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ABSTRACT

Transformationale Informationstechnologien gelten als
Treiber der Digitalisierung, die den Wandel von Unter-
nehmensprozessen, Wertschopfungsketten und Markten
forcieren. Zwar findet in der Wirtschaftsinformatik eine
intensive Auseinandersetzung mit diesen Informations-
technologien statt, allerdings werden deren arbeitsmarkt-
bezogenen Implikationen meist vernachléssigt. Dieser
Beitrag greift diese Fragestellung auf, indem Stellenan-
zeigen der DAX30-Unternehmen in Bezug auf transfor-
mationale Informationstechnologien untersucht werden.
Es wird gezeigt, welche Bedeutung einzelne Informati-
onstechnologien haben, und welche Berufsbilder sowie
Kompetenzen mit diesen verkniipft sind.
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PROBLEMSTELLUNG

Der schillernde Begriff der Digitalisierung wird in der
Wirtschaftsinformatik intensiv diskutiert und mit unter-
schiedlichen Begriffsinhalten und Deutungsmustern be-
legt (Mertens und Barbian 2016). Aus 6konomischer Per-
spektive konnotiert der Digitalisierungsbegriff den durch
den Einsatz transformationaler Informationstechnolo-
gien hervorgerufenen Wandel von Unternechmensprozes-
sen, Wertschopfungsketten und Markten (Lucas et al.
2013). Als transformationsnale Informationstechnolo-
gien (IT) werden derzeit insbesondere Cloud Computing,
das Internet der Dinge (Internet of Things, IoT), Indu-
strie 4.0, Big Data, Data Science und (Data) Analytics
thematisiert, die teils auch in der aktuellen Rahmenemp-
fehlung der WKWI zur Ausbildung von Wirtschaftsin-
formatikern genannt werden (GI 2017).

Dabher stellt sich die Frage, welche Relevanz diese trans-
formationalen Informationstechnologien am Arbeits-
markt besitzen und welche Berufsbilder sowie Kompe-
tenzen im Kontext dieser Technologien nachgefragt wer-
den (Grob und Lange 1996). Diese Fragestellung ist ins-
besondere fiir solche Akteure von Interesse, die mit der
akademischen Ausbildung von Wirtschaftsinformatikern

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Gandalf Buscher

Fakultit Informations- und Kommunikationstechnik

Hochschule fiir Telekommunikation Leipzig
Gustav-Freytag-Str. 43-45
04277 Leipzig
E-Mail: gandalf.buscher@hft-leipzig.de

betraut sind. So kdnnen durch Analyse des Arbeitsmarkts
Anbhaltspunkte zur marktorientierten Gestaltung von Stu-
diengéngen gewonnen werden, sodass aktuelle Anforde-
rungen der beruflichen Praxis an Hochschulabsolventen
bei der Ermittlung des Lernbedarfs (Simon 2006) beriick-
sichtigt werden.

Zur Beantwortung der skizzierten Fragestellung werden
in diesem Beitrag die Ergebnisse einer explorativen,
grof3zahligen Stellenanzeigenanalyse (Harper 2012 und
Sailer 2009) vorgestellt, die Stellenanzeigen der DAX30-
Unternehmen untersucht hat. Dieser Analyse liegen
n=398.569 Stellenanzeigen zugrunde, die iiber einen
Zeithorizont von drei Jahren aus den Jobportalen der
DAX30-Unternehmen kontinuierlich gesammelt worden
sind.

Im Folgenden werden zunéchst der analytische Bezugs-
rahmen, die empirische Basis sowie die Analysemetho-
dik erdrtert. Darauf aufbauend findet die Ergebnisdarstel-
lung der einzelnen transformationalen Informationstech-
nologien statt. AbschlieBend werden die Ergebnisse kri-
tisch reflektiert und Implikationen fiir die Ausbildung
von Wirtschaftsinformatikern herausgestellt.

ANALYTISCHER
EMPIRISCHE BASIS

BEZUGSRAHMEN UND

Job Mining als analytischer Bezugsrahmen

Zur analytischen ErschlieBung von Stellenanzeigen wird
der Prozess des Job Mining zugrunde gelegt, der in Ab-
bildung 1 im Uberblick dargestellt wird.

Ausgangspunkt des Job Mining-Prozesses bilden 6ffent-
liche oder unternehmensspezifische Jobportale als Da-
tenquellen. Im Umfeld der 6ffentlichen Jobportale haben
sich neben generellen Jobportalen (z. B. Arbeitsagentur,
Monster) auch spezialisierte Portale etablieren konnen.
Unternehmensspezifische Jobportale werden von Unter-
nehmen zur Ausschreibung des eigenen Personalbedarfs
eingesetzt. Grounternehmen betreiben meist eigene Job-
portale, die meist nahtlos in den Internetauftritt des Un-
ternehmens integriert sind. Im Folgenden werden die in
Abbildung 1 skizzierten Schritte des Job Mining-Prozes-
ses in enger Anlehnung an (Bensberg und Buscher 2016)
kurz erlautert.
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Abbildung 1: Job Mining-Prozess im Uberblick

Die Zielsetzung der Extraktion besteht darin, ein Moni-
toring der analyserelevanten Jobportale durchzufithren
und neue Stellenanzeigen in Form eines lokalen Daten-
bestands verfligbar zu machen. Mithilfe entsprechender
Web Crawler werden Jobportale periodisch (z. B. werk-
taglich) nach Stellenanzeigen durchsucht und diese auto-
matisch in einen lokalen Datenbestand {iberfiihrt.

Die extrahierten Stellenanzeigen werden in einem weite-
ren Schritt bereinigt. Auf der syntaktischen Ebene ist z.
B. dafiir zu sorgen, dass sdmtliche Attribute einheitlich
codiert sind, wahrend aus inhaltlicher Perspektive sicher-
zustellen ist, dass keine fehlenden Werte (Missing Va-
lues) fiir analyserclevante Attribute auftreten. Einen
Uberblick iiber die zentralen Attribute von Stellenanzei-
gen liefert Abbildung 2. In dem skizzierten Beispiel wird
eine Vakanz fiir einen IT-Architekten (JobTitle) bei T-
Systems International (HiringOrganziation) in Ham-
burg/Bonn (JobLocation) in unbefristeter Vollzeitbe-
schiftigung (EmploymentType) ausgeschrieben. Diese
Stellenanzeige verfiigt iiber eine detaillierte Beschrei-
bung (JobDescription) und wurde aus dem Jobportal der
Deutsche Telekom AG (Spider) ausgelesen.

Im Zuge der Bereinigung konnen auch weitere Merkmale
erginzt werden. Hierzu gehdrt beispielsweise ein Zeit-
stempel, der das Datum der Extraktion festhilt, oder aber
die Ermittlung der Geokoordinaten fiir die in dem Attri-
but JobLocation hinterlegten Ortsangaben.

Da die so gewonnenen Stellenanzeigen iiberwiegend aus
Textdaten bestehen, kommt der Vorverarbeitung mithilfe
von Techniken der Computerlinguistik zentrale Bedeu-
tung zu. Géngige Verfahren zur Vorbereitung von Text-
daten sind etwa die Zerlegung in grundlegende Einheiten
(Tokenizing), die Bestimmung der einzelnen Wortarten
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(Part-of-Speech-Tagging), sowie die Zerlegung zusam-
mengesetzter Worter in ihre elementaren Bestandteile
(Heyer, Quasthoff und Wittig 2012, Ignatow und Mihal-

cea 2016).

Attributname

Beschreibung

Exemplarischer Inhalt

im Langtext mit Aufga-

JobTitle Stellenbezeichnung Open Telekom Cloud IT-
Architect (m/w)

Employment Beschaftigungs-ver- Vollzeit - unbefristet

Type haltnis

Hiring Einstellende T-Systems International GmbH

Organization Institution

JobLocation Beschaftigungsort Hamburg, Germany;
Bonn, Germany; [...]

Spider Ausgelesenes Telekom

Jobportal
JobDescription Stellenbeschreibung [...]

lhre Aufgabe * Sie sind mit den

ben und Anforderun- aktuellen Cloud-Technologien

gen und -Trends vertraut und kénnen
diese in Produkt-Requirements
Uberflihren * Im Team analysie-
ren und verbessern Sie die IT-
Landschaft von international tati-
gen Unternehmen hinsichtlich
Capabilities, Prozesse, Anwen-
dungen und Dienstleistungen

durch Anwendung modernster

Cloud-Ldsungen. [...]

Abbildung 2: Attribute von Stellenanzeigen

Die vorbereitete Datenbasis kann anschlieBend mit Ver-
fahren der Textanalyse untersucht werden. Im Rahmen
explorativer Forschungsansitze sind folgende Methoden
verbreitet (Dzudzek et al. 2009):

e  Mithilfe von Frequenzanalysen kann die abso-
lute oder relative Haufigkeit des Auftretens von
Wortern oder Wortfolgen in Texten ermittelt
werden.

e Die Untersuchung von Kookkurrenzen zeigt auf,
welche Worter oder Wortfolgen in dem zugrun-
deliegenden Textkorpus héufig gemeinsam auf-
treten.

e  Mithilfe der Teilkorpusanalyse konnen Aussa-
gen dariiber abgeleitet werden, welche Worter
oder Wortfolgen in einer Teilmenge von Texten
(Subgruppe) im Vergleich zum Gesamtkorpus
iiber- bzw. unterreprésentiert sind.

Empirische Basis und Analysemethodik

Zur Gewinnung der Datenbasis sind mithilfe von Web
Crawlern zwischen Juni 2014 und Juli 2017 die Jobpor-
tale der DAX30-Unternechmen ausgelesen worden. Im
Zuge dieses Crawlings konnten insgesamt 398.569 Stel-
lenanzeigen gesammelt werden. Im Rahmen der Dupli-
katerkennung wurden anschlieBend 24,99 % der ausge-
wihlten Stellenanzeigen eliminiert, sodass 298.963 Stel-
lenanzeigen zur Verfiigung standen. Aus diesen wurden
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schlieBlich die deutschsprachigen Stellenanzeigen (43,66
%) ausgewdhlt. Aus dem resultierenden Set (n=130.517)
sind Ausbildungestellen (z. B. Praktika, Diplomanden-
stellen) gefiltert worden, sodass die empirische Basis
n=75.455 Stellenanzeigen umfasst.

Zur Analyse der eingangs angefiihrten transformationa-
len Informationstechnologien sind Abfragen mit entspre-
chenden Schlagwortern formuliert worden, die sowohl
iiber die Stellenbezeichnung als auch Stellenbeschrei-
bung ausgefiihrt wurden. Die Ergebnisse dieser Abfragen
sind in Verbindung mit den entsprechenden Suchbegrif-
fen in Abbildung 3 dargestellt.

Transfor- Suchbegriffe in Stellen- in Stellen-
mationale bezeichnung beschreibung
IT Anzahl Anteil Anzahl Anteil
Cloud Cloud, laaS, 300 | 0,40 % 1615 | 2,14 %
Computing | PaaS, SaaS
Analytics Analytics 225 | 0,30 % 804 | 1,07 %
Big Data Big Data, 164 | 0,22 % 757 | 1,00 %

Bigdata
Data Data 141 | 0,19 % 227 | 0,30 %
Science Science,

Data

Scientist
Internet Internet of 56 | 0,07 % 422 | 0,56 %
of Things Things, loT,

M2M, Inter-

net der

Dinge
Industrie Industrie 48 | 0,06 % 336 | 0,45%
4.0 4.0,

Industrie4.0

Abbildung 3: Hdufigkeit der Nennung transformationaler In-
Jformationstechnologien in Stellenanzeigen

Der Abbildung ist zu entnehmen, dass von den unter-
suchten Informationstechnologien Cloud Computing bis-
lang die grofite Relevanz zukommt. Zwar beziehen sich
nur etwa 0,4 % der Stellenbezeichnungen auf das Thema
Cloud oder die damit verkniipften Dienste [aaS, PaaS
oder SaaS (Bensberg und Schirm 2015), allerdings wird
dieses Thema in 2,14 % der Stellenbeschreibungen ge-
nannt, sodass ein relativ hoher Verbreitungsgrad zu kon-
statieren ist.

Die aus Abbildung 3 resultierenden sechs Teilmengen
sind extrahiert und separat untersucht worden. Zu diesem
Zweck wurden nur diejenigen Stellenanzeigen ausge-
wiahlt, in deren Stellenbezeichnung die jeweilige Infor-
mationstechnologie genannt wird. Diese Auswahl basiert
einerseits auf der Beobachtung, dass in Stellenbeschrei-
bungen Schlagworter wie z. B. Big Data hiufig genannt
werden, diese jedoch der Beschreibung der generellen
Unternehmensaktivititen dienen und keinen expliziten
Bezug zur den gesuchten Kompetenzen aufweisen. An-
dererseits ist belegt, dass Stellenbezeichnungen von Un-
ternehmen so gewahlt werden, dass relevante Téatigkeits-
felder pragnant signalisiert und somit die Screening-Pro-
zesse potenzieller Interessenten unterstiitzt werden (Post-
humus 2015).

Fiir jede transformationale Informationstechnologie sind
im Zuge der Analyse folgende Fragestellungen bearbeitet
worden:
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e Auf welche Unternehmen konzentriert sich die
Nachfrage nach Fach- und Fithrungskréften fiir
die jeweilige Informationstechnologie? Diese
Fragestellung ist durch Analyse des Attributs
Spider bzw. HiringOrganziation (Abbildung 2)
realisiert worden.

e Welche zentralen Berufsbilder, Konzepte und
Software- bzw. Hardwareprodukte sind in den
Stellenanzeigen mit der jeweiligen Informati-
onstechnologie verkniipft? Zur Ableitung zen-
traler Berufsbilder erfolgte ein Clustering der
Stellenbezeichnungen auf Wortebene, wihrend
Konzepte und Produkte durch Frequenz-/Rele-
vanzanalyse von Substantiven und Nomi-
nalphrasen in der Stellenbeschreibung gewon-
nen wurden.

e Welche Fachrichtung der Absolventen wird
nachgefragt sind wichtig? Zur Analyse der
Fachrichtung sind die Stellenbeschreibungen in
Bezug auf die Nennung pragnanter Studienrich-
tungen (z. B. Wirtschaftsinformatik oder (Wirt-
schafts-)Informatik) untersucht worden.

e Welche iiberfachlichen Qualifikationen (Soft
Skills) werden gesucht? Zur Erkennung iiber-
fachlicher Qualifikationen ist ein worterbuchba-
sierter Ansatz realisiert worden, mit dem eta-
blierte Begriffe zur Formulierung iiberfachli-
cher Qualifikationen in den Stellenanzeigen er-
kannt werden (Sailer 2009).

Im Folgenden werden die gewonnenen Ergebnisse fiir die
sechs transformationalen Informationstechnologien aus
Abbildung 3vorgestellt.

ERGEBNISDARSTELLUNG
Cloud Computing

Mitarbeiter fiir das Cloud Computing suchen insbeson-
dere die Deutsche Telekom, Siemens, SAP, Daimler und
Volkswagen. Die Arbeitsmarktnachfrage konzentriert
sich dabei auf die in Abbildung 4 dargestellten Berufsbil-
der, die kurz zu erldutern sind:

o Cloud Architekten leisten die Analyse und Ent-
wicklung von Architekturkonzepten und die
fachliche Unterstiitzung von Architekturent-
scheidungen fiir 6ffentliche, private oder hy-
bride Cloud-Plattformen.

e  Cloud Manager nehmen einerseits betriebswirt-
schaftliche Aufgabenfelder wahr, zu denen die
Unterstiitzung von Vertriebs- und Produktma-
nagementprozessen im Cloud-Umfeld gehdren,
andererseits auch  Aufgaben des IT-
Servicemanagements (z. B. Service Delivery).

e  Consulting-Téatigkeiten im Cloud-Umfeld fo-
kussieren die Einfithrung von Cloud-Ldsungen
sowie die Cloud-Transformation im Rahmen
von Kundenprojekten (Cloud Consultant).

e Der Cloud-Engineer wird schwerpunktmifig
zum Betrieb von Cloud-Losungen eingesetzt,
wihrend der Cloud-Entwickler Aufgaben des
Entwurfs und der Implementierung wahrnimmt.
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Dabei wird in den Stellenanzeigen auch auf neue Organi-
sationskonzepte wie etwa DevOps hingewiesen, das
Techniken, Methoden und Werkzeuge zur Integration
von Software-Entwicklung (Development) und IT-
Betrieb (Operations) zur Verfiigung stellt (Bensberg und
Buscher 2017). In 16,66 % der Stellen wird explizit auf
das DevOps-Konzept verwiesen. Wie Abbildung 4 auch
deutlich macht, werden von den DAX30-Unternechmen
Cloud Architekten stark gesucht, sodass mit einem anhal-
tenden Zuwachs cloud-basierter Infrastrukturplattformen
im jeweiligen Branchenkontext zu rechnen ist.

Im Hinblick auf die geforderten Kompetenzen zum Um-
gang mit konkreten Softwareprodukten aus dem Cloud-
Umfeld ergibt sich aus den Nennungen in den Stellenan-
zeigen ein deutliches Profil (Abbildung 6). So flihren
Microsoft Azure und Amazon Web Services (AWS) als
kommerzielle Losungen, gefolgt von der Open Source-
Losung OpenStack sowie der SAP Cloud-Produktlinie.
Hinsichtlich der geforderten Ausbildungshintergrunds
potenzieller Bewerber dominiert deutlich die Informatik,
gefolgt von den Ingenieurwissenschaften (Abbildung 7).
Aber auch Wirtschaftsinformatiker und Betriebswirte
werden im Cloud-Kontext gesucht, wobei Wirtschaftsin-
formatiker insbesondere fiir die Berufsbilder des Cloud
Architekten und des Cloud Consultants infrage kommen.
Wie in IT-Berufen iiblich, dominieren hinsichtlich der
iiberfachlichen Kompetenzen (Soft Skills) Englisch-
kenntnisse und Berufserfahrung (Abbildung 8). Dariiber
hinaus ist anzufiihren, dass in einigen Stellenanzeigen
auch eine hohe Lernbereitschaft betont wird, um mit der
dynamischen informationstechnologischen Entwicklung
im Cloud-Umfeld Schritt halten zu kdnnen.

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Cloud Architekt mEETTE—————— 23%
Cloud Manager meEEEEEEEEE———— 17%

Cloud Consultant mssssss——— (4%
Cloud Engineer memsssss———— 12%

Cloud Entwickler m——— 7%

Abbildung 4: Fiihrende Berufsbilder Cloud Computing
(TOP5 nach Anteil)

0% 5% 10% 15% 20%

Cloud Management meeEEEEEEEE————— 18%
PaaS messssssssss——— 4%
Cloud Services mss—————— 4%
laaS meessssss———— 4%
APls s 12%
Business Development mssssss—— 11%
SaaS s 3%
Cloud-Plattform mssss—— 3%
Public Cloud mssssss 3%
Cloud Architektur s 4%

Abbildung 5: Konzepte Cloud Computing
(TOP10 nach Anteil)
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0% 5% 10% 15% 20% 25%

Microsoft Azure IEEEEEEEEEEEEEEE———— 24%
AWS s 20%
OpenStack msssss——— 15%
SAP Cloud msssssss 11%
VMWare s 9%
Open Telekom Cloud mmmmm 7%
MindSphere mmm 6%
Bluemix m 1%
Intercloud m 1%
Google Cloud = 1%

Abbildung 6: Cloud-Produkte
(TOP10 nach Anteil)

0% 20% 40% 60% 80%

Informatik FEEEEE—————— 7%
Ingenieurwissenschaften m—— 27%
Wirtschaftsinformatik = 24%
Betriebswirtschaft s 22%

Abbildung 7: Fachliche Ausrichtung Cloud Computing
(nach Anteil)

0% 20% 40% 60% 80%

Englischkenntnisse IEEEES———————— 59%
Berufserfahrung IS 56%
Flexibilitat s 19%
Teamfdhigkeit M 16%
Engagement mm 15%
Motivation mmm 14%
Analytisches Denken m 12%
Kundenorientierung mm 11%
Kommunikationsfahigkeit = 10%

Durchsetzungsvermogen Bl 8%

Abbildung 8: Uberfachliche Kompetenzen Cloud Computing
(TOP10 nach Anteil)

Analytics

Fiithrend bei Stellenanzeigen im Analytics-Umfeld sind
Siemens, SAP, Daimler, Volkswagen und Deutsche Bank.
Berufsbilder wie die des Analytics Managers oder des
Analytics Consultants (Abbildung 9) sind dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufbereitung, Strukturierung und
Analyse komplexer und teils unstrukturierter Datenbe-
stinde im Mittelpunkt stehen. Dabei sind unterschiedli-
che Einsatzfelder erkennbar, wie etwa Social Media Ana-
Iytics, Web Analytics oder auch Risk Analytics.

Zur Realisierung der Datenanalytik werden einerseits
komplexere Methoden eingesetzt, die aus den Feldern
des Data Mining, der pradiktiven Modellierung und des
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maschinellen Lernens stammen (Abbildung 10). Ande-
rerseits ist erkennbar, dass auch Tatigkeiten fiir das tradi-
tionelle Berichtswesen (Reporting) auf Grundlage von
Data Warehouse- und OLAP-Techniken im Analytics-
Umfeld Bedeutung besitzen. Dies wird auch durch das
breite Spektrum an Softwareprodukten belegt, die in den
Stellenanzeigen genannt werden. So ist in Abbildung 11
erkennbar, dass einerseits traditionelle Analysesysteme
wie etwa SAS, SPSS, Excel und R eingesetzt werden.
Andererseits finden aber auch Softwareprodukte zur Rea-
lisierung von Big Data-Plattformen Anwendung (Ha-
doop, Spark, Hive). Diese Heterogenitit spiegelt sich
schlieBlich auch im geforderten Ausbildungshintergrund
der Bewerber wider. Hier sind nach Informatik und Wirt-
schaftsinformatik insbesondere mathematisch-ingenieur-
wissenschaftliche Abschliisse gesucht.

Das Profil der iiberfachlichen Qualifikationen wird in
Abbildung 13 dargestellt. Hier sind Berufserfahrung und
Englischkenntnisse fiihrend, aber auch die Fahigkeit zur
Arbeit im Team und zur effektiven Kommunikation be-
sitzen einen hoheren Stellenwert als dies z. B. im Cloud-
Umfeld der Fall ist.

Insgesamt ist festzuhalten, dass Stellenanzeigen im Ana-
lytics-Umfeld beziiglich der geforderten Kompetenzen
und des Tétigkeitsspektrums einen relativ heterogenen
Charakter aufweisen, was etwa in den intensiven Bezii-
gen zu den Feldern Business Intelligence und Big Data
zum Ausdruck gelangt (Abbildung 10).

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Analytics Manager N 21%
Analytics Consultant N 16%
Analytics Analyst N 10%
Analytics (Data) Scientist I 6%

Analytics Specialist W 5%

Abbildung 9: Fiihrende Berufsbilder Analytics
(TOPS5 nach Anteil)

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Business Intelligence ImEEEEEEEEESS——————— 40%
Big Data mEEEEEEEEES———— 34%
Data Mining s 12%
Predictive Analytics mmmm— 12%
Data Warehouse mmmmmm 11%
Advanced Analytics s 11%
Machine Learning s 10%
Visualisierung mmmm 8%
Data Analytics mmmm 8%
OLAP m 4%

Abbildung 10: Konzepte Analytics
(TOP10 nach Anteil)
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0% 5% 10% 15% 20%

SAS I 15%
SAP HANA I 14%

Hadoop NS 13%

Excel IS 12%

R Isssssssssssw 11%

SAP BW s 7%

SPSS NN 6%

Spark IEEE———— 6%

Hive mmmm 3%
Matlab mmmm 3%

Abbildung 11: Softwareprodukte Analytics
(TOP10 nach Anteil)

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Informatik EEEEEEE————— 40%
Wirtschaftsinformatik IS————— 35%
Mathematik I 24%
Ingenieurwissenschaften I 23%
Betriebswirtschaft I————— 22%
Physik mmmm 10%

Abbildung 12: Fachliche Ausrichtung Analytics
(nach Anteil)

0% 20% 40% 60%

Berufserfahrung IEEEEESES——— 48%
Englischkenntnisse I 44%
Teamfédhigkeit m— 19%
Kommunikationsfahigkeit m—— 17%
Analytisches Denken mmmmm 16%
Eigenverantwortung s 16%
Motivation M 15%
Flexibilitdt mmmm 15%
Kundenorientierung s 12%
Sicheres Auftreten Bl 9%

Abbildung 13: Uberfachliche Kompetenzen Analytics
(TOP10 nach Anteil)

Big Data

Fachkrifte fir Big Data werden besonders von Volkswa-
gen, Daimler, Deutsche Telekom, BMW und Siemens ge-
sucht. In dieser Domiéne sind Berufsbilder angesiedelt,
die die Gestaltung, Betrieb und Nutzung von Big Data-
Plattformen fokussieren (Abbildung 14). Wie auch im
Umfeld des Cloud Computing dominiert hier das Berufs-
bild des Architekten, der komplexe Big Data-Losungen
fiir unterschiedliche Branchenkontexte plant und entwik-
kelt.
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Hinsichtlich der erforderlichen Kompetenzen sollten
Mitarbeiter im Big Data-Umfeld fortgeschrittene Techni-
ken der Datenanalyse beherrschen (z. B. Data Mining,
Maschinelles Lernen), eine solide Ausbildung im Soft-
ware Engineering besitzen sowie Kompetenzen fiir das
Cluster Computing mit MapReduce aufweisen
(Abbildung 15). AuBerdem ist auch das Themenfeld der
Datenextraktion im Kontext schlechtstrukturierter Da-
tenquellen (z. B. NoSQL) von Bedeutung. Diese konzep-
tionellen Kompetenzen werden auch auf der Ebene der
konkreten Softwareprodukte deutlich. So zeigt Abbil-
dung 16, dass im Big Data-Kontext insbesondere der Ha-
doop-Technologiestapel von Relevanz ist. Dariiber hin-
aus finden auch traditionelle Analysesysteme (z. B. SAS,
R, SPSS) Nennung.

Aufgrund des Tétigkeitsinhalts werden insbesondere Be-
werber mit einer Informatik-affinen Ausbildung gesucht,
wobei auch Wirtschaftsinformatiker eine bedeutsame
Rolle spielen (Abbildung 17). Bei den iiberfachlichen
Qualifikationen dominieren die geforderten Englisch-
kenntnisse deutlich, aber auch Kommunikations- und
Teamfahigkeit spielen eine deutlich gréfere Rolle als
dies etwa im Analytics-Umfeld der Fall ist (Abbildung
18). Es ist zu vermuten, dass diese Kompetenzen gerade
bei der Gestaltung von Big Data-Plattformen wichtig
sind, bei denen Datenfliisse aus unterschiedlichsten kon-
zerninternen sowie -externen Quellen integriert und ge-
handhabt werden miissen.

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Big Data Architekt I 20%
Big Data Consultant N 12%

Big Data Engineer N 11%

Big Data Scientist N 9%
Big Data Entwickler s 7%

Abbildung 14: Fiihrende Berufsbilder Big Data
(TOPS5 nach Anteil)

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Business Intelligence IEEEEE———— 42%
Analytics TS 35%
Data Mining s 17%
Visualisierung s 16%
Maschinelles Lernen s 15%
Software Engineering s 15%
Advanced Analytics mmmm—m 12%
MapReduce mmmmm 11%
NoSQL mmmsm 11%
Datenextraktion mmmE 9%

Abbildung 15: Konzepte Big Data
(TOP10 nach Anteil)
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0% 20% 40% 60%

Hadoop e 49%
Spark ~E——— 4%
Hive mssssssss 19%
R s 12%
SAS mmmm 9%
SPSS  mmmm 3%
Tableau mmmm 7%
Kafka mmmm 7%
MongoDB mmm 6%
SAP HANA mmm 6%

Abbildung 16: Sofiwareprodukte Big Data
(TOP10 nach Anteil)

0% 20% 40% 60% 80%

Informatik m————————— 749
Wirtschaftsinformatik — ms—— 33%
Ingenieurwissenschaften ms—— 4%
Mathematik s 23%
Betriebswirtschaft m— 21%

Abbildung 17: Fachliche Ausrichtung Big Data
(nach Anteil)

0% 20% 40% 60% 80%

Englischkenntnisse IS 58%
Berufserfahrung mmsssss——— 44%
Kommunikationsfahigkeit mmm————— 26%
Teamfihigkeit m———m 24%
Eigenverantwortung s 18%
Analytisches Denken mmmm 16%
Flexibilitait mmmm 16%
Kundenorientierung mmm 12%
Sicheres Auftreten mE 12%

Verantwortungsbewusstsein mmm 11%

Abbildung 18: Uberfachliche Kompetenzen Big Data
(TOP10 nach Anteil)

Data Science

Stellenanzeigen fiir Fachkréfte im Data Science-Umfeld
stammen insbesondere von Daimler, Deutsche Telekom,
Volkswagen, BMW und Siemens. Dabei wird in 84 % der
Stellenanzeigen nach der Stellenbezeichnung Data Sci-
entist gesucht, sodass in dieser Doméane bislang keine
nennenswerte Ausdifferenzierung in einzelne Berufsbil-
der feststellbar ist. Eine typisches Betétigungsfeld des
Data Scientists ist die Konstruktion, Evaluation und An-
wendung von Prognosemodellen auf der Grundlage ma-
schineller Lernverfahren (z. B. Entscheidungsbiume)
und multipler Datenquellen.

Im Vergleich zu den vorangehenden Profilen ist auffallig,
dass der Data Scientist zwar auch Kenntnisse beziiglich
etablierter Big Data-Softwareprodukte mitbringen sollte
(z. B. Hadoop, Spark, Hive), aber liberwiegend mit der
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Statistiksoftware R arbeitet (Abbildung 20). Dabei sind
auch weitere proprietdre Losungen (z. B. SAS, SPSS,
Tableau) von Interesse. Auf der konzeptionellen Ebene
lasst sich dabei eine Fokussierung auf fortgeschrittene
Techniken der Datenanalyse (Machine Learning, Data
Mining, Predictive Analytics) feststellen (Abbildung 19).
Dieser Eindruck wird auch durch die in den Stellenanzei-
gen geforderten Programmiersprachenkenntnisse unter-
stiitzt — so dominiert hier insbesondere die Skriptsprache
Python (45,39 %) gegeniiber Java (26,95 %). Neben Be-
rufserfahrung und Englischkenntnissen sollte ein Data
Scientist iiber ein hohes Mal an Kommunikationsfahig-
keit und Berufserfahrung verfiigen (Abbildung 22). Ge-
sucht werden insbesondere Absolventen der Informatik
und Mathematik (Abbildung 21).

0% 20% 40% 60% 80%

Big Data mEEEEEEEEEE——— 60%
Maschinelles Lernen messsssssssss—— 5%
Analytics mEEEEE————— 44%
Data Mining s 43%
Business Intelligence mmmmmm——m 30%
Visualisierung s 23%
Advanced Analytics mmmm 15%
MapReduce mmmm 13%
NoSQL mmm 11%
Predictive Analytics mmm 11%

Abbildung 19: Konzepte Data Science
(TOP10 nach Anteil)

0% 20% 40% 60%

R s 529

Hadoop meessssssssssssssssssssmm 49%
Spark meEEEE————— )5%

SAS S 25%

Hive momssssssss 19%

SPSS mmmmmmm——— 19%

Knime mmmss 11%
Tableau m—— 11%
Matlab s 9%

Weka mm 4%

Abbildung 20: Softwareprodukte Data Science
(TOP10 nach Anteil)

0% 20% 40% 60% 80%

Mathematik I 62%
Informatik FEEEEE—————— 62%
Wirtschaftsinformatik —m———— 30%
Ingenieurwissenschaften . 20%
Betriebswirtschaft m 5%

Abbildung 21: Fachliche Ausrichtung Data Science
(nach Anteil)
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0% 20% 40% 60%

Englischkenntnisse IEEEEEESS——————— 50%
Berufserfahrung mS————— 45%
Kommunikationsfahigkeit m———— 24%
Teamfahigkeit I 17%
Kreativitat mmm 13%
Eigenverantwortung mmmm 12%
Flexibilitdt mmmm 11%
Einsatzbereitschaft mmm 11%
Motivation mmm 11%
Durchsetzungsvermogen mmm 10%

Abbildung 22: Uberfachliche Kompetenzen Data Science
(TOP10 nach Anteil)

Internet of Things (IoT)

Mitarbeiter zur Gestaltung des Internet der Dinge werden
vorwiegend bei der Deutsche Telekom, Daimler, SAP
und Siemens gesucht. Dabei spielen insbesondere IoT-
Architekten und -Entwickler eine bedeutsame Rolle
(Abbildung 23). Zentrale Aufgabenfelder in dieser Do-
méne bestehen in der Digitalisierung und Automatisie-
rung von Wertschopfungsprozessen. Zu diesem Zweck
sind beispielsweise Embedded-Systeme zu entwickeln,
die im Rahmen umfassender Systemlosungen miteinan-
der vernetzt werden (Abbildung 24).

Auf der informationstechnischen Ebene spielen dabei
auch experimentelle Hardwaretechnologien eine Rolle,
mit denen Sensor- und Aktuatorennetzwerke aufgebaut
werden kdnnen (z. B. Rasperry Pi, Arduino). Zu deren
Programmierung kommt ein breites Spektrum von Pro-
grammiersprachen zum Einsatz, die von Java tiber Py-
thon und C/C++ bis hin zu Haskell reichen (Abbildung
25). Aufgrund dieser Schwerpunkte werden von den Un-
ternehmen primér Absolventen mit Schwerpunkten in der
Informatik oder den Ingenieurwissenschaften gesucht
(Abbildung 26). Englischkenntnisse und Berufserfah-
rung sind in dieser Doméne von besonders hohem Inter-
esse (Abbildung 27).

0% 10% 20% 30%

loT Architekt I 27%
loT Entwickler I 25%
loT Engineer N 9%
loT Berater IS 7%
loT Manager N 5%

Abbildung 23: Fiihrende Berufsbilder IoT
(TOPS5 nach Anteil)
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0% 10% 20% 30% 40%

Plattform meeesssssssssssssss—— 36%
Embedded meeessssssssssss———— 34%
Logistik meeessssssssss——— 34%
M2M s 32%
Industrie 4.0 mEEEEEEE———— )5%
Automatisierung IEEEEEEEE—————— 23%
Vernetzung mammmmmmmmmmmm 21%
Wertschopfung s 20%
Systemlosung mEEEE—————— 20%
Digitalisierung ms—————— 16%

Abbildung 24: Konzepte IoT
(TOP10 nach Anteil)

0% 10% 20% 30%

Java e ) 5%,
Python messsss——— )0%
C meesssssssssssm— 8%
C++ mmmmsssssssss 4%
Arduino mEEEES——— ]3%
Rasperry Pi mossssssssssss  13%
Scala m—— 1%
BeagleBone mmmmmmmmmm 9%
Netduino m——— 7%
Haskell m— 7%

Abbildung 25: Software-/Hardwareprodukte loT
(TOP10 nach Anteil)

0% 20% 40% 60%

Informatik FEEEEEEE——————— 50%
Ingenieurwissenschaften IEEEEE———————— 45%
Wirtschaftsinformatik —m———S 21%
Mathematik == 7%
Betriebswirtschaft mm 7%

Abbildung 26: Fachliche Ausrichtung loT
(nach Anteil)

0% 20% 40% 60% 80%

Englischkenntnisse IEEEEEEEEE———— 68%
Berufserfahrung ImEEEssssss———— 66%
Teamfédhigkeit mmm 14%
Analytisches Denken mmm 13%
Kommunikationsfahigkeit mm 9%
Sicheres Auftreten ma 7%
Flexibilitat mm 7%
Durchsetzungsvermdgen m 7%
Eigenverantwortung mm 7%
Selbststdndigkeit m 5%

Abbildung 27: Uberfachliche Kompetenzen IoT
(TOP10 nach Anteil)
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Industrie 4.0

Mitarbeiter fuir die Industrie 4.0, in deren Mittelpunkt die
Vision der selbstorganisierten Fabrik steht, werden unter
den DAX30-Unternehmen schwerpunktméfig von Da-
imlerund Siemens gesucht. Dabei werden neben Berater-
stellen insbesondere Vakanzen fiir Enwickler, Speziali-
sten und Ingenieure ausgeschrieben (Abbildung 28).
Aufgabenschwerpunkte bilden die Digitalisierung und
Automatisierung wertschopfender Geschéftsprozesse,
insbesondere von Fertigungs- und Produktionsprozessen
(Abbildung 29) im jeweiligen Branchenkontext. Zur
Realisierung von Digitalisierungs- und Automatisie-
rungsprojekten werden bestehende Prozesse aufgenom-
men, analysiert und kontuierlich verbessert. Dabei spielt
auch eine fortgeschrittene Datenanalytik mithilfe von Big
Data als auch die Vernetzung im Rahmen des Internet der
Dinge eine Rolle (Abbildung 29). Im Kontext von Indu-
strie 4.0 werden an potenzielle Bewerber vertiefte Kennt-
nisse der produktionsnahen Informationstechnologie
(Prozess- und Betriebsleittechnik) verlangt. Dies wird
auch auf der informationstechnischen Ebene reflektiert
(Abbildung 30). Hier werden entsprechende Kenntnisse
iiber Prozessdaten- bzw. Labordateninformationssy-
steme (PIMS, LIMS) formuliert, die durch Wissen tiber
Steuerungssysteme (z. B. SCADA) und deren Program-
mierung (z. B. C#, Java) erginzt werden.
Interessanterweise spielt im Umfeld der Industrie 4.0 die
Berufserfahrung eine deutlich geringere Rolle, als dies
beim Internet der Dinge der Fall ist (Abbildung 32). Auch
werden hier Wirtschaftsinformatiker deutlich hédufiger
gesucht, die insbesondere als Architekten oder Berater ta-
tig werden.

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Industrie 4.0 Berater TEEEEEEESESS———————— )3%
Industrie 4.0 Entwickler mossss—————— 15%
Industrie 4.0 Spezialist EE——————— 13%
Industrie 4.0 Engineer mmsss——— 13%
Industrie 4.0 Architekt m———— 8%

Abbildung 28: Fiihrende Berufsbilder Industrie 4.0
(TOPS5 nach Anteil)

0% 20% 40% 60% 80%

Produktion meeeeeeee——— /3%
Digitalisierung m————— 44%
Architektur m————— 33%
Schnittstelle  m————— 31%
Telekommunikation m—— 27%
Wertschopfung mssssss 25%
Big Data mmmmmmmm 23%
Automatisierung mssssm 19%
Geschiaftsprozess mmmm 19%
Internet der Dinge mmmm 15%

Abbildung 29: Konzepte Industrie 4.0
(TOP10 nach Anteil)
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0% 5% 10% 15%

C# e ] 3%
Linux messsssssssssssssssssssss 13%
Java messsssssssssssm 8%
Raspberry Pi mossssssss—— 6%
LIMS s 6%
PIC s 4%
Atmel —— 1Y%
Jax msm——— 4%
Scada mes———— 49
PIMS mmmm 2%

Abbildung 30: Software/Hardwareprodukte Industrie 4.0
(TOP10 nach Anteil)

0% 20% 40% 60% 80%

Informatik mE———— 69
Wirtschaftsinformatik ~ m——— 42%
Ingenieurwissenschaften m————— 38Y%
Mathematik mmm 13%
Betriebswirtschaft mmm 13%

Abbildung 31: Fachliche Ausrichtung Industrie 4.0
(nach Anteil)

0% 20% 40% 60% 80%

Englischkenntnisse messssss———— 63%
Berufserfahrung s 40%
Kommunikationsfahigkeit —m————— 33%
Auffassungsgabe m——— 9%
Flexibilitdt m— 27%
Teamfahigkeit m—— 23%
Analytisches Denken s 23%
Einsatzbereitschaft m———— 23%
Kreativitat mmm 13%
Eigenverantwortung mmm 10%

Abbildung 32: Uberfachliche Kompetenzen Industrie 4.0
(TOP10 nach Anteil)

FAZIT

Motivation fiir diese Untersuchung bildete die eingangs
artikulierte Fragestellung, welche Bedeutung transforma-
tionale Informationstechnologien am Arbeitsmarkt besit-
zen und welche Berufsbilder sowie Kompetenzen in Ver-
bindung mit diesen Technologien nachgefragt werden.

Wie die vorangehenden Ergebnisse zeigen, haben sich im
Kontext der transformationalen Informationstechnolo-
gien teils differenzierte Berufsbilder entfaltet, die am Ar-
beitsmarkt in unterschiedlichem Umfang nachgefragt
werden. Im Hinblick auf die hier untersuchten DAX30-
Unternehmen ist feststellbar, dass analytische Technolo-
gien (Analytics, Big Data, Data Science) sowie Cloud
Computing am deutschsprachigen Arbeitsmarkt eine gro-
Bere Bedeutung besitzen, als dies bei Industrie 4.0 und
dem Internet der Dinge der Fall ist. Diese Befunde gelten
aufgrund der ausgewerteten Datenbasis jedoch nur fiir

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

die Akquisition neuer Mitarbeiter. Bei der Diskussion um
die Relevanz einzelner Technologiefelder sollte stets be-
riicksichtigt werden, dass zur Deckung des Arbeitskraf-
tebedarfs eine Reihe weiterer personalwirtschaftlicher
Instrumente (z. B. Personalentwicklung) zur Verfiigung
steht (Choi et al. 2012). AuBerdem erscheint die Nach-
frage nach Arbeitskréften fiir transformationale Informa-
tionstechnologien auf einem insgesamt geringen Niveau
zu liegen. Als mogliche Erklarung hierfiir kann das Kon-
zept des Hype Cycle nach Gartner herangezogen werden
(Steinert und Leifer 2010). Demnach haben transforma-
tionale Informationstechnologien aufgrund des geringen
Reifegrads der verfiigbaren Produkte, Standards und Me-
thoden noch nicht das notwendige Produktivititsniveau
erreicht. Hiermit kann auch die teils groBe Bedeutung ar-
chitekturbezogener Berufsbilder (Cloud Architekt, Big
Data Architekt, loT Architekt) erklart werden, deren
Kompetenzen primdr fiir die planerische Gestaltung
komplexerer IT-Losungen erforderlich sind, die erst pi-
lotiert werden und anschlieBend in den Produktivbetrieb
iibergehen.

Dariiber hinaus kénnen aus den vorgelegten Befunden
Impulse fiir die Ausbildung von Wirtschaftsinformati-
kern abgeleitet werden. So wird deutlich, dass Ab-
schliisse der Wirtschaftsinformatik im Kontext der unter-
suchten Technologien generell von Bedeutung sind, al-
lerdings in einigen Feldern teils deutlich dominiert wer-
den (z. B. im Kontext von Internet der Dinge, Cloud
Computing und Data Science). Hinsichtlich des marktre-
levanten Konzept- und Produktwissens konnte etwa auf-
gezeigt werden, welche Methoden und Instrumente im
Umfeld der Datenanalytik relevant sind. So werden ei-
nerseits traditionelle Ansidtze des Business Intelligence
und Data Warehousing nachgefragt, die um neuere Kon-
zepte und Technologien (z. B. Predictive Analytics, Ha-
doop) erginzt werden. Im Kontext der iiberfachlichen
Qualifikationen dominieren Englischkenntnisse und Be-
rufserfahrung. Um die Beschéftigungsbefahigung von
Studierenden auf hohem Niveau zu sichern, sind diese
Anforderungskriterien zu beriicksichtigen. Dies kann z.
B. durch die Intensivierung englischsprachiger, praxisin-
tegrierter Lehrveranstaltungen realisiert werden.

Die erzielten Ergebnisse sind nicht nur fiir die Gestaltung
von Studiengédngen oder Lehrveranstaltungen im Kontext
transformationaler Informationstechnologien interessant.
Nicht zuletzt ist in den Ergebnissen auch ein interessantes
Informationsangebot fiir Studierende der Wirtschaftsin-
formatik zu sehen, die sich am Arbeitsmarkt positionie-
ren mdchten.
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