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Vorbemerkung

Vorbemerkung: Die Dokumentation der Pilotphase besteht aus drei Berichten:

1. Basisbericht: Beschreibung der Methodik
2. Bericht Data Science: Anwendung der Methodik auf das Technologiefeld ,Data Science"
3. Bericht Energiespeicher: Anwendung der Methodik auf das Technologiefeld ,Energiespeichersysteme”

Basisbericht:

Entwickelt und beschreibt -;

Methode und Referenzvorgehen

Vertiefungsberichte:
Anwendung der Methode auf die Technologiefelder Data Science und Energiespeichersysteme

~ —

Abbildung 1: Dokumentation der Pilotphase in drei Berichten (Quelle: eigene Darstellung)



Einordnung des vor-
liegenden Berichts in
das Gesamtprojekt

Im Innovationsdialog zwischen Bundesregierung, Wirtschaft und
Wissenschaft wurde empfohlen, fir Deutschland ein Nationales
Kompetenz-Monitoring (NKM) aufzubauen. Das NKM soll einen
Uberblick iiber Kompetenzbedarfe fiir Zukunftstechnologien
ermdglichen, die im Hinblick auf die zukiinftige Wettbewerbs-
fahigkeit der deutschen Volkswirtschaft von besonderer Be-
deutung sind. Hintergrund dieser Empfehlung war die Diagno-
se, dass in Deutschland ein Friithwarnsystem zum Erkennen
drohender technologierelevanter Kompetenzliicken fehle.! Die
Empfehlung wurde in die neue Hightech-Strategie der Bundesre-
gierung aus dem Jahr 2014 aufgenommen? und 2017 auch von
der Kommission Arbeit der Zukunft unter Leitung des DGB-Vor-
sitzenden Reiner Hoffmann noch einmal bekraftigt.?

acatech hat diesen Impuls aufgegriffen und gemeinsam mit dem
Bundesverband der Deutschen Industrie (BDI) und der Hans-
Bockler-Stiftung einen Piloten gestartet, in dem erstmals Metho-
den und Prozesse fiir ein Nationales KompetenzMonitoring ent
wickelt werden. Dies geschieht anhand zweier beispielhafter
Technologiefelder: Data Science und Energiespeichersysteme.
Fir das Pilotvorhaben wurden folgende Ziele formuliert:

1. Identifikation besonders relevanter technologiebezogener
Kompetenzen mit Blick auf die zukiinftige Wettbewerbs-
fahigkeit der deutschen Volkswirtschaft.

1| Vgl. acatech 2011, S. 43.
2| Vgl. Bundesministerium fir Bildung und Forschung (2014), S. 23.
3| Vgl Jirgens et al. (2017), S. 93.

2. Entwicklung eines standardisierten Vorgehens, mit dem
Kompetenzbedarfe in einem robusten und wiederholbaren
Prozess beschrieben und bewertet werden kénnen.

3. Etablierung eines KompetenzBenchmarkings, durch das
Deutschlands Position im internationalen Vergleich auf Tech-
nologiefeldebene erkennbar wird (,Dashboard”).

Das Nationale KompetenzMonitoring verfolgt einen Multi-Stake-
holder-Ansatz. Die Ergebnisse dienen vor allem dazu, den Dia-
log zwischen Wissenschaft, Wirtschaft, Politik und Gesell-
schaft iiber Zukunftsthemen anzustoBen beziehungsweise zu
begleiten. Es bietet einen standardisierten Zugang und eine
pragmatisch zu handhabende Systematisierung, die einen sol-
chen Dialog unterstiitzt. Der Mehrwert liegt vor allem im ge-
meinsamen Verstandnis von Kompetenzbedarfen. Ein Dialog
kann sodann uber Priorisierungen, zeitliche Reihungen und den
Gesamtblick (im Sinn von: ,Welches sind die zentralen Kompe-
tenzbedarfe?") angestoBen beziehungsweise begleitet werden.

Im Rahmen des NKM werden drei Berichte erstellt:

= Basisbericht: Beschreibung der Methodik

= Bericht Data Science: Anwendung der Methodik auf das
Technologiefeld Data Science

= Bericht Energiespeicher. Anwendung der Methodik auf das
Technologiefeld Energiespeichersysteme

Der vorliegende Bericht zeigt anhand des Technologiefeldes
Data Science, wie sich ein Nationales KompetenzMonitoring re-
alisieren lasst. Dabei werden Schliisselkompetenzen beschrieben
sowie in einem internationalen Vergleich bewertet und gemes-
sen: ,Wo steht Deutschland im Vergleich zu anderen Landern bei
den Schliisselkompetenzen fiir Data Science?"



1 Executive Summary

Deutschland profitiert derzeit wirtschaftlich noch von seinen tra-
ditionellen Stérken, beispielsweise im Bereich des Maschinen-
und Anlagenbaus. Doch die digitale Transformation bricht eta-
blierte Wertschopfungsstrukturen zunehmend auf. Fortschritte
im Bereich der kiinstlichen Intelligenz ermdglichen vollig neue
Geschaftsmodelle, Produkte und Dienstleistungen?; digitale
Plattformen werden zu entscheidenden Marktplatzen und ste-
hen im Zentrum innovativer Okosysteme. Um mit diesen Entwick-
lungen Schritt halten zu kénnen und um die Wettbewerbsfahig-
keit des Innovationsstandorts Deutschland zu sichern, sind
Kompetenzen im Bereich Data Science unabdingbar.®

Im Rahmen der Erarbeitung des vorliegenden Berichts wurden
22 Kompetenzen identifiziert, die fiir einen Durchbruch des
Technologiefeldes Data Science wichtig sind - sogenannte
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.Schliisselkompetenzen”.  Fiinf dieser Schliisselkompetenzen
werden im vorliegenden Bericht detailliert beschrieben und in-
ternational verglichen. Das aggregierte Ergebnis wird im soge-
nannten Dashboard dargestellt (siehe Abbildung 2).

Gesamtbewertung: Deutschlands Position bei den
Data-Science-Schliisselkompetenzen

Deutschland gehort bei fast allen untersuchten Data-Science-
Schliisselkompetenzen zu den weltweit fithrenden Landern. Bei
genauerer Betrachtung zeigen sich jedoch Unterschiede: So be-
findet sich Deutschland bei den Schliisselkompetenzen ,Infor-
matik (Universitatsniveau)” sowie ,Forschung und Entwicklung
fiir Data Analytics” auf einer guten Position, wahrend bei den
Schlisselkompetenzen ,Klarheit in den Rechtsfragen”, ,Daten-
getriebene Geschaftsmodelle” sowie ,Open Data bei staatli-
chen Daten" Verbesserungspotenzial besteht. Eine Herausforde-
rung ist beispielsweise die Entwicklung eines digitalen
Ordnungsrahmens auf nationaler und europdischer Ebene, der
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Skala links (Landerfahnen):
Direkter Vergleich von Deutschland mit anderen Landern,
indikatoren-basiert auf Basis offentlich zuganglicher Studien
8-10 = herausragend
6-7 = Uberdurchschnittlich
4-5 = durchschnittlich
3 = unterdurchschnittlich
1 = Schlusslicht

2-
0-

Skala rechts (Querbalken):
Einschatzung der Expertinnen und Experten zur
Position Deutschlands im Vergleich zu anderen Landern

Pro einzelner Schliisselkompetenz gemal obiger
Abbildung hat Deutschland im internationalen
Vergleich bei , 10" eine eindeutige Starke und bei ,0"
eine eindeutige Schwache.

Abbildung 2: Schliisselkompetenzen fiir Data Science im internationalen Vergleich (Quelle: eigene Darstellung)

4| Das BMBF hat im Mai 2017 mit dem Zukunftsprojekt Lernende Systeme eine weitere wichtige Plattform zur Gestaltung der digitalen Transformation

neben der Plattform Industrie 4.0 ins Leben gerufen.
51

Das diesem Projekt zugrunde liegende Kompetenzverstandnis ist bewusst breit definiert. Es umfasst nicht nur Kompetenzen im engeren, schulpadago-

gischen Sinne wie etwa das Erlernen bestimmter Soft Skills, Sprachen oder Facher, sondern auch die Gestaltungsméglichkeiten des Staates, der Unter-
nehmen oder der Forschungseinrichtungen im Kontext einer bestimmten Technologie. Eine Kompetenzdefinition und -beschreibung ist Kapitel 2 zu

entnehmen.



Transparenz und Verlasslichkeit fiir Forschungseinrichtungen
und Unternehmen gleichermaBen schafft und der den agilen
Entwicklungen im Bereich Data Science gerecht wird. Eine wei-
tere Herausforderung stellt der Mangel an gut ausgebildeten
Fachkréften fiir Data Science (nicht nur) in Deutschland dar.

Die USA sind im Bereich Data Science fiihrend. Sie verfiigen bei
den Schliisselkompetenzen Datengetriebene Geschaftsmodelle,
Informatik (Universitdtsniveau) und Forschung und Entwick-
lung flir Data Analytics liber herausragende Ressourcen (finan-
ziell wie personell) sowie renommierte Forschungseinrichtun-
gen und Unternehmen.

Einzelbewertung: Deutschlands Position bei den
einzelnen Data-Science-Schliisselkompetenzen

1. Bei der Schliisselkompetenz ,Informatik (Universitats-

niveau)" gehort Deutschland zu den besten Landern welt
weit. Was Zitationen wissenschaftlicher Publikationen und
das Verhaltnis von Studierenden zu Lehrkréften betrifft, gibt
es allerdings noch Verbesserungspotenzial.
Nach Meinung der fiir den vorliegenden Bericht interviewten
Expertinnen und Experten sollte Deutschland schneller neue
Lehrinhalte im Bereich der Informatik umsetzen - nicht nur
durch die Etablierung neuer Studiengdnge, sondern auch
durch die Integration von Data-Science-Modulen in beste-
hende Curricula. Fir (Forschungs-)Kooperationen zwischen
Universitaten und Unternehmen sollten unbiirokratischere
Rahmenbedingungen geschaffen werden. Aufgrund des sehr
dynamischen Marktumfeldes bei Data Science bieten gerade
universitdare Ausgriindungen eine gute Mdglichkeit, deut
sche Forschungsergebnisse schneller in die Praxis zu tber-
fiihren. Attraktive finanzielle Anreizsysteme und ein ,leben-
diges" Okosystem aus Forschung und Lehre sowie praxisnaher
Anbindung zu Forschungszentren und Unternehmen sollten
den Standort zudem fiir junge, hochbegabte Data-Science-
Expertinnen und Experten attraktiv machen.

2. Bei der Schliisselkompetenz ,Datengetriebene Geschafts-
modelle” ist Deutschland eher durchschnittlich aufgestellt
- mit erkennbarem Abstand insbesondere zu den USA. Diese
verfiigen Uber den drittgréBten Endkundenmarkt, und ameri-
kanische Unternehmen entwickeln gerade in diesen Méarkten
sehr erfolgreich datengetriebene Geschaftsmodelle (Ama-
zon, Facebook, Uber, Airbnb etc.). Existenz und Bedeutung
(disruptiver) datengetriebener Geschaftsmodelle sind zwar
auch in Deutschland bekannt; nach Meinung der meisten
befragten Expertinnen und Experten ist Deutschland im in-
ternationalen Vergleich jedoch deutlich schwacher in der tat
sachlichen Umsetzung derartiger Geschaftsmodelle. Unter-
nehmen ,made in Germany" verdienen in dieser ,neuen

Welt" noch kaum Geld - ganz im Gegensatz zu vielen ameri-
kanischen und zunehmend auch chinesischen Unternehmen.
Die Grinde fiir diese eher durchschnittliche Position
Deutschlands im internationalen Vergleich sind vielfaltig.
Besonders haufig erwahnten die befragten Expertinnen und
Experten fragmentierte europdische Einzelméarkte mit unein-
heitlichen Regularien zum Thema Digitalisierung.
Insgesamt zeigt sich durch die Einschdtzung der befragten
Expertinnen und Experten und die ausgewerteten Rankings,
dass Deutschlands Chancen fiir datengetriebene Geschafts-
modelle vornehmlich im sogenannten Business-to-Business
(B2B) liegen - etwa im Bereich Industrie 4.0 mit entspre-
chenden Plattformen. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf den
traditionell starken Wirtschaftsbereichen, die jetzt durch da-
tengetriebene Geschaftsmodelle neue Formen der Wert
schopfung erreichen kdnnen: beispielsweise die Logistik, der
Maschinenbau sowie die Automobilindustrie.

Bei der Schliisselkompetenz ,Forschung und Entwicklung
fiir Data Analytics” gehort Deutschland im internationalen
Vergleich zur Spitzengruppe. Dieses Ergebnis beruht auf einer
wissenschaftlichen und auf einer anwendungsorientierten be-
ziehungsweise unternehmerischen Sichtweise. Von der wissen-
schaftlichen Perspektive ausgehend verfiigt Deutschland bei
zwei von acht Data-Analytics-Subdisziplinen tber mehr Top-
Expertengruppen als ganz Nordamerika: ,Mixed Integer Linear
Programming"” und ,Visual Analytics". Aber auch in vielen an-
deren Data-Analytics-Subdisziplinen hat Deutschland heraus-
ragende Expertengruppen - beispielsweise bei ,Reasoning/
Abduction/Induction” sowie beim maschinellen Lernen (fiir
Details und Erklarungen zu den Subdisziplinen siehe Ab-
schnitt 4.3). Von einer anwendungsorientierten beziehungs-
weise unternehmerischen Sichtweise ausgehend hat Deutsch-
land ebenfalls eine vergleichsweise starke Position: Einige der
weltweit fortschrittlichsten Unternehmen im Bereich kiinst
licher Intelligenz und damit zusammenhdngende Data-
Analytics-Verfahren kommen aus Deutschland.

Trotz einer insgesamt dberdurchschnittlichen Position sollte
Deutschland weiter an Data-Analytics-Herausforderungen fiir
die Zukunft arbeiten. Dazu gehort aus Sicht der meisten be-
fragten Expertinnen und Experten, dass sich die Experten-
gruppen in Deutschland auf viele, voneinander unabhangige
Institutionen verteilen. Eine Biindelung dieser Data-Analytics-
Expertise, etwa in Form eines virtuellen Daten-Kompetenzzen-
trums, wére ein guter nachster Schritt fiir eine (noch) bessere
Positionierung Deutschlands im internationalen Wettbewerb.
Ebenso sollte die gute Positionierung Deutschlands nicht da-
riber hinwegtduschen, dass die USA besser dastehen. So ha-
ben die USA absolut gesehen mehr Top-Expertengruppen als
Deutschland, die dariiber hinaus auch inhaltlich eine groRRere
Bandbreite an Data-Analytics-Subdisziplinen abdecken (siehe



Abschnitt 4.3 fiir Details). Eine weitere Hiirde fiir die Entwick-
lung von Data Analytics stellt die Verfligbarkeit von Massen-
daten dar - dies ist iberwiegend ein rechtliches Problem. Ist
der Datenzugang geregelt, haben Deutschland und Europa
mit ihren derzeitigen Data-Analytics-Verfahren und Kennt
nisstanden eine gute Ausgangsposition, um Daten zu ,ver
edeln” und sich die damit verbundenen Marktanteile zu si-
chern beziehungsweise diese auszubauen.

Bei der Schliisselkompetenz ,Open Data bei staatlichen
Daten” schneidet Deutschland im internationalen Vergleich
durchschnittlich ab. Insbesondere bei der Bereitstellung von
Daten zu Haushaltsausgaben, Katasterdaten, Wasserquali-
tat und Wahlergebnissen weist Deutschland vergleichsweise
schlechte Ergebnisse vor.

Offentlich ausgeschriebene Wettbewerbe mit anonymisier-
ten Daten konnte der Staat nutzen, um ,Vorreiter" im Be-
reich der Digitalisierung zu werden, um einige staatliche
Aufgaben effizienter zu bearbeiten (zum Beispiel Ausschrei-
bungs- und Vergabeverfahren) und um den Diskurs zu 6f
fentlich-gesellschaftlichen Entwicklungen anzustoBBen (bei-
spielsweise durch die aktuelle, barrierefreie, kostenfreie
und maschinenlesbare Bereitstellung von Daten (iber die
Wasserqualitat, die staatlichen IstAusgaben oder Kataster-
daten). Die Bereitstellung von staatlichen Daten kann auch
Impulse fiir die Kompetenz ,Forschung und Entwicklung
fir Data Analytics" liefern (siehe vorangegangener Ab-
satz). Denn gerade bei Data Analytics wurde von vielen
Expertinnen und Experten der Zugang zu Massendaten als
Hirde genannt.

Executive Summary

5. Bei der Schliisselkompetenz ,Klarheit in den Rechts-

fragen" geht es vornehmlich um die Rechtssicherheit fiir
alle Beteiligten im Umgang mit Daten (im Sinne von: ,Wem
gehoren welche Daten?” ,Wer darf wann welche Daten nut-
zen und woftir?"). Ein passender rechtlicher Ordnungs-
rahmen wird als Voraussetzung betrachtet, damit Data
Science sein Potenzial entfalten kann. Wichtige Ansatze in
diesem Bereich sehen die befragten Expertinnen und Ex-
perten insbesondere auf europdischer Ebene (,Daten ma-
chen keinen Halt vor nationalen Grenzen").

Eine groRe Herausforderung fiir die Rechtsprechung im Be-
reich Internetrecht ist die schnelle Entwicklung der IT-Techno-
logien und deren Anwendungen. Eine agile Entwicklung des
rechtlichen Ordnungsrahmens sollte mit dieser Geschwindig-
keit Schritt halten, damit Wertschopfungspotenziale in
Deutschland beziehungsweise Europa erschlossen werden
kénnen. Auf europaischer Ebene gibt es bereits Initiativen,
die sich dieser Herausforderungen annehmen und Rahmen-
bedingungen fiir einen einheitlichen europaischen digitalen
Markt erarbeiten (DG CONNECT). Eine mogliche Lésung, um
Biirgerinnen und Birger in den offentlichen Diskurs zu
Rechtsfragen flir Data Science besser einzubeziehen, ist die
Etablierung von ,Datenlotsen”, die den Blirgern als kompe-
tente Ansprechpartner in 6ffentlichen Dialogen zur Verfi-
gung stehen. ,Datenlotsen” sind Rechtsexpertinnen und
Rechtsexperten mit fundierten Kenntnissen in Data Science.
Genau in diesem Spezialgebiet des Rechts herrscht derzeit
Fachkraftemangel; auch in der klassischen juristischen Aus-
bildung wird diese fachliche Spezialisierung momentan
nicht umfanglich angeboten.



2 Definitionen

2.1 Kompetenzen

In der Literatur sind verschiedene Kompetenzverstandnisse aus
unterschiedlichen Bereichen zu finden. Diese adressieren
insbesondere:

= das personenbezogene, meist (schul-)pddagogisch zentrierte
Verstandnis,®

= das unternehmerische beziehungsweise institutionelle Kom-
petenzverstandnis der strategischen Managementlehre’
sowie

= das kulturelle beziehungsweise staats- und gesellschafts-
bezogene Kompetenzverstandnis.®

Vor dem Hintergrund des technologiebezogenen Zugangs und
der erstmaligen Entwicklung eines Nationalen KompetenzMoni-
torings hat die Projektgruppe eine eigene, passfahige, wissen-
schaftlich fundierte, aber gleichzeitig auch praktisch anwend-
bare Kompetenzdefinition erarbeitet. Die Syntax einer
Kompetenz setzt sich demnach zusammen aus:

= einer Fahigkeitentragerin oder einem Fahigkeitentrager (Wer?),

= der eine Aufgabe/Hiirde zu meistern hat (Was?)

= und dafiir spezifizierbare (materielle oder immaterielle)
Ressourcen einsetzt (Wie/Womit?).

Daraus lasst sich fir jede Kompetenz ein Kompetenzsatz
(Semantik) bilden:

Wer macht was und womit?"

Diese Semantik ermdglicht auch die Erfassung von Kompeten-
zen bottom-up aus Experteninterviews heraus: Die soeben darge-
stellte Syntax ist in den Interviews direkt oder indirekt abfragbar

und erlaubt die Formulierung sowie Standardisierung von Kom-
petenzen im jeweiligen Technologiefeld auf Basis von
Experteninterviews.®

Perspektive: Bei der Frage nach Kompetenzen geht es in die-
sem Projekt darum, was getan werden muss, um die Erfolgs-
potenziale des jeweils betrachteten Technologiefeldes/der
Technologie zu erschlieBen beziehungsweise zu nutzen. Das
Kompetenzverstandnis ist mit dieser Definition bewusst breit
aufgestellt; es umfasst sowohl individuelle und (schul-)padago-
gische als auch unternehmerische beziehungsweise institutio-
nelle Kompetenzen.

Als Schliisselkompetenzen werden in diesem Bericht diejenigen
Kompetenzen bezeichnet, die eine besonders hohe Hebel-
wirkung fiir den Innovationserfolg (im Sinne von Markterfolg)
der jeweiligen Technologie haben. Sie werden durch eine geson-
derte Expertenbefragung identifiziert (siehe Kapitel 3).

2.2 Data Science

Eine allgemeingiltige Definition fir Data Science existiert
(noch) nicht. Das Technologiefeld ist vergleichsweise neu, und je
nach Betrachtungswinkel - Wissenschaft oder Wirtschaft bezie-
hungsweise deutscher oder angelsachsischer Sprachraum - wer-
den unterschiedliche Themen und Schwerpunkte im Technolo-
giefeld Data Science bearbeitet. Vor diesem Hintergrund wurde
eine eigene Data-Science-Arbeitsdefinition fiir den vorliegen-
den Bericht entwickelt - aufbauend auf einer Literaturrecherche
und in Zusammenarbeit mit dem fiir diesen Bericht zur Verfii-
gung stehenden Expertenpanel. Demnach beschéftigt sich Data
Science mit der Art und Weise, wie sehr groBe Datenmengen er
hoben, verarbeitet, aufbereitet und analysiert werden. Dabei
lasst sich Data Science in vier Kernbereiche einteilen:

1. Data Engineering:
Unter Data Engineering sind alle Methoden und Prozesse zu
verstehen, die fiir die Speicherung, den Zugriff sowie die
Riickverfolgbarkeit von Daten nétig sind. Im Bereich Data

6| Individuelle beziehungsweise personenbezogene Kompetenzfelder wurden im Rahmen des OECD-Projektes DeSeCo (,Definition and Selection of Compe-
tencies”) erarbeitet und in diesem Projekt berticksichtigt. Dazu gehéren die Kompetenzfelder (1) in heterogenen Gruppen agieren kénnen, (2) Medien und
Tools interaktiv nutzen kdnnen sowie (3) autonom handeln kénnen. Auch Weinert (2001) beschaftigt sich mit solchen personenzentrierten Kompetenzen.

7| Unternehmerische/institutionelle Kompetenzfelder werden im Rahmen der strategischen Managementlehre und der dazugehorigen Theorien behan-
delt und in diesem Projekt beriicksichtigt. Dazu gehort insbesondere die Beriicksichtigung der ,Competence-Based-View" (Prahalad und Hamel), der
.Dynamic-Capability-Based-View" (Teece) sowie der ,Resource-Based-View" (Barney).

[ee]

Vgl. Hofstede (1982).

9| Durch denim Projekt angewandten erweiterten Kompetenzbegriff (einschlieBlich individueller, unternehmerischer, institutioneller und nationaler bezie-
hungsweise gesellschaftlicher Kompetenzen) konnen bei der Abfrage beziehungsweise Festlegung von Kompetenzen unterschiedliche Abstraktions-
grade beziehungsweise Granularitaten entstehen. Dies ist gewollt, um dem ,Bottom-up-Prozess" gerecht zu werden (im Sinne von: ,Welches sind die

wichtigsten Kompetenzen bei gegebener Technologie?").



Engineering liegen meist sehr groBe Datenmengen vor, fiir
welche die genannten Aspekte (Speicherung, Zugriff, Riick-
verfolgbarkeit) zu gewahrleisten sind. Data Engineering
lasst sich in der Praxis durch verschiedene Tools umsetzen -
beispielsweise Linked (open) Data, Informationsextraktion
oder ,Daten-Marktplatze".

Data Analytics:

Data Analytics beschéftigt sich mit der Datenanalyse. Die
Aufbereitung und Verarbeitung von groen Datenbesténden
mittels geeigneter Algorithmen ist Voraussetzung fiir eine
schnelle und leistungsfahige Analyse. Das Ergebnis von
Data Analytics sind wertvolle Erkenntnisse aus groBen Da-
tenmengen - beispielsweise in Form von Smart Data. Smart
Data als Ergebnis von Data Analytics sind extrahierte Da-
tenbestande im Kontext einer bestimmten Fragestellung. Im
Kern geht es bei Smart Data um das Herausfiltern von ,sinn-
vollen” Daten aus einem groRen, unibersichtlichen Daten-
bestand. Es handelt sich um eine automatisierte Informati-
onsextraktion aus nicht formatiertem, nicht zahlenmaRig
erfassbarem und nicht fiir die Analyse aufbereitetem Daten-
material, das in sehr groBer Menge vorliegt, zum Beispiel
Geschéftsberichte und Textquellen aus dem Internet.

Data Prediction:

Data Prediction befasst sich mit der Vorhersage von The-
men und Situationen auf Basis von Erfahrungswissen.
Kiinstliche neuronale Netze oder andere mathematische Vor-
hersagemodelle erstellen dabei auf Basis aller bisher be-
obachtbaren Félle eine Prognose fiir die Zukunft.

Definitionen

4. Maschinelles Lernen:

Maschinelles Lernen ist ein Querschnittsbereich zu den an-
deren drei Bereichen. Maschinelles Lernen steht fiir die Ent-
wicklung von Algorithmen, die aus Daten (Erfahrungswis-
sen) lernen, dabei Muster erkennen, Modelle generieren und
darauf aufbauend Themen und Situationen vorhersagen
kénnen. Beim Data Stream Mining wird ein kontinuierlicher
Datenstrom verarbeitet und laufend interpretiert. Ein wichti-
ger Teilbereich des maschinellen Lernens ist das Deep Lear
ning, das auf neuronalen Netzen mit zahlreichen Schichten
basiert, die fiir die Extraktion von Merkmalen auf unter
schiedlichen Abstraktionsebenen verantwortlich sind.

Beim maschinellen Lernen wird das bisherige hypothesen-
bezogene Lernen durch ein ,datengetriebenes Lernen” er-
setzt. Dabei handelt es sich um einen explorativen Vorgang,
bei dem ,direkt aus den Daten heraus" gelernt wird. Auf-
grund der beobachteten Félle wird Erfahrungswissen konti-
nuierlich angepasst, ergdnzt und aktualisiert. Dazu gehdren
beispielsweise mehrsprachige Sprachtechnologien und das
Semantic Web.

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, dass Data Science oft
mals im Zusammenhang mit Web Science erwédhnt wird. Die
beiden Termini sollten jedoch nicht gleichgesetzt werden: Web
Science steht fiir die interdisziplinare Betrachtung und Analy-
se vom World Wide Web und verwendet hierfiir Methoden der
Informatik, der Rechtswissenschaften, der Soziologie sowie
der Medien- und Kommunikationswissenschaft. Data Science
hingegen fokussiert den Erkenntnisgewinn aus groen Daten-
mengen, unabhéngig von der Herkunft der Daten.



3 Methodik zur Identi-
fikation von Schliissel-
kompetenzen

Ausgangspunkt fiir die Identifikation von Schliisselkompetenzen
waren die Ergebnisse der Experteninterviews im Technologiefeld
Data Science und die angewandte Kompetenzdefinition aus Ka-
pitel 2. Auf dieser Datenbasis wurden in drei Schritten Schliissel-
kompetenzen identifiziert. Die Schritte sind:

Schritt 1 - Erstellung einer Kompetenzliste

Strukturierung der in den Interviews genannten Kompetenzen
nach Haufigkeit (im Sinne von: ,Welche Kompetenzen wurden in
den Interviews sehr hdufig/sehr selten genannt?"). AnschlieBend
Validierung der Kompetenzen mit ausgewdahlten Data-Science-
Experten zur Erstellung einer Kompetenzliste (Short List).

Schritt 2 - Auswahl von Schliisselkompetenzen

Vorlage der Kompetenzliste in Form eines Fragebogens, mittels
dessen die Interviewpartner und Interviewpartnerinnen eine Va-
lidierung vornehmen. Dabei bewerten die Expertinnen und Ex
perten a) die Position Deutschlands im internationalen Vergleich
mit Blick auf jede einzelne Kompetenz und b) die Marktrelevanz
beziehungsweise Hebelwirkung jeder einzelnen Kompetenz fiir
den Innovationserfolg der Technologie. Die Skalierung reicht von

0 (= sehr niedrige Bedeutung fiir den Markt) bis 10 (= hochste
Bedeutung fiir den Markt). Alle Kompetenzen, die eine Bedeu-
tung fiir den Markt von gréBer 5 erhalten, werden als Schliissel-
kompetenzen bezeichnet.

Schritt 3 - Erstellung des Schliisselkompetenz-Berichts

Der Bericht enthélt eine Beschreibung, eine Bewertung und eine
international vergleichende Messung fir die im zweiten Schritt
ausgewahlten Schliisselkompetenzen pro Technologiefeld. Die
international vergleichende Messung erfolgt durch die Gesamt:
schau einer indikatoren-basierten (quantitativen) und einer ex
perten-basierten (qualitativen) Analyse.

Das Verfahren fithrte im Technologiefeld Data Science zu insge-
samt 22 Schlisselkompetenzen (siehe Abbildung 3). Der Blick
auf diese Schliisselkompetenzen ermoglicht einen fokussierten
Dialog zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und Politik. Zwei Pers-
pektiven bieten sich dabei fiir die strategische Diskussion an:

= Wohin entwickelt sich der Markt im Bereich einer bestimm-
ten Technologie - und hat Deutschland die entsprechenden
Kompetenzen, in dem Bereich fiihrend zu sein beziehungs-
weise zu werden?

= In welchen Kompetenzbereichen ist Deutschland stark -
und wie kann es diese Stérke(n) im Sinne eines Markterfolges
weiter ausbauen?

Im vorliegenden Bericht werden fiinf Schliisselkompetenzen
vertiefend analysiert (siehe Tabelle 1):

Nr. | Kompetenzname Kompetenzsatz gemal Syntax/Definition™ Messbar?"
1) Informatik Universitaten bieten eine exzellente Forschung und Lehre im Bereich der Informatik, um eine "
(Universitatsniveau) international fithrende Position im Bereich Data Science zu behaupten. )
. Produktions- und Dienstleistungsunternehmen implementieren datengetriebene Geschafts-
Datengetriebene . - . . .
2) z modelle und erreichen so neue Formen der Wertschépfung nach dem Prinzip von Value-Creation | bedingt
Geschaftsmodelle , .
tber Value-Delivery zu Value-Capture.
Forschuna und Entwicklun Forschungsinstitutionen und Unternehmen tragen durch die kontinuierliche Weiterentwicklung
3) | 9 . 9 von Data Analytics dazu bei, dass Deutschland im Bereich F&E zu den international fiihrenden bedingt
fiir Data Analytics i .
Landern gehort.
4) Open Data bei Der Staat gestaltet 6ffentlichkeitsnahe Aufgabenbereiche effizienter mittels Ausschreibungen i
staatlichen Daten von Open-Data-Wettbewerben (zum Beispiel Kriminalitatsbekdmpfung, Biirgerservices usw.). !
5) Klarheit in den Der Staat schafft mittels Gesetzgebung klare Leitlinien fiir Biirger und Spezialisten zu Rechts- nein
Rechtsfragen fragen im Zusammenhang mit Daten.

Tabelle 1: Schliisselkompetenzen fiir Data Science, die in diesem Bericht detailliert untersucht werden

10| Vgl. Kapitel 2 fiir eine allgemeine Kompetenzdefinition und -beschreibung im Rahmen dieses Projektes.
11| Ja = Landerubergreifendes Zahlenmaterial ist verfiigbar. Die Kompetenz kann quantitativ gemessen werden, Deutschlands Position kann in einem in-

ternationalen Vergleich abgebildet werden.

Bedingt = Keine offiziellen und umfassenden Statistiken vorhanden. Landeriibergreifendes Zahlenmaterial muss manuell zusammengestellt werden

(aufwendig).

Nein = Keine offiziellen und umfassenden Statistiken vorhanden. Landertbergreifendes Zahlenmaterial kann auch nicht manuell zusammengestellt
werden, weil die Art der Kompetenz eine quantitative Messung/die Gegeniiberstellung mehrerer Lander mit Zahlenmaterial nicht zuldsst (zum Beispiel
bei Rechtsfragen). Bei solchen Kompetenzen ist auf andere Auswertungsformen auszuweichen - zum Beispiel qualitative Messungen.
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Abbildung 3: Schliisselkompetenzen fiir Data Science nach Auswertung des Fragebogens (oberer Teil: Skalenausschnitt, unterer Teil:
Gesamtschau) (Quelle: eigene Darstellung)



Die Entscheidungskriterien fiir die Wahl dieser fiinf (von insge-
samt 22 zur Auswahl stehenden) Schliisselkompetenzen waren:

Die Schltisselkompetenzen haben eine sehr hohe Marktrele-
vanz (siehe Abbildung 3).

= Die Schliisselkompetenzen besitzen aus Sicht der beteiligten
Expertinnen und Experten und Patinnen und Paten gerade
jetzt eine hohe Prioritét.

= Die Schlisselkompetenzen decken gemeinsam betrachtet
die Wertschopfungsstufen ab (siehe Basisbericht).



Schliisselkompetenzen fiir Data Science

. = Dieindikatoren-basierten Ergebnisse basieren auf den Aus-
4 SCh I u SSEI kO m pEtenZE n wertungen relevanter Studien mit entsprechenden Lédnder-

rankings. Die Ergebnisse werden durch Landerfahnen und

fiir Data Science durch die linke Skala in Abbildung 4 dargestellt.

= Die experten-basierten Ergebnisse beruhen auf Interviews
mit dem zu Beginn des Berichts vorgestellten Expertenpanel.

Insgesamt gehort Deutschland bei fast allen betrachteten Schlis- Dabei schatzten die Expertinnen und Experten auch die Po-
selkompetenzen zur Gruppe der weltweit besten Lander im Tech- sitionierung Deutschlands fiir jede Kompetenz im internatio-
nologiefeld Data Science. Dabei lohnt jedoch ein genauerer Blick: nalen Vergleich ein. Die Ergebnisse werden auf Kompetenz
Denn innerhalb der Gruppe der weltweit fithrenden Lander, der so- ebene als Median ausgewiesen, also als zentraler/mittlerer
genannten Benchmark-Lé&nder, ist Deutschland keineswegs in al- Wert nach Befragung aller Expertinnen und Experten (siehe
len Kompetenzbereichen herausragend - vor allem die USA ste- orange Querbalken mit der dazugehérigen rechten Skala in
hen besser da. Ebenfalls zeigt ein Blick auf die DataScience Abbildung 4).

Schlisselkompetenzen entlang der gesamten Wertschépfungskette =  Beide Ergebnisse zusammengenommen ergeben eine Ge-
mitunter deutliche Unterschiede. So ist Deutschland in der Informa- samteinschatzung fiir Deutschlands Position im Bereich der
tik auf Universitatsniveau und in der Forschung und Entwicklung Data-Science-Schliisselkompetenzen (siehe grau hinterlegter
fur Data Analytics vergleichsweise stark. Eine deutlich schlechtere Bereich in Abbildung 4, Mittelwert aus den Ergebnissen der
Position (im Vergleich zu den BenchmarkLéndern) hat Deutsch- einzelnen Schliisselkompetenzen).

land dagegen bei der Realisierung von Open Data mit staatlichen

Daten, bei der Umsetzung datengetriebener Geschaftsmodelle und ~ Abbildung 4 entspricht der hochstmdglichen Aggregationsform

im Hinblick auf einen klaren, langfristig verbindlichen Rechts- fiir die Darstellung der Data-Science-Schiisselkompetenzen im in-

rahmen im Technologiefeld Data Science (siehe Abbildung 4). ternationalen Vergleich (,NKM-Dashboard"). Die nachfolgenden
Abschnitte 4.1 bis 4.5 gehen detailliert auf die Einzelergebnisse

Die in Abbildung 4 ersichtliche Gesamteinschatzung ergibt  pro Schliisselkompetenz ein.

sich aus einer indikatoren-basierten (quantitativen) und einer

experten-basierten (qualitativen) Analyse.
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Abbildung 4: Schliisselkompetenzen flir Data Science im internationalen Vergleich (Quelle: eigene Darstellung)



4.1 Schliisselkompetenz: Informatik
(Universitatsniveau)

4.1.1 Beschreibung und Zusammenfassung

Exzellenz in der universitaren Forschung und Lehre fiir Informa-
tik wird, zusammen mit Mathematik, als wissenschaftliche Ba-
sis betrachtet, um das Erfolgspotenzial von Data Science nutzen
zu kénnen. Ebenso ist eine exzellente Forschung und Lehre im
Fachgebiet der Informatik eine wichtige Grundlage, um die An-
wendungspotenziale von Data Science in den unterschiedlichs-
ten Branchen und Themenfeldern erschlieBen zu kdnnen.

Die Kompetenz ,Informatik (Universitatsniveau)” lasst sich in ei-
nem Kompetenzsatz zusammenfassen:'

Universitdten bieten eine exzellente Forschung und
Lehre im Bereich der Informatik, um eine international
fithrende Position im Bereich Data Science zu
behaupten.

Zusammenfassung:

Deutschland gehort bei der Schlisselkompetenz ,Informatik
(Universitatsniveau)" zur Gruppe der besten Lander weltweit
(Benchmark-Gruppe, dargestellt in Abbildung 4). Innerhalb die-
ser Gruppe ist Deutschland jedoch nicht fiihrend - Lander wie
die USA und GroBbritannien sind besser aufgestellt. Dieses Ge-
samtergebnis setzt sich aus zwei voneinander unabhdngig er-
arbeiteten Teilergebnissen zusammen:

= |Indikatoren-basierte Einschatzungen auf Basis passfahiger
Rankings (Sekundérquellenanalyse): Trotz einer insgesamt
guten Position bestehen fir Deutschland noch Verbesse-
rungspotenziale - beispielsweise was Zitationen wissen-
schaftlicher Publikationen (im internationalen Vergleich)
und das Verhaltnis von Studierenden zu Lehrkréften betrifft.
= Experten-basierte Einschatzungen auf Basis eigens durchge-
fuhrter und ausgewerteter Expertenbefragungen: Nach
Meinung der befragten Expertinnen und Experten hat

Deutschland in der Schliisselkompetenz ,Informatik (Universi-
tatsniveau)" im internationalen Vergleich eine relative Stérke.

4.1.2 Indikatorenbasierte Einschatzungen

Fur die Messung der Schliisselkompetenz ,Informatik (Universi-
tatsniveau)" wurden zwei Universitatsrankings analysiert: das
,Times Higher Education World University Ranking 2016-2017
for Computer Science"™ (,THE-Ranking") sowie das ,QS World
University Ranking 2017 for Computer Science & Information
Systems"'* (,QS-Ranking”). Beide Rankings eignen sich ver
gleichsweise gut zur Messung der Schliisselkompetenz ,Informa-
tik (Universitatsniveau)”, da sie einen landeribergreifenden Ver-
gleich von Universitaten speziell im Fachbereich Informatik/
Computer Science erlauben. Die Rankings werden jahrlich aktu-
alisiert und bieten damit auch die Méglichkeit eines Nachhal-
tens der Messungen.

Diskussion: Aussagekraft und Bedeutung von
Rankings

Die Aussagekraft von Rankings wird kontrovers disku-
tiert. Fachleute kritisieren zum Teil die Methodik der
Studien: Unter anderem lassen die aggregierten Ran-
kings keinen Riickschluss auf die Leistung einzelner
Teilbereiche des sehr stark ausdifferenzierten Bereichs
der Informatik zu. AuBerdem werden die auReruniversi-
tdren Forschungseinrichtungen nicht oder nur indirekt
beriicksichtigt - gerade hier ist Deutschland jedoch
sehr stark.

Andererseits werden die Rankings von der Offentlichkeit
und den Akteuren im Feld durchaus wahrgenommen
und diskutiert - sie kénnen eine erste Orientierung bie-
ten. Im vorliegenden Bericht werden sie im Sinne eines
doppelten Abgleichs den Einschatzungen des Experten-
panels gegeniibergestellt.

12| Vgl. den Basisbericht sowie Kapitel 2 dieses Berichts fiir das Konzept der Kompetenzdefinition.

13| Vgl. Times Higher Education 2017.
14| Vgl. QS Quacquarelli Symonds Limited 2017.
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(Mittelwert)

Times Higher Education World
University Rankings 2016-2017

Bereich ,,computer science”

+

QS World University Rankings 2017

Bereich ,,computer science and
information systems”

" In beiden Rankings haben die USA mit Abstand die meisten Universitdten mit weltweiten Spitzenstellungen im Bereich der Informatik.

GroRBbritannien folgt auf Platz 2.

®  Deutschland gehort zusammen mit der Schweiz, Singapur, Hongkong, China und Kanada zur direkten Verfolgergruppe der besten Lander der Welt.

=  Die beiden Rankings weisen unterschiedliche Positionen fiir Deutschland aus, was auf ein unterschiedliches Indikatorenset und verschiedene

Erhebungsmethoden zuriickzufiihren ist.

= Auswertungshinweis: Fiir das NKM-Dashboard wurden nur die weltweit besten Universitaten betrachtet (Benchmarks). Je mehr Universitaten ein Land
auf den ,vorderen Platzen" im Ranking hat, desto hoher ist seine Bedeutung/Gewichtung im NKM-Dashboard.

Abbildung 5: Schliisselkompetenz ,Informatik (Universitatsniveau)”: Kernergebnisse der indikatoren-basierten Bewertung

(Quelle: eigene Darstellung)

Die indikatoren-basierte Auswertung der beiden Rankings wird
in Abbildung 5 dargestellt.

Ergebnisse des THE-Rankings (Abbildung 5, zweite Spalte)
Deutschlands Universitaten gehoren im ,THE-Ranking” zu den
weltweit besten im Bereich ,Computer Science”.” Die TU Miin-
chen befindet sich unter den Top-10-Universitaten, und unter den
Top 50 und den Top 100 rangieren zehn weitere deutsche Univer-
sitaten, unter anderem das Karlsruher Institut fiir Technologie
(KIT) sowie die RWTH Aachen (siehe Tabelle 2). Die Spitzenplatze
belegen die ETH Ziirich (Schweiz), das California Institute of Tech-
nology (USA) sowie die University of Oxford (GroRbritannien).

Im Bereich Computer Science schneiden deutsche Universitaten im
Vergleich zu den weltweit fiihrenden Universitaten etwas schlech-
ter ab, insbesondere hinsichtlich Lehre, Forschung und internatio-
naler Ausrichtung. Beispielsweise ist das Verhaltnis von Studieren-
den zu Lehrenden in deutschen Universitdten im internationalen

Vergleich und im Bereich Computer Science schlechter. Auch bei
der Anzahl der Zitierungen liegen deutsche Universitaten mit zehn
Prozentpunkten hinter den weltweiten Top-10-Universitédten (siehe
Berechnungen im Anhang fiir weitere Details).

Ergebnisse des QS-Rankings (Abbildung 5, dritte Spalte)
Deutsche Universitaten gehoren auch im QS-Ranking fiir ,Com-
puter Science & Information Systems” zu den besten weltweit.'s
Dazu zghlen die TU Miinchen, das Karlsruher Institut fiir Techno-
logie (KIT), die Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen, die
RWTH Aachen sowie die TU Berlin (siehe Tabelle 3).

Deutschland hat damit zwar auch im internationalen Vergleich
eine (berdurchschnittliche Position; gleichzeitig zeigt das QS
Ranking aber auch, dass Deutschland innerhalb der Spitzengruppe
nicht vorne platziert ist. Demnach sind Universitdten aus den USA
(zum Beispiel das MIT sowie die Universitat Stanford), aus GroRbri-
tannien (zum Beispiel die Cambridge-Universitdt), aus Kanada

15| Vgl. Quelle: Ranking von Times Higher Education 2017, Fachbereich ,Computer Science”.
16| Vgl. Quelle: Ranking von QS Quacquarelli Symonds Limited 2017, Fachbereich ,Computer Science and Information”.



Rang ‘ Universitat ‘ Land/Herkunft
1 ETH Ziirich Schweiz

2 California Institute of Technology USA

3 University of Oxford UK

4 MIT USA

5 Georgia Institute of Technology USA

6 Carnegie Mellon University USA

7 Imperial College London UK

8 Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne Schweiz

9 Technische Universitat Minchen Deutschland
10 National University of Singapore Singapur

26 Karlsruher Institute of Technology Deutschland
29 RWTH Aachen Deutschland
36 Technische Universitat Berlin Deutschland
50 Universitat Freiburg Deutschland
62 Universitat Stuttgart Deutschland
64 TU Darmstadt Deutschland
74 Humboldt Universitat Berlin Deutschland
79 Universitat Bonn Deutschland
83 Universitat Ulm Deutschland
85 TU Dresden Deutschland

Tabelle 2: Times Higher Education Ranking (Fachgebiet Computer Science): Deutsche Universitaten im Vergleich zu den besten Uni-
versitaten weltweit (Top 100) (Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an die Daten aus Times Higher Education 2017)

Rang Universitat Land/Herkunft
1 MIT USA

2 Stanford University USA

3 Carnegie Mellon University USA

4 University of California Berkeley USA

5 University of Cambridge UK

6 Harvard University USA

7 University of Oxford UK

8 Princeton University USA

g ETH Ziirich Schweiz

10 National University of Singapore Singapur

10 University of Toronto Kanada

40 Technical University of Munich Deutschland
63 Karlsruher Institute of Technology Deutschland
67 LMU Miinchen Deutschland
75 RWTH Aachen Deutschland
80 TU Berlin Deutschland

Tabelle 3: QS World University Ranking (Fachgebiet ,Computer Science & Information Systems"): Deutsche Universitaten im Vergleich
zu den besten Universitaten weltweit (Top 100) (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an die Daten aus QS Quacquarelli Sym-
onds Limited 2017)



sowie aus einigen weiteren Landern insgesamt besser positioniert
als deutsche Universitéten (siehe Tabelle 3 und Abbildung 5).

Unterschiede zwischen den Positionierungen der deutschen und
der weltweit besten Universitdten im QS-Ranking zeigen sich ins-
besondere bei den Indikatoren ,Reputation der Wissenschaft"
und ,Reputation der Universitaten aus Sicht der einstellenden
Unternehmen/Institutionen”; beide Indikatoren beruhen auf Be-
fragungen. Aber auch im Bereich Anzahl der Zitierungen liegen
die deutschen Universitaten zurtick.

Deutsche Universitaten sind im QS-Ranking insgesamt
schlechter positioniert als im THE-Ranking: So wird beispiels-
weise keine deutsche Universitat besser als auf Platz 40 gelis-
tet (im THE-Ranking schafft es eine deutsche Universitat auf
Platz 9). Die Unterschiede lassen sich durch verschiedene

Experten-basierte Einschdtzungen:

= Deutschlands Schliisselkompetenz ,Informatik (Universitats-
niveau)" wird von den befragten Expertinnen und Experten im
internationalen Vergleich eher als Starke eingeschétzt.

®  Die USA sind nach Meinung der Expertinnen und Experten im
Vergleich (noch) besser aufgestellt - sie haben agilere Ausbil-
dungsstrukturen, mehr Finanzmittel fiir Lehre und Forschung und
arbeiten anwendungsbezogener.

®  Die Experteneinschatzungen decken sich mit den indikator-basier
ten Ergebnissen.

Zitate aus den Interviews (Auswahl):

= Individuelle unbiirokratische Fordergelder zur Kooperation von
Universitaten mit Unternehmen in Deutschland waren wiinschens-
wert."

= Der Fachkraftemangel macht es schwer, Informatikerinnen und
Informatiker zu rekrutieren - insbesondere fiir unser Unternehmen,
das nicht aus dem [T-Umfeld kommt."

= Die Informatik ist ein breites Feld mit vielen Teilbereichen. Das
sollte man nicht vergessen, wenn wir hier tiber Informatik
sprechen. Insgesamt stehen wir in diesem Bereich in Deutschland
aber recht gut dar."

= Die Informatik braucht Anwendungsgebiete. Die Studierenden
miissen wissen, wofiir sie programmieren. Verbinden Sie
Informatik mit Anwendungswissen. Dann entsteht Nutzen.”

Schliisselkompetenzen fiir Data Science

Erhebungsmethoden, Indikatoren und deren Gewichtung er-
klaren. Wahrend im QS-Ranking beispielsweise 70 Prozent der
Gewichtung auf Umfragen beruhen, sind es im THE-Ranking
nur 33 Prozent (siehe Berechnungen im Anhang fiir weitere
Details).

4.1.3 Experten-basierte Einschdtzungen

Im Rahmen des vorliegenden Berichts wurden insgesamt 27 Inter-
views mit Expertinnen und Experten durchgefiihrt und analysiert."”
Die Expertinnen und Experten wurden anhand eines Leitfadens
(siehe Anhang) unter anderem danach gefragt, welche Hiirden zu
iberwinden sind, damit sich das Technologiefeld Data Science in
der Breite am Markt durchsetzen kann. Daran anschlieBend wur-
den die Expertinnen und Experten auch gefragt, welche Hiirden
speziell aus deutscher Sicht zu (lberwinden sind, damit

... eindeutige Starke 10
A
9 —
8 —
7— N -0
6 —
Bei der Schliisselkompetenz
JInformatik/Universitatsniveau" 5 |
hat Deutschland im
internationalen Vergleich eine ...
4 —|
3 —
2 —
'I —
Y MD = 0,86*
... eindeutige Schwache 0

Legende:
X: Der angezeigte Wert entspricht dem Median - also dem
zentralen/mittleren Wert nach Befragung aller Experten zur Position

Deutschlands fiir die angezeigte Kompetenz.

MD = mittlere absolute Abweichung vom Median (Streuung).

"

Abbildung 6: Schliisselkompetenz ,Informatik (Universitatsniveau)”: Einschatzung der Expertinnen und Experten zur Position
Deutschlands im Vergleich zu anderen Landern (Quelle: eigene Darstellung)

17| Vgl. das zu Beginn des Berichts vorgestellte Expertenpanel.
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Deutschland im internationalen Vergleich eine nachhaltig gute
Wettbewerbsposition hat - entlang der gesamten Data-Science-
Wertschopfungskette. Die Befragung orientierte sich dabei an der
zuvor ausgearbeiteten und in Kapitel 2 vorgestellten Kompetenz
definition. Die Liste der befragten Expertinnen und Experten ist zu
Beginn des Berichts einsehbar.

Nachfolgend werden die Erkenntnisse aus dieser Expertenbefra-
gung unter besonderer Berlicksichtigung der Schliisselkompe-
tenz ,Informatik (Universitatsniveau)” vorgestellt.

Informatik in Forschung und Lehre auf Universitdtsniveau wird
von fast allen Expertinnen und Experten als eine der zentralen
Kompetenzen fiir Data Science genannt. Dabei schétzen die be-
fragten Expertinnen und Experten diese Kompetenz eher als
Starke Deutschlands im internationalen Vergleich ein.

Deutschland verfiigt zudem (iber sehr gute auBeruniversitare
Forschungseinrichtungen, die es im internationalen Umfeld in
dieser Art und Vielfalt nicht gibt (zum Beispiel die Institute der
Max-Plank-Gesellschaft, der Fraunhofer-Gesellschaft, der Helm-
holzGemeinschaft sowie der LeibnizzGemeinschaft).

Im Rahmen der Experteninterviews wurden auch Hiirden identi-
fiziert, die Deutschlands Leistungsfahigkeit im Bereich der Kom-
petenz ,Informatik (Universitatsniveau)” behindern: Als beson-
ders aktuell und wichtig sehen einige der befragten Expertinnen
und Experten die Herausforderung, dass deutsche Informatik-
experten durch groBe amerikanische Unternehmen wie
Google oder Facebook mit sehr hohen Gehaltern abgeworben
werden. Dadurch verscharfe sich der ohnehin schon bestehende
Fachkraftemangel im Data-Science-Bereich in Deutschland und
der EU. Wissenschaft, Wirtschaft und Politik miissen Wege fin-
den, a) mehr Data-Science-Experten in Deutschland auszubilden
und b) attraktive Arbeitsbedingungen fiir inlandische und aus-
landische Talente aus diesem Bereich zu schaffen.

.In den amerikanischen Unternehmen werden Lésungen
vorangetrieben, mit denen man schnell wirtschaftliche
Potenziale heben kann. Experten und der Nachwuchs be-
kommen verlockende Angebote. Wir verlieren auf diese
Weise viele Talente."'®

Weiterhin missten nach Meinung vieler befragten Expertinnen
und Experten gerade im sehr dynamischen Bereich der Informatik
die Studieninhalte sehr viel schneller an die neuen Anforderun-
gen angepasst werden. Dabei geht es nicht nur darum, neue Stu-
diengange zu kreieren; vielmehr sollten neue Data-Science-Module
verstdrkt  in  bestehende InformatikStudiengdnge  und

Lehrveranstaltungen integriert werden. Veraltete Studieninhalte
sollten neuen Inhalten schneller Platz machen.

Sehr ausdifferenzierte InformatikTeilbereiche adressieren sehr
unterschiedliche Anwendungsgebiete (zum Beispiel Informatik
fiir Biologie, Informatik fiir Produktion usw.). Vor diesem Hinter
grund ist nach Meinung der Expertinnen und Experten mehr
Interdisziplinaritat wahrend des Informatikstudiums geboten.
Beispielsweise waren gemeinsame Studienarbeiten mit Studie-
renden aus anderen Fakultdten ein geeigneter Ansatz - dieser
lieBe sich schnell umsetzen und wiirde den Studierenden beider
Fachrichtungen einen ersten Einblick in die Arbeitsgebiete und
Arbeitskultur der jeweils anderen Fakultdten erméglichen. Diese
Interdisziplinaritat ist von hoher Bedeutung, da Data Scientists
auch in der beruflichen Praxis fachiibergreifend kommunizieren
und arbeiten. Ein weiterer Vorschlag einzelner befragter Exper-
tinnen und Experten ist, Data Science als Zusatzmodul in den
klassischen (Ingenieur)Studiengédngen anzubieten. So konnte
beispielsweise ein Modul zum Thema semantische Intelligenz
fir das jeweilige Studienfach angeboten werden, um eine
.Koppelkompetenz" zu Data Science aufzubauen.

Die Informatik sollte nach Meinung der Expertinnen und Exper-
ten ferner mehr exploratives Lernen anstreben. Dies entspricht
dem Wesen von Data Science mehr als das bisherige hypothe-
sengetriebene Lernen. Das Lernen aus Daten als explorativer An-
satz (,Waten in Daten") kommt nach Ansicht einiger Expertin-
nen und Experten in der Informatiklehre bislang noch zu kurz.

Einzelne Unternehmensvertreter duBerten den Wunsch nach
einer schnelleren und unbiirokratischeren Férderung von Ko-
operationen zwischen Unternehmen und Universitaten. Sie
denken dabei nicht nur an gemeinsame Entwicklungspro-
jekte, sondern auch an die Entsendung von Managerinnen und
Managern und Fiihrungskréaften aus dem Bereich Data Science
in den universitaren Lehrbetrieb (zum Beispiel in Form von Ex
kursen im bestehenden Curriculum, der Entwicklung gemeinsa-
mer Spin-Offs oder Stiftungslehrstiihlen).

,Eine Zusammenarbeit mit Universititen im Bereich Data
Science ist fiir uns in Deutschland oftmals zu zeitaufwen-
dig und zu miihsam. Die anwendungsorientierte Data-
Science-Lehre ist einfach nicht sehr ausgeprdgt. Einige un-
serer Fiihrungskrdfte bringen sich daher bereits heute
lieber in Argentinien und in Indien in universitdre Koopera-
tionen ein. Dort sind Kurse fiir Studierende von Fiihrungs-
kréiften aus der Wirtschaft der Normalfall. Nattirlich hilft
das auch bei der Rekrutierung neuer Data-Science-Mit
arbeiter: Absolventen kénnen gleich bei uns anfangen.”

18| Dieses und alle folgenden kursiv gesetzten Zitate sind Expertenstatements aus eigener Befragung.
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Eine schnelle, unbiirokratische und finanzielle Férderung kénnte
hierzulande eine neue Kooperationskultur initiieren. Deutsche
Universitaten wiirden international an Ansehen gewinnen und
kénnten zugleich den Wissenstransfer fordern. Pilotprojekte und
Experimentierraume fiir die Zusammenarbeit von Fihrungskraf
ten und Professorinnen und Professoren kénnten den Weg fiir
neue Kooperationen ebnen.

Des Weiteren regten die Expertinnen und Experten an, die inter-
nationale Sichtbarkeit deutscher Universitdten im Bereich Data
Science durch gezielte Marketingkampagnen im Ausland zu er-
hohen. Auch erfolgreiche Spin-Offs wie RapidMiner der Universi-
tat Dortmund kénnten in solche Kampagnen eingebunden wer-
den - diese Ubersteigen jedoch den finanziellen Spielraum
einzelner Universitaten. Nach dem Vorbild des Verbands ,TU9"
der fiihrenden technischen Universitdten in Deutschland kdnnten
Synergien genutzt werden. Die Mitglieder des Verbands arbeiten
beispielsweise bei internationalen Marketingaktivitaten, der Zulas-
sung internationaler Studienbewerberinnen und Studienbewerber
und im Rahmen internationaler Organisationen zusammen.

Angesichts des sehr dynamischen Marktumfeldes im Bereich
Data Science waren gerade universitare Ausgriindungen nach
Meinung der Expertinnen und Experten eine gute Moglichkeit,
deutsche Forschungsergebnisse schneller in die Praxis zu tber-
filhren. Dafiir notwendig ist ein innovatives Griinderumfeld/Oko-
system, in dem Startups mit erfahrenen Mentorinnen und Men-
toren und Venture-Capital-Gebern zusammenkommen; die
JUnternehmerTUM" der TU Minchen wurde hier haufig als Best
Practice genannt.

Zudem sollte die ,dritte Mission” der Hochschulen in Deutsch-
land deutlich gestarkt werden - das (Data-Science-bezogene)
Weiterbildungsangebot fiir Berufstatige. Universitaten sind
auf dem jeweils aktuellsten Wissensstand und sollten Anreize
bekommen, anspruchsvolle und ausdifferenzierte Weiter-
bildungsprogramme fiir Berufstatige anzubieten. Gerade fiir
kleine und mittlere Unternehmen spielt dieser Kanal des
Wissenstransfers eine wichtige Rolle. Die Schweizer Universita-
ten sind in diesem Bereich Vorreiter: Sie nutzen ihren guten
Ruf, um Unternehmenskooperationen zu intensivieren und
iiber berufsbegleitende Modelle neue Einnahmen zu generie-
ren. Erst wenige deutsche Institutionen bieten ,universitats-
nah" Weiterbildungsformate fiir Informatik und Data Science

19| Vgl. Osterwalder/Pigneur 2010, S. 14.

20| Vvgl. Maller et al. 2016, S. 7.

21| Vgl. Veit et al. 2014, S. 48.

22| Vgl. acatech 2016 sowie Evans et al. 2006.

Schliisselkompetenzen fiir Data Science

an (zum Beispiel Fraunhofer Academy, Hasso-PlattnerInstitut
zusammen mit dem DFKI).

4.2 Schliisselkompetenz: Daten-
getriebene Geschaftsmodelle

4.2.1 Beschreibung und Zusammenfassung

Geschaftsmodelle beschreiben ,die logische Funktionsweise ei-
nes Unternehmens hinsichtlich der Art und Weise seiner
Wertschopfung”.'®

Digitale Geschaftsmodelle sind Geschaftsmodelle, bei denen
.die Wertschopfung des Unternehmens in starkem MaRe von In-
formations- und Kommunikationstechnologien abhangig ist".2°
Oder noch besser: ,A business model is digital if changes in digi-
tal technologies trigger fundamental changes in the way busi-
ness is carried out and revenues are generated."?'

Ein datengetriebenes Geschaftsmodell basiert auf der An-
wendung software- und internetbasierter Technologien wie
Cloud Computing sowie auf der Auswertung groBer Daten-
mengen (Big Data). Datengetriebene Geschaftsmodelle wer-
den auch als digitale Geschaftsmodelle bezeichnet; im Mittel-
punkt steht dabei die Nutzerin und der Nutzer, nicht das
Produkt, und sie sind in nahezu allen Branchen realisierbar. Die
Kernfrage lautet: ,In welchen Bereichen kann Disruption, das
heilt die vollstandige Ablésung und eine tiefgreifende Veran-
derung bisheriger Strukturen durch datengetriebene Geschafts-
modelle, erfolgen?”

Im Zentrum eines digitalen Okosystems steht meist eine soft-
waredefinierte Plattform (Datenaggregation, Umwandlung
Big Data in Smart Data Uber Advanced Analytics, Kl etc.), auf
die eine Serviceplattform (APPstore, Marketplace oder Ahnli-
ches) aufsetzt. An die Plattform kdnnen sich wiederum mehrere
Unternehmen ,andocken” und ihre Dienstleistungen und Pro-
dukte anbieten. Beispiele sind die Plattform MindSphere von
Siemens (offene Cloud-Plattform fiir Industriekunden) oder
Centersight von Device Insight (branchentibergreifende Inter-
net-ofThings-Plattform mit offenen IT-Standards).?? Plattformen
kénnen bestehende Branchen und Geschaftsmodelle radikal
verandern.
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Datengetriebene Geschaftsmodelle
auf Basis digitaler Infrastrukturen
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und der Nutzer
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Abbildung 7: ,Datengetriebene Geschaftsmodelle” (Quelle: Smart Service Welt - Abschlussbericht Mérz 2015, Seite 15. Original von

der Deutschen Post DHL)

Die Kompetenz ,Datengetriebene Geschaftsmodelle” Iasst sich
in einem Kompetenzsatz zusammenfassen:

JProduktions- und Dienstleistungsunternehmen imple-
mentieren datengetriebene Geschaftsmodelle und er
reichen so neue Formen der Wertschépfung nach dem
Prinzip ,von Value-Creation iiber Value-Delivery zu
Value-Capture".

Zusammenfassung:

Deutschland schneidet bei der Schliisselkompetenz ,Daten-
getriebene Geschaftsmodelle” durchschnittlich ab (siehe Abbil-
dung 4). Dieses Gesamtergebnis setzt sich aus zwei voneinander
unabhéngig erarbeiteten Teilergebnissen zusammen:

= [Indikatoren-basierte Einschdatzungen auf Basis passfahiger
Rankings (Sekundarquellenanalyse): Deutschland hat hierbei
eine eher durchschnittliche Position inne. Zwar gibt es auch
in Deutschland gute Unternehmen mit datengetriebenen Ge-
schaftsmodellen (insbesondere im Bereich Businessto-
Business), ebenso ist der Reifegrad des Landes fiir plattform-
basierte Geschaftsmodelle vergleichsweise zufriedenstellend.
Dennoch: Im direkten Vergleich mit anderen Landern, insbe-
sondere den USA, GroBbritannien und zunehmend auch
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China, hat Deutschland bei der Kompetenz ,Datengetriebene
Geschaftsmodelle” keine herausragende Position.

= Experten-basierte Einschatzungen auf Basis eigens durch-
gefiihrter und ausgewerteter Expertenbefragungen: Dem-
nach schneidet Deutschland in der Schliisselkompetenz
.Datengetriebene Geschaftsmodelle” im internationalen
Vergleich eher schwach ab. Das Fehlen eines ,europdischen
digitalen Binnenmarktes”, die noch nicht ausreichende Inte-
gration von KMU sowie die starke Dominanz der USA und
auch Chinas im Endkundengeschéft (Facebook, Amazon,
Tencent etc.) sind einige der Hauptargumente der Expertin-
nen und Experten fiir diese Einschatzung.

4.2.2 Indikatoren-basierte Einschdatzungen

Fir die Messung der Schliisselkompetenz ,Datengetriebene
Geschaftsmodelle” wurden drei Quellen ausgewertet: der
JInnovationsindikator 2017", der ,Platform Readiness Index
2015" von accenture (2016) sowie die Umfrage tiber plattform-
basierte Unternehmen von Evans/Gawer (2016). Diese Quellen
sind vergleichsweise aktuell und fokussieren gezielt den Bereich
der Plattformdkonomie. Sie wurden vom Expertenpanel fiir den
vorliegenden Bericht als geeignete Quellen fiir die Darstellung
der Schliisselkompetenz ,Datengetriebene Geschaftsmodelle”
empfohlen.



Diskussion: Aussagekraft und Bedeutung von
Rankings

Die Aussagekraft der nachfolgenden Rankings muss dif-
ferenziert betrachtet werden. Sie beruhen auf drei unter-
schiedlichen Studien beziehungsweise Berichten, deren
Erhebungsmethoden sich mitunter deutlich unterschei-
den. Die Rankings konnen aber immerhin Tendenzen zur
aktuellen Positionierung eines Landes anzeigen. Im vor-
liegenden Bericht werden sie im Sinne eines doppelten
Abgleichs den Einschatzungen des Expertenpanels
gegeniibergestellt.

Schliisselkompetenzen fiir Data Science

Abbildung 8 zeigt die Gesamtschau der Erkenntnisse aus den
ausgewerteten Rankings fiir die Schlisselkompetenz ,Daten-
getriebene Geschaftsmodelle".

Digitalisierungsindikator (Abbildung 8, zweite Spalte)

Der Innovationsindikator 2017 von acatech und BDI prasentiert
in einer gesonderten Analyse einen Digitalisierungsindikator;
darin werden digitale Geschaftsmodelle als ein Teilbereich er
fasst.2® Im Bereich digitaler Geschaftsmodelle liegt Deutschland
im Mittelfeld, die Niederlande, die USA und GroBbritannien sind
fiihrend. Die meisten der plattformbasierten Geschaftsmodelle
kommen aus den USA und China. Chancen fiir Deutschland se-
hen die Autoren dennoch - vornehmlich in der Verzahnung tra-
ditioneller deutscher Kernbranchen (Automobilbau, Maschinen-
bau und Logistik) mit plattformbasierten integrierten
Wertschopfungsketten im B2B-Bereich.
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Digitalisierungsindikator:
Teilbereich
.Geschaftsmodelle”

aus: Innovationsindikator 2017

“Platform Readiness" der G-20
(Auswahl)

Beste Lander nach
Plattform-Borsenwert

aus: Plattform Readiness Index
von accenture (2016)

aus: The rise of the platform
enterprise (2015)

® In allen drei Rankings nehmen die USA eine herausragende Position ein - mit deutlichem Abstand zu anderen Landern.

= Deutschland weist eine durchschnittliche Wettbewerbsposition auf - mit erkennbarem Abstand zu den fiihrenden Landern USA und GroBbritannien.
Beispielsweise taucht in der Umfrage von Evans/Gawer (2016) iiber plattformbasierte Unternehmen die SAP SE als einziges deutsches Unternehmen

im vorderen Rankingbereich auf.

®  Auch China ist ein wichtiger Akteur geworden, dank plattformbasierter Unternehmen wie Alibaba, Baidu und Tencent. So hatte beispielsweise WeChat
(von Tencent entwickelter und betriebener Dienst fiir Instant Messaging mit etlichen Zusatzfunktionen) Anfang 2016 bereits 762 Millionen Nutzer,

davon mindestens 100 Millionen auBerhalb Chinas.

® Die Potenziale Deutschlands werden eher im Bereich ,B2B", weniger im ,B2C" gesehen.

Abbildung 8: Schliisselkompetenz ,Datengetriebene Geschéftsmodelle”: Kernergebnisse der indikatoren-basierten Bewertung

(Quelle: eigene Darstellung)

23| Vgl. acatech, BDI 2017. Die Uberfithrung der relevanten Daten der ausgewerteten Studien in das NKM-Dashboard wird im Anhang detailliert erlautert.
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Plattform-Bérsenwert (Abbildung 8, dritte Spalte)

Die Umfrage zeigt, dass die USA gemessen am Marktwert mit
Abstand die fithrende Rolle bei plattformbasierten Geschafts-
modellen spielen (zum Beispiel mit Google, Amazon und Face-
book), gefolgt von Asien, inshesondere China (zum Beispiel mit
Alibaba, Tencent und Xiaomi).?* Deutschland ist mit einem
Unternehmen in den Top 10 des Rankings vertreten (SAP SE).

Reifegrad (Abbildung 8, vierte Spalte)

Der ,Platform Readiness Index" analysiert die Reife einzelner
G20-Lander fur die Plattformokonomie;?> daftir wertet er fiinf
Umfeldfaktoren aus.?® Demnach haben die USA das beste Um-
feld fir die Entfaltung plattformbasierter Geschaftsmodelle mit
plattformférdernden Regularien, einer guten ,Open Innovation-
Kultur”, vergleichsweise vielen digitalaffinen Kunden sowie ,Di-
gital Entrepreneurs”. Zwar mit erkennbarem Abstand zu den
USA, aber immer noch auf guten Positionen befinden sich China
und GroBbritannien. Deutschland gehért in diesem Ranking
ebenfalls zu den besten Ldndemn (Top 5). Die Autorinnen und
Autoren des Index sehen in Europa insgesamt ein vergleichswei-
se schlechtes Umfeld fiir plattformbasierte, datengetriebene Ge-
schaftsmodelle: Europas Markte seien fiir digitale Strategien
noch zu fragmentiert (,Digitale Einzelmarkte"), und die Bereit-
schaft, digitale Geschaftsmodelle zu realisieren, falle je nach EU-
Land sehr unterschiedlich aus. Die EU-Initiative zur Schaffung
eines ,Single Digital Market", die fiir 28 Lénder gilt, weise hier
bei jedoch in die richtige Richtung.

Mit Blick auf Deutschland verzeichnen die Autorinnen und Auto-
ren eine hohe ,Digitale Affinitat der Bevolkerung”, eine ,Pro-Inno-
vation ausgerichtete Regulatorik” sowie eine ,Bemerkenswerte
Technologieverfiigbarkeit” fiir plattformbasierte Geschaftsmodel-
le. Deutschland hat im Hinblick auf diese Faktoren zusammen mit
den USA, China und GroRbritannien eine gute Ausgangsposition
fur die zukiinftige Mitgestaltung plattformbasierter Geschéafts-
modelle, insbesondere im Business-to-Business-Bereich.

4.2.3 Expertenbasierte Einschdtzungen

Im Rahmen des vorliegenden Berichts wurden insgesamt 27 In-
terviews mit Expertinnen und Experten durchgefiihrt und ana-
lysiert.?” Die Expertinnen und Experten wurden anhand eines
Leitfadens (siehe Anhang) unter anderem danach gefragt, wel-
che Hirden zu (iberwinden sind, damit sich das Technologie-
feld Data Science in der Breite am Markt durchsetzen kann.
Daran anschlieBend wurden die Expertinnen und Experten

24| Vgl. Ewans/Gawer 2016, S. 5.
25| Vgl. accenture 2016.

auch gefragt, welche Hiirden speziell aus deutscher Sicht zu
Uberwinden sind, damit Deutschland im internationalen Ver
gleich eine nachhaltig gute Wettbewerbsposition hat - entlang
der gesamten Data-Science-Wertschopfungskette. Die Befra-
gung orientierte sich dabei an der zuvor ausgearbeiteten und
in Kapitel 2 vorgestellten Kompetenzdefinition. Die Liste der
befragten Expertinnen und Experten ist zu Beginn des Berichts
einsehbar.

Nachfolgend werden die Erkenntnisse aus dieser Expertenbefra-
gung unter besonderer Beriicksichtigung der Schliisselkompe-
tenz ,Datengetriebene Geschaftsmodelle” vorgestellt.

Die befragten Expertinnen und Experten schéatzen die Kompe-
tenz ,Datengetriebene Geschaftsmodelle” in Deutschland eher
als Schwache ein. Diese Einschatzung fallt etwas pessimistischer
aus, als es die zuvor dargestellten indikatoren-basierten Ergeb-
nisse nahelegen (siehe Unterabschnitt 4.2.2). Den Expertinnen
und Experten zufolge seien insbesondere die USA im Bereich des
Endkundenmarktes (zum Beispiel mit Google und Facebook) wei-
ter als Deutschland.

JErste Versuche bei uns in Deutschland, den Vorsprung
der USA im Endkonsumentenbereich aufzuholen, sind
weitgehend gescheitert.”

Ferner stellen die befragten Expertinnen und Experten fest, dass
sich Deutschlands Unternehmen und auch wissenschaftliche
Einrichtungen zwar durchaus der Tragweite datengetriebener
Geschéaftsmodelle bewusst sind, jedoch miisse man hierzulande
noch stérker in die Umsetzung kommen. Man sei in Deutsch-
land insgesamt noch zu abwartend und zuriickhaltend.

.Wir sind bei dem Thema momentan eher in einer Experi-
mentierphase. Wir probieren verschiedene Konzepte und
Geschdftsmodelle aus. Da haben wir viele gute Ideen
und Ansdtze, aber wir verdienen damit noch kein Geld.”

Um die Umsetzung voranzutreiben, sollte sich Deutschland nach
Meinung der Expertinnen und Experten gerade auf den Bereich
Business-to-Business und Industrie 4.0 konzentrieren, den viel-
versprechendsten Bereich im internationalen Wettbewerb. Dies
konne einerseits durch die Bereitstellung beziehungsweise
Weiterentwicklung von Wissens-, Demonstrations- und Vernet
zungsplattformen geschehen (zum Beispiel in Form des

26| Die fiinf Umfeldfaktoren zur Messung der ,Platform Readiness” werden im Anhang sowie bei accenture 2016 detaillierter beschrieben.

27| Vgl. das zu Beginn des Berichts vorgestellte Expertenpanel.
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Experten-basierte Einschatzungen:

® Die befragten Expertinnen und Experten schatzen Deutschlands
Position fiir datengetriebene Geschaftsmodelle als eher schwach
ein. Die USA und zunehmend auch China werden im Bereich des
Endkundengeschéfts als iiberlegen angesehen.

®  Chancen fir Deutschland sehen die Expertinnen und Experten in
der Vernetzung von Produktionsketten bei LosgroRe 1 und einer
hochautomatisierten Fertigung (Industrie 4.0). Initiativen und
Projekte in diese Richtung bieten Deutschland die besten
Chancen im internationalen Wettbewerb um datengetriebene
Geschaftsmodelle.

" Die Einschatzung der Expertinnen und Experten deckt sich
naherungsweise mit den indikatoren-basierten Ergebnissen.

Zitate aus den Interviews (Auswahl):

= Die Potenziale datengetriebener Geschaftsmodelle sind auch
hierzulande bekannt. Allerdings miissen wir besser darin werden,
die PS auf die StraBe zu bringen - wir miissen damit Geld
verdienen. Da sind die Amerikaner besser - siehe Amazon,
Facebook und Co."

= Unsere Chancen liegen im Business-to-Business-Bereich, nicht im
Endkundengeschaft. Schauen Sie sich die Plattform MindSphere
von Siemens, den ,Industrial Data Space' von Fraunhofer und so
weiter an. Solche Projekt gehen in die richtige Richtung."”

Schliisselkompetenzen fiir Data Science

... eindeutige Starke 10
A

Bei der Schliisselkompetenz
.datengetriebene Geschaftsmodelle

u

hat Deutschland im >
internationalen Vergleich eine ...
4— I 5-40
3 —
2 —
'I —
Y MD = 1,13+
... eindeutige Schwache 0

Legende:

X: Der angezeigte Wert entspricht dem Median - also dem
zentralen/mittleren Wert nach Befragung aller Experten zur Position
Deutschlands fiir die angezeigte Kompetenz.

MD = mittlere absolute Abweichung vom Median (Streuung).

Abbildung 9: Schliisselkompetenz ,Datengetriebene Geschaftsmodelle”: Einschatzung der Expertinnen und Experten zur Position
Deutschlands im Vergleich zu anderen Landern (Quelle: eigene Darstellung)

Smart-Data-Forums?®), andererseits kénne man ,Best Practices
made in Germany" noch besser vermarkten, zum Beispiel

= den ,Smart Condition Monitoring Service" zur Vermeidung
ungeplanter Stillstande in der Druckindustrie,

= MindSphere von Siemens als offene Plattform fiir die Industrie,

= den ,Smart Production Scheduling Service" zur Planung und
Produktionssteuerung von der Firma Xetics sowie

= einige weitere Beispiele mehr, die unter anderem im Bericht
.Smart Service Welt - Praxiserfahrungen aus der Industrie
(2016)" dargestellt sind.

Des Weiteren duferten die Expertinnen und Experten, dass Data-

Science-Methoden und -Tools einfacher anwendbar sein miissten,
um datengetriebene Geschaftsmodelle in den unterschiedlichsten

28| Vgl. httpy//smartdataforum.de.

Branchen realisieren zu konnen. Sie sollten ,fiir den Laien" ver
standlich und anwendungsfahig werden.

.Kein Mensch kennt den Algorithmus von Google oder
Facebook, aber alle kénnen damit umgehen. Das muss
bei Data Science auch so werden, dann finden sich auch
die Anwendungen.”

Als Voraussetzung fiir die Umsetzung von datengetriebenen
Geschaftsmodellen nannten die Expertinnen und Experten
auch den Zugang zu Massendaten. Erst durch die Verfiighar
keit von groBen Datenmengen entlang der gesamten Wert:
schopfungskette konnen sich datengetriebene Geschafts-
modelle entfalten.
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,Das Problem sind nicht die Daten, die existieren in riesi-
gen Mengen. Das Problem ist der Zugang zu diesen Da-
ten. Dafiir braucht es vor allem einen ,EU-Knowledge
Ground' und eine EU-weite Datenstrategie.”

Um den Zugang zu Daten zu optimieren, schlagen einige Exper-
tinnen und Experten eine verbesserte und vertrauenswiirdigere
Form der Zusammenarbeit und des Datenaustauschs zwischen
Unternehmen vor. In diesem Kontext ist beispielsweise das im
Oktober 2015 gestartete Projekt ,Industrial Data Space” ent
standen.?® Ziel des Projektes ist ein sicherer Datenraum, der
Unternehmen verschiedener Branchen und GroRen die souverdne
Bewirtschaftung ihrer Datengiiter ermoglicht - einschlieBlich ei-
nes ,digitalen Radiergummis”. Um den Zugang zu Daten zu ver-
bessern, werden auch Standard- beziehungsweise Referenz
architekturen bendtigt, die heute ebenfalls noch nicht
ausreichend vorhanden sind.

SchlieBlich misse man sich nach Ansicht eines der befragten Ex-
pertinnen und Experten aus der Wissenschaft auch die Voraus-
setzungen fiir den bereits sichtbaren Erfolg von Geschéftsmodel-
len in den USA ansehen. Das iPhone beispielsweise verdanke
seinen Erfolg neben dem CGriindergeist von Steve Jobs auch For-
schungsgeldern fir ,SIRI" oder dem Touchdisplay. Die dahinter
liegenden Prozesse und Verfahren seien GroBforschungsprojek-
te mit einer Laufzeit von zehn Jahren gewesen.

4.3 Schliisselkompetenz:
Forschung und Entwicklung
fiir Data Analytics

4.3.1 Beschreibung und Zusammenfassung

Bei Data Analytics handelt es sich um einen Prozess, in dem Da-
ten mittels geeigneter Datenmodelle und Tools aufbereitet,
transformiert und analysiert werden, um Informationen unter
schiedlicher Art (Hypothesen, Mustererkennung, Schlussfolge-
rungen, Entscheidungen usw.) zu generieren. Dieser Prozess
kann sich auf unterschiedliche Daten wie beispielsweise Texte,
Bilder, Ton oder entsprechende Kombinationen beziehen und ist
in nahezu allen Bereichen und Branchen einsetzbar.* Dadurch
ist Data Analytics sehr facettenreich. Je nach Anwendungsfeld
kommen unterschiedliche Techniken und Tools zum Einsatz. Die
Aufbereitung von groen Datenbestanden ist Voraussetzung fiir
eine schnelle und leistungsfahige Analyse.' Im Bereich der

29| Vgl. Fraunhofer-Gesellschaft 2017.
30| Vgl. Cavanillas et al. 2016, S. 32.
31| Hasso-Plattner Institut 2017.

26

kiinstlichen Intelligenz werden mithilfe leistungsfahiger Algo-
rithmen aus der Masse sehr heterogener Daten wertvolle Infor-
mationen gewonnen, um damit beispielsweise Wertschopfungs-
prozesse zu optimieren oder lernende Systeme in die Lage zu
versetzen, die richtigen Schlisse aus Daten zu ziehen.

Die Kompetenz ,Forschung und Entwicklung fir Data Analytics”
lasst sich in einem Kompetenzsatz zusammenfassen:

JForschungsinstitutionen und Unternehmen tragen
durch die kontinuierliche Weiterentwicklung von Data-
Analytics dazu bei, dass Deutschland im Bereich For
schung und Entwicklung zu den international fihrenden
Landern gehort."

Zusammenfassung:

Deutschland gehért hinsichtlich der Schlisselkompetenz ,For-
schung und Entwicklung fiir Data Analytics” im internationalen
Vergleich zur Spitzengruppe; die USA sind fiihrend. Trotz einer
insgesamt iiberdurchschnittlichen Position sollte Deutschland
weiter an Data-Analytics-Herausforderungen fiir die Zukunft ar
beiten. Dieses Gesamtergebnis setzt sich aus zwei voneinander
unabhangig erarbeiteten Teilergebnissen zusammen:

= |ndikatoren-basierte Einschatzungen auf Basis passfahiger
Rankings (Sekundarquellenanalyse): Demnach besetzt
Deutschland insgesamt eine gute Position im internationa-
len Vergleich (,iberdurchschnittlich”). So gibt es hierzulande
einige fiihrende Unternehmen aus dem Bereich der kiinstli-
chen Intelligenz sowie filhrende Forschergruppen bezie-
hungsweise Institute. Dennoch: Insgesamt sind die USA bes-
ser aufgestellt - mit mehr Top-Expertengruppen, (viel) mehr
Top-Unternehmen aus dem Bereich kiinstlicher Intelligenz
und insgesamt auch einer hoheren Bandbreite an Subthe-
men innerhalb von Data Analytics.

= Experten-basierte Einschatzungen auf Basis eigens durch-
geflihrter und ausgewerteter Expertenbefragungen: Dem-
nach hat Deutschland in der Schlisselkompetenz ,For-
schung und Entwicklung fiir Data Analytics" im
internationalen Vergleich eine relative Stdrke. Trotz einer
insgesamt starken Ausgangsposition gibt es aus Sicht der
meisten befragten Expertinnen und Experten jedoch Hir-
den in Deutschland, die gerade mit Blick auf die zukiinftige
Weiterentwicklung des Feldes nicht zu unterschatzen seien.
Dazu gehdren beispielsweise eine engere Zusammenarbeit



der wichtigsten Expertengruppen in Deutschland, der Zu-
gang zu Massendaten als Voraussetzung fiir Data Analytics
und das aktive sowie erfolgreiche Abwerben von Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern durch die USA.

4.3.2 Indikatoren-basierte Einschdtzungen

Die indikatoren-basierten Ergebnisse fiir die Schliisselkompetenz
.Forschung und Entwicklung fiir Data Analytics" beruhen einer-
seits auf einer Bewertung der wissenschaftlichen Landschaft
und andererseits auf einer Rangliste der vermeintlich besten
Unternehmen in diesem Feld:

32|
33|

34|

Kompetenz der Wissenschaft: Die wissenschaftliche Ein-
schatzung basiert auf der bibliometrischen Untersuchung
.Data Analytics Landscape”, welche im Auftrag von Siemens
im Jahr 2014 von DFKI und fortiss erstellt wurde.3? In der
Studie wurde eine Akteursanalyse fiir acht wissenschaftliche
Teildisziplinen von Data Analytics erstellt und die Ergebnisse
durch das DFKI und fortiss beurteilt. Die Hauptergebnisse
der Studie sind im Anhang einzusehen.*?

Kompetenz der Wirtschaft: Das Ranking von INC.COM
(2016) basiert auf einer Untersuchung der Fachzeitschrift
MIT Technology Review und listet die ,50 smartest companies
2016" auf3* Diese fiinfzig Unternehmen wurden von INC.
COM nochmals vor dem Hintergrund des maschinellen Ler
nens beziehungsweise der kiinstlichen Intelligenz analysiert.
Das Ergebnis ist ein Top-13-Ranking von Unternehmen, deren
Geschaftsmodelle zunehmend auf Data Analytics basieren.

Schliisselkompetenzen fiir Data Science

Diskussion: Aussagekraft und Bedeutung von
Rankings

Die Aussagekraft der nachfolgenden Rankings muss dif
ferenziert betrachtet werden:

Die Ergebnisse aus dem Bereich Wissenschaft (siehe Ab-
bildung 10) beruhen auf einer ,Data Analytics Lands-
cape” aus dem Jahr 2014 (neuere, passendere Bibliome-
trien lagen zum Zeitpunkt der Berichtserstellung nicht
vor). Im Bereich Wirtschaft (siehe Abbildung 10) basie-
ren die Ergebnisse auf einer wissenschaftlich
nachvollziehbaren Quelle und Methode (MIT Technolo-
gy Review). Um darauf aufbauend ein ,SmartestCompa-
ny-Ranking” zu erstellen, wurden die Ergebnisse jedoch
durch journalistische Arbeit ergénzt. Diese Ergdnzun-
gen sind auf der Homepage von INC.COM ersichtlich,
die zugrunde liegende Methodik jedoch nicht (siehe
INC.COM 2016). Im vorliegenden Bericht werden solche
Rankings trotzdem verwendet, weil sie vergleichsweise
aktuell und passfahig sind. Die Rankings werden auch
im Sinne eines doppelten Abgleichs den Einschatzun-
gen des Expertenpanels gegeniibergestellt.

Die Bibliometrie beruht auf der Analyse von Publikationen im Zeitraum 2009 bis 2013. Eine Akteursanalyse identifizierte die Top-Wissenschaftlerinnen
und Top-Wissenschaftler samt deren Netzwerk sowie deren Arbeitsschwerpunkte und Unternehmenskooperationen.
Mit freundlicher Genehmigung der Siemens AG. Das Copyright der Studienergebnisse liegt bei Siemens; die Ergebnisse sind nicht fiir die breite Offent:

lichkeit bestimmt.
Vgl. Inc.Com 2016.

27



10— |
| B= (95)
9 — B= 029) E*I (9.0) L
8 — Bl o)
.| . (75) . (75) B 3 ) S0 |05
(EU ohne D) i
o 6 |
c |
= |
5 5 !
3 :
L |
2] 4 — 1
37 | 8-10 = herausragend !
| | 6-7 = uberdurchschnittlich !
2 4-5 = durchschnittlich i
| | 2-3 = unterdurchschnittlich |
! 0-1 = Schiusslicht
0 1
Gesamteinschatzung _ WISSENSCHAFT: WIRTSCHAFT:

(Mittelwert)

aus: Bibliometrie zu den besten
Wissenschaftsgruppen, Studie im
Auftrag der Siemens AG, 2014

Bereich WISSENSCHAFT (,Data Analytics Landscape” -
erstellt im Auftrag der Siemens AG):

" Deutschland schneidet in der Schliisselkompetenz ,Forschung
und Entwicklung fiir Data Analytics” tiberdurchschnittlich ab,
fokussiert sich aber eher auf wenige Teilbereiche im Themenfeld.

®  Die USA und Kanada bearbeiten eine groRere Themenbreite und
sind in vielen dieser Disziplinen herausragend.

®  Die nordamerikanischen Institutionen kooperieren sehr stark mit
den groBBen, marktfiihrenden amerikanischen Unternehmen und
verfiigen oft Giber mehr finanzielle Ressourcen als die europai-
schen Institutionen.

.Data Analytics Landscape”

«Smartest Companies 2016"

aus: Analyse von inc.com,
basierend auf einem
MIT Technology Review

Bereich WIRTSCHAFT (,,Smartest Companies 2016" - erstellt
von INC.COM):

" Die Top-Unternehmen kommen aus den USA; sie sind sowohl
hinsichtlich der Platzierungen als auch der Anzahl fiihrend.

= An zweiter Stelle befindet sich China.

= Deutschland, GroBbritannien und Japan schneiden ebenfalls
tiberdurchschnittlich ab. Dabei gehoren die Unternehmen SAP SE
sowie die Robert Bosch GmbH zu den bekanntesten deutschen
Unternehmen im Bereich Data Analytics. RapidMiner, ein Spin-off
der Universitat Dortmund, wird im INC.COM-Ranking ebenfalls
erwahnt: Es gehort derzeit zu den fiihrenden Unternehmen im
Bereich der Data-Service-Plattformen.

Abbildung 10: Schliisselkompetenz ,Forschung und Entwicklung flir Data Analytics": Kernergebnisse der indikatoren-basierten Bewer-

tung (Quelle: eigene Darstellung)

Die Ergebnisse der ausgewerteten Studien fiir die Kompetenz
JForschung und Entwicklung fiir Data Analytics” werden in Ab-
bildung 10 vorgestellt.

Bereich Wissenschaft (Abbildung 10, zweite Spalte)
Deutschland schneidet in der Schliisselkompetenz ,Forschung
und Entwicklung fiir Data Analytics” iiberdurchschnittlich ab. Es
gibt Expertengruppen, die auf sehr hohem Niveau arbeiten, sich
thematisch aber auf relativ wenige Themen konzentrieren. Zu-
dem sind die deutschen Expertengruppen im Vergleich zu den
amerikanischen eher klein und auf viele Institutionen verteilt.
Auch andere Institutionen in Europa forschen eher fokussiert in
wenigen Bereichen von Data Analytics.
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Die Top-Expertengruppen in den USA und Kanada sind fithrend
im Bereich Forschung und Entwicklung fiir Data Analytics. Sie
decken ein breiteres Themenfeld als Deutschland ab und sind in
vielen Disziplinen herausragend. Im Bericht ,Data Analytics
Landscape” wurde zudem festgestellt, dass die nordamerikani-
schen Institutionen oft finanziell besser ausgestattet sind als die
europdischen. Sie arbeiten meist auch enger mit fiihrenden Un-
ternehmen wie zum Beispiel Google und Facebook zusammen.

Bereich Wirtschaft (Abbildung 10, dritte Spalte)

Im Ranking von INC.COM (2016) liegt Baidu aus China auf
Platz 1, gefolgt von Tesla, Alphabet, Nvidia, Enlitic und Facebook
- allesamt aus den USA. Auf Platz 7 rangiert das chinesische



Unternehmen Didi Chuxing, gefolgt von Microsoft. Auf Platz 9
findet man das japanische Unternehmen Fanuc, gefolgt von Im-
probable aus GroBbritannien auf Platz 10. Die Robert Bosch
GmbH liegt auf Platz 11; auf Platz 12 folgt das japanische Unter-
nehmen Line und auf Platz 13 IBM (USA).

Somit befinden sich sechs amerikanische Unternehmen unter
den Top 10 und sieben unter den Top 13. China und Japan sind
mit jeweils zwei Unternehmen, GroRbritannien und Deutschland
mit jeweils einem Unternehmen gelistet.

Fir eine Plausibilitdtsiiberprifung bisheriger Ergebnisse zur
Kompetenz ,Forschung und Entwicklung fir Data Analytics”
wurden drei weitere Quellen analysiert:

= Das ,Forbes Ranking 2017": Top-8-Unternehmensranking im
Bereich kiinstliche Intelligenz.3®

= Das ,Fast Company Ranking 2017": Top-10-Ranking der inno-
vativsten Unternehmen im Bereich maschinelles Lernen und
kiinstliche Intelligenz.®

= Der ,Magic Quadrant for Data Science Platforms 2017"%
(Gartner): Anhand von 15 Bewertungsfaktoren wurden Data-
Science-Plattformen ausgewertet, die Losungen fir maschi-
nelle Lernverfahren anbieten. 16 Unternehmen sind im
,Magic Quadrant for Data Science Platforms 2017" gelistet
und beschrieben. Das Gartner-Diagramm unterscheidet fol-
gende Quadranten: ,Leaders”, ,Challengers”, ,Visionaries"
und ,Niche Players"”.

Das ,Forbes Ranking 2017" sowie das ,Fast Company Ranking
2017" beruhen auf der persénlichen Einschatzung von jeweils
einer Expertin oder einem Experten. Dabei wurden keine Ranglis-
ten erstellt, obwohl der Titel dies vermuten |3sst. Vielmehr han-
delt es sich um die besten acht beziehungsweise zehn Unterneh-
men aus Sicht der jeweiligen Expertin oder des jeweiligen
Experten, ohne dass dieser eine Rangfolge festlegt.

Die drei qualitativ ergdnzenden Quellen stiitzen die Rankinger
gebnisse von INC.COM (2016). So kommen im ,Forbes Ranking
2017" sechs Unternehmen der Top 8 aus den USA und jeweils
eines aus China und GroBbritannien. Im ,Fast Company Ranking
2017" stammen sechs der zehn genannten Unternehmen aus
den USA. Daneben wird jeweils ein Unternehmen aus China,
Israel, Norwegen und Australien aufgezahlt.

35| Vgl. Forbes Media LLC 2017.

36| Vgl. Fast Company 2017.

37| Vgl. Gartner Inc. 2017.

38| Vgl. das zu Beginn des Berichts vorgestellte Expertenpanel.

Schliisselkompetenzen fiir Data Science

Von den 16 Unternehmen, welche im ,Magic Quadrant for Data
Science Platforms 2017" gelistet sind, stammen zwolf aus den
USA, zwei aus Deutschland und jeweils eines aus der Schweiz und
Kanada. RapidMiner, ein Spin-off der Universitat Dortmund, befin-
det sich in der Gruppe der ,Leaders”. SAP als das zweite deutsche
Unternehmen wird im Quadranten ,Niche Players" gelistet.

4.3.3 Experten-basierte Einschatzungen

Im Rahmen des vorliegenden Berichts wurden insgesamt 27 In-
terviews mit Expertinnen und Experten durchgefthrt und analy-
siert.’® Die Expertinnen und Experten wurden anhand eines Leit
fadens (siehe Anhang) unter anderem danach gefragt, welche
Hiirden zu dberwinden sind, damit sich das Technologiefeld
Data Science in der Breite am Markt durchsetzen kann. Daran
anschlieBend wurden die Expertinnen und Experten auch ge-
fragt, welche Hiirden speziell aus deutscher Sicht zu tiberwinden
sind, damit Deutschland im internationalen Vergleich eine nach-
haltig gute Wettbewerbsposition hat - entlang der gesamten
Data-Science-Wertschopfungskette. Die gesamte Befragung ori-
entierte sich dabei an der zuvor ausgearbeiteten und in Kapi-
tel 2 vorgestellten Kompetenzdefinition. Die Liste der befragten
Expertinnen und Experten ist zu Beginn des Berichts einsehbar.

Nachfolgend werden die Erkenntnisse aus dieser Experten-
befragung unter besonderer Beriicksichtigung der Schliissel-
kompetenz ,Forschung und Entwicklung fiir Data Analytics”
vorgestellt.

Nach Aussagen der Expertinnen und Experten sind die USA bei
«Forschung und Entwicklung fiir Data Analytics” fiihrend.
Deutschlands Position wird aber in einigen Disziplinen auch
als sehr gut eingeschétzt; dabei wird oft auf die Spitzenleistun-
gen des Deutschen Forschungszentrums fiir Kiinstliche Intelli-
genz (DFKI) verwiesen. Aber auch das Hasso-PlattnerInstitut
fur Softwaresystemtechnik (HPI), einzelne Fraunhofer-Institute
und die Technische Universitat Miinchen (TUM) werden als
Spitzenforschungsinstitutionen genannt. In den Interviews
wurde auch darauf verwiesen, dass es im internationalen Um-
feld einige ,Exildeutsche” gibt, die die Entwicklung vorantrei-
ben, beispielsweise Sebastian Thrun in den USA und Jiirgen
Schmidhuber in der Schweiz.

Manche Expertinnen und Experten sehen zukiinftig groRes Poten-
zial in der Kombination von eingebetteten Systemen und Data
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Experten-basierte Einschatzungen:

" Fir Deutschland schatzen die Expertinnen und Experten die
Kompetenz ,Forschung und Entwicklung fiir Data Analytics”
insgesamt eher als Stérke ein.

"  Die Expertinnen und Experten sehen die USA in der Schliissel
kompetenz ,Forschung und Entwicklung fiir Data Analytics"
weltweit an erster Stelle.

=  Die Einschatzung der Expertinnen und Experten fallt mit 6 etwas
schwacher aus als die indikatoren-basierte Analyse. Beide
Betrachtungswinkel lassen jedoch den Schluss zu, dass ,F&E fiir
Data Analytics” in Deutschland insgesamt eher eine Starke ist.

®  Nach Aussage der befragten Expertinnen und Experten verfiigt
Deutschland bei Data Analytics lber einige renommierte
Forschungseinrichtungen und Universitaten. Es gabe jedoch auch
noch einige Herausforderungen, die mit einem ,Weiter so!" nicht
vereinbar sind.

Zitate aus den Interviews (Auswabhl):

= Wir haben in Deutschland gute Gruppen, die sind aber alle
verstreut und arbeiten allein.”

®  Die FuBballerGehalter, die vor allem amerikanische Unternehmen
fiir Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler im Bereich Data
Analytics zahlen, kénnen dazu fiihren, dass die Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler in ihrer Forschung und Lehre nicht mehr
[frei" sind, sondern ihre Arbeit an Google, Facebook, Amazon und
Co ausrichten.”

= Ohne Daten keine Auswertung! Da konnen Sie noch so gut sein
in der Auswertung von Daten.”
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Legende:

X: Der angezeigte Wert entspricht dem Median - also dem
zentralen/mittleren Wert nach Befragung aller Expertinnen und
Experten zur Position Deutschlands fiir die angezeigte Kompetenz.

MD = mittlere absolute Abweichung vom Median (Streuung).

Abbildung 11: Schliisselkompetenz ,Forschung und Entwicklung fiir Data Analytics": Einschatzung der Expertinnen und Experten zur
Position Deutschlands im Vergleich zu anderen Landern (Quelle: eigene Darstellung)

Analytics (kiinstlicher Intelligenz). Dabei liegt nach Ansicht der
Expertinnen und Experten der Grofteil des Potenzials im Enginee-
ring und in den Okosystemen, weniger in den Algorithmen. Zudem
bestiinden fir Deutschland in der Anwendung und Umsetzung
seiner Forschungsergebnisse weitere Entwicklungschancen.

JIm Bereich ,Smart-Data-Analyse’ ist Deutschland sehr
gut. Zahlreiche Gruppen leisten hier sehr gute Arbeit.”

Wie bei der Schlisselkompetenz ,Informatik (Universitéts-
niveau)” sehen die Expertinnen und Experten auch hier die Ge-
fahr der Abwerbung deutscher Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern durch groBe (vor allem amerikanische)
Unternehmen. In diesem Zusammenhang weisen einige der be-
fragten Expertinnen und Experten auch auf die Gefahr der
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Verwasserung” des Grundsatzes von Freiheit in Forschung und
Lehre hin, wenn Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern ihre
Arbeit an den (Partikular)Interessen von Unternehmen ausrich-
ten. Eine umfassende ,Erosion” der Wissenschaftsszene bei Data
Analytics durch das Abwandern von Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern in die Industrie sehen einige der befragten Ex-
pertinnen und Experten aber trotzdem nicht.

,Manche Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
kénnen ihr Potenzial in der Industrie sogar noch verbes-
sern - wenn sie dort bessere Bedingungen (Ausstattung,
Ressourcen) fiir ihre Forschung erhalten und ihre For-
schungsergebnisse direkt in der Praxis testen kénnen.
Das gilt gerade fiir den Bereich Data Science.”



Vor diesem Hintergrund raten einige der befragten Expertinnen
und Experten, dass Deutschland seine Krafte im Bereich For-
schung und Entwicklung fiir Data Analytics biindeln sollte.
Hierfiir wiirde sich beispielsweise der Aufbau eines ,virtuellen
Data-Kompetenzzentrums” fiir Deutschland anbieten. Darin
kénnte sich eine Gruppe der besten Expertinnen und Experten
aus Deutschland formieren, welche die bisher dezentralen Arbei-
ten in Deutschland zusammenfiihren und gemeinsam Forschung
und Entwicklung sowie Innovationen vorantreiben. In der Umset:
zung ware dies eine liberschaubare Anzahl von Expertinnen
und Experten, die eine koordinierte Vorgehensweise mittels ei-
ner Strategie-Roadmap verfolgen konnten. Erste Ansétze auf Ins-
titutionsebene existieren bereits.® Diese Initiativen kdnnten nun
institutionsiibergreifend zu einem ,virtuellen Data-Kompetenz
zentrum" zusammengefiihrt werden.

JWir haben in Deutschland gute Gruppen, die sind aber
alle verstreut und arbeiten allein.”

Des Weiteren sollte Deutschland nach Meinung der befragten
Expertinnen und Experten seine Starken weiter ausbauen und
daran unter anderem seine Forschungsstrategie fiir Data Ana-
lytics ausrichten. Dazu gehoren beispielsweise die Weiterent
wicklung von Data-Analytics-Verfahren sowie die weitere/vertie-
fende Kopplung solcher Verfahren mit ,starken Branchen” in
Deutschland wie die Mobilitat, der Maschinenbau und die
Logistik.

Aufgrund der hohen Entwicklungsdynamik im Bereich Data Ana-
lytics sehen einige Expertinnen und Experten die Chance, dass
Deutschland seine internationale Stellung verbessern kann. Je-
des Jahr setzen sich neue Unternehmen an die Spitze der bes-
ten Startups im Bereich Data Analytics. Die Einstufung von
RapidMiner als eines der filhrenden Unternehmen im ,Magic
Quadrant for Data Science Platforms 2017" von Gartner zeigt,
dass dieser Weg erfolgreich beschritten werden kann.

Um Data Analytics betreiben zu kénnen, benotigen Forschungs-
einrichtungen und Unternehmen groBe Datenmengen; sie sind
nach Meinung der Expertinnen und Experten der ,Flaschenhals”
der zukiinftigen Entwicklung (siehe auch Kapitel 4.4 ,Open
Data bei staatlichen Daten"). GroBe Datenmengen sind in
Deutschland und Europa in vielen Bereichen durch Regulation
begrenzt, zum Beispiel im Gesundheitsbereich: Wem gehéren die
(personlichen und maschinellen) Daten? Wie ist der Zugang zu
groBen Datenmengen geregelt? Dieser Sachverhalt wurde im
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vorliegenden Bericht bereits im Unterabschnitt zu datengetriebe-
nen Geschaftsmodellen mit Fokus auf die Daten der Wertschép-
fungskette beschrieben. Zudem haben sich Daten, die friiher Ba-
gatelldaten genannt wurden (Ort, Zeit usw.), mittlerweile zu
Jwertvollen Daten” entwickelt, da aus ihnen Nutzer- und Kunden-
profile abgeleitet werden konnen.

.Die gréfSte Hiirde bei Data Analytics? Man kommt an
die Daten gar nicht erst ran. Da nutzen uns die besten
Analytics-Verfahren nichts.”

,Die Unternehmen sollten Daten in unseren starken wirt-
schaftlichen feldern wie Manufacturing und Supply
Chain anonymisiert freigeben. Es gibt Anbieter, die den
Unternehmen bei der Anonymisierung helfen kénnen.”

Einige Expertinnen und Experten sehen auch Chancen fiir Euro-
pa bei dem Thema Massendaten. Ein sehr groBer Teil der welt:
weiten Unternehmen arbeitet beispielsweise mit SAP-Program-
men und -Anwendungen. Wenn es gelingt, diese Daten in
Europa zu ,veredeln”, konnten Deutschland und Europa nach
Meinung der Expertinnen und Experten einen erheblichen
Marktanteil hinzugewinnen.

GroBe Unternehmen kénnen derzeit bereits an der Entwicklung
von Data Analytics teilhaben. Sie haben die finanziellen Mittel,
um personelle Ressourcen aufzubauen; eine renommierte Unter-
nehmensmarke ist zudem bei der Expertensuche von Vorteil. Klei-
ne und mittlere Unternehmen haben diesen Vorteil nicht - fir
sie ist das finanzielle Risiko sehr viel hoher, und sie haben noch
groBere Schwierigkeiten, die begehrten Fachkréfte zu rekrutie-
ren, da ihr eigenes Unternehmen meist nicht mit Data Analytics
in Verbindung gebracht wird. Den KMU sollten Wege aufge-
zeigt werden, wie sie im Bereich Data Analytics partizipieren
kénnen, ohne ein zu groRes finanzielles Risiko einzugehen. Ahn-
lich wie im Fall der Plattform Industrie 4.0 konnte der Staat zu-
sammen mit den groRen Arbeitgeber und Arbeitnehmervertre-
tern und Verbanden eine Kommunikationsplattform schaffen,
die Unternehmensbedarfe der KMU identifiziert und praktikable
Losungsansatze aufzeigt.*°

.Die Algorithmen miissen auf das Anwendungsfeld trai-
niert werden. Das ist aufwendig und lohnt sich fiir kleine
Unternehmen oftmals nicht. Ein Expertenteam aufzu-
bauen ist fiir diese Unternehmen ein finanzielles Risiko.
Der Mehrwert bei den groSen Unternehmen ist gréBer.”

39| Die Helmholtz Gemeinschaft hat 2017 einen Think Tank ins Leben gerufen, die Fraunhofer-Gesellschaft griindete vor mehreren Jahren die Fraunhofer-

Allianz Big Data.
40| Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie 2017a.
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4.4 Schliisselkompetenz: Open Data
bei staatlichen Daten

4.4.1 Beschreibung und Zusammenfassung

Open Data bezieht sich auf den freien Zugang zu Daten sowie
deren Nutzung, Verbreitung und Verarbeitung. Die 6ffentliche
Hand verfligt (iber eine Vielzahl von Daten, um ihrem politi-
schen Auftrag gerecht zu werden. Die Forderung nach freien 6f
fentlichen Daten geht auf die Annahme zuriick, dass die freie
Nutzung der Daten zu mehr Transparenz, zu einer verbesserten
Zusammenarbeit und zu einer effizienteren Arbeitsweise fihrt.
Eine Studie der Konrad-AdenauerStiftung aus dem Jahr 2016
schatzt das volkswirtschaftliche Potenzial der éffentlichen Daten
in Deutschland auf ca. 43,1 Milliarden Euro.*!

Die Kompetenz ,Open Data bei staatlichen Daten" lasst sich in
einem Kompetenzsatz zusammenfassen:

.Der Staat gestaltet 6ffentlichkeitsnahe Aufgabenberei-
che effizienter mittels Ausschreibungen von Open-Data-
Wettbewerben (zum Beispiel Kriminalitatsbekdmpfung,
Blirgerservices usw.).”

Zusammenfassung:

Deutschland nimmt bei der Schliisselkompetenz ,Open Data bei
staatlichen Daten" im internationalen Vergleich eine eher durch-
schnittliche bis unterdurchschnittliche Position ein. Dieses Ge-
samtergebnis setzt sich aus zwei voneinander unabhdngig er-
arbeiteten Teilergebnissen zusammen:

= Indikatoren-basierte Einschatzungen auf Basis passfahiger
Rankings (Sekundarquellenanalyse): Demnach hat Deutsch-
land eine durchschnittliche Position bei der Kompetenz
,Open Data bei staatlichen Daten". Zwar werden in Deutsch-
land einige staatliche Daten regelméaBig veroffentlicht (bei-
spielsweise die geplanten Ausgaben der Regierung oder ei-
nige nationale Statistiken wie die Arbeitslosenquote und die
Bevolkerungsanzahl); im Vergleich zu fithrenden Landemn

41| Vgl. Kuvec 2016.
42| Vgl. Open Data Commons 2016.
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sind es jedoch viel zu wenige, nicht immer aktuelle, nicht im-
mer kostenfreie und meist nicht maschinenlesbare Daten-
satze. Benchmark-Lander wie Taiwan, Australien, GroBbritan-
nien, Kanada, Finnland und Frankreich sind hier deutlich
weiter.

= Experten-basierte Einschatzungen auf Basis eigens durchge-
flihrter und ausgewerteter Expertenbefragungen: Die Exper-
tinnen und Experten schatzen die Kompetenz ,Open Data bei
staatlichen Daten" sogar noch ein bisschen schlechter ein als
die indikatoren-basierten Auswertungen. Dabei kénnte der
Staat mit Open-Data-Prinzipien viele Aufgaben effizienter ge-
stalten und sogar Vorreiter in der Digitalisierung werden. Der
Zugang zu (teilweise anonymisierten) Massendaten bietet ei-
nen wichtigen Hebel fiir die weitere Entwicklung von Data
Analytics (siehe dazu auch Abschnitt 4.3).

4.4.2 Indikatoren-basierte Einschdtzungen

Fir eine landerspezifische Einschatzung der Kompetenz ,Open
Data bei staatlichen Daten” wurde der ,Global Data Index
2016" ausgewertet.*? Dieser wurde als vergleichsweise pass-
fahig fiir ein Landerranking der vorliegenden Kompetenz erach-
tet, weil er aktuell und nachhaltbar ist und sich auf die Zugang-
lichkeit von insgesamt 15 verschiedenen staatlichen Daten
bezieht (unter anderem staatliches Budget, Wasserqualitt,
Wahlergebnisse usw.).

Diskussion: Aussagekraft und Bedeutung von
Rankings

Die Aussagekraft des Rankings muss differenziert be-
trachtet werden. So ist der Index momentan der einzige,
mit dem Landervergleiche fir die Kompetenz ,Open
Data bei staatlichen Daten” vorgenommen werden kon-
nen. Nichtsdestotrotz ist gerade der Global Open Data
Index vergleichsweise aktuell, robust und umfassend in
seinen Auswertungen. Die Erkenntnisse konnen heran-
gezogen werden, um die eigenen Expertenbefragungen
zu Uberpriifen.



®  Taiwan, Australien und England fiihren im Bereich Open Data bei
staatlichen Daten.

®  Deutschland hat in dem untersuchten Index eine eher durch-
schnittliche Position (Platz 24 von 94 untersuchten Landern).
Zwar werden hierzulande einige staatliche Daten bereitgestellt,
beispielsweise die geplanten Ausgaben der Regierung, Zahlen zur
Arbeitslosigkeit, zum Bruttosozialprodukt sowie Autobahn-Netz
karten; andere Lander stellen jedoch deutlich mehr staatliche
Daten zur Verfiigung. Die im Open Data Index fiihrenden Lander
Taiwan, Australien, GroBbritannien und Frankreich veroffentlichen
beispielsweise alle Ausschreibungen fiir staatliche Bedarfe,
einschlieBlich des Zuschlags an die einzelnen Unternehmen.
Ferner stellen diese Lander auch Daten zur Wasserqualitat, zu
den staatlichen IstAusgaben, zu den Eigentumsrechten an Grund
und Boden sowie Unternehmensinformationen (Name, Adresse,
Registereintrag) bereit - jeweils aktuell, frei und kostenlos
zugénglich sowie maschinenlesbar.

Schliisselkompetenzen fiir Data Science
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Abbildung 12: Schltisselkompetenz ,Open Data bei staatlichen Daten": Kernergebnisse der indikatoren-basierten Bewertung

(Quelle: eigene Darstellung aus Global Open Data Index 2016)

Beschreibung des Global Open Data Index gemaR Abbildung 12
Der Index beruht auf 15 Indikatoren, welche die Zuganglichkeit
offentlicher Daten in insgesamt 94 Landern bewerten. Der vor
liegende Bericht beschrankt sich dabei auf die Auswertung der
Top-5-Lander aus dem Index (als Benchmark-Lénder) sowie auf
einige aus Sicht des Berichts relevante Vergleichslander (siehe
Abbildung 12).

Taiwan fiithrt das Ranking an - sowohl was die Qualitat der Da-
ten als auch was die Quantitat und den Zugang betrifft. Austra-
lien und England liegen knapp hinter Taiwan (79 von 100 Punk
ten). Es folgen Frankreich (71/100) und Kanada (69/100).
Deutschland erreicht in dem Index lediglich 51 von 100 Punkten
und befindet sich damit nicht unter den international fiihrenden
Léandern flr Open Data bei staatlichen Daten.

Betrachtet man die dem Index zugrunde liegenden Indikato-
ren, so wird deutlich, in welchen einzelnen Bereichen Deutsch-
land besser beziehungsweise schlechter abschneidet: Bei den
Indikatoren ,Staatliches Budget”, ,Nationale Statistiken" und
.Nationale Karten" ist Deutschland sehr gut, wéahrend es bei
den Indikatoren ,Wahlergebnisse und -analysen”, ,Geodaten”,
Wasserqualitat" und ,Staatsausgaben” schlecht abschneidet.

43| Vgl. Open Data Commons 2016.
44| Vgl. das zu Beginn des Berichts vorgestellte Expertenpanel.

Beziiglich der schlecht bewerteten Indikatoren wird im Global
Data Index aufgefiihrt, dass Deutschland

= keine maschinell lesbaren Formate vorhalt,

= die dazugehdrigen Datensatze nicht per Download zur Ver
fugung stellt (keine 6ffentliche Verfiigbarkeit),

= keine aktuellen Daten bereitstellt und

= die Daten nicht kostenfrei sind.

Die Messwerte des Open Data Index und deren Uberfihrung in
das NKM-Dashboard werden im Anhang offengelegt. Details
zum Index selbst sind auch online abrufbar.*?

4.4.3 Experten-basierte Einschatzungen

Im Rahmen des vorliegenden Berichts wurden insgesamt 27 In-
terviews mit Expertinnen und Experten durchgefiihrt und analy-
siert.* Die Expertinnen und Experten wurden anhand eines Leit:
fadens (siehe Anhang) unter anderem danach gefragt, welche
Hiirden zu dberwinden sind, damit sich das Technologiefeld
Data Science in der Breite am Markt durchsetzen kann. Daran
anschlieBend wurden die Expertinnen und Experten auch ge-
fragt, welche Hiirden speziell aus deutscher Sicht zu tiberwinden
sind, damit Deutschland im internationalen Vergleich eine
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nachhaltig gute Wettbewerbsposition hat - entlang der gesam-
ten Data-Science-Wertschépfungskette. Die gesamte Befragung
orientierte sich dabei an der zuvor ausgearbeiteten und in Kapi-
tel 2 vorgestellten Kompetenzdefinition. Die Liste der befragten
Expertinnen und Experten ist zu Beginn des Berichts einsehbar.
Nachfolgend werden die Erkenntnisse aus dieser Expertenbefra-
gung unter besonderer Beriicksichtigung der Schliisselkompe-
tenz ,Open Data bei staatlichen Daten" vorgestellt.

Die Expertinnen und Experten schatzen die Schliisselkompetenz
.Open Data bei staatlichen Daten” fiir Deutschland im internati-
onalen Vergleich eher als Schwéche ein.

Die Expertinnen und Experten merken an, dass der Zugang zu
offentlichen Daten unzureichend ist und der Staat groBe Daten-
mengen anonymisiert freigeben sollte - mit entsprechenden

Experten-basierte Einschdtzungen:

" Die Expertinnen und Experten schatzen die Schliisselkompetenz
,Open Data bei staatlichen Daten" in Deutschland eher als
Schwaéche ein.

®  Open-Data-Wettbewerbe mit anonymisierten Daten sind in
Deutschland bisher selten, konnten aber Entwicklungsimpulse
geben.

= QOpen-Data-Dienstleistungen werden in der Regel von Biirgern
sowie Unternehmen gleichermaRen als sinnvoll erachtet und
angenommen.

Zitate aus den Interviews (Auswahl):

= Der offentliche Sektor sollte groBe Datenmengen anonymisiert
freigeben.”

= Open-Data-Wettbewerbe mit anonymisierten 6ffentlichen Daten
liefern Empfehlungssysteme beispielsweise fiir Kundendienst:
leistungen.”

= Open-Data-Wettbewerbe mit anonymisierten 6ffentlichen Daten
wirken sich positiv auf die Entwicklung von Data Science aus und
kénnen zur positiven Wahrnehmung in der Bevolkerung fiihren.”

= Die Verwaltung tate gut daran, Experimente mit Open Data zu
wagen.”

Datenschutzrichtlinien. In einigen Bereichen kénnte die 6ffentli-
che Hand bei der Anonymisierung der Daten beispielsweise auf
die Unterstiitzung spezialisierter Unternehmen zurtickgreifen.
Der 6ffentliche Bereich konnte nach Meinung einzelner Expertin-
nen und Experten durch entsprechende Open-Data-Projekte eine
Vorreiterrolle tibernehmen und dadurch positiv auf die digitale
Transformation im Land wirken (Signalwirkung fiir Bevélkerung
und Unternehmen).

Die Erfahrungen aus Open-Data-Wettbewerben mit 6ffentlichen
Daten, beispielsweise in New York, werden von den Expertinnen
und Experten als positiv eingeschatzt. Demnach lassen sich von
solchen Wettbewerben Empfehlungen fiir den 6ffentlichen Be-
reich ableiten und nutzenstiftende Kundendienstleistungen fir
die Biirger identifizieren. Studien zeigen, dass auch in Deutschland
die Zufriedenheit der Biirger bei guten Onlineangeboten steigt.*®
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Legende:
X: Der angezeigte Wert entspricht dem Median - also dem
zentralen/mittleren Wert nach Befragung aller Expertinnen und

Experten zur Position Deutschlands fiir die angezeigte Kompetenz.

MD = mittlere absolute Abweichung vom Median (Streuung).

Abbildung 13: Schliisselkompetenz ,Open Data bei staatlichen Daten": Einschdtzung der Expertinnen und Experten zur Position
Deutschlands im Vergleich zu anderen Landern (Quelle: eigene Darstellung)

45| Vvgl. Initiative D21 e. V. 2016, S. 6.
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4.5 Schliisselkompetenz: Klarheit
in den Rechtsfragen

4.5.1 Beschreibung und Zusammenfassung

Datenschutz und regulatorische Rahmenbedingungen bilden
den rechtlichen Ordnungsrahmen, in dem Data Science sein Po-
tenzial entwickeln kann. Dadurch werden Leitplanken gesetzt, da-
mit sich nicht nur Data Science, sondern insgesamt die Digitali-
sierung von Wirtschaft und Gesellschaft voll entfalten kann. Der
rechtliche Ordnungsrahmen ist somit von zentraler Bedeutung fiir
die Wettbewerbsfahigkeit Europas und Deutschlands: Er adres-
siert den Verbraucherschutz ebenso wie das Urheberrecht, den
freien und fairen Wettbewerb, Haftungsregeln, Verbraucherrecht
sowie die Normierung und Standardisierung von Produkten und
Dienstleistungen. ,Wer die Sieger von morgen sind, héngt auch
davon ab, wer den besten Ordnungsrahmen fiir die weitere digita-
le Entwicklung schafft."® Zur Etablierung einer modernen Daten-
6konomie bendtigt man insbesondere eine erhdhte Rechtssicher
heit bei der Datennutzung und Datensouveranitat - diese sollte
als Leitgedanke im Datenschutz etabliert werden.#

Die Kompetenz ,Klarheit in den Rechtsfragen” lasst sich in ei-
nem Kompetenzsatz zusammenfassen:

.Der Staat schafft mittels Gesetzgebung klare Leitlinien
fur Birgerinnen und Biirger und Spezialistinnen und
Spezialisten zu Rechtsfragen im Zusammenhang mit
Daten.”

Zusammenfassung:
Deutschlands Position bei der Schlisselkompetenz ,Klarheit in
den Rechtsfragen” wird im internationalen Vergleich eher als
Schwéche bewertet.

4.5.2 Indikatoren-basierte Einschdtzungen

Die Entscheidung dariiber, was ,gut” oder ,schlecht” im regula-
torischen Sinne ist, hangt vom Wertesystem der jeweiligen

46| Vgl. Joost 2017.

47| Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie 2017b.
48| Vgl. das zu Beginn des Berichts vorgestellte Expertenpanel.
49| Vgl. acatech 2017.
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Gesellschaft ab. Aus diesem Grund wurde an dieser Stelle auf
eine indikatoren-basierte Gegeniiberstellung verzichtet.

4.5.3 Experten-basierte Einschdtzungen

Im Rahmen des vorliegenden Berichts wurden insgesamt 27 In-
terviews mit Expertinnen und Experten durchgefiihrt und analy-
siert.*® Die Expertinnen und Experten wurden anhand eines Leit-
fadens (siehe Anhang) unter anderem danach gefragt, welche
Hiirden zu dberwinden sind, damit sich das Technologiefeld
Data Science in der Breite am Markt durchsetzen kann. Daran
anschlieBend wurden die Expertinnen und Experten auch ge-
fragt, welche Hiirden speziell aus deutscher Sicht zu iberwinden
sind, damit Deutschland im internationalen Vergleich eine nach-
haltig gute Wettbewerbsposition hat - entlang der gesamten
Data-Science-Wertschopfungskette. Die gesamte Befragung ori-
entierte sich dabei an der zuvor ausgearbeiteten und in Kapi-
tel 2 vorgestellten Kompetenzdefinition. Die Liste der befragten
Expertinnen und Experten ist zu Beginn des Berichts einsehbar.

Nachfolgend werden die Erkenntnisse aus dieser Expertenbefra-
gung unter besonderer Beriicksichtigung der Schlisselkompe-
tenz ,Klarheit in den Rechtsfragen” vorgestellt.

Unter den Expertinnen und Experten herrscht Einigkeit dariiber,
dass ein europaischer rechtlicher Ordnungsrahmen sowie wei-
tere Aktivitdten und Anstrengungen nétig sind, damit dieser
kontinuierlich und agil entwickelt werden kann. Diese Weiter-
entwicklung des Ordnungsrahmens sollte aber im eingangs be-
schriebenen Gesamtzusammenhang gesehen werden und ist
Bestandteil des regulatorischen europdischen Ordnungs-
rahmens fiir alle Informations- und Kommunikationstechnologi-
en, die sich insbesondere im Zuge von Industrie 4.0, datenge-
triebenen Geschaftsmodellen, Wertschépfungsnetzwerken und
Plattform6kosystemen entwickeln.*®

.Datengetriebene Geschdftsmodelle werden nicht funkti-
onieren, solange die Datensouverénitét nicht gekldrt ist.”

.Wem gehéren die Daten? Man kann feststellen, dass es
eine grolSe Unsicherheit bei den Beteiligten gibt.”
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Experten-basierte Einschatzungen:

=  Die befragten Expertinnen und Experten sehen fiir Deutschland in
der Schliisselkompetenz ,Klarheit in Rechtsfragen” eher eine
Schwaéche.

" Essollte Spielraum fiir Aushandlungsprozesse der Marktteilneh-
merinnen und Marktteilnehmer geben.

®  |m Bereich Internetrecht fehlt es an qualifizierten Juristinnen und
Juristen.

®  EU-Projekte und Strategien, beispielsweise DG CONNECT, die big
data value association oder auch das European Data Forum
werden von den Expertinnen und Experten als wichtige (und
weiter ausbaufahige) Ansatze fiir die Kompetenz ,Klarheit in
Rechtsfragen” bei Data Science gesehen.

" Es bedarf der Etablierung eines europaischen ,digitalen
Binnenmarktes".

Zitate aus den Interviews (Auswabhl):

= Esfehlt eine klare Rechtsprechung: Unternehmen wissen nicht,
was sie dirfen und was nicht."

= Alles, was nicht explizit verboten ist, ist in den USA erlaubt und
in Deutschland verboten.”

= Auch Geschaftsmodelle werden nicht funktionieren, solange die
Datensouveranitat nicht geklart ist.”

B Internetrecht ist ein neues Feld fiir die Juristinnen und Juristen.
Es benatigt die Mischung Jura und Technik.”

... eindeutige Starke 10
A
g —
8 —
7 —
6 —
Bei der Schliisselkompetenz
«Klarheit in den Rechtsfragen” 5 |
hat Deutschland im
internationalen Vergleich eine ...
a— N 5 -40
3 —
2 —
'l —
v MD = 1,23*
... eindeutige Schwache 0

Legende:

X: Der angezeigte Wert entspricht dem Median - also dem
zentralen/mittleren Wert nach Befragung aller Expertinnen und
Experten zur Position Deutschlands fiir die angezeigte Kompetenz.

MD = mittlere absolute Abweichung vom Median (Streuung).

Abbildung 14: Schliisselkompetenz ,Klarheit in den Rechtsfragen”: Einschatzung der Expertinnen und Experten zur Position Deutsch-
lands im Vergleich zu anderen Landern (Quelle: eigene Darstellung)

Zudem misse man abwarten, welche Auswirkungen die Daten-
schutz-Grundverordnung auf die Praxis hat.>® Eine agile Fort
entwicklung des rechtlichen européaischen Ordnungsrahmens ist
nach Meinung der Expertinnen und Experten unverzichtbar und
zukiinftig notwendig.

JInsgesamt ist Internetrecht ein neues Feld fiir die Juris-
tinnen und Juristen. Die meisten betreiben klassisches
Recht. Es ist auch noch nicht fldchendeckend Teil der
Juraausbildung. Man benétigt zudem die Mischung aus
Jura und Technik.”

Ein weiterer Punkt, der von den Expertinnen und Experten the-
matisiert wurde, ist die Datensouveranitat und insbesondere
die Freigabe von Daten. Dies kann beispielsweise durch Vertrage
oder Lizenzen geregelt werden. Im Endkonsumentenbereich sind
zum Beispiel verstandliche Einwilligungsprozesse denkbar. Beim
Autokauf konnte die Kundin oder der Kunde etwa zwischen ver-
schiedenen Profilen wahlen (,Glaserner Kunde", ,Datenasket”
oder ,individuelle Regelung") und so ihre/seine Einwilligung zur
Datenfreigabe geben.

50| Die DatenschutzGrundverordnung ist am 25. Mai 2016 in der EU in Kraft getreten und ist ab Mai 2018 anzuwenden.

51| Vgl. Européische Kommission 2017.
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Auf europdischer Ebene werden beispielsweise im ,DG CONNECT-
Vorhaben"' rechtliche Lésungen fir den Umgang mit Daten erar-
beitet. Ziel des Vorhabens ist die Etablierung einer europdischen
Strategie fiir ,Daten-Wertschopfungsketten”, einschlieBlich der
dazugehorigen Treiber und Hindernisse. Im Kern sollen dabei

= eine europaweit koharente ,Daten-Okosysteme" entstehen,

= |nnovationen und Forschung rund um Daten auch (iber
Léndergrenzen hinweg intensiviert werden und

= die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir die Wertschépfung
mit Daten vereinfacht werden.

Schliisselkompetenzen fiir Data Science

Ein weiterer Vorschlag der Expertinnen und Experten ist die
Einfiihrung sogenannter ,Datenlotsen” in 6ffentlichen Dis-
kursen. Dabei handelt es sich um Rechtsanwaltinnen und
Rechtsanwaélte, welche der Gesellschaft als kompetente An-
sprechpartnerinnen und Ansprechpartner in 6ffentlichen Dialo-
gen zur Verfiigung stehen und dadurch den offentlichen Dis-
kurs qualitativ begleiten.
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Anhang

Anhang A: Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:  Dokumentation der Pilotphase in drei Berichten (Quelle: eigene Darstellung)

Abbildung 2:  Schliisselkompetenzen fiir Data Science im internationalen Vergleich (Quelle: eigene Darstellung)

Abbildung 3:  Schliisselkompetenzen fiir Data Science nach Auswertung des Fragebogens (oberer Teil: Skalenausschnitt,
unterer Teil: Gesamtschau) (Quelle: eigene Darstellung)

Abbildung 4:  Schlisselkompetenzen fiir Data Science im internationalen Vergleich (Quelle: eigene Darstellung)

Abbildung 5:  Schlisselkompetenz ,Informatik (Universitatsniveau)”: Kernergebnisse der indikatoren-basierten Bewertung
(Quelle: eigene Darstellung)

Abbildung 6:  Schlisselkompetenz ,Informatik (Universitatsniveau)”: Einschatzung der Expertinnen und Experten zur Position
Deutschlands im Vergleich zu anderen Landern (Quelle: eigene Darstellung)

Abbildung 7: ,Datengetriebene Geschaftsmodelle” (Quelle: Smart Service Welt - Abschlussbericht Mérz 2015, Seite 15.
Original von der Deutschen Post DHL)

Abbildung 8:  Schlisselkompetenz ,Datengetriebene Geschaftsmodelle”: Kernergebnisse der indikatoren-basierten Bewertung
(Quelle: eigene Darstellung)

Abbildung 9:  Schlisselkompetenz ,Datengetriebene Geschaftsmodelle": Einschatzung der Expertinnen und Experten zur
Position Deutschlands im Vergleich zu anderen Landern (Quelle: eigene Darstellung)

Abbildung 10: Schliisselkompetenz ,Forschung und Entwicklung fiir Data Analytics": Kernergebnisse der indikatoren-basierten
Bewertung (Quelle: eigene Darstellung)

Abbildung 11: Schlisselkompetenz ,Forschung und Entwicklung fiir Data Analytics": Einschatzung der Expertinnen und
Experten zur Position Deutschlands im Vergleich zu anderen Landern (Quelle: eigene Darstellung)

Abbildung 12: Schlisselkompetenz ,Open Data bei staatlichen Daten": Kernergebnisse der indikatoren-basierten Bewertung
(Quelle: eigene Darstellung aus Global Open Data Index 2016)

Abbildung 13: Schliisselkompetenz ,Open Data bei staatlichen Daten": Einschatzung der Expertinnen und Experten zur
Position Deutschlands im Vergleich zu anderen Landern (Quelle: eigene Darstellung)

Abbildung 14: Schlisselkompetenz ,Klarheit in den Rechtsfragen”: Einschdtzung der Expertinnen und Experten zur
Position Deutschlands im Vergleich zu anderen Landern (Quelle: eigene Darstellung)

Anhang B: Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Schlisselkompetenzen fiir Data Science, die in diesem Bericht detailliert untersucht werden

Tabelle 2: Times Higher Education Ranking (Fachgebiet Computer Science): Deutsche Universitdten im Vergleich zu den
besten Universitaten weltweit (Top 100) (Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an die Daten aus Times Higher
Education 2017)

Tabelle 3: QS World University Ranking (Fachgebiet ,Computer Science & Information Systems”): Deutsche Universitaten im
Vergleich zu den besten Universitaten weltweit (Top 100) (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an die Daten
aus QS Quacquarelli Symonds Limited 2017)
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Anhang C: Berechnungen und Auswertungen

Neben den selbst durchgefiihrten Experteninterviews wurden im
NKM auch geeignete Rankings aus Sekundarquellen (Berichte,
Studien, Reports) ausgewertet. Die Uberfiihrung der Ergebnisse
aus den einzelnen Sekundarquellen in das NKM-Dashboard
sowie Fragebogen und Begleitschreiben werden im Anhang
offengelegt.

Der Anhang kann durch Klicken auf den
nachfolgenden QR-Code gedffnet wer-
den. Alternativ kann der Anhang liber die
acatech Geschéftsstelle (Kontaktdaten
siehe nachste Seite) angefordert werden.

[=];

Anhang

[=]
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