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Zusammenfassung

Der Handel mit Daten etabliert sich als immer wichtigerer Wirtschaftsbereich, in dem Datenmarktplätzen
als Handelsplattformen eine Schlüsselrolle zukommt. Dementsprechend nimmt auch die Forschung zu
Datenmarktplätzen zu und es werden neue Forschungsgebiete und -richtungen identifiziert, welche von
verschiedenen Forschungsteams in unterschiedlichen Disziplinen bearbeitet werden. Dieser Artikel gibt
zum ersten Mal einen Überblick über die aktuelle Forschung im Bereich Datenmarktplätze in unterschied-
lichen Disziplinen. Es wird analysiert, welche Themenfelder erforscht werden und welche Forschungsge-
biete weitgehend unberührt sind; außerdem werden Forschungsarbeiten aus ähnlichen Bereichen gegen-
übergestellt und der Gesamtzusammenhang aufgezeigt.
Keywords: Datenmarktplätze, Preismodelle für Daten, Wert von Daten, Literaturübersicht
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1 Einleitung

Informationen gelten als eines der wichtigsten Güter in der heutigen digitalisierten Wirtschaftswelt
[SSV14]. Somit wird demWirtschaftsgut Daten als grundlegender Rohstoff für die Gewinnung von Informa-
tionen immer mehr Wert zugemessen. Dies zeigt sich u.a. darin, dass der Handel mit Rohdaten, entspre-
chenden Analysediensten und den resultierenden bearbeiteten Daten in den letzten Jahren stark gewach-
sen ist [MSLV13]. Aus Mangel an Zugang zu qualitativ hochwertigen Daten entstehen immer mehr Han-
delsplattformen [Sta13], die auf den kommerziellen Austausch von Daten spezialisiert sind. Auch wenn
sich diese Plattformen noch in ihrer Anfangsphase befinden, zeichnet sich ein deutlicher Trend der Ent-
wicklung von Datenmarktplätzen ab [BHS11]. Auch die Forschung ist, unter anderem durch einen Aufruf
von Balazinska et al. [BHS11] an die Datenbank-Forschungsgemeinde, auf die Thematik des Handels mit
Daten und die daraus entstehenden Datenmarktplätze aufmerksam geworden, wobei der Fokus auf der
Bestimmung des Wertes von Daten und der Entwicklung geeigneter Preismodelle liegt. In dieser Arbeit
wird erstmals ine Übersicht über aktuelle Forschungsaktivitäten auf diesem Gebiet gegeben.
Die Forschung zu Datenmarktplätze gliedert sich in viele Forschungsfelder; so werden ethische

[SN15, AMHZ15], organisatorische, wirtschaftliche [GN14, TWB+13, LLMS14] und technische Phänomene
[KUB+13] betrachtet; unser Fokus liegt auf denwirtschaftlichen und technischenAspekten. Konkret geben
wir erstmals einen Überblick über bisher identifizierte Forschungsfelder und zugehörige Arbeiten. Dabei
werden die unterschiedlichen Ausrichtungen der Forschungsarbeiten, mögliche thematische Überschnei-
dungen und Verbindungen erarbeitet und benannt. Dazu werden kontroverse und übereinstimmende An-
sichten der Forschungsgruppen innerhalb der verschiedenen Themenbereiche dargestellt und zukünfti-
gen Forschungsrichtungen präsentiert.
Die Arbeit ist wie folgt gegliedert. In Abschnitt 2 wird ein inhaltlicher Überblick über die vorhandenen

Forschungsgebiete im Bereich Datenmarktplätze gegeben. Hierbei werden zunächst die Eigenschaften
von Daten als handelbares Gut sowie die Probleme der Bestimmung des Wertes und der Qualität von
Daten besprochen. Desweiteren werden die Forschungsfelder der konzeptionellen Forschung an Daten-
marktplätzen, eine Klassifizierung von Datenmarktplätzen und das Problem der Preisfindung sowie Anfor-
derungen an Preismodelle auf Datenmarktplätzen betrachtet. Abschnitt 3 bietet eine Übersicht über die
Forschungsgruppen und ihre Forschungsschwerpunkte. Anschließend werden in Abschnitt 4 die wichtigs-
ten Erkenntnisse dieser Arbeit zusammengefasst, diskutiert und es wird ein Ausblick gegeben.
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2 Forschungsfelder

Die verschiedenen Forschungsfelder rund um den Themenkomplex Datenmarktplatz lassen sich in drei
große Bereiche unterteilen: die Forschung an Daten und deren Eigenschaften, die konzeptionelle und
praktische Forschung an Datenmarktplätzen sowie Preisstrategien auf Datenmarktplätzen und die Ent-
wicklung von Preismodellen. Im Folgenden werden diese Themenfeldern vorgestellt.

2.1 Daten als handelbares Gut

Informationen zählen zu einer der wichtigsten Ressourcen unserer Gesellschaft [JW10], da sie die Verbrei-
tung und Erzeugung von neuem Wissen ermöglichen. In Form von strukturierten Daten bieten Informa-
tionen einen Wert für ein breites Spektrum an Konsumenten, die durch die Analyse der Daten Unterstüt-
zung bei Geschäftsentscheidungen erhalten. Außerdem können Daten als Grundlage für Dienstleistungen
verwendet oder nach einer angemessenen Verarbeitung weiterverkauft werden [LM12]. Somit lassen sich
Daten als Informationsgut auffassen, wobei ein Informationsgut nach Sharpio und Varian [SV98] „allem,
was digitalisiert werden kann“ entspricht. Insgesamt ist Handel mit sowie Sammeln, Anbieten, Kaufen,
Analysieren und Schützen von Daten ein wachsender Geschäftsbereich, der zunehmend an Bedeutung
für Unternehmen und die Gesellschaft gewinnt [E.12].
Eine besondere Herausforderung beim Handel mit Daten bildet die ungewöhnliche Kostenstruktur von

Daten, da die Fixkosten gegenüber den variablen Kosten stark dominieren [Lin09, SV98]. Diese Domi-
nanz resultiert aus den verhältnismäßig hohen, anfänglichen Produktions- und Sammelkosten der Daten.
Demgegenüber ist deren Vervielfältigung günstig und somit sind die marginalen Kosten gering. In diesem
Zusammenhang beschäftigt sich die Forschungmit unterschiedlichen Preismodellen für Daten von Daten-
marktplätzen (siehe Kapitel 2.3).
Die Bestimmung des Wertes von Daten ist von essentieller Bedeutung für eine Preisfindung. Wie bei

anderen Gütern hängt der Wert von Daten von der Marktsituation und dem Verhältnis von Angebot und
Nachfrage ab. Demnach führt ein großes Datenangebot bei gleichzeitig geringer Nachfrage zu einem ge-
ringeren Wert der Daten und umgekehrt. Hinzu kommt, dass sich die Ermittlung des Gebrauchswertes
von Daten zum einen aufgrund beschriebenen Besonderheiten von Informationsgütern schwierig gestal-
tet. Zumanderenmuss berücksichtigt werden, dass derWert von Informationsgütern subjektiv ist und von
verschiedenen Personen als unterschiedlich hoch empfunden wird [SV15]. Daher fehlt Datenanbietern oft-
mals das Verständnis für denWert ihrer Daten für Konsumenten, zumal eine zuverlässige Methode für die
Bestimmung des Wertes von Datensätzen bisher nicht existiert [HBP+15]. Durch den engen Zusammen-
hang des Wertes von Daten mit der Einschätzung der Konsumenten ergibt sich, dass der Wert und damit
auch der Preis von Daten in Abhängigkeit von den Nachfragern bestimmt werdenmuss [SSV13]. In diesem
Kontext definieren Maruyama et al. [MOH13], dass sich der Wert von Daten aus ihrem aktuellen Wert und
ihrem spekulativem zukünftigen Wert zusammensetzt.
Eine weitere Schwierigkeit bereitet die Bestimmung des Wertes derjenigen Daten, die durch Bearbei-

tung, Umwandlung, Integration oder Nutzung verändert wurden. Die Einschätzung einer Wertsteigerung
oder -minderung bearbeiteter Daten stellt eine weitere Herausforderung für Datenmarktplatzbetreiber dar.
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In vielen Modellen werden Rohdaten als minderwertig und günstiger gegenüber verarbeiteten oder struk-
turierten Daten angesehen [BHS11]. Golrezaei et al. [GN14] vertreten eine gegenteilige Meinung und stüt-
zen sich auf die Annahme, dass Rohdaten das Potential bergen, durch Verarbeitung und Analyse zu In-
formationen zu werden. Im Gegensatz dazu haben bearbeitete Daten zwar bereits Informationen aus den
Rohdaten gewonnen, jedoch nicht zwingend auf die Weise, die der Käufer wünscht.

2.2 Datenmarktplätze

Datenmarktplätze bieten eine Plattform für den Handel mit Daten als Informationsgut im elektronischen
Markt, sind aber immer noch eine relativ junge Erscheinung [Mil], der bisher die Akzeptanz und das Er-
kennen ihres potentiellen Nutzens in der Praxis fehlt [Sta13]. Um Aufmerksamkeit, Verständnis und Ak-
zeptanz zu schaffen, beschäftigt sich die Forschung mit der konzeptionellen Analyse von Datenmarktplät-
zen [SSV13, SSV14, SSVV15] und ihrem Nutzen für alle beteiligten Akteure [MSLV13]. Die Hauptakteure
eines Datenmarktplatzes lassen sich in die drei Gruppen unterteilen: Marktplatzbetreiber, Datenanbie-
ter/Datenverkäufer und Datenkäufer/Datennutzer [LLMS14].
Der Datenmarktplatzbetreiber fungiert als Intermediär zwischen Käufer und Verkäufer. Seine Hauptauf-

gabe besteht dabei im Sammeln der Daten der Anbieter und dem Verkauf von Daten über Datenabfragen
[LLMS14]. Datenanbieter besitzten Daten, die sie dem Datenmarktbetreiber umsonst, gegen Bezahlung
oder gegen eine andere Form der Entschädigung zur Verfügung stellen; hierbei kann es sich insbesonde-
re um private Anbieter handeln Miklau et al. [LLMS14]. Allerdings werden die meisten Daten auf Daten-
marktplätzen nicht von Individuen angeboten, sondern die Anbieter lassen sich unterteilten in Anbieter
gewerblicher und nicht gewerblicher Daten [MSLV13].
Der Datenkäufer wird in der Literatur unterschiedlich detailliert behandelt. So beschäftigen sich Miklau

et al. [LLMS14] mit der Rolle des Datenkäufers nur oberflächlich und beschreiben diesen lediglich als Da-
tenanalyst, der Datenabfragen ausführen möchte. Im Gegensatz dazu entwickelt [MSLV13] ein breiteres
Schema, in welchem der Datenkäufer in drei spezifischere, differenziertere Nutzer (Datenanalysten, An-
wendungsentwickler und Entwickler) unterteilt wird.
Die konzeptionelle Betrachtung von Datenmarktplätzen im Hinblick auf deren Charakteristika findet

sich insbesondere in einer über drei Jahre angelegtenStudie [SSV13, SSV14, SSVV15], wobei auch eine öko-
nomische Sicht eingenommen wird [VSSV15]. Hierbei werden Datenmarktplätze als elektronische Markt-
plätze, auf denen verschiedene Daten als Informationsgüter gehandelt werden, definiert. In [SSV14] wer-
den Datenanbieter und Datenmarktplätze in objektiven und subjektiven Dimensionen analysiert, was ei-
ne Charakterisierung und vergleichende Übersicht jeglicher Datenmarktplätze durch gezielte Analyse der
einzelnen Kriterien ermöglicht. Betrachtet man die Art der Daten, die auf einem Datenmarktplatz gehan-
delt werden, und die angesprochenen Zielgruppen auf Anbieter- und Käuferseite, so lassen sich einzelne
Klassen von Datenmarktplätzen identifizieren. Das Kriterium der Datenart bezieht sich in diesem Kontext
auf den thematischen Informationsgehalt der Daten. So lassen sich Datenmarktplätze in vier Hauptklas-
sen eingeteilen: Kommerzielle Datenmarktplätze, Datenmarktplätze für persönliche Daten, Datenmarkt-
plätze für öffentliche Daten und Schwarzmärkte für gestohlene Daten. Abbildung 2.1 zeigt diese Klassifika-
tion einschließlich der jeweils zugehörigen Unterklassen. Die Klassen einer Ebene sind in diesem Modell
disjunkt; zu beachten ist, dass sich Datenmarktplätze der Oberklasse in den zugehörigen Unterklassen
wiederfinden, da sie dort nochmals in der Art der gehandelten Daten unterschieden werden.
Die erste und auf demMarkt bisher amhäufigsten vertretene Klasse der kommerziellen Datenmarktplät-

ze beinhaltet jegliche Datenmarktplätze, die Daten von kommerziellen Datenanbietern für kommerzielle
Datennutzer bereitstellen. Auf beiden Handelsseiten stehen bei diesen Datenmarktplätzen gewinnorien-
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Abbildung 2.1: Klassifikation von Datenmarktplätzen..

tierte Unternehmen. Innerhalb dieser Klasse lassen sich zwei Unterkategorien bilden: zum einen kommer-
zielle Datenmarktplätzemit einem breit gefächerten und eher generellen Datenangebot und zum anderen
solche, die sich vollständig auf den Handel mit einer bestimmten Datenart spezialisiert haben. Unter die
generellen kommerziellen Datenmarktplätze fallen Plattformen wie Microsoft Azure Marketplace [MOH13]
oder Infochimps [E.12], da diese ein vielfältiges Angebot von unterschiedlichen Daten bieten. Die spe-
zialisierten Datenmarktplätze können weiterhin thematisch nach ihrem Datenangebot unterteilt werden
Diese Unterebene der spezialisierten Datenmarktplätze lässt sich um beliebig viele neue Themenfelder
ergänzen, sofern ein themenorientierter, kommerzieller Datenmarktplatz thematisch in keine der bisher
identifizierten Kategorien einzuordnen ist.

Die zweite Kategorie umfasst den Handel mit privaten und persönlichen Daten. Diese Daten werden
von Privatpersonen angeboten und daher stehen in dieser Kategorie Privatpersonen auf der Anbieter-
seite. Persönliche Daten sind also nicht als Kundendaten eines Unternehmens zu verstehen, sondern
beziehen sich auf Informationen, die direkt von Privatpersonen preisgegeben werden. Diese bieten ihre
Daten auf dem Datenmarktplatz gegen eine Entschädigung an. Auf der Käuferseite stehen hier wie bei
den kommerziellen Datenmarktplätzen hauptsächlich Unternehmen, deren Datenanalysten diese Daten
für ihre Unternehmenszwecke, wie beispielsweise Marketingstrategien, gewinnbringend einsetzen möch-
ten, bspw. Datafairplay.com ¹. Es ist zu erkennen, dass sich Spezialisierungen auf bestimmte Arten von
Daten auch innerhalb desMarktes für private Daten vornehmen lassen. Da es bisher jedoch nur vereinzelt
Datenmarktplätze für private Daten gibt, ist eine detailliertere thematische Klassifizierung nach Datenart
bei der jetzigen Marktlage noch nicht sinnvoll [SN15].

Die Kategorie Datenmarktplätze für öffentliche Daten schließt alle Datenangebote ein, die kostenlos für
jeden frei zugänglich sind. Dies beinhaltet vor allem die Datenbereitstellung von Regierungen und öffent-
liche Verwaltungen, die ihre Daten wie beispielsweise statistische Auswertungen oder Protokolle im In-
ternet zur Verfügung stellen. Auf der Nutzerseite dieser Datenmarktplätze finden sich neben rein privaten
Nutzern und Unternehmen auch einige kommerzielle Datenmarktplätze. Diese benutzen die kostenlosen
Daten, um ihr eigenes Datenangebot zu vergrößern oder durch Kombination mit eigenen Daten den Da-
tensätzen neuen Wert beizufügen. In beiden Fällen verbessert sich durch ein breites Datenangebot die
Möglichkeit, neue Kunden zu gewinnen [MSLV13].

¹DataFairPlay (http://www.datafairplay.com)
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Die letzte Kategorie der Schwarzmärkte für Daten darf nicht unbeachtet bleiben, sofern der Markt und
der Handel von Daten vollständig betrachtet werden sollen. Wie für viele andere Handelsgüter gibt es
auch für Daten illegale Handelsplattformen, auf denen unrechtmäßig beschaffte oder gesetzeswidrig ge-
sammelte Daten verkauft werden. An dieser Stelle sei für eine detailliertere Studie zu dreizehn illegalen
Datenhandelsforen auf [HH15] verwiesen.

2.3 Preisfindung

Das Festsetzen von Preisen für Daten ist von zentraler Bedeutung für jeden Datenmarktplatz und zudem
eine besondere Herausforderung. Daher steht Preisfindung im Fokus der Forschung. Sämtliche Anforde-
rungen an Preismodelle lassen sich in die drei Kategorien logische, technische und ökonomische Anfor-
derungen gliedern. Zu den logischen gehören alle Anforderungen, deren Ziel ein logisch einwandfreies
Preismodell darstellt. Hierzu zählt beispielsweise der grundlegende Anspruch auf Arbitrage-Freiheit, was
bedeutet, dass für den Datenkäufer keine Möglichkeit bestehen darf, die Antwort auf eine teure Daten-
anfrage durch ein ZUsammensetzen von Antworten mehrerer günstigerer Anfragen zu erhalten. Tang et al.
[TWB+13] ergänzen den Anspruch von Arbitrage-Freiheit um die Forderung von monotonen Preisen, d.h.
einer positiven Korrelation zwischen Preis und Qualitätsmerkmal.
Eine erste Hilfestellung und Orientierung für die Wertbestimmung und Preisbildung von Daten gibt

[SLV15] in Form von 11 Preiseinflussfaktoren in drei Kategorien (datenbezogene, rechtsbezogene und öko-
nomische Faktoren). Je nach dem, welche Ausprägung je Faktor vorliegt, können Annahmen über den sich
daraus ergebenden Preiseinfluss getroffen werden. Bezüglich der datenbezogenen Faktoren setzen sich
die Autorenmit Datenqualität im Kontext von Datenmarktplätzen auseinander [Sta13, SV15, SV16]. Auf die
Qualitätskriterien nach Naumann [Nau02] zurückgreifend wird in [SV16] ein Qualitätsbewertungs-Modell
entwickelt, welches den Vergleich von Datenangeboten unterschiedlicher Datenverkäufer ermöglicht.
Auch [TASB14, TWB+13, Tan14] analysieren eine positive Korrelation von Preis und Datenqualität. Je-

doch liegt der Fokus hier auf nur einem Qualitätsmerkmal, wie der Vollständigkeit von Daten oder dem
Grad der Genauigkeit. Des Weiteren benennen Tang et al. [Tan14] eine obere bzw. untere Preisschranke
für Preismodelle. Die untere Schranke vermeidet, dass Preise gebildet werden, die geringer als der güns-
tigste Datensatz sind, wodurch ein Preis-Dumping verhindert werden kann. Ebenso verhindert die obere
Schranke, dass der Preis für eine einzelne Anfrage höher werden kann als der Preis für den gesamten Da-
tenbestand. Gegensätzlich dazu vertreten Wang et al. [WS96] die Meinung, dass eine Berücksichtigung
von Genauigkeit als alleiniges Qualitätsmerkmal nicht ausreichend ist, um dem Qualitätsanspruch von
Konsumenten gerecht zuwerden. Kushal et al. [KMK11] präsentieren ein profitmaximierendes Preismodell,
in welchem der Preis sublinear mit der Anzahl der verkauften Dateneinheiten sinken soll. Im Gegensatz
dazu befürworten Tang et al. [TWB+13] eine anhaltende Monotonie der Preisfunktion.
Miklau et al. [LM12] erarbeiten das Prinzip der Freiheit von Bedauern. Dieses Prinzip bedeutet, dass die

Summeder Einzelpreise für eineSerie vonAnfragen, die übermehrere Zeitpunkte verteilt vomDatenkäufer
gestellt werden, nicht höher sein darf als der Gesamtpreis, falls alle Anfragen zum selben Zeitpunkt ge-
stellt werden. Somit wird hier der Fokus auf die Stabilität der Preise im Hinblick auf den zeitlichen Aspekt
gelegt. Ein eher kontrovers betrachteter Punkt ist die von Balazinska et al. [KUB+15] angestrebte Rabatt-
freiheit. Daraus resultiert, dass von allen möglichen Arbitrage-freien Preisfunktionen diejenige gewählt
werden muss, deren Funktion maximal ist und somit den höchsten Preis ergibt. Demgegenüber nutzen
[SV16, Sta15] und [Tan14] in ihren Preismodellen Rabatte, um die Zahlungsbereitschaft aller Kunden aus-
zuschöpfen. Hier werden Modelle entworfen, in denen qualitativ geringwertigere Datensätze gegen einen
Rabatt verkauft werden.

� 6



Unter die technischenAnforderungen an Preismodelle fallen jegliche Anforderungen, die die technische
Umsetzung und Ausführung der Preismodelle adressieren. Hierzu zählt die von Balazinska et al. [KUB+13]
geforderte möglichst kurze und effiziente Rechenzeit eines automatischen Preisfindungs-Systems [BHS11,
KUB+13, TWB+13].

Neben den logischen und technischen Anforderungen an Preismodelle finden sich in der Literatur auch
Arbeiten zur Preisfindung,welchedieökonomischenAspekte vonDatenmarktplätzen einschließen. ImHin-
blick auf dieWirtschaftlichkeit vonDatenmarktplätzen identifiziert [BHS11] die Fairness vonPreismodellen
als interessantes Forschungsgebiet. Im Bezug auf die anbieter- und käuferseitige Fairness von Preismo-
dellen beschreibt [KUB+13] ein Preisfindungs-System, durch welches der erwirtschaftete Gewinn durch
verkaufte Daten fair unter den betreffenden Datenanbietern aufgeteilt werden kann. Fairness von Preis-
modellen wird auch in [SG15] betont; die Autoren heben besonders envy-freeness basierend auf der al-
gorithmischen Spieltheorie als notwendige Eigenschaft eines optimalen Preismodells hervor. In einem
Modell, welches diesen Anspruch erfüllt, fühlen sich alle Beteiligen, in diesem Fall Verkäufer, Betreiber
und Käufer, fair behandelt und sind mit der Größe ihres Anteils der Einnahmen zufrieden. Des Weiteren
fordern Miklau et al. [LK14], dass Preise auch subjektiv fair gestaltet werden müssen.

In den Preismodellen von Syrgkanis et al. [SG15] und Miklau et al. [LM12] wird jeweils mit verdeckter,
also nicht-offengelegter Preisfunktion gearbeitet. Grund dafür ist, dass Kunden bei einer offengelegten
Preisfunktion, die auf der Datenbank-Instanz basiert, allein durch das Erfragen des Preises einer Anfrage
an Informationen über die Datenbank gelangen können.

Weiterhin lassen sich Preismodelle nach den Basiseinheiten der Daten unterscheiden; gänging sind
einzelne Datentupel oder Views, wobei Tupel eine feinere Granularität als Views aufweisen. Aus diesem
Grund wählen Tang et al. [TWB+13] Tupelgranulatität für ihr Preismodell und argumentieren in [Tan14] ge-
gen eine Verwendung von Views als Basiseinheit, was im Gegensatz zu den Modellen von Balazinska et
al. [KUB+13, KUB+15] und Miklau et al. [LM12] steht. Sie begründen dies damit, dass eine Preisfindung
für Basisviews, sofern ein View aus mehreren Tupeln unterschiedlicher Datenanbieter besteht, nochmals
zusätzlich erschwert werden könnte. Unabhängig davon, ob ein Preismodell auf Tupeln oder Views ba-
siert, fehlt meist eine Preisfunktion, die eine wertabhängige Preisbestimmung ermöglicht. Daraus ergibt
sich, dass bisher in einfachen Modellen allen Basiseinheiten trotz unterschiedlichemWert derselbe Preis
zugeordnet wird [BHS11].

Weiterhing lassen sich Preismodelle in anfragebasierte und qualitätsbasierte Preismodelle unterglie-
der. Bei ersteren werden die Preise für Daten anhand der getätigten Datenbankanfragen durch Konsumen-
ten bestimmt. Dabei existieren verschiedene Methoden, den Preis für eine Antwort auf eine Anfrage zu
berechnen; häufig berechnen Preisfunktionen den Preis von Daten basierend auf festen Beträgen je kon-
sumierter Basisdateneinheit, also je Datentupel oder je View. Hierfür muss das Preismodell bestimmen
können, aus welchen Basiseinheiten die Antwort auf eine Anfrage zusammengesetzt wurde. Balazinska
et al. [BHS11] schlagen dafür die Analyse der Datenherkunft vor. Dabei stellt allerdings die Effizienz des
Modells bei wachsender Datengröße und daraus resultierendemwachsenden Analysenaufwand eine Her-
ausforderung dar. In [KUB+15] stellen Balazinska et al. ein Preismodell vor, das den Preis einer Anfrage
automatisch aus den Preisen der Views berechnet, die für die Beantwortung der Anfrage benötigt werden.
Diese Basispreise werden a priori von Datenanbietern für eine Auswahl von Views festgelegt, wobei auf
Arbitrage-freie Preissetzung geachtet werden muss.

Als weiteres Beispiel für ein Preismodell, welches auf der Herkunft von Datentupeln basiert, kann das
Modell von Miklau et al. [LM12] für aggregierte Datenanfragen auf Datenmarktplätzen genannt werden.
Dieses Rahmenwerk stellt eineMethode zur interaktiven Preisfindung vonDaten vor, bei der die Preisfunk-
tion nicht offengelegt wird. Weiterhin erfüllt das Modell die Anforderungen an Arbitrage-Freiheit und der
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Freiheit von Bedauern [LM12]. Syrgkanis et al. [SG15] entwerfen einen spieltheoretischen Ansatz, um die
Preissetzung für die granularen Basisdateneinheitenwie Tupel oder Views in relationalenDatenbanken zu
ermöglichen. Für dieses Modell, welches im Gegensatz zu vielen anderen Preisschemata durch einfache
und intuitive Regeln bestimmt wird, vereinen Syrgkanis et al. [SG15] das anfragebasierte Preisfindungs-
modell von Balanzinska et al. [KUB+13] mit einem Ansatz aus [CDW12], welcher das Design optimaler
Mechanismen fokussiert. Ebenso beruhen die drei Preisschemata von Kifer et al. [LK14] auf Datentupeln.
Tang et al. [TWB+13] entwickeln eine Preismethode, die auf der minimalen Datenherkunft von Tupeln ba-
siert. Dabei wird berücksichtigt, dass ein Tupel mehrfach in eine Antwort eingehen kann, der Preis pro
Datensatz jedoch nur einmal berechnet wird.
Die qualitätsbasierten Preismodelle verfolgen in vielen Punkten ähnliche Strategien wie anfrageba-

sierten Modelle. Jedoch wird bei diesen ein großer Schwerpunkt auf die Berücksichtigung und den Ein-
fluss der Datenqualität auf den Preis gelegt. Hierbei werden Datensätze in verschiedenen Versionen
mit unterschiedlicher Qualität zu entsprechend unterschiedlichen Preisen verkauft. Tang et al. [TASB14,
TSBV13, Tan14] entwickeln ein derartiges Preismodell. In ihren Arbeiten wird die Vollständigkeit von XML-
Dokumenten sowie Genauigkeit von relationalen Daten als Qualitäts- und Rabattkriterium betrachtet
[TSBV13, TASB14]. In beiden Fälllen wird der Ansatz Name Your Own Price bzw. What You Pay Is What
You Get gewählt, bei denen der Kunde seine konkrete Zahlungsbereitschaft angibt und ein Produkt erhält,
welches eine dem investierten Budget entsprechende Qualität aufweist [TASB14, TSBV13].
Im Gegensatz hierzu führen [SV16, SV15, Sta15] die Versionierung von Produkten anhand von mehreren

Qualitätskriterien als Möglichkeit auf, um jede auftretende Zahlungsbereitschaft auf Kundenseite bedie-
nen zu können. Sie analysieren, wie sich Preise anhand von Kundenpräferenzen unter Berücksichtigung
mehrerer Qualitätskriterien gestalten lassen [SV15]. Als Qualitätsmerkmale für Daten wählt [Sta15] die in-
haltlichen, technischen, intellektuellen und instanzbezogenen Qualitätskriterien nach Naumann [Nau02].
Grundsätzlich setzen die Autoren auf Views als Basiseinheiten für Daten und nutzen den Ansatz Name
Your Own Price [Sta15]. In diesem Modell wird für einen View ein hoher Preis festgelegt und der Kunde
soll seine eigene Zahlungsbereitschaft für die gewünschten Daten angeben. Liegt der vom Kunden ange-
gebene Preis über einem (geheimen) Grenzpreis, erhält der Kunde das Produkt in voller Qualität. Für den
Fall, dass der gebotene Preis geringer als der Grenzpreis ist, wird dem Kunden ein qualitativ angepasstes
Produkt zugestellt [Sta15].
Eine weitere Herausforderung stellt die Preisfindung für konkurrierende Daten dar, also gleiche Daten,

die von unterschiedlichen Anbietern bereitgestellt werden, wobei sich mögliche Unterschiede bezüglich
Genauigkeit oder Vollständigkeit auffinden lassen [BHK+13]. Lösungsansätze für diese Schwierigkeit wer-
den von einigen Forschungsgruppen aufgegriffen [Sta15, SV16, HBP+15]. So berücksichtigen Kushal et al.
[KMK11] beispielsweise die Anzahl der Wettbewerber, die gleiche Datensätze anbieten, sowie die Preise
für eben diese Daten. Alternativ bietet sich auch hier eine qualitätsbasierte Preisfindung an, um unter-
schiedliche Anbieter zu vergleichen. Anhand der Qualitätsdimensionen und den eigenen Präferenzen er-
möglicht das Preismodell von [Sta15] dem Kunden, sich einen passenden Anbieter auszusuchen. Auch
Heckmann et al. [HBP+15] erarbeiten anhand von Qualitätskriterien eine Lösung für Datenkäufer, um Ver-
gleiche zwischen Datenanbietern vorzunehmen. Darüberhinaus gestaltet sich die Preisfindung für inte-
grierte Daten, die von mehreren Datenanbietern oder Anbietern von datennahen Dienstleistungen bear-
beitet wurden, ebenfalls schwierig, denn es muss analysiert werden, welche Bearbeitung der Daten wel-
chen Wert beigesteuert hat [BHK+13].
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3 Forschungsaktivitäten

Aufbauend auf dem gerade gegebenen Überblick werden in diesem Abschnitt die vertretenen Forschungs-
gruppen selbst sowie ihre Forschungsschwerpunkte zusammenfassend vorgestellt. Bei seperater Betrach-
tung der Forschungsfelder wird ersichtlich, dass die ThematikDaten als Gut von denmeistenGruppenmin-
destens im Ansatz bearbeitet wird [VSSV15]. Golrezaei et al. [GN14] zeigen in ihrer Arbeit, dass Rohdaten
hochwertiger und teurer sein können als verarbeitete Daten. Im Gegensatz dazu geht [VSSV15] davon aus,
dass Rohdaten weniger wert und daher günstiger sind. Balazinska et al. [BHS11] differenzieren in ihren
Modellen nicht zwischen Rohdaten und verarbeiteten Daten. Dustdar et al. [CPV+16] greifen das Thema
lediglich auf, um auf die Notwendigkeit und den Nutzen von Echtzeitdaten, die auf dem in [CPV+16] vor-
gestellten Datenmarktplatz gehandelt werden, hinzuweisen.
Das Forschungsfeld Wert und Qualtität von Daten wird von den genannten Gruppen unterschiedlich

intensiv bearbeitet. Heckman et al. [HBP+15] analysieren die Abhängigkeit des Wertes von Daten von
einer Anzahl von Variablen, wie wert- und qualitätsbasierte Parameter. Balazinska et al. [BHS11] identifi-
zieren die Frage, wie der Wert von Daten bestimmt werden kann, wenn diese modifiziert, integriert oder
anderweitig bearbeitet wurden. Auf diese Fragestellung geht auch [SLV15] ein, entwickelt ein Qualitäts-
Bewertungsmodell für Daten und erarbeitet die Einflussfaktoren der Daten auf den Preis. Insgesamt be-
rücksichtigen diese eine breite Auswahl anQualitätskriterien [SV16]. Ebenso plädierenWang et al. [WS96]
dafür, alle wichtigen Aspekte der Datenqualität aus Sicht der Konsumenten zu berücksichtigen. Im Gegen-
satz dazu fokussiert sich die Gruppe um Golrezaei lediglich auf die Attribute Genauigkeit und Zuverläs-
sigkeit, um die Qualität der Verkehrsdaten auf ihrem Datenmarktplatz zu bestimmen [GN14]. Tang et al.
[TASB14] konzentrieren sich lediglich auf die Genauigkeit beziehungsweise auf die Vollständigkeit von
Daten für die Bestimmung des Wertes.
Eine Übersicht der wichtigsten existierenden Datenmarktplätze gibt Dumbill in [E.12]. Auch andere

Gruppen behandelen kontextbezogen einzelne Klassen von Datenmarktplätzen, wie beispielsweise pri-
vate Datenmarktplätze oder Schwarzmärkte. Die konzeptionelle Betrachtung von Datenmarktplätzen wird
in [MSLV13] priorisiert; die Autoren definieren Datenmarktplätze aus ökonomischer Sicht, beschreiben
den zugrundeliegenden Marktmechanismus sowie die entsprechenden Akteure und gehen auf mögliche
Marktstrukturen ein. Die Gruppe um Kanza behandelt lediglich das Konzept und den Aufbau ihres fikti-
ven geosozialen Datenmarktplatzes und beschäftigen sich nicht mit einer allgemeinen Betrachtung von
Datenmarktplätzen. Golrezaei et al. [GN14] erarbeiten Marktmodelle für die verschiedene Marktstruktu-
ren.
Das Forschungsfeld der allgemeinen Preisfindung unterteilt sich in Anforderungen an und Herausfor-

derungen der Preisfindung, anfragebasierte und qualitätsbasierte Preismodelle. Balazinska et al. [BHS11]
begründen 2011 die Notwendigkeit für neue Preismodelle anhand der Mängel an existierenden Modellen.
Sie fordern Arbitrage-freie, konsistente Preismodelle, welche in der Lage sein sollten, Preise für Updates
und integrierte Daten zu ermitteln. Die Arbeitsgruppe Tang ergänzt diese Ansprüche um feste Preisgren-
zen und eine monotone Preisfunktion [Tan14]. Lediglich bei Rabatten vertreten Balazinska und Tang ver-
schiedene Standpunkte: Tang entwickelt ein qualitätsbasiertes Preismodell mit Rabatten, wohingegen
Balazinska den Anspruch von Rabattfreiheit verfolgt. Eine Auswahlhilfe für Preismodelle für Datenmarkt-
platzbetreiber wird von [SLV15] entwickelt. Weitere Anforderungen an Preismodelle, wie beispielsweise
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das Prinzip der Freiheit von Bedauern oder die Geheimhaltung der Preisfunktion, werden von den Grup-
pen um Miklau und Kifer hinzugefügt. Golrezaei et al. [GN14] untersuchen im Hinblick auf die von ihnen
entwickelten Modelle für Datenmarktplätze passende Preismodelle für die entsprechenden Märkte (Mo-
nopol, Duopol, gemischter Duopol). Die Gruppe Heckman entwickelt ein Modell, welches den Wert und
damit einen theoretischen Preis für Daten anhand von Kostenparametern in Kombination mit Qualitäts-
merkmalen ermittelt [HBP+15].

Anfragebasierte Preismodellewerden vorwiegend von den Gruppen Balazinska, Tang,Miklau, Kifer, Syr-
kanis, Kushal und Li bearbeitet. Qualitätsbasierte Preismodelle werden, wie bereits erwähnt, allein von
[TASB14] und [Sta15] untersucht. Der prägnanteste Unterschied dieser Modelle findet sich in der Anzahl
der hinzugezogenen Qualitätsmerkmale (eines vs. mehrere).

Zur Visualisierung der beschriebenen Zusammenhänge zeigt Abbildung 3.1 eine detaillierte MindMap,
aus der Verknüpfungen zwischen Themen hervorgehen, aneinander grenzende Forschungsfelder aufge-
zeigt und bisher wenig erforschte Felder identifiziert werden können. Die farbigen Pfade zwischen den
Themenblöcken visualisieren die Arbeit der Forschungsgruppen im jeweiligen Themenbereich. Die For-
schungsrichtungen der Hauptforschungsgruppen (Vossen, Balazinska, Tang, Miklau, Kifer, Spiekermann)
werden in der MindMap durch farbige Pfade dargestellt; jeder Forschungsgruppe ist eine eigene Farbe
zugeordnet. Graue Pfade zeigen, dass weitere Gruppen in diesen Bereichen aktiv sind.

DesWeiteren ist der Abbildung zu entnehmen, dass Forschung innerhalb aller vier vorgestellten Klassen
von Datenmarktplätzen (kommerzielle, für private Daten, öffentliche und Schwarzmärkte) betrieben wird.
[SV16] beschäftigt sich überwiegend mit der Preisfindung auf kommerziellen Datenmarktplätzen. Auch
Balazinska et al. [BHS11] analysieren Preisstrategien und offene Herausforderungen bei Datenmarktplät-
zen im Hinblick auf allgemeine kommerzielle Datenmarktplätze. Ebenso entwickeln Tang et al. Preisstra-
tegien für geschäftliche Datenmarktplätze. Weitere Forschungsarbeiten, die Aspekte von Datenmarktplät-
zen aufgreifen [MOH13, TCP+12] oder die Preisfindung [HBP+15, SG15, LLYX15] auf Datenmarktplätzen
untersuchen, nehmen Bezug auf kommerzielle Datenmarktplätze. Forschung im Bereich der Datenmarkt-
plätze für private Daten wird vor allem von den Forschungsgruppen Spiekermann, Miklau, Kifer, McSherry
und einigen weiteren [GAH15, AMHZ15, MD11, DMNS06] untersucht.

ÖffentlicheDatenmarktplätze bieten ein breites Forschungsfeld für unterschiedlicheDisziplinen. Neben
Forschungsgruppen aus dem Bereich der Informations- und Datenbankforschung sind auch Forschungs-
arbeiten aus den Politikwissenschaften zu diesem Themenfeld zu finden [Pel10]. Im Bereich des Daten-
handels auf Schwarzmärkten forscht überwiegend die Forschungsgruppe Holt et al. [HH15, Hol13, HL10].
Daneben bearbeiten weitere Forschungsgruppen dieses Thema. So wird die Selbstregulation des illega-
len Schwarzmarkts für Identitäten [Weh11] oder die Reputation von kriminellen Datenanbietern analysiert
[DHD13].

Die MindMap zeigt darüber hinaus die thematischen Verbindungen zwischen den Forschungsgebieten
auf. So sind die Themen Preisfindung und die Forschung an Daten als Gut durch die Einflussfaktoren auf
den Preis von Daten verbunden. Ebenso zeigt sich der enge Zusammenhang zwischen der Erforschung der
Qualität vonDaten und der EntwicklungQualitätsbasierter Preismodelle. Auch das Feld der privatenDaten
ist im Kontext von Datenmarktplätzen für persönliche Daten mit dem allgemeinenWert von Daten verbun-
den. Insgesamt veranschaulicht dieMindMap, dass die Themenfelder oftmals eng zusammenhängen und
ein komplexes Netz ergeben. So beeinflusst die Entwicklung von Preismodellen, die auch Preisschemen
für private Daten ermöglichen, das Thema des Privatsphäreverlustes und umgekehrt. Ebenso grenzt die
Frage, worin der Anreiz für Personen besteht, ihre privaten Daten zu verkaufen, an die genannten For-
schungsfelder. Dabei treffen die wirtschaftlichen und die technischen Perspektiven auf Fragestellungen,
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Abbildung 3.1:MindMap der Forschungsrichtungen.
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deren Erforschung auch ethische und rechtliche Aspekte berücksichtigen muss. Solche Randgebiete bie-
ten intersseante Kooperationsmöglichkeiten.
Des Weiteren werden die zentralen Forschungsrichtungen innerhalb des jeweiligen Themenfeldes an-

hand der MindMap offensichtlich. Das Themenfeld der Preisfindung wird beispielsweise von vielen Grup-
pen bearbeitet, wogegen das konzeptionelle Umfeld vonDatenmarktplätzen kaumberücksichtigt wird. Die
überwiegende Konzentration einiger Forschungsdisziplinen auf die Preisfindung führt zum einen zu einer
differenzierten und sehr breiten Entwicklung von Preismodellen, zum anderen unterscheiden sich die ein-
zelnen Preismodelle untereinander oft nur in wenigen Details. Die Forschung in breiteren Themenberei-
chen, wie beispielsweise den Einflussfaktoren von Daten auf den Preis wird von den Gruppen um Miklau
und Vossen durchgeführt. Damit schaffen sie einen besseren Überblick über Zusammenhänge undmögli-
che Beeinflussungen der Bereiche untereinander [SLV15]. Dies zeigt, dass die Bearbeitung und Kombinati-
on von Themenfeldern, die in derMindMap nebeneinander liegen oder verbunden sind, neue Sichtweisen
hervorbringen kann.
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4 Schlussbetrachtung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde gezeigt, dass sich der Themenkomplex Datenmarktplätze in drei Unterthemen glie-
dern lässt, welche in Kapitel 2 ausführlich behandelt wurden. Der erste Themenbereich umfasst alle For-
schungen zuDaten undderen Eigenschaft als Informationsgut. Dabei bietet diese Forschung einewichtige
Grundlage für die Erforschung der anderen Themenfelder, wie beispielsweise die Entwicklung von Preis-
modellen für Datenmarktplätze. Die konzeptionelle Betrachtung von Datenmarktplätzen, unter anderem
die Marktsituation und mögliche Geschäftsmodelle, sowie eine Klassifizierung von Datenmarktplätzen
bilden den zweiten Themenbereich. Das dritte Feld beschäftigt sich mit der Preisfindung und Entwicklung
von Preismodellen für Datenmarktplätze. Hier werden Ansprüche an Preismodelle untersucht und bei der
Entwicklung von Preismodellen umgesetzt. Dabei wird zwischen anfragebasierten und qualitätsbasierten
Preismodellen unterschieden. Des Weiteren werden Herausforderungen und Mängel der existierenden
Preismodelle betrachtet.
Die MindMap in Abbildung 2 visualisiert die aktuelle Forschungsarbeit und die Forschungsrichtungen

der verschiedenen Forschungsdisziplinen. Sie bietet darüber hinaus die Möglichkeit, zukünftige gewinn-
bringende Kooperationen zwischen den Gruppen und neue Themenfelder zu identifizieren. Die MindMap
spiegelt wider, dass es sich bei der Preisfindung und der Untersuchung von Daten, insbesondere von pri-
vaten Daten, um die hauptsächlichen Forschungsschwerpunkte der verschiedenen Gruppen handelt. Zu-
dem wurde festgestellt, dass die Themenfelder der konzeptionellen Betrachtung von Datenmarktplätzen
und der Datenqualität bisher von weniger Gruppen bearbeitet wurden. Die Zusammenarbeit verschiede-
ner Gruppen und Forschungsdisziplinen könnte die Möglichkeit bieten, neue Forschungsfelder zu identi-
fizieren und qualitativ neue Erkenntnisse und Ansätze zu gewinnen.
Die Thematik Datenmarktplätze umfasst ein breites Spektrum an Forschungsrichtungen, welche in die-

ser Arbeit identifiziert und untersucht wurden. Ein Großteil der betrachteten Arbeiten wurden im Zeitraum
von 2013-2016 veröffentlicht. Es handelt sich bei der Datenmarktforschung also um eine vergleichsweise
junge Richtung, die sich parallel zu den technologischen Entwicklungen in den nächsten Jahren rasant
weiterentwickeln wird. Je mehr Datenmarktplätze sich auf dem realen Markt etablieren und je mehr Unter-
nehmen diesen Service nutzen, desto größer wird das Interesse an diesem Forschungsgebiet werden. Ei-
nige Herausforderungen, vor allem im Bereich der Preisfindung, bieten vielfältige Möglichkeiten für neue
Forschungsrichtungen. So stellen besonders die Zusammenhänge zwischen den Randgebieten der Preis-
findung, der Forschung an privaten Daten und der Untersuchungen von Daten als Gut interessante offene
Forschungsfelder dar.
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