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Zusammenfassung In den letzten zwanzig Jahren hat sich Open Data zu einem
zentralen Forschungsbereich entwickelt, der eine Vielzahl von wissenschaftlichen
Disziplinen beriihrt. Durch Analyse von 13.538 wissenschaftlichen Literaturquellen
aus der EBSCOhost-Datenbank werden die Eigenschaften dieses Forschungsfelds
transparent gemacht. Dabei werden zentrale Themenfelder, theoretische Ansitze,
eingesetzte Forschungsmethoden und Entwicklungstrends identifiziert. Um dies zu
erreichen, wurden unterschiedliche Verfahren und Anwendungssysteme zur Extrak-
tion und Analyse bibliografischer Daten angewendet. Die Untersuchung zeigt, dass
das Forschungsgebiet Open Data durch eine ausgeprigte thematische und methodo-
logische Vielfalt gekennzeichnet ist. Thematisch erstreckt sich die Forschung von
Fragen der staatlichen Transparenz iiber wirtschaftliche Anwendungen bis hin zu
informationstechnischen Innovationen bei der Strukturierung und Integration offe-
ner Datenbestiinde. Dabei kommen Theorien aus unterschiedlichen Disziplinen zur
Anwendung, wobei neben Okonomie und Informatik auch psychologische und po-
litikwissenschaftliche Theorieansitze zu verzeichnen sind. Methodologisch finden
sowohl qualitative als auch quantitative Ansidtze Anwendung, die von Fallstudien
iiber Experimente bis hin zur Prototypenentwicklung reichen. Die Literaturanaly-
se deutet darauf hin, dass das Forschungsfeld Open Data kiinftig durch moderne
Analysemethoden — insbesondere aus dem Umfeld der generativen KI — stimuliert
wird.
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1052 F. Bensberg, A. Jede

Open Data in the Scientific Literature—A Quantitative Literature
Analysis from 2005-2024

Abstract Over the last twenty years, open data has developed into a central field
of research that touches on a variety of scientific disciplines. By analyzing 13,538
scientific literature sources from the EBSCOhost database, the characteristics of this
field of research are made transparent. Central topics, theoretical approaches, re-
search methods used and development trends are identified. To achieve this, various
methods and application systems were used to extract and analyze bibliographic
data. The study shows that the research field of open data is characterized by a pro-
nounced thematic and methodological diversity. Thematically, the research ranges
from government transparency and economic applications to information technology
innovations in the structuring and integration of open data sets. Theories from vari-
ous disciplines are applied, with psychological and political science theories being
used alongside theories from economics and computer science. Methodologically,
both qualitative and quantitative approaches are used, ranging from case studies
and experiments to prototype development. The literature analysis indicates that
the research field of open data will be stimulated in the future by modern analysis
methods—particularly from the field of generative Al

Keywords Open Data - Research Topics - Research Methods - Literature Review -
Interdisciplinarity

1 Problemstellung

Open Data hat sich in den letzten zwanzig Jahren zu einem bedeutenden und dynami-
schen Forschungsfeld entwickelt, das zahlreiche Disziplinen betrifft und mittlerweile
iiber eine reichhaltige Publikationslandschaft verfiigt. Unbestritten sind die Vorteile
von Open Data, die sich im Wesentlichen auf Faktoren wie effiziente Ressourcen-
nutzung, erhohte Transparenz, valide Reproduzierbarkeit aber auch Kollaboration
und Innovationsférderung in Wissenschaft und Praxis beziehen.

Um Erkenntnisse iiber die Charakteristika dieses Forschungsfelds zu gewinnen
und den Akteuren der wissenschaftlichen Community eine Orientierung in diesem
Forschungsfeld zu bieten, sind mittlerweile zahlreiche Literaturanalysen durchge-
fiihrt worden. Allerdings weisen diese hédufig die Merkmale auf, dass spezifische
Themenfelder im Analysemittelpunkt stehen und eine kleinzahlige Quellenauswahl
erfolgt (z.B. Hyseni und Bexheti 2024; Wirtz et al. 2022), um den Literaturbestand
mit den traditionellen Techniken der Literaturanalyse handhabbar zu halten. Grof-
zahlige, forschungsfeldiibergreifende Studien zu Open Data, die den aktuellen Stand
reflektieren, sind indes nur in geringem Ausmal} verfiigbar. Exemplarisch sind hier
zwei rezente Studien anzufiihren. Die Studie von Catone (2023) untersucht 3110
Publikationen zu Open Data und Open Government Data im Zeitraum 2013-2022
aus dem Web of Science (WoS), wihrend Shettar und Hadagali (2023) 3252 Litera-
turquellen zu Open Data aus der Scopus-Datenbank bis zum Jahr 2021 analysieren.
Die Studie von Shettar und Hadagali (2023) verfolgt die Zielsetzung, etablierte Pu-
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blikationsmuster, Forschungsnetzwerke und Institutionen zu identifizieren, die das
Forschungsfeld prdagen. Sie kommen zu dem Ergebnis, dass das Forschungsfeld
iiberwiegend durch Konferenzbeitrige als Publikationstyp représentiert wird und
die USA im Léndervergleich dominieren, wihrend aus institutioneller Perspektive
die Technische Universitit in Delft (Niederlande) eine fithrende Rolle einnimmt. Da-
gegen untersucht Catone (2023) die Entwicklung von Forschungsthemen zu Open
Data mit dem Fokus auf die Sozial- und Geisteswissenschaften und identifiziert auf
Grundlage der in den Literaturdaten enthaltenen Schlagworter drei unterschiedli-
che Gruppen von Publikationen sowie die hierfiir charakteristischen Themenfelder.
Eine erste Gruppe von Beitridgen fokussiert grundlegende Themen von Open Da-
ta, wie die gemeinsame Nutzung von Daten, Transparenz, Open Government und
Zuganglichkeit (accessibility). Ein zweites Segment wird durch die Ausrichtung
auf methodische Anforderungen im Kontext sozial- und geisteswissenschaftlicher
Forschungsdesigns gebildet, etwa durch Fragestellungen der Replizierbarkeit, Re-
produzierbarkeit und Evaluation. SchlieBlich konzentriert sich eine dritte Gruppe
von Publikationen auf Anwendungsbereiche von Open Data im gesellschaftlichen
Kontext (z.B. Klimawandel, Smart Cities, COVID-19).

Um einen Einblick in den aktuellen Stand und die Entwicklung des Forschungs-
felds Open Data zu gewinnen, ist aus der interdisziplindren Perspektive der Wirt-
schaftsinformatik indes eine diszipliniibergreifende Analyse als erforderlich zu er-
achten, mit der die Forschungsthemen und die theoretisch-methodische Verankerung
des Forschungsfelds transparent gemacht werden kann. Dieser Forschungsbedarf
motiviert die Durchfiihrung einer aktuellen Literaturanalyse, die als Datengrundla-
ge die Literaturdatenbank EBSCOhost verwendet. Diese verzeichnet zu Beginn des
Jahres 2025 bereits mehr als 10.000 englischsprachige, wissenschaftliche Quellen
mit dem Titelbegriff Open Data. Um die Charakteristika des Forschungsfelds trans-
parent zu machen, sollen mit der Literaturanalyse die folgenden Forschungsfragen
beantwortet werden:

1. Welche Themen prigen die Open Data-Forschungslandschaft aus inhaltlicher Per-
spektive?

2. Welche theoretischen und forschungsmethodischen Beziige werden in der Open
Data-Literatur expliziert?

3. Welche thematischen Entwicklungen und Trends konnen in dem Forschungsfeld
Open Data identifiziert werden?

Mit der Beantwortung dieser Forschungsfragen soll ein Beitrag zur Rationalitts-
sicherung von Forschungsprozessen (Auth et al. 2019) geleistet werden. So kann
eine umfassende Einschitzung der thematischen und forschungsmethodischen Ei-
genschaften eines Forschungsfelds die informatorische Basis bereitstellen, um neue
Forschungsideen zu generieren, bestehende Forschungsaktivititen kritisch zu hin-
terfragen, und die Konfiguration von integrativen Forschungsdesigns in interdis-
ziplindren Kontexten zu unterstiitzen. Aus wissenschaftsokonomischer Perspektive
entsteht somit auch das Potenzial, den Einsatz knapper Forschungsressourcen effi-
zienter zu lenken. Im Folgenden ist zundchst auf die Grundlagen und die Methodik
zur Beantwortung der angefiihrten Forschungsfragen einzugehen.
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1054 F. Bensberg, A. Jede

2 Grundlagen und Methodik

Open Data bezeichnet Daten, die von jedermann frei genutzt, weiterverwendet und
geteilt werden konnen, vorbehaltlich hochstens der Anforderung nach Quellenanga-
be und Weitergabe unter gleichen Bedingungen (Lucke und Geiger 2010). Die Idee
hinter Open Data ist, Transparenz und Innovation zu fordern, indem man den Zugang
zu wichtigen Informationen erleichtert und so die Zusammenarbeit und das Teilen
von Wissen unterstiitzt (Catone 2023). Open Data findet Anwendung in zahlreichen
Bereichen wie Wissenschaft, Verwaltung, Wirtschaft und im privaten Umfeld. Ein
zentrales Ziel von Open Data ist es, Forschung und Entwicklung zu beschleunigen,
indem redundante Datenerhebungen vermieden und vorhandene Datensétze fiir neue
Analysen genutzt werden (Weerakkody et al. 2017). Zudem tragen offene Daten zur
Demokratisierung von Wissen in Wissenschaft und Praxis bei, indem sie verhindern,
dass Informationen in isolierten Silos verbleiben. Daraus ergeben sich neben den in
Abschn. 1 genannten Vorteilen weitere indirekte Effekte, wie eine Beschleunigung
des wissenschaftlichen Fortschritts, eine hohere Sichtbarkeit von Forschung oder
auch optimierte Lern- und Lehrmoglichkeiten. Obgleich friihere Wachstumsprogno-
sen von Open Data entlang des gesamten Spektrums vermutlich zu optimistisch
waren, kristallisieren sich derzeit gewisse Schwerpunkte heraus, die mit unveréndert
hoher Dynamik zum Reifeprozess beitragen.

Zur quantitativen Literaturanalyse des Forschungsfelds Open Data wird als em-
pirische Basis ein Datensatz zugrundegelegt, der mithilfe der Literaturdatenbank
EBSCOhost generiert wurde. Dieser Datensatz enthélt die bibliographischen Daten
fiir 13.538 Literaturreferenzen, deren Titel den Begriff ,,Open Data® aufweist. Die
Suchabfrage wurde am 30.01.2025 ausgefiihrt, wobei nach englischsprachigen, wis-
senschaftlichen Literaturquellen gefiltert wurde. Die Begrenzung auf englischspra-
chige Literatur findet statt, um einen globalen Fokus sowie eine breite Datenbasis
sicherzustellen. Da Englisch als internationale Wissenschaftssprache in der Infor-
matik gebriuchlich ist, kann somit potenziell ein weitreichender Uberblick iiber den
Stand der Technik als auch iiber aktuelle Trends generiert werden. Zur Verarbeitung
dieser Literaturdaten, die im RIS-Format vorliegen, wird auf unterschiedliche Me-

Schlagwort-
extraktion &
-transformation

Forschungsfrage 1:
Themenfelder
(Cluster)

Clusteranalyse
mit VOSviewer

- .| 8.080 Eintrage [ Analyse der
Deduplikation Zeitliche e hlagwe
RIS- P Filterung Schlagwortern — Forschungsfrage 2:
. Datensatz Theorien &

Forschungs-
methoden

Generierung
von XML-
Dokumenten

Textanalyse
mit IBM WEX

) - 8.060 Eintrage
Ea,sss Eintrage Edﬂg Eintrage En 2005-2024

For age 3:

Entwicklung &
-| 5.528 Eintrage Analyse der Trends
mit Abstracts Abstracts

Abb. 1 Analyseprozess im Uberblick
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Abb. 2 Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen im Forschungsfeld Open Data von 2005-2024 (n=
8060)

thoden und Softwaressysteme zuriickgegriffen. Der Analyseprozess wird in Abb. 1
dargestellt und im Folgenden schrittweise erldutert.

Da RIS-Daten aus Literaturdatenbanken hiufig Duplikate aufweisen, erfolgt in
Schritt (D eine Deduplikation. Zu diesem Zweck wird der Online-Dienst Deduplica-
tor eingesetzt, der speziell fiir die Erkennung von Duplikaten in Literaturbestdnden
entwickelt wurde (Forbes et al. 2024). Mithilfe dieses Dienstes sind 37,9 % der Ein-
trage (n=5129) als Duplikate erkannt und aus dem Datenbestand entfernt worden.
Im Anschluss erfolgt in Schritt ) eine zeitliche Filterung der RIS-Daten anhand des
Publikationsdatums fiir den Zeitraum 2005-2024, sodass 8060 Eintrige zur weiteren
Analyse zur Verfiigung stehen. Die Anzahl der Publikationen nach Publikationsjahr
zeigt Abb. 2. Die Festlegung des Zeithorizonts wird damit begriindet, dass vor dem
Jahr 2005 wissenschaftliche Publikationen mit dem inhaltlichen Fokus auf Open
Data nur in einstelligem Umfang verfiigbar sind (z.B. n=2 Publikationen in 2004),
sodass das Jahr 2005 mit n= 10 Publikationen als Diffusionsbeginn angesehen wird.

Zur Beantwortung der drei Forschungsfragen ist der Analyseprozess anschlie-
Bend ausdifferenziert worden. Um die Themen des Forschungsfelds zu untersuchen
(Forschungsfrage 1), wird auf die im RIS-Datensatz enthaltenen Schlagwdrter zu-
riickgegriffen. Dies erfolgt in Anlehnung an die Studie von Yoon et al. 2018, die die
Themenstruktur des Forschungsfelds Internet of Things (IoT) durch Segmentierung
der Schlagworter von 12.600 Literaturreferenzen untersuchen. Indizierte Schlag-
worter werden dabei als relevante Informationen angesehen, die die grundlegen-
den Konzepte eines wissenschaftlichen Beitrags reflektieren und von den Autoren
meist sorgfiltig kuratiert werden. Die Schlagworter werden in Schritt 3) extrahiert
und mithilfe reguldrer Ausdriicke transformiert. Dabei werden z.B. die Schreib-
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1056 F. Bensberg, A. Jede

weisen frequenter Schlagworter vereinheitlicht (z.B. Smart Cities — Smart City),
iiberfliissige Leerzeichen entfernt, sowie Ausdriicke von Sektoren und Fachdiszipli-
nen vereinheitlicht bzw. generalisiert (z. B. electrical & civil engineering — enginee-
ring). AnschlieBend wird in Schritt (3 das Werkzeug VOSviewer eingesetzt, das die
Analyse von Kookkurrenzen von Schlagwortern gestattet (Van Eck und Waltman
2010). Zu diesem Zweck wird das gemeinsame Auftreten von Schliisselwortern in
den einzelnen Literaturdatensitzen ermittelt und mithilfe eines AhnlichkeitsmaBes
quantifiziert. Darauf aufbauend werden sdmtliche Begriffe in einem zweidimensio-
nalen Graphen angeordnet und disjunkten Clustern zugeordnet, sodass thematische
Zusammenhinge zwischen den Konzepten erkennbar werden.

Um die Forschungsfragen 2 und 3 zu beantworten, werden indes die Abstracts der
Literaturquellen herangezogen, die mithilfe des Text Mining-Systems IBM Watson
Explorer IBM WEX) analysiert werden. Zu diesem Zweck sind die RIS-Daten in
XML-Dokumente zu transformieren. Da knapp ein Drittel der Literaturreferenzen
tiber keinerlei Abstract verfiigen, entsteht durch Schritt (5) ein Korpus mit 5528
XML-Dokumenten. Zur Untersuchung werden in Schritt (6) folgende Funktionali-
titen von IBM WEX eingesetzt (Bensberg et al. 2019):

o Der Literaturkorpus wird durch IBM WEX linguistisch vorverarbeitet, indem
Textelemente in ihre Grundform tiberfiihrt werden (Stemming), die Wortart ein-
zelner Worter bestimmt wird (Part of Speech-Tagging, POS-Tagging) und eine
Kompositazerlegung erfolgt.

e Dokumente des Literaturkorpus konnen mithilfe von Abfragen selektiert werden,
wobei gezielt nach unterschiedliche Wortarten (z.B. Substantive, Verben) und
Satzteilen (z.B. Substantivfolgen, Adjektiv-Substantiv-Kombinationen) gesucht
werden kann. Diese Funktionalitit ist relevant, da wissenschaftliche Fachtermino-
logien in der Regel durch Substantive bzw. komplexere Substantivkonstruktionen
gebildet werden.

e Mithilfe einer Zeitreihenanalyse kann die Fragestellung beantwortet werden, wie
sich themenspezifische Publikationsaufkommen im Zeitablauf entwickelt haben.
Dabei kann nach beliebigen Schlagwortern bzw. Wortarten gefiltert werden, so-
dass die Diffusion einzelner Konzepte im Zeitablauf transparent wird.

Die Ergebnisse aus der Umsetzung des skizzierten Analyseprozesses werden im
Folgenden dargestellt.

3 Ergebnisse der Literaturanalyse
3.1 Thematische Struktur der Open Data-Forschungslandschaft

Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage ist die thematische Struktur der Open
Data-Forschungslandschaft transparent zu machen. Zu diesem Zweck werden die
Ergebnisse der Clusteranalyse erortert, die mit dem Werkzeug VOSviewer durch-
gefiihrt wurde, welches speziell fiir die Analyse und Visualisierung von bibliome-
trischen Netzwerken entwickelt wurde. Nach dem Datenimport werden in einem
ersten Schritt die Schlagworter aus den Literaturdaten durch Vektoren reprisen-
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Abb. 3 Themenfelder der Open Data-Forschung. (Clusteranalyse modifiziert iibernommen aus VOS-
viewer)

tiert. Danach werden Ahnlichkeitsmessungen basierend auf der Vektorreprisentation
durchgefiihrt, wobei die Stirke der Kookkurrenz, also dem gemeinsamen Auftreten
der Begriffe, entscheidend ist. Im dritten Schritt wird die Clusterbildung mit dem
VOS-Algorithmus (Van Eck und Waltman 2007) vorgenommen, welcher einzelne
Schlagwdorter in einem multidimensionalen Raum so anordnet, dass oft zusammen-
hiangende Schlagworter innerhalb eines Netzwerks enger beieinander liegen. Daraus
resultieren Schlagwortgruppen, die auch als thematische Cluster bezeichnet werden.

Abb. 3 zeigt die Ergebnisse der Clusteranalyse als Netzgraphen, dessen Knoten
durch frequente Schlagworter gebildet werden. Dabei sind sdmtliche Schlagworter
selektiert worden, die mindestens 50 mal in der Datenbasis auftreten. Das Schlag-
wort Open Data ist vor der Clusteranalyse aus dem Datensatz entfernt worden, da
dieses in nahezu simtlichen Datensétzen auftritt und somit keinen Informationsbei-
trag fiir die Segmentierung liefert. Die ungerichteten Kanten des Graphen zeigen
die Verbindungen zwischen diesen Schlagwortern, d.h., wie hiufig sie gemeinsam
in den betrachteten Datensdtzen vorkommen. Diese Darstellung wird durch Tab. 1
erginzt, welche die vier Cluster mit deren Schlagwortern darstellt. Dabei steht jedes
Cluster fiir einen thematischen Bereich innerhalb des Forschungsfelds, der durch
eine Clusterbezeichnung prignant benannt wird.

Der erste Cluster Access & Transparency umfasst Fachbegriffe, die sich gene-
rell an den Themen Daten und Offenheit orientieren, wobei aus technischer Pers-
pektive insbesondere die Handhabung, Qualititssicherung und Analyse von Daten
im Mittelpunkt stehen. Dies wird durch die Themenfelder Big Data, Datenban-
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ken, Datenanalyse, Datenmanagement und Datenaustausch (data sharing) nahege-
legt. Die Offenheit und Transparenz wird durch die Ansammlung von Kernbegriffen
der Open-X-Bewegung (Open Access, Open Data Movement, Open Government
(Data), Open Science und Open Source) substantiiert. Auflerdem weist der Begriff
EU-Staaten darauf hin, dass eine geografische oder politische Kategorie in diesem
Cluster verankert ist. Neben e-Government besitzt dieser Cluster weitere interdiszi-
plindre Praxisbeziige, indem auf Smart Cities und Medizin verwiesen wird.

Das zweite Segment Socioeconomic Practice artikuliert Begriffe, die auf einen
starken Bezug zur praktischen Anwendung von Informationssystemen im wirtschaft-
lichen und industriellen Bereich deuten: die Begriffe Computer, Informatik (Com-
puter Science), Datenwissenschaft (Data Science) und Informationssysteme (Infor-
mation System) konzentrieren sich auf technische und wissenschaftliche Themen-
felder der Datenverarbeitung, wobei Wirtschaft (Business) und Industrie (Industry)
wirtschaftliche Open Data-Anwendungen und die Relevanz dieser Technologie in
industriellen Kontexten umfasst. Ferner zeigen die Begriffe Bildung (Education)
und Sozialwissenschaften (Social Sciences) an, dass dieser Cluster auch die Rolle
der Technologie im Bildungsbereich sowie in sozialwissenschaftlichen Disziplinen
behandelt, sodass eine thematische Verbindung zur eingangs skizzierten Studie von
Catone (2023) hergestellt wird. Durch den Begriff World Wide Web (WWW) wird
der Bezug zur globalen digitalen Vernetzung aufgezeigt, die eine wesentliche Rolle
bei der Verbreitung und Anwendung von Open Data-Technologien spielt.

Das dritte Cluster Structure & Retrieval verfiigt iiber einen klaren Fokus auf
die Organisation, Strukturierung und Nutzung von Open Data. So identifizieren
die Begriffe Linked Data, Linked Open Data, Metadata und Resource Description
Framework (RDF) solche Konzepte und Technologien, die zur Strukturierung und
Verkniipfung von Daten im WWW verwendet werden. Dieses Instrumentarium ist
fiir die Gestaltung eines semantisch angereicherten und interoperablen Datennetzes
notwendig. Dabei wird insbesondere auch der Aspekt der Wissensreprédsentation be-
riicksichtigt, die mithilfe von Ontologien und Techniken des Semantic Web realisiert
werden kann. Aus fachdisziplindrer Perspektive weist dieses Segment einen deutli-
chen Bezug zu den Informations- und Bibliothekswissenschaften auf (Information
Retrieval, Library Sciences), welche sich traditionell mit der Sammlung, Organi-
sation und Zuginglichkeit von Informationen befassen. Cluster 3 konzentriert sich
somit primér auf Technologien und Methoden zur besseren Organisation und Ver-
kniipfung von Informationen im digitalen Raum, um den Zugang und die Nutzung
zu verbessern.

Das letzte Segment Artificial Intelligence thematisiert fortschrittliche Techniken
zur Datenanalyse: so umfasst das Instrumentarium der Kiinstlichen Intelligenz (Ar-
tificial Intelligence) solche Verfahren, die es Computern ermoglichen, Aufgaben zu
erfiillen, die normalerweise menschliche Intelligenz erfordern. Diese Verfahren wer-
den aus methodischer Perspektive hdufig als maschinelles Lernen (Machine Lear-
ning) bezeichnet und kénnen mithilfe von Data Mining-Systemen implementiert
werden, die iiblicherweise auch die notwendigen Werkzeuge zur Datenvorbereitung
und -nachbereitung umfassen sowie die Moglichkeit zur Automatisierung von Ana-
lyseprozessen liefern.
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Insgesamt verdeutlichen die vier Cluster, dass die englischsprachige Forschungs-
landschaft zu Open Data durch ein hohes Maf} an fachlicher Interdisziplinaritit und
thematischer Heterogenitiit gekennzeichnet ist. Die Interdisziplinaritdt wird insbe-
sondere in den Clustern 1-2 deutlich, die Beziige zu unterschiedlichen Wissen-
schaftsdisziplinen herstellen. Die thematische Heterogenitit wird hingegen durch
die unterschiedlichen Handlungsfelder hervorgehoben, die durch die Schlagworter
der Cluster adressiert werden. Wihrend Cluster 1 (Access & Transparency) den
Schwerpunkt auf Datenzugang und Transparenz im primér gesellschaftlichen bzw.
staatlichen Anwendungskontext legt, umfasst Cluster 2 (Socioeconomic Practice)
praktische Anwendungen in Wirtschaft und Industrie. Demgegeniiber zeigen Clus-
ter 3 und 4 ein klares technologisches Profil. Wihrend Cluster 3 (Structure & Re-
trieval) die technische Organisation und Strukturierung von Open Data fokussiert,
liegt der Schwerpunkt bei Cluster 4 (Artificial Intelligence) auf innovativen Daten-
analysetechnologien.

3.2 Theoretische und forschungsmethodische Beziige

Um die theoretischen Beziige der Forschungslandschaft zu explizieren, wurden die
Titel und Abstracts der Datengrundlage in Bezug auf die ausdriickliche Nennung
von Theorien untersucht (s. Abb. 1, Schritt (6)). Dabei ist hervorzuheben, dass nur
68,6 % der gefilterten Datensitze iiber Abstracts verfiigen, und somit eine Grund-
lage fiir diese Analyse zur Verfiigung stellen. Zur Theorieanalyse sind in einem
ersten Schritt diejenigen Literaturquellen identifiziert worden, in denen der Theo-
riebegriff (theory) als Substantiv mindestens einmalig auftritt. Die Abstracts und
Titel der resultierenden 146 Quellen sind anschlieBend manuell auf die Nennung
entsprechender Theorien iiberpriift worden, wodurch insgesamt 37 unterschiedliche
Theorien identifiziert werden konnten. Die Ergebnisse dieser Analyse zeigt Tab. 2,
wobei eine fachdisziplindre Gruppierung der Theorien vorgenommen wird und jede
Theoriereferenz anhand einer exemplarischen Literaturquelle belegt wird.

Insgesamt signalisiert das resultierende Theoriearsenal, dass Open Data ein in-
terdisziplindres und breit gefichertes Forschungsfeld bildet, das eine Analyse auf
individueller, organisatorischer und gesellschaftlicher Ebene erfordert. Die identi-
fizierten Theorien stammen aus verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen und
betreffen eine Vielzahl von Themenfeldern. Dabei wird auch deutlich, dass wirt-
schaftswissenschaftliche und informationstechnische Theorieperspektiven das For-
schungsfeld Open Data dominieren. Ein Schwerpunkt der informationstechnischen
Perspektive scheint auf der Erforschung der Akzeptanz und Nutzung von Open Data-
basierten Informationssystemen zu liegen (z.B. TAM, UTAUT, ECT), wihrend aus
wirtschaftswissenschaftlicher Sicht z.B. die organisatorischen Strukturen, das Res-
sourcen- und Change Management (z.B. RBT, RCT), sowie die Marktausbreitung
(DOI) bedeutsam sind.

Anerkannte Theorien bieten die Moglichkeit, neues mit bestehendem Wissen zu
verbinden. Offensichtlich bieten informatikorientierte und wirtschaftswissenschaftli-
che Theorien eine tragfihige Basis, um Forschungsergebnisse der einzelnen Studien
in einem kohirenten Rahmen zu integrieren und Verstindnis aufzubauen. Folg-
lich ist Open Data ein Forschungsfeld, welches gerade in der Wirtschaftsinformatik
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auf besonders fruchtbaren Boden stoft, und aufgrund der Anwendungsorientierung
insbesondere durch das Cluster 2 (Socioeconomic Practice, s. Tab. 1) thematisch
reprisentiert wird.

Dagegen ist die Referenz psychologischer Theoriebeitrige deutlich geringer aus-
geprigt. Wihrend im psychologischen Forschungskontext menschliches Verhalten,
Motivation und Handlungsregulation betrachtet wird (z.B. SDT, Tatigkeitstheorie),
stehen aus rein soziologischer Perspektive soziale Netzwerke, Machtstrukturen und
soziale Dynamiken im Fokus (z.B. ANT, FT). Schliellich sind auch interdiszipli-
nire und systemiibergreifende Theoriebeitrige von Bedeutung, wie etwa die Sys-
temtheorie, die in verschiedenen Forschungsfeldern zur Modellierung und Analyse
komplexer Systeme eingesetzt wird.

In Summe iiberwiegen bei den untersuchten Veroffentlichungen deutlich die Er-
klarungstheorien und die konstruktiven Theorien. Wiahrend Erkldrungstheorien For-
scher und Praktiker dahingehend unterstiitzen, Ursachen und Prozesse fiir bestimmte
Realphdnomene besser zu verstehen, liefern konstruktive Theorien designbasier-
te Anleitungen, wie bestimmte Forschungsfragen und Ziele besser erreicht werden
konnen. Weitere Theoriegruppen wie normative Theorien, deskriptive Theorien, Ma-
krotheorien oder auch Vorhersagetheorien sind im Forschungsfeld eher unterrepra-
sentiert. Daher ldsst sich hier schlussfolgern, dass das Forschungsfeld Open Data
ein breites Spektrum von Ansitzen zur Erklarung seiner Kernphinomene entwickelt
hat, um unterschiedliche Mechanismen und Perspektiven zu beleuchten. Zugleich
zeigt die Existenz der konstruktiven Theorien in der Breite, dass das Forschungsfeld
einen starken praktischen Fokus hat, aktiv nach Losungen sucht und versucht, reale
Herausforderungen professionell zu bewiltigen. In dieser Kombination der Theorien

140
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| I
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~
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m Fallstudie (Case Study) Experiment ® Prototyp (Prototype)
msimulation Literaturanalyse (Literature Review) ® Grounded Theory

m Aktionsforschung (Action Research)

Abb. 4 Forschungsmethoden im Forschungsfeld Open Data (Anzahl Publikationen mit benannter For-
schungsmethode)
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Abb. 5 Entwicklung ausge-
wihlter Schlagwortgruppen
(Anzahl Publikationen mit be-
nanntem Schlagwort). a Daten-
analyse, b Semantische Techno-
logien und Standards, ¢ Open
X-Konzepte
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kann davon ausgegangen werden, dass das Forschungsfeld einen methodologischen
Reifegrad erreicht hat, bei dem sowohl Grundlagenforschung als auch robuste an-
gewandte Forschung vorhanden sind.

Dariiber hinaus sind die Literaturquellen auch in Bezug auf die Nennung von
Forschungsmethoden untersucht worden. Zu diesem Zweck wurden die aus den
Texten per Part of Speech-Tagging generierten Nominalphrasen herangezogen bzw.
eine Volltextsuche durchgefiihrt. Die quantitativen Ergebnisse der Analyse zeigt das
Balkendiagramm in Abb. 4. Daraus wird deutlich, dass Open Data stark durch Fall-
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studienforschung geprigt wird, die insbesondere im Kontext von Open Government
Data (OGD)-Initiativen auftritt und aus zeitlicher Perspektive bereits zu Beginn
des Untersuchungszeitraums Anwendung findet. Als weitere, frequente Forschungs-
methode werden in den Literaturquellen ab 2011 auch Experimente angefiihrt, die
aufgrund der disziplindren Vielfalt im Forschungsfeld allerdings sehr unterschiedlich
ausgeprigt sein konnen. So finden sich in der Literaturbasis zum Beispiel naturwis-
senschaftliche Experimente, die mithilfe von Open Data dokumentiert werden (u. a.
des CERN), aber auch softwaregestiitzte Experimente zur algorithmischen Evaluati-
on von Open Data. An dritter Stelle der Forschungsmethoden reiht sich ab 2010 die
Prototypenentwicklung ein, die hdufig im Umfeld von OGD-Infrastrukturen stattfin-
det und an der Nachnutzung bereits existierender Datenbestdnde ansetzt. Auch si-
mulative Forschungsdesigns profitieren von der Verfiigbarkeit offener Datenbestinde
und kommen in der Literatur fiir die unterschiedlichsten Disziplinen zum Vorschein.
Besonders hiufig finden sich in dem Literaturkorpus Verweise auf Klima-, Wetter-
und Verkehrsdaten, die zur Simulation in den unterschiedlichen Anwendungsdo-
minen eingesetzt werden. Die Literaturanalyse wird als Forschungsmethode im
Open Data-Kontext insbesondere seit 2019 genutzt, was angesichts des vorange-
henden Publikationswachstums (s. Abb. 2) plausibel erscheint. Sie wird hiufig im
thematischen Umfeld des Open Government bzw. des eGovernment verwendet. Die
Forschungsmethoden der Aktionsforschung und der Grounded Theory thematisie-
ren schwerpunktmifig die Nutzeffekte und sozialen Implikationen von Open Data,
besitzen in der Literaturbasis allerdings nur eine geringe Verbreitung.

3.3 Entwicklungstrends

Zur Analyse von thematischen Trends im Forschungsfeld wurde die zeitliche Ent-
wicklung ausgewihlter Schlagworter (s. Tab. 1) in den Titeln und Abstracts der
Datenbasis untersucht. Dabei sind solche Schlagworter der vier Cluster selektiert
worden, die sich auf die Bereitstellung und Nutzung von Open Data konzentrieren,
wihrend Begriffe fiir die disziplindre Einordnung (z.B. Business, Medicine) oder
generische Begriffe (z.B. Computer) ausgeschlossen wurden. Durch diese Analyse
konnten interessante Entwicklungsverldufe identifiziert werden, die im Folgenden
dargestellt werden.

Zunichst sind aus den Schlagwdértern diejenigen ausgewihlt worden, die sich mit
der Datenanalyse beschiftigen (s. Abb. 5a). Hierzu gehoren die Begriffe Artificial
Intelligence, Big Data, Data Analysis, Data Mining, Data Science, sowie Machine
Learning (Cluster 1, 2 u. 4). Die Abbildung verdeutlicht, dass die Frequenz analyti-
scher Themen im Open Data-Umfeld seit 2010 deutlich zugenommen hat. Wihrend
in jiingerer Zeit ein Bedeutungsriickgang von Data Mining und Data Science zu
identifizieren ist, konnten indes die Themen Artificial Intelligence und Machine
Learning deutlich zunehmen. Diese Entwicklung erscheint vor dem Hintergrund
plausibel, dass Kiinstliche Intelligenz bzw. maschinelles Lernen als KI-Methodik in
der wissenschaftlichen Literatur bereits seit mehreren Jahren einem positiven Trend
folgen. In diesem Zusammenhang ist auch darauf hinzuweisen, dass Beziige auf
Large Language Models (LLM) in der Datenbasis bislang nur in geringem Umfang
vorhanden sind. Es konnten zum Forschungsfeld LLM lediglich acht Quellen iden-
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tifiziert werden, die im Zeitraum von 2022-2024 publiziert wurden. Aufgrund der
intensiven Weiterentwicklung des Forschungsfelds der generativen KI ist kiinftig mit
einem anhaltenden Bedeutungszuwachs zu rechnen.

Ein weiterer, interessanter Entwicklungsverlauf konnte fiir die Gruppe der seman-
tischen Technologien und Standards identifiziert werden, die im Cluster 3 (Structure
& Retrieval) verankert sind (Linked (Open) Data, Metadata, Ontology, RDF, Seman-
tic Web). Die Themen dieser Gruppe (s. Abb. 5b) haben sich in der Literatur seit 2007
iiberaus rasant entwickelt, zeigen aber seit 2020 einen deutlichen Riickgang. Zwar
ist die Haufigkeit dieser Themen vergleichsweise hoch ausgeprigt, indes scheint
hier die Forschungstitigkeit zuriickzugehen. Es ist daher zu vermuten, dass im Um-
feld semantischer Technologien aufgrund des erzielten Reifegrads mittlerweile die
laufenden Arbeiten zur Standardisierung, zur Verbesserung der Interoperabilitidt und
zur Bewiltigung von Datenschutz- und Sicherheitsanforderungen im Mittelpunkt
stehen.

SchlieBlich ist auch von Interesse, wie sich die unterschiedlichen Open-X-Kon-
zepte im Zeitablauf entwickelt haben, die im Cluster 1 (Access & Transparency)
verankert sind. Wie aus Abb. 5c deutlich wird, ist auch hier nach einem anfinglich
starken Wachstum ab 2021 ein Riickgang zu verzeichnen. Dieser entfillt insbeson-
dere auf die Open Data-Bewegung (Open Data Movement) und Open Government,
was auf mogliche Sittigung in der Forschung oder veridnderte Priorititen hinweisen
konnte. Indes ist positiv zu verzeichnen, dass Open Science und — mit Abstrichen —
Open Access im Open Data-Umfeld weiterhin eine deutliche Rolle spielen, was ihre
anhaltende Relevanz in der wissenschaftlichen Community unterstreicht.

4 Fazit und Ausblick

Zusammenfassung: Die Untersuchung hat gezeigt, dass sich die Open Data-For-
schung durch ein hohes Maf thematischer Heterogenitit auszeichnet. Eine Clus-
teranalyse auf Grundlage der Schlagworter von 8060 Literaturdatensétzen hat vier
thematische Hauptsegmente identifiziert, die sich deutlich voneinander abgrenzen
lassen (Forschungsfrage 1). Wéhrend im ersten Segment Access & Transparency
die Bedeutung der Open-X-Bewegungen und der europdische Bezug in der Open
Data-Nutzung betont wird, fokussiert das zweite Segment Socioeconomic Practice
Anwendungen in Wirtschaft und Industrie, erginzt durch Beziige zur Bildung. Mit
dem dritten Cluster Structure & Retrieval ist die Thematik der Organisation und
Verkniipfung von Daten im Web — einschliellich Linked Data und semantischer
Technologien — erfasst worden, sodass starke Verbindungen zu den Informations-
und Bibliothekswissenschaften bestehen. Im letzten Cluster Artificial Intelligence
werden moderne Analysetechniken subsumiert, die zur produktiven Nutzung offener
Datenbestinde notwendig sind. Aus methodologischer Perspektive konnte mit der
Literaturanalyse deutlich gemacht werden, dass ein breites Spektrum von Theorien
aus unterschiedlichen Disziplinen eingesetzt wird und die Erkenntnisgewinnung mit-
hilfe unterschiedlicher Forschungsmethoden stattfindet (Forschungsfrage 2), wobei
das Feld methodisch stark von Fallstudien geprigt wird. Die Analyse der Entwick-
lung von Schlagwdrtern in Titeln und Abstracts von Forschungsarbeiten verdeutlicht
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zudem, dass insbesondere Themen wie Artificial Intelligence und Machine Learning
in jlingster Zeit an Bedeutung gewonnen haben, wihrend semantische Technologien
und Standards an Frequenz verloren haben, was auf einen Reifegrad des Teilgebiets
schlieen lasst (Forschungsfrage 3).

Insgesamt ist mit der vorgelegten Literaturanalyse ein grof3zahliger, englischspra-
chiger Datenbestand aus einer etablierten Literaturdatenbank verarbeitet worden, der
eine Publikationsperiode von 20 Jahren abdeckt. Auf diese Weise wird nicht nur ein
langerer Zeitraum beriicksichtigt, als dies bei den eingangs skizzierten Studien der
Fall ist, sondern auch eine aktuelle, diszipliniibergreifende Betrachtung durchge-
fiihrt, die auf einem groferen Publikationsvolumen basiert und auch die in den
Literaturdaten enthaltenen Abstracts zur Erkenntnisgewinnung erschlief3t.

Limitationen: Um das wissenschaftliche Verstindnis von Open Data weiterhin zu
verbessern, bietet sich die Optimierung der hier dargestellten Literaturanalyse an.
Wie jede wissenschaftliche Arbeit, weist auch diese potenzielle Limitationen auf. So
besteht die Moglichkeit, dass nicht samtliche relevanten Literaturquellen durch den
Analyseprozess (s. Abb. 1) identifiziert wurden. Die Ursachen hierfiir konnen z.B. in
der Unvollstandigkeit der definierten Schlagworter, in alternativen Begriffsbezeich-
nungen (Synonymen) in den Literaturquellen sowie in der Qualitit der gewéhlten
Literaturdatenbank bzw. des eingesetzten Deduplikationsdienstes liegen. In diesem
Zusammenhang ist auch darauf hinzuweisen, dass die genutzten Literaturdaten in
Bezug auf die Abstracts unvollstindig sind — so verfiigen nur 68,6 % der Datensétze
iiber Abstracts, sodass die daraus abgeleiteten Erkenntnisse (Forschungsfrage 2 u. 3)
nicht die gesamte empirische Basis repridsentieren.

Im Rahmen kiinftiger Forschungsarbeiten ertffnet sich die Moglichkeit, auch
deutschsprachige Publikationen aufzunehmen und im Zuge komparativer Analy-
sen methodologische bzw. thematische Unterschiede aufzudecken. Auflerdem kon-
nen die Daten aus weiteren Literaturdatenbanken erschlossen werden (z.B. Web
of Science, Scopus), sodass durch eine breitere Literaturbasis potenziell vorhande-
ne blinde Flecken abgebaut werden kénnen. Eine Erweiterung der Literaturanalyse
um eine institutionelle bzw. autorenbezogene Perspektive ist ebenfalls moglich. So
unterstiitzt das eingesetzte Werkzeug VOSviewer auch die Analyse von Autorennet-
zen. In Bezug auf das methodische Arsenal zur Analyse von Literaturdaten bietet
sich eine Erginzung um natiirliche Verfahren der Textdatenverarbeitung (Natural
Language Processing, NLP) an, die in der Lage sind, komplexere sprachliche Mus-
ter zu erkennen, indem Wortbedeutungen und -beziehungen analysiert werden. Mit
diesen neueren Methoden (z. B. Word2Vec, GloVe) geht das Potenzial einher, Syn-
onyme und Kontexte in Literaturdaten besser zu erkennen, sodass die Validitét der
identifizierten Zusammenhinge gesteigert werden kann. Eine breitere Verfiigbarkeit
von Volltexten in der wissenschaftlichen Publikationslandschaft — etwa durch die
stringente Anwendung von Open Access-Lizenzen — wiirde dabei eine detaillierte-
re Analyse iiber den reinen Titel oder Abstract hinaus gestatten, sodass komplexere
Forschungsfragen bearbeitet bzw. die Aussagekraft der Ergebnisse gesteigert werden
konnen. Ferner ist bei der Interpretation der Ergebnisse insbesondere zu Abb. 3 zu
beriicksichtigen, dass keine Unterscheidung vorgenommen wurde zwischen Publi-
kationen, die Open Data als eigenstindigen Erkenntnis- oder Gestaltungsgegenstand
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fixieren, und Publikationen, die Open Data lediglich als Quelle bzw. Instrument zur
Beantwortung spezifischer Forschungsfragen nutzen, wodurch die Clusterbildung
potenziell beeinflusst wird. Des Weiteren ist es denkbar, dass aufgrund der bewusst
breit ausgewéhlten Datenbasis auch Literaturdaten in die Analyse eingeflossen sind,
die als falsch-positiv zu werten sind, z.B. aufgrund kompositer Titelbegriffe wie
Open Data Center.

Kritische Diskussion: Trotz dieser Limitationen zeigt die Literaturanalyse zum
Forschungsfeld Open Data eindriicklich dessen interdisziplindre Natur und themati-
sche Vielfalt, was sowohl als Stidrke als auch als Herausforderung gesehen werden
kann. Einerseits ermoglicht die Integration verschiedener Disziplinen, wie der In-
formatik, der Okonomie und der Psychologie, ein umfassendes Verstindnis und
die Entwicklung innovativer Anwendungen. Andererseits kann die hohe themati-
sche Heterogenitit zu einer Fragmentierung des Wissens fiihren, wobei Synergiepo-
tenziale moglicherweise ungenutzt bleiben. Wihrend viele Erkldrungstheorien und
konstruktive Theorien zur Verfiigung stehen, sind andere theoretische Ansitze, wie
normative oder Vorhersagetheorien, unterreprisentiert, was ein Ungleichgewicht in
der theoretischen Fundierung des Feldes suggerieren konnte. Der prognostizierte
Einfluss moderner Analysemethoden, insbesondere generativer KI, deutet auf eine
spannende, zukiinftige Entwicklung hin, birgt jedoch auch potenzielle Risiken, die
sich aus ethischen und datenschutzrechtlichen Herausforderungen ergeben konnen.
SchlieBlich zeigt die Studie auf, dass gezielte Bemiihungen erforderlich sind, um
die Informationssilos zu iiberwinden und die vollstindige Bandbreite der Potenziale
von Open Data auszuschopfen, was eine strategische Neuorientierung in Forschung
und Praxis erfordern kann.

Implikationen fiir Theorie und Praxis: (1) Obwohl die Untersuchung gezeigt
hat, dass viele Erkldrungstheorien und konstruktive Theorien im Einsatz sind, gibt
es eine Unterreprisentation von theoretischen Ansitzen wie normativen oder Vor-
hersagetheorien. Zukiinftige Forschung sollte daher verstirkt darauf abzielen, diese
Liicken zu schlieBen, indem sie eine breitere Palette theoretischer Rahmenwerke in
Betracht zieht. Dies kann insbesondere dazu beitragen, politisch-gesellschaftliche
und ethische Dimensionen von Open Data umfassender zu beleuchten. Aus Sicht
einer gestaltungsorientierten Wirtschaftsinformatik bietet sich somit noch Potenzial
fiir die Entfaltung von Forschungsaktivititen. So finden sich in der untersuchten
Literaturbasis nur 15 Beitrige, die auf die Design Science Research (DSR) Be-
zug nehmen. Insgesamt zeigt die Untersuchung der theoretischen Landschaft, dass
Open Data ein komplexes Forschungsfeld ist, das auf unterschiedlichen Ebenen und
aus unterschiedlichen Perspektiven analysiert und weiterentwickelt werden kann.
(2) Die interdisziplindre Natur des Open Data-Feldes sollte weiter gestirkt werden,
um Synergien zwischen den verschiedenen Disziplinen besser zu nutzen. Forschende
sollten gezielt kollaborative Projekte initiieren, die Expertise aus Informatik, Wirt-
schaft, Sozialwissenschaften und weiteren Bereichen integrieren. Dies kann helfen,
die Fragmentierung des Wissens zu iiberwinden und umfassendere Losungen fiir die
Herausforderungen im Bereich Open Data zu entwickeln. (3) Angesichts der pro-
gnostizierten Bedeutung generativer KI-Methoden sollten kiinftige Forschungspro-
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jekte stirker auf die Integration moderner Analysemethoden setzen. Dies beinhaltet
sowohl die technische Erforschung dieser Technologien als auch die Erforschung ih-
rer ethischen und regulatorischen Rahmenbedingungen. Forscher und Praktiker soll-
ten die Entwicklungen in diesem Bereich aufmerksam verfolgen, um das Potenzial
von Open Data zu erschlieen. Die aus vielerlei Hinsicht komplementére Beziehung
zwischen Open Data und generativer KI betrifft unterschiedliche anwendungsori-
entierte Bereiche. Die Bereicherung kann z.B. die Menge der Trainingsdaten, die
Qualitit bzw. Vielfalt der Daten oder auch eine transparentere KI-Entwicklung be-
treffen. Solche Untersuchungen kénnten die Entwicklung verantwortungsvoller und
effektiver Anwendungen von Open Data fordern und sicherstellen, dass die hieraus
hervorgehenden Innovationen sozialvertriglich und nachhaltig sind.
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