gaia-X Federation Services und
die Berticksichtigung bestehender technologischer Infrastrukturen. Insbesondere die Sicherstellung der
Anschlussfahigkeit an bestehende und kiinftige Datenrdaume war eine grundlegende Bedingung fir die
Architekturkonzeption.

Wirtschaftlich wurde das Projekt durch 6ffentliche Fordermittel ermdoglicht, was Anforderungen an die
Mittelverwendung, die Nachweispflicht und die Einhaltung von Meilensteinen bedingte. Fragen der
langfristigen wirtschaftlichen Anschlussfahigkeit wurden dabei ausschliellich auf konzeptioneller Ebene
bericksichtigt.

Regulatorisch  war das Vorhaben in den rechtlichen Rahmen der europdischen
Datenschutzgrundverordnung (DSGVO) sowie spezifische Vorgaben zur Gaia-X-Konformitat eingebettet.
Dies bedeutete, dass die entwickelten Losungen hdchsten Anforderungen an Datensicherheit und
Transparenz genligen mussten. Insbesondere die diskriminierungsfreie Zuganglichkeit der entwickelten
Datenrdume sowie die Einhaltung von Wettbewerbs- und Marktanforderungen stellten wesentliche
Voraussetzungen dar.

Gaia-X 4movelD wurde folglich unter den Bedingungen einer engen Zusammenarbeit mit anderen Gaia-X-
Projekten, hohen technischen Anforderungen an Interoperabilitdit und Datenschutz, wirtschaftlichen
Vorgaben zur nachhaltigen Finanzierbarkeit sowie regulatorischen Rahmenbedingungen des europaischen
Datenrechts durchgefiihrt.

Diese Faktoren beeinflussten im Wesentlichen die Gestaltung der Governance-Struktur in Form der
o0konomischen Systemarchitektur anhand des Institutionellen Rollenmodells (IRM).

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Das Projekt GAIA-X 4 movelD wurde als Verbundprojekt innerhalb der GAIA-X 4 Future Mobility-Initiative
durchgefiihrt und folgte einer strukturierten Planung mit klaren Meilensteinen und einem eng
koordinierten Ablauf. Die Laufzeit war urspriinglich vom 01.07.2022 bis zum 30.06.2025 angesetzt, wurde
jedoch um drei Monate bis zum 30.09.2025 verlangert, um eine nachhaltige Verstetigung der
Projektergebnisse zu gewahrleisten.

Das Vorhaben gliederte sich in verschiedene Teilprojekte (TPs), die jeweils spezifische Aufgaben und Ziele
umfassten. Das CfM war als Leiter von TP1 (Gaia-X Initialisierungsleistung fir die Use-Cases Vehicle2X
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Services & Vehicle Data Sharing) sowie in TP2 (Infrastruktur Okosystem / Nachweis Dezentralitit &
Austauschbarkeit), TP3 (Data Sharing im Daten- und Dienste-Okosystem), TP4 und TP5 (Integration der
Use Cases) als auch in AP6 (Verbreitung der Ergebnisse) aktiv eingebunden. Innerhalb dieser Arbeitspakete
wurden wesentliche Fragestellungen zur Systemarchitektur, zum Identitatsmanagement, zu
O0konomischen Rollenmodellen und zur Interoperabilitat bearbeitet.

Die Steuerung des Projekts erfolgte durch regelméaRige Jour Fixes in allen Teilprojekten (TPs), sowie fiir das
gesamte Konsortium unter der Leitung des Konsortialfihrers Bosch. Diese fanden wochentlich statt und
ermoglichten eine kontinuierliche Abstimmung der Konsortialpartner. In intensiveren Phasen wurden
zusatzliche TP-Ubergreifende Termine einberufen, die das gesamte Projekt umfassten und sicherstellten,
dass alle relevanten Akteure eingebunden waren. Ein weiteres wesentliches Element in diesem
Aufgabenbereich der Projektsteuerung war die Einrichtung von  Steuerkreissitzungen,
Gesamtprojekttreffen sowie befristeten TP-libergreifenden Arbeitsgemeinschaften, die spezifische
Fragestellungen klarten. Auch wurden viele physische Workshops durchgefihrt.

Die Einhaltung von Meilensteinen spielte eine entscheidende Rolle im Projektverlauf. Mehrere konsekutiv
aufeinander aufbauende Meilensteine strukturierten das Projekt und dienten der Zusammenfiihrung von
Zwischenergebnissen. Zusatzlich wurden halbjahrliche Zwischenberichte erstellt, um den Fortschritt zu
dokumentieren und mit den Anforderungen des Fordermittelgebers abzugleichen. Zum Abschluss des
Projekts wurde ein umfassender Bericht fiir den Mittelgeber erarbeitet.

Somit war das Projekt durch eine klare Strukturierung, enge Abstimmung zwischen den Partnern und eine
adaptive Planung geprdgt. Die regelmaRigen Abstimmungen, die iterative Entwicklung der
Systemarchitektur und Governance sowie die enge Verzahnung mit den anderen GAIA-X-Projekten
bildeten die Grundlage fiir die erfolgreiche Umsetzung der geplanten Vorhaben. Infolge der
Projektverlangerung hat sich der mittelfristige Beitrag der IRM-basierten Handlungsempfehlungen zur
strategischen Governance offentlicher Mobilitatsinfrastrukturen verfestigt. Die
Umsetzungswahrscheinlichkeit im Rahmen von EU-geférderten Digitalprojekten oder Landesinitiativen
hat sich dadurch erhéht.

1.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde

Im Rahmen des Projekts wurde an den aktuellen wissenschaftlichen Stand des Institutionellen
Rollenmodells (IRM) angekniipft. Dieses Modell bildet eine wesentliche Grundlage, um die Verteilung und
Ausgestaltung von Funktionen innerhalb komplexer Organisations- und Kooperationsstrukturen zu
verstehen. Es erlaubt, Rollen nicht nur als formale Positionen, sondern als dynamische Einheiten in sich
selbst organisierenden Systemen zu betrachten. Dadurch kénnen institutionelle Logiken, Handlungsraume
und Abhangigkeiten prazise abgebildet werden. Darliber hinaus wurde an die Forschung zur
Geschaftsmodell-Entwicklung  in  dezentralen  digitalen  Okosystemen  angekniipft.  Diese
Forschungsrichtung untersucht, wie Organisationen und Akteure in Netzwerken ohne zentrale Steuerung
innovative Wertschopfungsansatze entwickeln. Dabei werden insbesondere Fragen nach Governance-
Mechanismen, nach der Verteilung von Ressourcen und nach der nachhaltigen Integration
unterschiedlicher Stakeholder betrachtet. Durch die Einbindung dieser Perspektive wird deutlich, wie das
Institutionelle Rollenmodell (IRM) dazu beitragen kann, die Dynamik solcher Okosysteme systematisch zu
erfassen. Besondere Beachtung findet aufSerdem das Konzept der Autopoiesis. Es beschreibt, wie Systeme
ihre eigene Struktur durch interne Kommunikations- und Entscheidungsprozesse fortlaufend
reproduzieren. Fiir die Analyse dezentraler datenbasierter Okosysteme ist dieser Ansatz besonders
relevant, da er aufzeigt, wie Rollen und Institutionen nicht starr vorgegeben sind, sondern durch
fortwahrende Interaktion entstehen und stabilisiert werden. Damit lassen sich sowohl emergente Muster
als auch die Bedingungen fiir nachhaltige Selbstorganisation erfassen.
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1.5 Verwendete Fachliteratur sowie benutzte Informations- und Dokumentationsdienste

Fiir die Arbeit in dem Projekt Gaia-X4movelD wurden ca. 500 wissenschaftliche Quellen gesichtet und
recherchiert. Dies betrifft insbesondere Literatur zum Institutionellen Rollenmodell (von der Konzeption
bis zur Weiterentwicklung) sowie zu Gaia-X, der Entwicklung von Governance Modellen, kiinstlicher
Intelligenz, Plattformdkonomie, der Digitalisierung der Verkehrsinfrastruktur, dezentralen Okosystemen
und der Geschaftsmodellentwicklung. Ein Auszug besonders relevanter Werke:

Acharjya, D. P. & Kauser Ahmed P. (2016). A Survey on Big Data Analytics: Challenges, Open Research Issues
and Tools. International Journal of Advanced Computer Science and Applications (IJACSA), 7(2), Article 2.
https://doi.org/10.14569/1JACSA.2016.070267

Addo, A. (2022). Orchestrating a digital platform ecosystem to address societal challenges: A robust action
perspective. Journal of Information Technology, 37(4), 359-386.
https://doi.org/10.1177/02683962221088333

Adner, R. (2017). Ecosystem as Structure: An Actionable Construct for Strategy. Journal of Management,
43(1), 39-58. https://doi.org/10.1177/0149206316678451

Arenal, A., Armufia, C., Feijoo, C., Ramos, S., Xu, Z., & Moreno, A. (2020). Innovation ecosystems theory
revisited: The case of artificial intelligence in China. Telecommunications Policy, 44(6), 101960.
https://doi.org/10.1016/j.telpol.2020.101960

Autolitano, S., & Pawlowska, A. (2021, April 1). Europe’s Quest for Digital Sovereignty: GAIA-X as a Case
Study [Text]. IAl Istituto Affari Internazionali. https://www.iai.it/en/pubblicazioni/europes-quest-digital-
sovereignty-gaia-x-case-study

Bharadiya, J. (2023). Machine Learning and Al in Business Intelligence: Trends and Opportunities.
International Journal of Computer (1JC), 123—-134.

Bittencourt, B. A., Santos, D. A. G. dos, & Mignoni, J. (2021). Resource orchestration in innovation
ecosystems: A comparative study between innovation ecosystems at different stages of development.
International Journal of Innovation, 9(1), Article 1. https://doi.org/10.5585/iji.v9i1.18076

Braud, A., Fromentoux, G., Radier, B., & Le Grand, O. (2021). The Road to European Digital Sovereignty
with Gaia-X and IDSA. IEEE Network, 35(2), 4-5, IEEE Network.
https://doi.org/10.1109/MNET.2021.9387709

Chen, Y., & Perez, Y. (2018). Business Model Design: Lessons Learned from Tesla Motors. In P. da Costa &
D. Attias (Hrsg.), Towards a Sustainable Economy: Paradoxes and Trends in Energy and Transportation (S.
53-69). Springer International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-79060-2_4

Dedehayir, 0., Makinen, S. J., & Roland Ortt, J. (2018). Roles during innovation ecosystem genesis: A
literature review. Technological Forecasting and Social Change, 136, 18-29.
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2016.11.028

Engert, M., Evers, J., Hein, A., & Krcmar, H. (2023). Sustaining complementor engagement in digital
platform ecosystems: Antecedents, behaviours and engagement trajectories. Information Systems
Journal, 33(5), 1151-1185. https://doi.org/10.1111/isj.12438

Gaia-X AISBL. (2025). Editorial Information—Gaia-X Architecture Document—25.05 Release.
https://docs.gaia-x.eu/technical-committee/architecture-document/25.05/pdf/document.pdf

Geilenberg, V., Schulz, W. H., Mize, J.,, & Kleis, H. (2024). From self-descriptions (SD) to self-
recommendations (SR): Evolving Gaia-X for the future European economy. International Journal of
Information Management Data Insights, 4(2), 100249. https://doi.org/10.1016/j.jjimei.2024.100249
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Geis, I., & Schulz, W. H. (2015). Critical Infrastructure: Making It Private or Public — An Institutional
Economic Discussion on the Example of Transport Infrastructure (SSRN Scholarly Paper No. 2628367).
Social Science Research Network. https://doi.org/10.2139/ssrn.2628367

Gessler, J., Rychlik, H., & Schulz, W. H. (2025). Integrating Advanced Mobility Services in Federated Data
Spaces: An Exploration of Organizational Roles. In M. A. Bach Tobji, R. Jallouli, H. Sadok, K. Lajfari, D.
Mafamane, & H. Mahboub (Hrsg.), Digital Economy. Emerging Technologies and Business Innovation (Bd.
530, S. 381-394). Springer Nature Switzerland. https://doi.org/10.1007/978-3-031-76365-6_22

Grochmalski, P. (2020). US-China rivalry for strategic domination in the area of artificial intelligence and
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1.6 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Die Umsetzung des Vorhabens Gaia-X 4movelD erforderte eine enge Zusammenarbeit mit verschiedenen
Partnern innerhalb und auBerhalb des Projekts. Insbesondere die Verzahnung mit anderen Gaia-X 4 Future
Mobility-Projekten, wissenschaftlichen Einrichtungen und Industriepartnern war ein wesentlicher
Bestandteil der Arbeit.

2 Ziele und Ergebnisse des Teilvorhabens

Die im Bericht dargestellten Konzepte zu Anreizmechanismen, Preisbildung und Tokenisierung dienen der
wissenschaftlichen Analyse 6konomischer Funktionslogiken foderierter Datenrdume. Sie stellen keine
operative Implementierung, keine wirtschaftliche Beratung und keine kommerzielle Nutzung im Sinne der
Forderlaufzeit dar

2.1 Verwendung der Zuwendung und erzielte Ergebnisse im Abgleich mit den Projektzielen

E 1.1.1/E 1.1.2 — Definition 6konomischer und technischer Rollen (Teilvorhaben ZU)
Zielsetzung und theoretischer Rahmen

Das CfM der ZU (ZU) hat in TP1 gemal} Vorhabensbeschreibung die Theorie institutioneller Rollenmodelle
(IRM) angewandt, um in der frihen Projektphase die fiir movelD erforderlichen 6konomischen und
technischen Rollen zu definieren. Diese Rollenklarung bildet die konzeptionelle Grundlage fiir den Entwurf
einer koharenten technischen und 6konomischen Systemarchitektur (vgl. Abb. 1-3).

Projektkoordination und Wissensangleichung

Zur zielgerichteten Steuerung der Arbeiten in TP1 wurde ein zweiwdchentlicher Jour fixe etabliert, an dem
alle Konsortialpartner teilgenommen haben. Das CfM der ZU fiihrte diesen Jour fixe federfiihrend durch;
eine wesentliche Unterstiitzung erfolgte durch die htw saar. Aufgrund dessen, dass die Methodik des
Institutionellen Rollenmodells nicht allen Partnern gleichermaRen vertraut war, wurden zu Beginn Inhalte,
Begriffe und Prozessschritte systematisch vermittelt, um ein konsistentes, vertrauensbasiertes
Verstandnis und damit die Voraussetzung fiir eine effiziente Zusammenarbeit zu schaffen.
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Auf Basis wissenschaftlicher Standards der Instrumentenentwicklung wurde ein Fragebogen konzipiert,
der sowohl auf umfangreichen Vorrecherchen als auch auf der stringenten Ausrichtung an den
Projektzielen beruht. Ergdanzend wurden semi-strukturierte Fokusgruppeninterviews durchgefiihrt, um
eine qualitativ-inhaltsanalytische Auswertung der Transkripte zu ermdoglichen und daraus die relevanten
o0konomischen und technischen Rollen abzuleiten.

Datenerhebung und Datenauswertung

Insgesamt wurden 14 Expertinnen und Experten aus 11 Institutionen befragt. Die Interviews wurden
transkribiert, wodurch letztendlich 55 Seiten mit 399 eigenstdndigen Absatzen entstanden sind. Die
Auswertung erfolgte mittels der Forschungsmethodik der Qualitativen Inhaltsanalyse. Im Einklang mit den
Anforderungen der Grounded Theory Logik wurde ein kombiniertes induktiv-deduktives
Kodierungsverfahren angewendet, um empirische Offenheit mit theoretischer Fundierung zu verbinden
und valide, zugleich anschlussfahige Rollendefinitionen ableiten zu kénnen.

Ergebnisse: Rollenkatalog

Die Analyse ergab eine Vielzahl 6konomischer und technischer Rollen, die in einem Rollenkatalog
systematisiert wurden (vgl. Abb. 3). Der Katalog umfasst jeweils vier technische und vier 6konomische
Metarollen, die sich in funktionale Rollen ausdifferenzieren.

Zur Ergebnisvalidierung veranstaltete das CfM der ZU Mitte Dezember einen zweitdgigen Workshop mit
den Konsortialpartnern in Hamburg. Die Zwischenergebnisse wurden vorgestellt und kritisch diskutiert,
sodass auf dieser Basis ein Konsens iiber die relevanten ékonomischen und technischen Rollen erzielt
werden konnte. Das im Workshop generierte Feedback wurde systematisch ausgewertet und in eine
vorlaufig finale Fassung des Rollenkatalogs tberfiihrt.

Integration in die Systemarchitektur und nachste Schritte

Der Rollenkatalog diente daraufhin als Bezugsrahmen fiir die Bewertung der Rolleniibernahme im
Konsortium. Durch die Harmonisierung der 6konomischen und technischen Rollen (vgl. Abb. 5) wird die
Briicke von der technologischen Zielarchitektur (u.a. SSI, Blockchain) zu einem tragfiahigen sozio-
okonomischen Okosystem geschlagen, was eine wesentliche Voraussetzung fiir die Entwicklung
nachhaltiger Geschaftsmodelle darstellt.

Fiir die operative Entscheidungsunterstitzung erfolgt eine Parametrisierung der Rollen entlang der
Faktoren Transaktionskosten, Interoperabilitdt, Kosteneffizienz und Diskriminierungsfreiheit. Erganzend
wurden hierzu sogenannte Contribution-Indizes genutzt, um die Bereitschaft und Eignung der Partner zur
Rollenliibernahme messbar zu machen. Die optimierte Zuordnung reduzierte Unsicherheiten, erhdhte die
Kooperationsqualitdt und beschleunigte die Umsetzung im Projektverlauf.

Mit der Finalisierung der genannten Arbeitsschritte und der Erstellung des begleitenden Whitepapers
wurde AP 1.1 abgeschlossen. Der konsolidierte Rollenkatalog bildete sodann die belastbare Grundlage fir
die weitere Ausgestaltung der System- und Geschéftsarchitektur in Gaia-X4movelD.

Codesystem
(4 Wichtige Stakeholder
(g Ziele movelD

(29 Technische Rollen
(29 Okonomische Rollen
(29 Fehlende Institutionen

(24 Marktphasen

Abbildung 1: Beitrage der Experten nach relevanten Code
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Abbildung 2: Beitrage der Experten nach Zugehorigkeit zu Teilprojekt
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Abbildung 3: technischer & 6konomischer Rollenkatalog (erster Zwischenarbeitsstand)

Die Ausfiihrungen des im Rahmen von AP 1.2 erarbeiteten Whitepapers hatten aufgezeigt, wie eng das
Institutionelle Rollenmodell (IRM) mit der Governance-Struktur verwoben war. Es wurde deutlich, in
welcher Beziehung die einzelnen und aufeinander aufbauenden fiinf Phasen des IRM-Prozesses zur
Gestaltung und Umsetzung der Governance-Struktur standen und welchen konkreten Beitrag sie leisteten.

AbschlieBend konnte zudem dargestellt werden, wie die einzelnen Phasen des IRM-Prozesses die finale
Autopoiesis-Phase vorbereiteten, welche Gaia-X4movelD dazu befdhigte, sich langfristig eigenstandig und
selbstbestimmt erfolgreich weiterzuentwickeln. Der wissenschaftliche Begriff der Autopoiesis beschreibt
einen Systemzustand, welcher sich durch eine eigensténdige Selbststeuerung ohne externe Steuerung
ausgezeichnet sieht und den langfristigen Erfolg von Gaia-X4movelD dadurch sicherstellt. Damit wurde das
Ziel von AP 1.2 erreicht, das darin bestand, den Leser umfassend dariber in Kenntnis zu setzen, wie IRM
und Governance-Struktur miteinander verknipft waren und wie sich beide in wechselseitiger Beziehung
innerhalb der weiteren IRM-Prozessphasen gestalten lassen und voneinander profitieren.

Diese Ausfiihrungen bereiteten zugleich die weiteren Arbeitsschritte vor, in denen die Durchflihrung einer
Parametrisierung des Institutionellen Rollenmodells im Fokus stand, aus der sich analytische Ableitungen
aus dieser Arbeitsphase fiir die Gestaltung der initialen Governance-Struktur ableiten lieRen.

Ein weiterer Bestandteil des Abschlusses von AP 1.2 war das erfolgreiche Einholen aller erforderlichen
Daten fir den IRM-Prozess. Dadurch konnte im Auswertungsprozess eine wissenschaftlich fundierte
Aussage getroffen werden, die wiederum valide Handlungsempfehlungen erméglichte. Zudem wurde die
Vorarbeit in Form einer Literaturrecherche fiir die in AP 1.3 identifizierten 6konomischen Anforderungen
geleistet.

Dieses erreichte Ergebnis entspricht folglich dem in der Vorhabensbeschreibung an dieser Stelle
definiertem Ergebnis, dass anhand des Institutionellen Rollenmodells (IRM) die wesentlichen zu
erfiillenden 6konomischen und technischen Rollen sowohl initial hergeleitet und sodann definiert werden.
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E 1.3 — Initiale Architektur

Im Arbeitspaket (AP) 1.3 wurden die Bewertungen des IRM prozessiert und in einer Heatmap verdichtet
(Abbildung 5). Parallel hat das CfM der ZU (ZU) im von der htw saar koordinierten Aufgabenbereich zur
Konzeption der 6konomisch-technischen Systemarchitektur maligeblich zu Level 1 — der institutionell
organisatorischen Systemarchitektur beigetragen (Abbildung4). Dazu wurden samtliche fir die
Architektur erforderlichen Rollen und Anforderungen identifiziert und innerhalb des IRM in einen
strukturierten Handlungsrahmen Gberfiihrt. Die priorisierten 6konomischen ZielgroBen lauten:
Transaktionskostenreduktion, Einkommensgenerierung und Skalierbarkeit.

& TP1: Level 1 - institutionell-organisatorisch

TP2: Level 2 - konzeptionell-funktional

o TP3,4,5: Level 3 - technisch-physisch

Abbildung 4: Level der Systemarchitektur

Die vorlaufig finale IRM-Ergebnismatrix (Abbildung 5) aggregiert die Eigen- und Fremdbewertungen aller
Konsortialpartner iber die definierten technischen und ékonomischen Rollen. Dunklere Markierungen
indizieren eine hoéhere Eignung eines Partners fir die jeweilige Rolle. Im Querschnitt zeigt sich eine
weitgehend symmetrische Kompetenzverteilung (iber die Marktphasen, begleitet von einem
Eignungsriickgang um ca. 9 % in der zweiten Marktphase. Insgesamt ist eine breite und ausgewogene
Kompetenzbasis ersichtlich, die sowohl die weitere Projektumsetzung stiitzt als auch die Voraussetzungen
fir einen geordneten Markteintritt verbessert. Die identifizierten Eignungsschwerpunkte bilden zugleich
das Fundament fiir die anschlieBende Rollenzuweisung im Konsortium.
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Abbildung 5: Vorlaufig finale IRM Ergebnismatrix

Einbettung des IRM in movelD

Abbildung 6 illustriert die Integration des Institutionellen Rollenmodells (IRM) in Gaia-X4movelD.
Ausgangspunkt ist die offizielle ,Gaia X Grafik”, die fir movelD kontextualisiert wurde. Das IRM
harmonisiert technische und 6konomische Rollen und erméglicht in der Verknilipfung von Daten und
Infrastrukturebenen sowohl technologische Akzeptanz als auch Marktfahigkeit. Darauf aufbauend kénnen
tragfahige Geschaftsmodelle konzipiert und entwickelt werden, die einen gesamtwirtschaftlichen
Wertbeitrag leisten. Das Institutionelle Rollenmodell (IRM) nimmt damit eine wesentliche Position im Gaia
X4movelD Okosystem ein. Die Visualisierung entstand in Kooperation mit der htw saar und dient der
adressatengerechten Kommunikation innerhalb und aufRerhalb der Projektfamilie.
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Abbildung 6: Das IRM in movelD

Okonomische Anforderungen und Akzeptanzkriterien

Fiir die empirische Uberpriifung des Einflusses von Institutionen und Rollen im Kontext von Gaia-X4movelD
wurden die wesentlichen Parameter identifiziert und spezifiziert: Interoperabilitat, Transaktionskosten
und Kosteneffizienz. Ergdnzend untersucht die Parametrisierung

(1) das Engagementinteresse der Konsortialpartner beim Markteintritt,
(2) den direkten Nutzenbeitrag einzelner Partner fiir Nutzerinnen/Nutzer und/oder Gesellschaft sowie
(3) den Bedarf zusatzlicher, als hilfreich identifizierter Institutionen fiir potenzielle Markteintrittsszenarien.

Dieses Ergebnis entspricht demgemal der in der Vorhabensbeschreibung festgelegten Zielsetzung der
Entwicklung der Grundlagen des Institutionellen Rollenmodells (IRM) fir die spezifischen Anforderungen
und Bedarfe von Gaia-X4movelD.

Ergebnis E1.4 — Initiale Governance und Regelwerk (technisch und 6konomisch)

Das CfM der ZU hat im Arbeitspaket AP1.4 das Ergebnis ,E1.4 Initiale Governance und Regelwerk
(technisch und 6konomisch)” erarbeitet. Die zentralen Ergebnisse umfassen (i) eine konsortiale Eignungs-
und Relevanzanalyse nach Rollen und Marktphasen, (ii) den angestoflenen Rolleniibernahmeprozess mit
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zwei interaktiven Workshops sowie (iii) die Konzeption eines dreistufigen technischen und 6konomischen

Regelkatalogs.

Aufbereitung und Visualisierung der IRM-Ergebnisse

Die Darstellung von Abbildung 7 trennt 6konomische (linke Diag
Diagrammseite) durch eine gestrichelte Trennlinie.
(Projektphase = lila, Marktphase = pink).
Eignungsverteilung ab: Je hoher der Balken, desto geringer die
desto harmonischer die Besetzbarkeit der jeweiligen Rolle.

Harmony in terms of roles

higher means more homogeneous suitability distribution

rammeseite) und technische Rollen (rechte

Rollen sind nach Marktphase differenziert
Die Balkenhdhe bildet die Homogenitdt der ermittelten
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B Harmony index Project phase

Abbildung 7: Harmonie hinsichtlich Rollen

m Harmony Index Market Phase

Abbildung 8: Contribution-Index und ermittelte Gesamtrelevanz (nach Marktphasen).

Die Visualisierung setzt den Contribution-Index der Institutionen in Relation zur phasenspezifischen

Gesamtrelevanz (Farblogik wie in Abbildung 1). Vor dem H
Marktphasen und gestiitzt durch die Einsichten aus

intergrund hoher Relevanzen in beiden
Abbildung 4 empfiehlt sich, die

Markteintrittsbemiihungen insbesondere durch Bosch, Materna, Delta DAO und Datarella zu initiieren.
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Gesamtrelevanz Marktphase

Abbildung 8: Contribution-Index & ermittelte Gesamtrelevanz (nach Marktphasen)

Abbildung 9: Eignungsverteilung des Konsortiums.

Die Balken zeigen — analoger Farblogik folgend — die konsortiale Gesamteignung pro Rolle (SummenmaR).
Das Profil fallt insgesamt positiv aus: Keine Rolle blieb aufgrund unzureichender Eignung unbesetzbar.
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Abbildung 9: Eignungsverteilung des Konsortiums

Fiir jede Rolle und Marktphase wurden die drei am besten geeigneten Institutionen bestimmt (Abbildung
0); bei Gleichstand erhoht sich die Zahl der Top 3 entsprechend. Ungeachtet dieser Hervorhebungen
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richtet sich die Rolleniibernahme grundsatzlich an alle interessierten Institutionen. Fiir die Governance ist
zu vermeiden, dass einzelne Institutionen liberproportional viele Rollen akkumulieren.
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Abbildung 10: Besonders geeignete Institutionen in lila hervorgehoben

Querschnittsbefunde.

Keine Institution wurde als irrelevant identifiziert. Forschungseinrichtungen verlieren insbesondere in der
Markteintrittsphase an Relevanz; Airbus ist die einzige Institution mit einem Relevanzanstieg in der
zweiten Marktphase. Das konsortiale Eignungsprofil stiitzt die kurzfristige Operationalisierung der
Markteintrittsaktivitaten.
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Zur praktischen Umsetzung der Rollenbesetzungen hat das CfM der ZU zwei Workshops durchgefiihrt, in
denen sich die Institutionen in einem strukturierten, interaktiven Verfahren unverbindlich Rollen zuweisen
konnten.

Flr 20 der 27 6konomischen Rollen wurden unmittelbar interessierte Einrichtungen gewonnen (Abbildung
11). Sieben Rollen sind derzeit noch potenziell unbesetzt; diese sind angesichts ihrer Bedeutung vorrangig
zu adressieren. Besonders kritisch sind die Rollen Autopoiesis & Leadership, Financial Conception sowie
Arbitration & Legal.

Abbildung 11: Ergebnis Rolleniibernahmeworkshop (6konomisch)

Fiir 18 der 20 technischen Rollen konnten potenzielle Rolleniibernehmende identifiziert werden
(Abbildung 12). Ziel ist — 6konomisch wie technisch — eine vollstandige Rollenabdeckung nach Abschluss
des Rolleniibernahmeprozesses. Dies wird durch die fortgesetzte Einladung aller Konsortialpartner sowie
durch die Parametrisierung des IRM zusatzlich unterstiitzt, da letztere Gber Workshopeinschatzungen
hinaus eine feinere Eignungsidentifikation ermdglicht.
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Abbildung 12: Ergebnis Rolleniibernahmeworkshop (technisch)

Technischer und 6konomischer Regelkatalog (Drei Level System)

Auf Basis einer Literaturrecherche und eigener konzeptioneller Arbeiten wurde ein dreistufiges Regelwerk
entwickelt und mit den Partnern diskutiert:

. Level 1 — Gaia X spezifische technische Regeln, Normen und Standards.
Vorgaben der Gaia X Association bilden den verbindlichen Rahmen.
. Level 2 — Projektspezifische technische Regeln.

Durch die Konsortialpartner entwickelte und selbst auferlegte technische Spezifika der angestrebten
Federation.

. Level 3 — Okonomische Regeln.

Ebenfalls selbst auferlegt und aus dem Instrument des Institutionellen Rollenmodells (IRM) abgeleitet;
Differenzierung in prozessspezifische, rollenspezifische und institutionsspezifische Regeln. Die Einhaltung
gewahrleistet einen konstruktiven, IRM konformen Umgang der Institutionen untereinander. Die
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o0konomischen Regeln wurden in einem Workshop des CfM der ZU interaktiv diskutiert und unverbindlich
vereinbart.

Empfehlungen aus dieser Arbeitsphase des Projekts

1. Gezielte Besetzung kritischer dkonomischer Rollen: Priorisierte Ansprache fiir Autopoiesis &
Leadership, Financial Conception sowie Arbitration & Legal

2. Governance-Balancierung:  Sicherstellung einer fairen Rollenallokation (Vermeidung
Uberproportionaler Rolle-Institution-Konzentrationen) durch transparente Kriterien

3. Parametrisierung vertiefen: Nutzung der Parameter des Institutionellen Rollenmodells (IRM) zur
Feinjustierung der Eignungsprofile und zur Absicherung der vollstandigen Rollenabdeckung, insbesondere
in der Markteintrittsphase.

4, Regelwerk institutionalisieren: Etablierung eines kontinuierlichen Anderungsmanagements
(Change Control Board) fur die spezifizierten und konsolidierten Level 2/Level 3 Regeln; regelmaRige
Reviews zur Kompatibilitdt mit Level 1 Vorgaben.

5. Markteintritt koordinieren: Orchestrierung der initialen Aktivitditen durch die empfohlenen
Institutionen (Bosch, Materna, Delta DAO, Datarella) unter Einbindung der Gibrigen Partner, flankiert durch
klare Verantwortlichkeiten und Meilensteine.

Mit diesen Bausteinen, wobei es sich namentlich um ein evidenzbasiertes Eignungsbild der im Projekt
involvierten Institutionen, einem aktivem Rollenlibernahmeprozess sowie einem differenzierten
Regelwerk handelt.

Dieses Ergebnis entspricht demgemall der in der Vorhabensbeschreibung festgelegten Zielsetzung der
Entwicklung einer initialen Governance mit dazugehoérigem Regelwerk, welches die Ergebnisgrundlage fir
die auf diesem Ergebnis aufbauenden weiterfiihrenden Arbeiten im Kontext von E 1.5. darstellt, auf welche
im Folgenden detailliert eingegangen wird.

E 1.5 — Handlungskatalog zum Erreichen des autopoietischen Zustands

Im Teilprojekt 1 lag der Schwerpunkt des Center for Mobility Studies der Zeppelin Universitat im ersten
Halbjahr 2024 auf der Parametrisierung als methodischem Fundament fir E 1.5. Hierzu wurden die drei
leitenden Parameter Transaktionskosten, Interoperabilitait und Kosteneffizienz zunachst zweistufig
validiert: (1) durch eine systematische wissenschaftliche Recherche zur Eignung und
Operationalisierbarkeit der Parameter und (2) durch eine projektinterne Validierung im Konsortium.

Auf Basis dieser parametrischen Fundierung wurde ein Erhebungsinstrument entwickelt. Dazu gehorten
die Identifikation geeigneter Skalen, die Festlegung des Umfragedesigns und die Spezifikation der
Erhebungsart. Weiterhin wurden passende Teilnehmendenkreise definiert und ein Excel-basiertes
Umfragetool erstellt (vgl. Abbildung 13).

Dieses Ergebnis entspricht demgemal der in der Vorhabensbeschreibung festgelegten Zielsetzung der
Herleitung und Verankerung eines geeigneten Handlungskatalogs zur Erreichung des autopoietischen
Zustands von Gaia-X4movelD.
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Consortium Partner: XYZ Consortium Partner: XYZ

To what extent can the contribution of the How is the influence of the consortium partner
consortium partner increase interoperability? on the transaction costs?
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Ocean Protocol Ocean Protocol

Abbildung 13: Beispiel Umfragetool Parametrisierung

Zu Beginn der Parametrisierung fiihrte das CfM der ZU einen digitalen Workshop mit den
Konsortialpartnern durch. Dabei wurden Zielsetzung und Hintergriinde der Parametrisierung erldutert
sowie die Funktionsweise der Befragung vorgestellt. Eingebrachtes Feedback zu den Parametern wurde
vor Start der Erhebung eingearbeitet; offene Fragen der Partner konnten adressiert und geklart werden.

Diese Vorgehensweise und der entsprechend damalige Arbeitsstand zum Arbeitspaket 1.5 wurden auf
dem Konsortialtreffen in Frankfurt ausfiihrlich diskutiert. In diesem Rahmen konnten weitere relevante
Erkenntnisse — u. a. der Regelkatalog aus E 1.4 — gemeinsam mit allen Konsortialbeteiligten gespiegelt und
in die Arbeiten integriert werden. Im Einklang mit den deklarierten Anforderungen der richtungsgebenden
Vorhabensbeschreibung konnten nun auf der Grundlage der erbrachten Vorarbeiten die Arbeit am
autopoietischen Handlungskatalog gestartet werden.

Zur Validierung und gemeinsamen Interpretation der Parametrisierungsergebnisse wurde ein digitaler
Workshop mit allen Konsortialpartnern durchgefiihrt. Die dort prasentierten Befunde wurden kritisch
diskutiert, offene Fragen adressiert und das Feedback in die Prazisierung der Ergebnisse tGberfihrt. Auf
dieser Grundlage war — dem Ziel von E 1.5 entsprechend — die anschlieRende Ausgestaltung eines
tragfahigen Konzepts im Sinne der Herstellung des autopoietischen Systemzustands (Autopoiesis) moglich.

Eine Ergebnisiibersicht der Parametrisierung ist in den Abbildungen dokumentiert; der
Untersuchungsrahmen umfasst sowohl den Einfluss von Institutionen auf die relevanten Parameter als
auch die Beitrdge technischer und 6konomischer Rollen (vgl. Abbildungen 14-16).
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Overview
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Highest impact on interoperability: Highest influence on transaction costs: Highest impact on cost efficiency:

Bosch, Ocean Protocol, 51nodes, Datarella Ocean Protacol, Bosch, peag Ocean Protocol, Materna, 51nodes, Bosch
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Abbildung 14: Parametrisierung hinsichtlich Institutionen

Influence of the Economic Role on...
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Abbildung 15: Parametrisierung hinsichtlich 6konomischer Rollen
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Influence of the Technical Role on...
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Abbildung 16: Parametrisierung hinsichtlich technischer Rollen

Die Vorgehensweise und der Arbeitsstand in TP1 wurden zudem auf dem Konsortialtreffen im Januar 2025
in Frankfurt gemeinsam reflektiert. Dabei wurden weitere Erkenntnisse systematisch eingebunden.
Ergebnisse aus TP2—TP5 flieRen fortlaufend in die 6konomische Systemarchitektur ein. Alle Gbrigen TP1-
Ergebnisse sind erbracht oder — im Falle von E 1.3 — als lebendes Dokument fortgefiihrt. Der Zeit- und
Ergebnisplan wird vollstandig eingehalten.

Vertiefung und Auswertung (2025 H1)

Im ersten Halbjahr 2025 stand die analytische Auswertung und Verwertung der Parametrisierung im Fokus.
Zur strukturierten Beurteilung wurden zwei Indizes gebildet (vgl. Abbildungen 17-19):

. Voting Dispersion Index (VDI): MaR fiir die Heterogenitat der Einschatzungen (ber Institutionen
bzw. Rollen hinweg. Niedriger VDI = hohe Einigkeit; hoher VDI = starke Streuung.

. Aggregate Influence & Interest Score (AllS): MaR fur den aggregierten Gesamteinfluss bzw. das
aggregierte Interesse in Relation zu dem betrachteten Parameter.

Institutionenbezogene Analyse (Abbildung 17)

. Interoperabilitat: geringster VDI und gleichzeitig hochster AllS. Dies signalisiert eine konsortiale
Einigkeit bei zugleich sehr hohem angenommenem Gesamteinfluss auf die Interoperabilitat.

. Transaktionskosten: hochster VDI bei hohem AlIS. Es liegt ein hoher Gesamteinfluss vor, jedoch
mit deutlich divergierenden Einschatzungen zwischen den Institutionen.

. Interesse an der Partizipation beim Markteintritt: insgesamt hochster VDI und hoher AlIS. Daraus
ergibt sich ein starkes Interesse bei gleichzeitig ausgepragter Heterogenitat der Bewertungen.

) Kosteneffizienz und direkter Einfluss auf die Gesellschaft: jeweils mittlerer VDI (leicht héher als bei
Interoperabilitdt). Der AIIS fiur den direkten Einfluss auf die Gesellschaft fallt innerhalb der
institutionenspezifischen Analyse am geringsten aus; der AlIS fir die Kosteneffizienz ist im Vergleich der
institutionenbezogenen Parameter insgesamt der niedrigste.
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Abbildung 17: : Indizes hinsichtlich Institutionen (Quelle: eigene Darstellung)
Technische Rollen (Abbildung 18)
o Interoperabilitat: sehr hoher VDI und sehr hoher AlIS. Technische Rollen iben kumulativ einen
starken Einfluss auf die Interoperabilitat aus, zugleich bestehen groRe Unterschiede zwischen den Rollen.
. Transaktionskosten: niedriger VDI und niedriger AllS. Der kumulierte Einfluss der technischen
Rollen ist homogen, aber insgesamt gering.
o Kosteneffizienz: vergleichbare Tendenz wie bei Transaktionskosten, mit geringfiigig hoherem VDI
und AlIS.

Interoperability Transaction Costs

m—\oting Dispersion Index (VDI) w— Aggregate Influence & Interest Score (AllS)

Abbildung 18: Indizes hinsichtlich technischer Rollen (Quelle: eigene Darstellung)
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Okonomische Rollen (Abbildung 19)

. Interoperabilitat: erneut hochster VDI und hochster AllS. Die 6konomischen Rollen haben einen
sehr hohen kumulierten Einfluss, bei gleichzeitig groBer Streuung der Bewertungen.

. Transaktionskosten: sehr hoher VDI bei deutlich geringerem AlIS. Die Unterschiede zwischen den
Rollen sind groR, der Gesamteinfluss fallt jedoch niedriger aus als bei Interoperabilitat.

. Kosteneffizienz: geringster VDI (gleichmaRigster Einfluss tiber die Rollen hinweg) und héherer AlIS
als bei Transaktionskosten. Insgesamt (ben die 6konomischen Rollen auf die Kosteneffizienz einen
starkeren Einfluss aus als auf die Transaktionskosten.

Interoperability Transaction Costs Cost Efficiency

I \/oting Dispersion Index (VDI) = Agcregate Influence & Interest Score (AlIS)

Abbildung 19: Indizes hinsichtlich 6konomischer Rollen (Quelle: eigene Darstellung)

Implikationen fiir den Handlungskatalog E 1.5

Aus der Kombination von VDI und AIlIS ergeben sich klare Prioritditen fir die Gestaltung des
Handlungskatalogs zum Erreichen eines autopoietischen Zustands:

1. Interoperabilitdt als Leitinstrument: Hoher AlIS Uber Institutionen sowie technische und
okonomische Rollen hinweg und — bei den Institutionen — zugleich geringe Dispersion rechtfertigen
Interoperabilitdt als primaren Hebel zur Systemstabilisierung und Selbstregulation. MaRnahmen sollten
Standardisierung, Schnittstellenqualitdt und Kompatibilitdten in den Vordergrund stellen.

2. Heterogenitatsmanagement bei Transaktionskosten: Trotz relevantem Gesamteinfluss divergieren
Einschatzungen stark. Der Handlungskatalog sollte differenzierte Pfade (rollen- und
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institutionenspezifisch) zur Senkung von Transaktionskosten vorsehen, z. B. durch Prozessharmonisierung,
transparente Governance und klare Anreizmechanismen.

3. Kosteneffizienz konsensual starken: Die homogene Verteilung der Einfliisse (niedriger VDI bei
okonomischen Rollen) ermdglicht skalierbare, breit anschlussfahige MalRnahmen zur Effizienzsteigerung,
etwa durch gemeinsame Ressourcen, modulare Architekturen und geteilte Infrastrukturen.

4, Markteintritt und gesellschaftlicher Einfluss gezielt ausbalancieren: Das hohe, aber heterogene
Interesse am Markteintritt sowie der niedrige AlIS beim direkten gesellschaftlichen Einfluss sprechen fiir
abgestufte EinfUhrungsszenarien, begleitende Wirkungsanalysen und adaptive Beteiligungsformate, um
Systemlegitimitat und Selbsttragfahigkeit zu erhéhen.

Die kontinuierliche Rickkopplung mit den Ergebnissen aus TP2-TP5 sichert die Einbettung in die
okonomische Systemarchitektur. Empirische Evidenz wird fortlaufend mit theoretischen Konstrukten aus
vertieften Recherchen verkniipft, um den Handlungskatalog evidenzbasiert, robust und anschlussfahig
auszugestalten. Damit legt das CfM der ZU die Grundlage, den angestrebten autopoietischen Zustand
schrittweise herzustellen und dauerhaft zu erhalten.

Fiir das CfM der ZU ergibt der Vergleich der technischen und 6konomischen Rollenindizes ein
symmetrisches Bild des AlIS. Der hochste Einfluss entfallt auf den Parameter Interoperabilitat, gefolgt von
Kosteneffizienz und — mit Abstand — den Transaktionskosten. Der aggregierte Einfluss der Rollen auf die
Parameter nimmt somit in dieser Reihenfolge ab. Uber alle Rollen hinweg besteht gleichwohl ein statistisch
signifikanter Einfluss auf jeden der betrachteten Parameter.

Die Betrachtung des VDI (Einflussheterogenitit) differenziert dieses Befundmuster: Beim Parameter
Interoperabilitdt zeigen sich sowohl innerhalb der technischen als auch innerhalb der ékonomischen
Rollen ausgepragte Unterschiede. Wahrend sich fir die technischen Rollen in Bezug auf
Transaktionskosten und Kosteneffizienz ein vergleichsweise homogenes Einflussbild ergibt, sind die
okonomischen Rollen in denselben Parametern deutlich heterogener verteilt.

Die Parametrisierung belegt, dass alle definierten technischen und ©6konomischen Rollen sinnvoll
diversifiziert sind und auf samtliche Zielparameter wirken. Gleichzeitig ist der Einfluss auf die
Transaktionskosten im Gesamtspektrum am geringsten. Daraus folgt eine besondere Relevanz jener Rollen
und Institutionen, die in dieser Dimension Uberproportional wirksam sind — insbesondere im
okonomischen Rollencluster. Fiir den Handlungskatalog bedeutet dies eine Priorisierung von MalRnahmen,
die die Interoperabilitidt systematisch erhéhen, Effizienzgewinne sichern und selektiv dort ansetzen, wo
Transaktionskosten durch wenige, hochwirksame 6konomische Rollen signifikant reduziert werden
kénnen.

Die im Projektverlauf generierten Erkenntnisse sowie die wissenschaftlichen Disseminationen wurden auf
dem vorldufigen Abschlussevent in Frankfurt prasentiert und konsolidiert. Dabei wurden der Ziel- und
Rollendefinitionsprozess rekonstruiert und die Entwicklung des IRM bis zum aktuellen Stand dargestellt.
Im Konsortium wurden Weiterentwicklungspotenziale im Sinne zusatzlicher temporaler Phasen
identifiziert und Anschlussnutzungen der IRM-Ergebnisse diskutiert.

Die Konsolidierung der IRM-Ergebnisse mit den Workshops zur Parametrisierung und Rollenzuweisung ist
in der Abbildung 20 dargestellt. Es ist ersichtlich, dass fiir 19 der 27 6konomischen Rollen und fiir 18 der
20 technischen Rollen Institutionen gefunden wurden, die ihre Absicht bekundet haben, eine Rolle zu
Ubernehmen. Diese Rollen sind griin hervorgehoben. Innerhalb dieser Rollen wurden die interessierten
Institutionen durch die Parametrisierung bestatigt, da diese Institutionen einen hohen Einfluss auf die
Parameter haben, die stark von den Rollen beeinflusst werden. Gleichzeitig wurden auf der Grundlage der
ermittelten Parametrisierungsleistung und der IRM-Ergebnisse potenzielle Nachfolger fiir diejenigen
Rollen identifiziert, flir die sich noch keine Interessenten gefunden haben. Bei den technischen Rollen sind
dies Bosch und Ocean Protocol/Delta DAO fiir beide Rollen. Ein dhnliches Bild ergibt sich fir die
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o6konomischen Rollen, allerdings kommt fiir die Rollen HR und Finanzkonzeption die Institution Materna
hinzu. Darliber hinaus wurden die Institutionen, die das groRte Interesse an einer Teilnahme an der
Markteinfiihrung in Phase 2 haben, farblich hervorgehoben. Dieses Arbeitsergebnis ermoglicht die
Schaffung des autopoietischen Systemzustands, sofern es von den Konsortialpartnern entsprechend
umgesetzt wird, da es die bisherigen Meilensteine miteinander verknlipft, validiert und erweitert. Auf
diese Weise konnte die Arbeit von TP1 die zu Beginn gesetzten Ziele erreichen.
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Abbildung 20: AbschlieBende IRM-Matrix
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Beitrag des Center for Mobility Studies der Zeppelin Universitat in TP 2

Das CfM der ZU verantwortete in TP 2 wesentliche inhaltliche und methodische Beitrdge in
Ubereinstimmung mit den vorgesehenen Aufgabenbereichen der Vorhabensbeschreibung zur rechtlichen,
O0konomischen und organisatorischen Fundierung des Konsortialvorhabens und verzahnte diese mit der
technischen Systemarchitektur.

Framework Conditions (AP 2.1)

Das Center for Mobility Studies (CfM) wirkte wesentlich an der Erstellung des Reports zu den ,Legal and
Other Framework Conditions” mit. Es recherchierte, definierte und beschrieb die einschlagigen rechtlichen
Rahmenbedingungen, mit besonderem Fokus auf Kartell- und Wettbewerbsrecht. Darliber hinaus wurde
das Konzept der Smart City prazise abgegrenzt, kontextualisiert und mit relevanten Quellen belegt. Die
Zuarbeiten der Projektpartner wurden qualitatsgesichert, redaktionell vereinheitlicht, sprachlich gescharft
und hinsichtlich Zitierweise und Literaturangaben an wissenschaftliche Standards angepasst.

Institutionelles Rollenmodell und Kopplung an die Systemarchitektur (AP 2.2)

Aus den 6konomischen und technischen Anforderungen leitete das Center for Mobility Studies (CfM) die
fiir die Umsetzung erforderlichen Rollen ab und konsolidierte diese im Institutionellen Rollenmodell (IRM).
Die Rollen wurden systematisch mit der technischen Systemarchitektur aus TP 2 verkniipft, sodass eine
integrierte und holistische Perspektive entstehen konnte, welche die technischen sowie auch die
O0konomischen Aspekte gleichermaRen abbildet. Auf dieser Grundlage wurde die Quantifizierung der
Eignung aller Konsortialpartner zur Ubernahme spezifischer Rollen vorbereitet. Der Ansatz dient der
schrittweisen Anwendung der Theorie institutioneller Rollenmodelle und bildet die Basis fiir eine
anschlieRende Autopoiesis Phase: Klar definierte Zustandigkeiten und Schnittstellen ermdglichen eine
fortschreitende, eigenstdndige Selbstorganisation des Konsortiums (iber die formale Projektlaufzeit
hinaus.

Economic Target Scenario und Geschaftsmodellarbeit (Ergebnis 2.3.1)

Das Center for Mobility Studies (CfM) an der Zeppelin Universitat fasste die im Konsortium erarbeiteten
Erkenntnisse zu moéglichen 6konomischen Zielbildern in einem Report zusammen. Die Grundlage bildeten
Workshops, in denen die Partner mittels Business Model Canvas (BMC) verschiedene Geschaftsmodelle
visualisierten und entwickelten. Das Center for Mobility Studies (CfM) erlduterte die Herkunft, den
korrekten Einsatz und die Anwendungslogik des Business Model Canvas, stellte die Modelleigenschaften
inhaltlich stringent dar und verknipfte diese konsistent. Auf dieser Basis konnten mehrere potentielle
Geschaftsmodelle identifiziert, evaluiert, prazise formuliert und grafisch visualisiert werden (siehe
Abbildungen 22-25). Die Ergebnisse wurden in iterativen Workshops prasentiert, diskutiert und durch
strukturiertes Feedback konsolidiert.

Okonomische Netzwerkkomponenten und Customer Journey (Ergebnis 2.3.4)

In engem Austausch mit 51 nodes identifizierte das CfM die 6konomischen Netzwerkkomponenten und
visualisierte sie in Form einer Swimlane. Die Darstellung ordnet die von den relevanten Akteuren
auszufiihrenden Aktivitaten entlang der Customer Journey zeitlich und rollenbezogen. Dadurch werden
die IRM-Rollen mit der Customer Journey verschmolzen. Das Ergebnis gewahrleistet eine holistische
Konzeption der kundenbezogenen Interaktionspunkte und belegt den funktionierenden Wissens- und
Erkenntnistransfer zwischen TP 1 und TP 2.
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Abbildung 21: Okonomische Netzwerkkomponenten E 2.3.4

Inzentive Design und Netzwerkeffekte (Ergebnis 2.3.5)

Aufgrund seiner 6konomischen Expertise hat das CfM der ZU an der Konzeption des Inzentivierungsdesigns
mitgewirkt. Die Ausarbeitungen wurden insbesondere auf 6konomische Konsistenz geprift und um
Erkenntnisse zu bestehenden Anreizsystemen erganzt. Ein Schwerpunkt lag auf der Analyse von
Netzwerkeffekten digitaler Plattformen und deren Ubertragung auf das movelD-Konsortium. Die daraus
abgeleiteten Gestaltungsempfehlungen operationalisieren Netzwerkeffekte fiir movelD und machen sie
fiir die Ausgestaltung von Rollen, Mechanismen und Wertfllissen nutzbar.

Beitrag des Teilvorhabens zur Projektumsetzung

Die Beitrage des CfM der ZU in TP 2 schufen eine kohéarente, wissenschaftlich fundierte Grundlage, die
rechtliche Rahmenbedingungen, institutionelle Rollen, 6konomische Zielbilder und technische Architektur
integriert. Die resultierende Klarheit Gber Rollen, Verantwortlichkeiten und Anreizmechanismen
unterstitzt die skalierbare Implementierung, férdert die interne Selbstorganisation des Konsortiums und
erhoht die Anschlussfahigkeit der Ergebnisse lGber die Projektlaufzeit hinaus.

Das CfM der ZU hat in TP 2 die konzeptionelle und 6konomische Fundierung des Gaia X4movelD-
Okosystems wesentlich vorangetrieben. Der Fokus lag auf der Ausgestaltung eines tragfihigen
Anreizsystems, der 6konomischen Bewertung der Systemarchitektur, der Entwicklung qualitatsbasierter
Preismechanismen fir Daten, der Konzeption eines Tokenisierungsansatzes sowie der systematischen
Ableitung und Quantifizierung von Use-Case-Potenzialen.

Gestaltung des Anreizsystems und Evaluation der Systemarchitektur

Im Rahmen von Dokument 2.3.5 wirkte das CfM der ZU an der Definition wesentlicher Inputfaktoren
(Stakeholder-Landschaft, priorisierte Anwendungsfalle, Anforderungen) mit und beriet zur strategischen
Fokussierung. Dazu gehorten insbesondere die Mitgestaltung von Strategien zur Akquise von
Infrastrukturprovidern sowie die prazise Ausformulierung wirksamer Anreizstrukturen fir diese Akteure.
Das leitende Prinzip des Anreizsystems besteht in der verursachungsgerechten Verteilung der im Betrieb
entstehenden Transaktionskosten auf die beteiligten Infrastrukturanbieter. Dadurch werden 6konomische
Prinzipien aufgezeigt, anhand derer Beitrage zur Bereitstellung und Qualitatssicherung der Infrastruktur
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analytisch bewertet werden kénnen. Parallel dazu verantwortete das CfM der ZU zentrale Beitrage zur
Evaluation der Systemarchitektur mit Blick auf eine effiziente und implementierungsnahe Ausgestaltung.

Okonomische Bewertung und ,,Key Economic Use Cases”

Im Rahmen der Economic Evaluation of the System Architecture identifizierte und bewertete das CfM der
ZU die Key Economic Use Cases mit dem hochsten 6konomischen Potenzial auf der movelD-Plattform. Als
strukturierende Grundlage diente der ,Data for Mobility Report” der Europaischen Kommission, dessen
Kategoriensystematik zur Ordnung, Vergleichbarkeit und Priorisierung der Anwendungsfalle
herangezogen wurde. Im Zentrum stand die Frage, welche klaren Nutzenargumente und Funktionalitdten
Nutzerinnen und Nutzer dazu bewegen, Mobilitdtsdienste auf der movelD Plattform gegeniber
Alternativen zu wahlen. Die kontinuierliche Analyse und Optimierung dieser Value Propositions wurde als
Voraussetzung fiir die langfristige Wettbewerbsfahigkeit der Plattform herausgearbeitet.

Qualitatsgestiitzte Preisbildung fir Datentransfers

Zur Incentivierung von Datentransfers entwickelte das CfM der ZU ein neuartiges Konzept zur Bestimmung
und o6konomischen Verwertung von Datenqualitdit. Kern des Ansatzes ist die Bildung von
Aquivalenzklassen der Datenqualitit, die technische und 6konomische Qualitatsdimensionen integriert.
Auf dieser Basis wird ein funktionsfahiger Preismechanismus ermoglicht, der Datensatze gemal ihrem
nachweisbaren Wertbeitrag bepreist. Das Konzept leistet einen wissenschaftlichen Beitrag zur Analyse
potenzieller Inzentivierungs- und Monetarisierungsmechanismen in foderierten Datendkosystemen. Eine
operative oder kommerzielle Umsetzung war nicht Gegenstand des Vorhabens.“Eine wissenschaftliche
Publikation zur Dissemination befindet sich in Vorbereitung.

Tokenisierungskonzept fiir dezentrale Datendkosysteme

Erginzend wurde ein Tokenisierungsansatz erarbeitet, der die Charakteristika dezentraler
Datendkosysteme mit den Eigenschaften dezentraler Blockchain Technologien in Einklang bringt. Der
Ansatz zeigt aus wissenschaftlicher Perspektive, wie Tokenisierungsmechanismen theoretisch zur
Incentivierung von Datentransfers beitragen konnten. Auch hierzu ist eine wissenschaftliche
Veroffentlichung im Rahmen der Disseminationsstrategie in Arbeit. Beide Ergebnisse basieren auf
intensiven Workshopformaten und verknipfen die in TP 1 erarbeiteten Vorleistungen mit den
dkonomischen Mechanismen aus TP 2, um das Ziel eines sich selbst tragenden Gaia X4movelD Okosystems
zu unterstitzen.

Technical and Economic Target Scenario: BMC Operationalisierung und Marktpotenziale

Im Zuge der Fortschreibung des , Technical and Economic Target Scenario” transferierte das CfM der ZU
die zuvor erarbeiteten generischen Grundlagen des Business Model Canvas (BMC) auf samtliche Gaia
X4movelD Use Cases (vgl. Abbildungen 22-25). Hierfir wurden regelmaRige Expertenkreise mit den
jeweiligen Use Case Verantwortlichen durchgefiihrt, um domanenspezifisches Wissen systematisch zu
integrieren. Die Ergebnisse liegen in konsistenten, grafisch aufbereiteten BMCs mit ausfiihrlichen
Begleittexten vor, die die wechselseitigen Abhangigkeiten der Bausteine transparent machen. Aufbauend
auf dieser Struktur wurden unter Einbezug belastbarer Marktdaten die Marktpotenziale der Use Cases
quantifiziert und visualisiert (Abbildung 5). Dazu zdhlen datenbasierte Ableitungen und Extrapolationen
des Total Addressable Market (TAM), des Serviceable Available Market (SAM) sowie der Compound Annual
Growth Rate (CAGR). Die Analysen erméglichen eine belastbare Priorisierung der Use Cases und liefern
eine klare Grundlage fiir strategische Investitions- und Skalierungsentscheidungen.

Beitrag des Teilvorhabens

Die Arbeiten des CfM der ZU in TP 2 verbinden 6konomische Theorie, marktnahe Bewertung und
umsetzungsorientierte Mechanismen. Das resultierende Set aus Anreizlogik, qualitatsbasierter
Preisbildung, Tokenisierung und BMC gestiitzter Marktvalidierung tragt wesentlich dazu bei, die

Individueller Abschlussbericht Gaia-X 4 movelD

Datum: 23.12.25 Seite 32 von 41



Gefardert durch:

*

Finanziert von der
Europdischen Union
NextGenerationEU

technische

Systemarchitektur

Bundesministerium
Tar Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

mit klaren

okonomischen

gaia-x f4h movelD

Referenzannahmen

und tragfdhigen

Betreibermodellen zu unterlegen und so die Skalierbarkeit sowie die Selbsttragfihigkeit des Gaia
X4movelD Okosystems abzusichern.

Designed for:

Business Model Canvas

Zoning

Designed by:

Mame1, Name2, ...

Date:

Version:

DD/MMAYYY XY

Key Partners éf

- Cities and
Municipalities

- Public Transport
Companies

- Logistics
Companies

- Automobile
Manufacturers

- Technology
Providers (e.g., for
Sensors and
Cameras)

Key Activities jﬁy

- Development and
Maintenance of Traffic
Control Software

- Data Collection and
Analysis

- Consulting and Support
for Customers

Key Resources @

- Software and
Algorithms for
Traffic Control

- Data from Traffic
Sensors and
Cameras

£

Value Propositions 558
- Reduction of Traffic
Congestion and Jams
- Optimization of
Traffic Flow and
Efficiency

- Improvement of Air
Quality and
Reduction of
Emissions

- Increase in Traffic
Safety

- Time Savings for
Commuters and
Drivers

- Cost Savings for
Logistics Companies

Customer Relationships Q
- Consulting and
Support for Cities and
Municipalities

- Individual Solutions
for Logistics Companies
- Real-Time
Information and
Recommendations

Channels 7

- Cooperations with
Cities and
Municipalities
- Partnerships with
Public Transport
Companies
- Online Platform and
App for Commuters and
Drivers

ve

Customer Segments E

- Cities and
Municipalities

- Public Transport
Companies

- Logistics
Companies

- Commuters and
Drivers

- Companies with
Large Fleets

Cost Structure !\)

- Personnel Costs

- Software Development and Maintenance
- Data Collection and Storage

- Operating Costs of the Online Platform and App.

Revenue Streams @

- License Fees for Cities and Municipalities
- Subscription Fees for Logistics Companies

Abbildung 22: Zoning BMC (Quelle: eigene Darstellung)
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Abbildung 23: Smart Parking BMC (Quelle: eigene Darstellung)

Individueller Abschlussbericht Gaia-X 4 movelD

Datum: 23.12.25 Seite 34 von 41



Gefardert durch:

*

Bundesministerium
Tar Wirtschaft
und Klimaschutz

Finanziert von der
Europdischen Union
NextGenerationEU

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

deltaDAO AG - INTERNAL

Business Model Canvas

gaia-x f4h movelD

Designed for: Designed by:
Road Cond. Monitoring BigchainDB / deltaDAQO

Date:

Version,

26/03/2025 1.0

Key Partners

Data Providers (Cifies, Fleet
Operators, Specialized Data
Providers, Open Data
Platforms, Citizens)

Data Consumers (Cities
Construction Companies,
Smart Mobility Service
Providers)

Software Providers (Image
Annotation and Digital Twin
Generation)

Operating Companies
(Operation of the Ecosystem)
Cloud Service Providers
(Compute and Storage
Environment)

Identity Providers

Key Activities [,

Data Providers provide data
service.

Software Providers provide
software services

Operating Companies provide
basic ecosystem services.
Cloud providers provide
infrastructure

Identity Providers enable
onboarding

Key Resources Q,S'_

Mobility Infrastructure Data
(IP, Open Data), Analysis
Software (IP)

Value Propositions Q

Data availability increases
and a digital twin can be
generated at lower cost and
with increased speed
Efficiency: Faster time to
accurate digital twins and
more accurate mobility
infrastructure assessments
Scalability of business
models for data and software
providers through larger and
unified addressable market
(catalogue)

Sovereignty and free
competition is a core value
proposition as there is no lock-
in effect into a centralized

Customer Relationships Q

Customer relations are direct
for customers of managed
sernvices and indirect for all
other customers. Relations
can be maintained at a very
low cost.

—
Channels [ e
Current channel is movelD
Target channel is direct
advertisement to municipalities
and the public sector.

(Onboarding and Identity
Assurance)

platform Mobility fairs and events can

be another channel.
CHARACTERISTICS
Performance, Price, Cost
Reduction, Accessibility,
Convenience/Usability

XY
Customer Segments é

Customers are data
consumers and data/software
providers

Currently an international
niche market which is very
segmented.

Can be characterized as mulfi-
sided platform

Cost Structure

managed services and software development

proposition, maximum automation, and extensive outsourcing)

customer.

Most important costs are personnel costs and infrastructure cost for maintenance of

The business is cost driven through the leanest cost structure, low price value

Economies of scale apply as cost is not increased in linear manner with each

Revenue Streams Ké

target audience in the most efficient manner.

and dedicated services providers.
Payment is preferred via SEPA (Postpaid, Prepaid)

Data and software providers want to make their services available and reach the
Consumers want to get an accurate assessment of mobility infrastructure status at the

lowest cost and with high accuracy to address damages
Managed Services allow the outsourcing of operational costs and efforts to efficient

Types: Usage fee, Subscription Fees, Brokerage fees, (all usage dependend)

Designed by: The Business Model Foundry (www

PowerPoint i

by: Neos Chronos Limited (hitps:

com). License: CC BY-SA 3.0

Abbildung 24: Road Condition Monitoring BMC (Quelle: eigene Darstellung)
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Abbildung 25: Data Provenance BMC (Quelle: eigene Darstellung)
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Insgesamt lasst sich zu den Tatigkeiten des CfM der ZU im Kontext von TP2 festhalten, dass diese gemaf
der definierten Zielsetzung in der Vorhabensbeschreibung zur Technologiesichtung und zur Bewertung der
Marktreife, Akzeptanz sowie Interoperabilitat der jeweiligen Technologien wesentlich beigetragen haben.
AuBerdem konnten wichtige Synergieeffekte hinsichtlich der Vernetzung von TP1 und TP2 durch eine enge
Koordination hinsichtlich der Rollenanforderungen und Stakeholderanforderungen erzielt werden.

TP3,4 &5

Das CfM der ZU war in den Teilprojekten TP3, TP4 und TP5 aktiv eingebunden und lGbernahm eine
wesentliche Rolle bei der Integration 6konomischer Fragestellungen in die technische Systemarchitektur.
Die Mitarbeit umfasste die kontinuierliche Teilnahme an allen Regelterminen, Meetings und Workshops
sowie die Funktion als Ratgeber fir 6konomische Themen. Darlber hinaus stellte das CfM sicher, dass
Erkenntnisse aus anderen Teilprojekten in die eigene Arbeit einflossen und umgekehrt. In enger
Abstimmung mit der htw-saar, die fiir die technischen Spezifikationen des IRM verantwortlich ist, wurde
eine fortlaufende Integration 6konomischer Anforderungen in die Systemarchitektur gewahrleistet.

Im Rahmen von TP3 lag der Schwerpunkt auf der Entwicklung und Weiterentwicklung des Information
Models sowie der Governance-Strukturen. Das CfM der ZU lbertrug die in TP1 gewonnenen Erkenntnisse
in das Information Model und stellte die Verbindung zwischen technischen und 6konomischen Aspekten
her. Dadurch wurde sichergestellt, dass die 6konomischen Prinzipien in die Systemarchitektur integriert
sind. Ein weiterer wesentlicher Beitrag war die kontinuierliche Anpassung des Rollenmodells und dessen
Harmonisierung mit dem Manifest Data Governance im Kontext von TP3. Dieser Abgleich ermdglichte eine
konsistente Governance-Struktur, die sowohl rechtliche als auch organisatorische Anforderungen
berlicksichtigt. Zudem arbeitete das CfM an der Entwicklung von Smart-Parking-Losungen, wobei
technologische und wirtschaftliche Aspekte gleichermaRen einbezogen wurden. Die gewonnenen
Erkenntnisse aus den Use Cases wurden in die 6konomische Systemarchitektur und den Regelkatalog
Ubertragen, der dynamisch an spezifische Anforderungen angepasst wurde. Auf diese Weise wurde ein
autopoietischer Zustand der Systemarchitektur angestrebt, der eine nachhaltige und konsistente
Weiterentwicklung sicherstellt, indem die Erkenntnisse aus allen Teilprojekten evidenzbasiert und
umfassend aufeinander bezogen, abgestimmt und miteinander vernetzt wurden.

In den Teilprojekten TP4 und TP5 beteiligte sich das Center for Mobility Studies (CfM) ebenfalls aktiv an
allen Abstimmungsformaten. Hier lag der Fokus auf der Integration der VHB-konformen Entwicklungen in
die 6konomische Systemarchitektur sowie auf der Sammlung und Auswertung von Feedback zur
Governance-Struktur und zum Rollenmodell. Dartiber hinaus wurden die Anforderungen der Use Cases in
die Systemarchitektur eingebunden, um sicherzustellen, dass die entwickelten L&sungen sowohl
technologisch innovativ als auch wirtschaftlich tragfahig sind. Durch diese enge Verzahnung von Technik
und Okonomie leistete das CfM einen entscheidenden Beitrag zur Schaffung einer ganzheitlichen,
zukunftsfahigen Systemarchitektur.

Aufgrund dessen konnten die gemaR Vorhabensbeschreibung definierten Zielsetzungen des CfM der ZU
erreicht werden.

2.2 Wichtigste Positionen des zahlenmiRigen Nachweises

Fiir die Durchfiihrung des Projekts GAIA-X 4 movelD wurden insgesamt 1.129.202 Euro € eingesetzt. Die
wichtigsten Kostenpositionen umfassten Personalaufwand, Reisekosten, Sachkosten sowie die Vergabe
von Auftragen an externe Dienstleister.

Ubersicht der groRten Kostenpositionen

Die grofSten Posten der tatsachlich verwendeten Mittel waren:
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e Personalaufwand (0812) und Aushilfen (0822):
o Eswurden fiir diese beiden Posten insgesamt 1.043.610 Euro verwendet

o Uber die Projektlaufzeit hinweg wurden zwischen 1 und 5 wissenschaftliche
Mitarbeiter:innen aus diesen Mitteln finanziert, um flexibel auf die Anforderungen der
verschiedenen Projektphasen reagieren zu kdnnen.

e Reisekosten (0846):
o Eswurden fiir diesen Posten insgesamt 61.458 Euro verwendet

o Die hoheren Reisekosten resultierten aus der intensiven Abstimmung mit den
Konsortialpartnern, der Teilnahme an GAIA-X 4 Future Mobility-Familientreffen und
internationalen Fachkonferenzen. Diese Veranstaltungen waren essenziell fir den
Austausch mit anderen GAIA-X-Projekten und fir die Dissemination der
Projektergebnisse.

e Vergabe von Auftragen (0835):

o Eswurden fir diesen Posten insgesamt 3.262 Euro verwendet
e Sachkosten (0843):

o Eswurden fir diesen Posten insgesamt 20.872 Euro verwendet

o Diese wurden als Pauschale fiir allgemeine Verwaltungsausgaben wie Biiromaterial, IT-
Ressourcen und Software genutzt.

Die eingesetzten Mittel wurden gezielt verwendet, um die wissenschaftlichen und technischen Ziele des
Projekts zu erreichen. Die Finanzierung wissenschaftlicher Mitarbeiter:innen war wesentlich fir die
Entwicklung des Institutionellen Rollenmodells (IRM) und der Systemarchitektur. Die Reisekosten
ermoglichten den direkten Austausch mit anderen GAIA-X-Projekten und die Verbreitung der
Forschungsergebnisse.

Insgesamt wurde das Budget effizient eingesetzt, wobei alle wesentlichen Projektziele erreicht wurden.

2.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die im Rahmen des Projekts GAIA-X4movelD erbrachten wissenschaftlichen und konzeptionellen
Leistungen waren essenziell fur die Entwicklung einer tragfahigen Governance- und Systemarchitektur fur
foderierte Datenrdume im Mobilitdtssektor. Die Arbeiten des Center for Mobility Studies (CfM)
konzentrierten sich insbesondere auf die Modellierung des Institutionellen Rollenmodells (IRM), die
Definition 6konomischer Rollen sowie die Entwicklung von Steuerungsmechanismen fir die
Interoperabilitat und Marktintegration des Datenraums.

Die Aufgaben des Center for Mobility Studies (CfM) waren ein wesentlicher Beitrag fur das Erreichen der
Projektziele, da sie eine Briicke zwischen den technologischen Anforderungen und den wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen schlugen. Ohne eine detaillierte Definition der 6konomischen Rollenmodelle und der
Governance-Struktur ware die praktische Umsetzung des GAIA-X-Datenraums nicht moglich gewesen. Die
Notwendigkeit dieser Arbeiten ergibt sich aus folgenden Faktoren:

e Integration in bestehende GAIA-X-Architekturen: Die Entwicklung einer passgenauen
Systemarchitektur erforderte eine enge Abstimmung mit den GAIA-X Federation Services und der
GAIA-X-Governance.
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e Wirtschaftliche und organisatorische Steuerung des Datenraums: Die Konzeption von
Geschaftsmodellen, Interoperabilitaitsmechanismen und Anreizsystemen war essenziell, um eine
langfristige wirtschaftliche Tragfahigkeit zu gewahrleisten.

¢ Verkniipfung mit anderen GAIA-X-Projekten: Das CfM spielte eine Schlisselrolle in der
Abstimmung mit den Schwesterprojekten GAIA-X 4 ROMS und GAIA-X 4 AMS, wodurch Synergien
genutzt und Redundanzen vermieden werden konnten.

e Regulatorische und Marktanforderungen: Die Modellierung der Governance-Strukturen musste
sicherstellen, dass alle Mechanismen wettbewerbskonform, diskriminierungsfrei und
regulatorisch einwandfrei sind.

Die eingesetzten Ressourcen und durchgefiihrten Arbeiten waren angemessen, da sie sich an den
definierten Meilensteinen und den Anforderungen der Konsortialpartner orientierten. Die Projektstruktur
mit iterativen Entwicklungs- und Evaluationszyklen stellte sicher, dass alle erbrachten Leistungen einen
direkten Bezug zur Zielerreichung hatten.

e Personelle Ressourcen wurden effizient eingesetzt, indem die Zahl der wissenschaftlichen
Mitarbeiter:innen je nach Projektphase flexibel angepasst wurde.

e Die wissenschaftlichen Arbeiten fiihrten zu konkreten Ergebnissen, darunter eine vollstiandige
Modellierung der Governance- und Rollenstrukturen sowie eine detaillierte Evaluierung der
Systemarchitektur.

¢ Die wirtschaftliche Angemessenheit der Arbeiten zeigt sich in der planmaBigen Umsetzung des
Budgets, bei dem die Mittel entsprechend der Projektziele allokiert wurden.

e Die intensive Abstimmung mit anderen Projektpartnern und externen Akteuren sorgte dafiir,
dass die entwickelten Konzepte praxisnah und iibertragbar sind.

Zusammenfassend waren die durchgefiihrten Arbeiten sowohl notwendig fiir den Erfolg des Projekts als
auch in ihrem Umfang und Ressourceneinsatz angemessen. Sie stellten sicher, dass die entwickelten
Konzepte fir foderierte Datenrdume liber GAIA-X 4 movelD hinaus nachhaltig genutzt werden kénnen.

2.4 Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere der Verwertbarkeit des Ergebnisses im Sinne des
fortgeschriebenen Verwertungsplans

Die im Rahmen von Gaia-X4movelD erzielten Ergebnisse sind nicht nur flir das Projekt selbst von
Bedeutung, sondern werden auch {ber dessen Laufzeit hinaus genutzt. Der fortgeschriebene
Verwertungsplan beschreibt die strategische Weiterverwendung der entwickelten Konzepte und
Technologien sowohl im wissenschaftlichen als auch im wirtschaftlichen Kontext.

Die entwickelten Modelle zur Governance foderierter Datenrdume, zur institutionellen Rollenvergabe und
zur 6konomischen Gestaltung digitaler Okosysteme werden in der wissenschaftlichen Forschung
weiterverwendet. Das CfM plant, die Erkenntnisse aus Gaia-X 4movelD in wissenschaftlichen Zeitschriften
zu veroffentlichen und in relevanten Konferenzen zu prasentieren, um eine langfristige Sichtbarkeit der
Forschungsergebnisse in der akademischen Community zu gewahrleisten. Gleichzeitig dienen die
entwickelten Konzepte als Grundlage fir zukilinftige Forschungsprojekte, insbesondere in den
Schwesterprojekten Gaia-X4ROMS und Gaia-X4AMS, sowie in anderen Gaia-X-Initiativen und
datengetriebenen Mobilitatsprojekten. Das CfM der ZU wird die Forschung zur Governance und zur
institutionellen Einbettung von Datenrdaumen weiterfihren und mit anderen wissenschaftlichen
Einrichtungen kooperieren, um die entwickelten Modelle zu verfeinern und weiterzuentwickeln.

Neben der wissenschaftlichen Nutzung sind die Projektergebnisse auch fir Industrieakteure und
wirtschaftliche Partner von Bedeutung. Die entwickelten Governance-Mechanismen, Rollenmodelle und
Interoperabilitdtskonzepte kdonnen als Blaupause fiir datengetriebene Geschaftsmodelle dienen und
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Unternehmen, die sich an foderierten Datenraumen beteiligen mochten, eine strukturierte Grundlage
bieten. Die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse zu Anreizstrukturen und wirtschaftlichen Mechanismen
dienen der wissenschaftlichen Einordnung 6konomischer Fragestellungen in foderierten Datenrdumen.
Ein Austausch mit externen Akteuren erfolgt ausschlieRlich im Sinne eines wissenschaftlichen Diskurses
und ohne Bezug zu einer operativen oder wirtschaftlichen Nutzung der Projektergebnisse innerhalb der
Forderlaufzeit.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Verwertung betrifft die politische und regulatorische Ebene. Die
entwickelten Konzepte zur diskriminierungsfreien Rollenvergabe und zur Governance von Datenrdumen
bieten eine wertvolle Grundlage fir zukiinftige Standardisierungsprozesse auf europdischer Ebene. Die
Zeppelin Universitat kann die erarbeiteten Modelle als wissenschaftliche Grundlage fiir Diskussionen zur
Regulierung digitaler Plattformen nutzen, insbesondere im Hinblick auf Fragen der Datenhoheit,
Wettbewerbskonformitat und Marktregulierung. Durch den aktiven Austausch mit politischen
Entscheidungstragern kann sichergestellt werden, dass die Konzepte zur Governance foderierter
Datenrdume in kiinftige regulatorische Rahmenbedingungen einflieRen.

Die entwickelte Systemarchitektur und die Governance-Modelle kénnen von Verkehrsunternehmen und
Mobilitatsdienstleistern Glbernommen werden, um foderierte Datenrdume in der Praxis zu realisieren.
Dariiber hinaus bieten die getesteten Mechanismen zur Dateninteroperabilitit, Identitatsverwaltung und
Koordination verteilter Mobilitatssysteme eine technologische Basis fiir zukiinftige Pilotprojekte. Die
erarbeiteten Methoden lassen sich nicht nur auf Gaia-X4movelD, sondern auch auf weitere
datengetriebene Anwendungsfille im Bereich intelligenter Verkehrssysteme, automatisierten Fahrens
und vernetzter Infrastruktur Gbertragen.

Die entwickelten Konzepte und Modelle aus Gaia-X4movelD sind breit verwertbar und bieten sowohl fiir
die Wissenschaft als auch fir Wirtschaft und Politik einen hohen Nutzen. Der fortgeschriebene
Verwertungsplan zeigt, dass die Projektergebnisse nicht nur intern weiterverwendet, sondern auch aktiv
in zukiinftige Forschung, wirtschaftliche Anwendungen und regulatorische Prozesse eingebunden werden.
Dadurch wird eine nachhaltige Nutzung der Forschungsergebnisse sichergestellt, die iber das Projektende
hinaus Wirkung entfaltet.

2.5 Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem ZE bekannt gewordenen Fortschritts auf
dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Wahrend der Laufzeit des Projekts Gaia-X 4movelD sind keine wesentlichen neuen Forschungsergebnisse
oder Entwicklungen von Drittparteien bekannt geworden, die einen wesentlichen Einfluss auf die
Durchfiihrung des Vorhabens hatten. Die wissenschaftlichen und technischen Grundlagen, auf denen das
Projekt basiert, blieben wahrend der gesamten Projektlaufzeit stabil, und es gab keine konkurrierenden
oder redundanten Entwicklungen, die eine Anpassung der Zielsetzung oder Methodik erforderlich
gemacht hatten.

Allerdings wurde die eigene Arbeit kontinuierlich in den Schwesterprojekten Gaia-X4AMS und Gaia-X4
ROMS reflektiert und weiterentwickelt. Insbesondere wurden Synergien zwischen den Projekten genutzt,
um Erkenntnisse (iber Governance-Modelle, institutionelle Rollen und technische Interoperabilitat
konsistent weiterzuentwickeln und gegenseitig zu validieren. Der Austausch mit den Schwesterprojekten
ermoglichte es, die eigene Forschung in einen breiteren Kontext einzubetten und sicherzustellen, dass die
entwickelten Konzepte auch liber das einzelne Projekt hinaus anschlussfahig sind.

2.6 Erfolgte und geplante Veroffentlichungen des Ergebnisses nach Nr. 11 NKBF98.

Im Berichtszeitraum hat das CfM der ZU die wissenschaftliche Sichtbarkeit und Anschlussfahigkeit der
Verbundarbeit strategisch und international ausgebaut. Die Beitrdge adressierten zentrale
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Fragestellungen zu Governance, Datendkosystemen und dezentraler Kl im Kontext von Gaia X/Gaia
X4movelD und movelD und fiihrten zu intensiver Fachdiskussion, Vernetzung und Wissensdiffusion.

Konferenz- und Posterbeitrage
o Transportation Research Board (TRB) Annual Meeting, 07.—11.01.2023, Washington, D.C.

Erstellung und Prasentation eines akademischen Posters mit movelD Bezug, das Herausforderungen,
Projektinhalte und den Losungsansatz der Zeppelin Universitat systematisch aufbereitete (vgl. Abbildung
4).

Autoren: Univ.-Prof. Wolfgang H. Schulz, Oliver Franck, Henrik Kleis.

In der knapp zweistlindigen Postersession stieR der Beitrag auf hohes Interesse; neben der Generierung
von Aufmerksamkeit fir movelD leistete die Prdsentation substanzielle Aufklarungs- und
Verstandnisarbeit im internationalen Fachpublikum.

. Dortmunder Autotag (DAT)

Einreichung eines akademischen Posters zur Erhohung der Sichtbarkeit und zur adressatengerechten
Vermittlung der Projektergebnisse.

Autoren: Univ.-Prof. Wolfgang H. Schulz, Hanspeter Rychlik, Dr. Veronika Erben.

Ziel war die weitere wissenschaftliche und anwendungsbezogene Dissemination; die Publikations- und
Veranstaltungseinbindung erfolgte vorbehaltlich Annahme.

. International Road Federation (IRF) World Congress 2024

Erfolgreiche Prasentation eines wissenschaftlichen Papers mit Bezug zum Projektergebnis E1.4. Im Fokus
stand der Einsatz des Institutionellen Rollenmodells (IRM) als Governance Instrument zur Steuerung
verteilter Datendkosysteme. Die Prasentation stieR auf ausgepragtes Interesse, wurde in eine
Paneldiskussion tiberfiihrt und in verschiedene Sprachen libersetzt. Der anschlieRende Fachaustausch mit
Expertinnen und Experten sowie Entscheidungstragern trug wesentlich zur Bekanntmachung von movelD
und der Gaia X Initiative bei und scharfte das Verstandnis fiir den dezentralen Ansatz von Gaia X.

) TRB Annual Meeting 2025, Washington, D.C.

Posterprasentation im Research Innovation Implementation Management Committee zu movelD und zur
Anwendung des IRM (vgl. Abbildung 8). Die Aktivitdt diente der Verankerung der Verbundergebnisse in
relevanten TRB Communities. Es konnten wertvolle Kontakte gekniipft werden, u. a. zur Texas University.

J Midwest Political Science Association (MPSA) Annual Conference 2025, Chicago
Prasentation von zwei wissenschaftlichen Papieren mit Bezug zur Gaia X4movelD Arbeit:

1) Dezentral organisierte vs. zentral organisierte kinstliche Intelligenz (KI) im Kontext des Gaia-X-
Datendkosystems, einschlielich Skalierungspotenzialen und Abgrenzung gegenliber zentralen
Hyperscaler-Okosystemen. Hervorgehoben wurden Souveranitits-, Werte- und- Sicherheitsaspekte als
grundlegende Differenzierungsmerkmale.

2) Blockchain basierte Losungsansatze zur Weiterentwicklung von Gaia X Services; Vorstellung eines
konzeptionellen Inzentivierungsmechanismus in Form einer Gaia X eigenen Kryptowdhrung, die
Datentransfers im Okosystem vergiitet und dadurch Teilnahme sowie Netzwerkexternalitaten starkt.

Das internationale Fachpublikum gab substanzielles, weiterfiihrendes Feedback: Fiir die Analyse der
Skalierungslogiken dezentraler vs. zentraler Okosysteme wurden spieltheoretische Modellierungen
empfohlen; zudem wurde auf die Abwdagung zwischen hohen Sicherheitsanforderungen der EU-
Regulierung und innovationsforderlicher Flexibilitat bei Schlisseltechnologien wie KI und Blockchain
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hingewiesen. Die Beitrdge erhéhten die Sichtbarkeit von Gaia X und Gaia X4movelD und lieferten wertvolle
Impulse fiir die weitere Forschungsausrichtung.

Publikationspipeline

Begleitend zu den Konferenzaktivitditen wurden mehrere Fachartikel mit Gaia-X4movelD bzw. Gaia X4
Future Mobility Bezug konzipiert und in Ausarbeitung gebracht, mit dem Ziel der Einreichung in peer-
reviewte Fachzeitschriften und auf einschldgigen Konferenzen. Die hierbei generierten Erkenntnisse —
insbesondere zum IRM als Governance-Instrument, zu dezentraler Kl im Datendkosystem Gaia X sowie zu
blockchainbasierten Anreizmechanismen — bilden die Grundlage fiir eine systematische wissenschaftliche
Verwertung.

Wirkungen und Vernetzung
Die MaRnahmen des CfM der ZU fuhrten zu

e erhohter internationaler Sichtbarkeit der Verbundergebnisse in verkehrswissenschaftlichen,
governance-orientierten und politokonomischen Fachgemeinschaften,

e qualifiziertem Fachfeedback zur theoretischen Fundierung (z. B. spieltheoretische Ansatze) und zur
regulatorischen Einbettung,

e strategischer Netzwerkbildung mit akademischen und praxisnahen Stakeholdern (u. a. in TRB-Gremien
und durch bilaterale Kontakte),

e Transferwirkungen durch mehrsprachige Aufbereitung, Paneldiskussionen und
Anschlusskommunikation,

e und damit zu einer nachhaltigen Verankerung der Projektergebnisse — insbesondere des IRM —in der
internationalen Fachdiskussion.

In Summe hat das CfM der ZU durch zielgerichtete Dissemination die wissenschaftliche Anschlussfahigkeit,
den internationalen Austausch und die Weiterentwicklung zentraler Projektbausteine messbar gestarkt.

Geplante Veroffentlichungen

Zusatzlich zu den bereits erfolgten Veroffentlichungen wird der vollstandige Schlussbericht des Projekts
innerhalb von neun Monaten nach Abschluss erstellt und den fachlich interessierten Stellen in Deutschland
zuganglich gemacht. Weitere wissenschaftliche Publikationen sind in Planung, insbesondere zur Evaluation
der entwickelten Governance-Modelle und wirtschaftlichen Mechanismen von Gaia-X-Datenraumen. Es
ist vorgesehen, die Projektergebnisse weiterhin auf Fachkonferenzen vorzustellen, um die Erkenntnisse
einer breiteren wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Community zuganglich zu machen.

Die Dissemination der soeben aufgefiihrten wesentlichen Projektergebnisse des CfM der ZU erfolgte
begleitend und nachgelagert zur Zielerreichung der in der Vorhabensbeschreibung definierten Zielsetzung
und immer in enger Koordination mit den Projektpartnern.
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