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1 Einleitung und Projektbeschreibung

Die Steiermark ist ein ausgesprochen aktiver Forschungsstandort in Europa. Sie verfligt Uber einen Ver-
bund an Hochschulen und Forschungseinrichtungen sowie Clusterorganisationen und Unternehmen mit ver-
schiedenen Forschungsschwerpunkten. Einhergehend mit den gegenwartigen technischen Entwicklungen
und Trends steigt auch in der Steiermark die Nachfrage nach geeigneten Dateninfrastrukturen und damit zu-
sammenhangenden Dienstleistungen auf der einen Seite sowie nach gut ausgebildetem Personal auf der
anderen Seite. In diesem Geflige wurde das Projekt IDE@S ins Leben gerufen.

Der vorliegende Text stellt den ausfiihrlichen Endbericht des Arbeitspakets 2 (AP_02) des aus Mitteln des
Landes Steiermark geforderten Projekts IDE@S (Innovative Data Environment @ Styria, ABT08-24920) dar.
IDE@S wurde als Gemeinschaftsprojekt der Technischen Universitat Graz, der Medizinischen Universitat
Graz, der Universitat Graz sowie der FH JOANNEUM aufgesetzt — unter der Konsortialfihrung der Techni-
schen Universitat Graz.

Das uUbergeordnete Ziel von IDE@S ist es, ein Konzept flr eine umfassende und nachhaltige Dateninfra-
struktur fur die Steiermark zu entwickeln. Im Projektantrag ist diesbeztglich genauer festgeschrieben: ,Lang-
fristig soll der Grundstein fiir die Entwicklung einer anschlussfdhigen Infrastruktur im Sinne eines RegioData-
Referenzmodells gelegt werden. Hierbei werden die Kompetenzen und Perspektiven der Technischen Uni-
versitdt Graz, der FH JOANNEUM, der Medizinischen Universitdt Graz sowie der Karl-Franzens-Universitét
gebliindelt und erstmalig gemeinsam mit der Industrie zu einer international konkurrenzfdhigen L6sung aus-
gearbeitet. Als wesentliches Kernstiick des Vorhabens [ist] hervorzuheben, dass es fiir eine derartige Daten-
infrastruktur nicht nur technische Komponenten benétigt, sondern zusétzliches Personal, welches (ber eine
entsprechende Ausbildung und Kompetenzen verfiigen, um sich im Bereich Data Science, Big Data und Arti-
ficial Intelligence frei bewegen zu kénnen.*

Das bereits erwdhnte Arbeitspaket 2 (AP_02) hat genau diese personelle Perspektive zum Inhalt. Konkre-
ter ist bezogen auf dieses Arbeitspaket im Projektantrag festgehalten: ,Ziel dieses Arbeitspakets ist es, mog-
liche Ausbildungsliicken in der Steiermark als RegioData-Referenzregion festzustellen, um darauf aufbauend
etwaig notwendige Ausbildungsprogramme und Konzepte zu entwerfen.

In Summe soll somit sichergestellt sein, ausreicheichend hochqualifiziertes Personal im Bereich von Data
Science bzw. Cloud-Computing fiir den Forschungs- und Entwicklungsstandort Steiermark im Allgemeinen
und die datenintensiven (Innovations-) Prozesse der Zukunft im Besonderen sicherstellen zu kénnen. Dies
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geschieht auf der Basis einer Bedarfsermittlung und eines Soll-/Ist-Abgleichs [...].*

Dieses Arbeitspaket wurde bzw. wird von der FH JOANNEUM bearbeitet bzw. verantwortet. Fir die Durch-
fuhrung der im Rahmen dieses Arbeitspakets durchzuflihrenden Marktforschung wurde das Institut IMAS In-
ternational als externer Dienstleister beauftragt. IMAS International hatte sich im Vorfeld gegeniiber anderen

angefragten Anbietern aufgrund des angebotenen Preis-/Leistungsverhaltnisses durchgesetzt.

2 Data Science & Cloud Computing — eine Ubersicht

Daten werden von vielen Menschen als das Gold des 21. Jahrhunderts angesehen. Gerade in den letzten
Jahren hat sich das Gebiet der Datenwissenschaften sowohl in der Praxis als auch in der Wissenschaft man-
nigfaltig weiterentwickelt. Begriffe, die in diesem Kontext oft (und teilweise sogar als Synonyme) genannt wer-
den, sind insbesondere Data Science, Big Data, Cloud Computing, Kinstliche Intelligenz, Computational In-
telligence und Machine Learning. Genauer betrachtet lassen sich diese Begriffe zwar in der Theorie und Praxis
voneinander abgrenzen, dies allerdings nicht ganz tiberschneidungsfrei:

Data Science kann als Uberbegriff verstanden werden. Wenn von Data Science die Rede ist, so sind meis-
tens nicht nur unterschiedliche Methoden und Algorithmen zur Erkennung von Mustern und Strukturen in Da-
ten sowie zur Optimierung und Prognose von bestimmten Gegebenheiten gemeint, sondern auch Techniken
und Technologien zur Speicherung und Verarbeitung von Daten. Auch kdnnen verschiedene Techniken der
Prognoserechnung sowie datenbasierte Modellierungs- und Simulationstechniken unter diesen Begriff subsu-
miert werden.

Big Data ist ein Begriff, der aktuell geradezu inflationar verwendet wird. Ungeachtet der oftmals vorge-
brachten Definition von Gartner (Gartner, 2022) wird darunter allgemein der Umgang mit gro3en und teils sehr
heterogenen Datenmengen verstanden, die — gegeben einer entsprechenden Berticksichtigung von Aspekten
des Datenschutzes und der Datensicherheit — schnell verfluigbar vorliegen sollen. Wenn von Big Data die Rede
ist, so sind im Weiteren damit meistens auch die Technologien und Softwareprodukte mit welchen derartige
Datenmengen verarbeitet und gespeichert werden, mitumfasst. Cloud Computing meint ganz allgemein die
Nutzung von Rechen- und Speicherlésungen aus dem Internet, sodass dieser Begriff sehr eng mit dem Begriff
,Big Data“ verwandt ist.

Obwohl die Kunstliche Intelligenz historisch nicht direkt bei den Datenwissenschaften zu verorten ist, so
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entfaltet sich insbesondere der aktuell vielversprechendste Zweig der Kiinstlichen Intelligenz, namlich die so-
genannte Computational Intelligence (also quasi die ,errechnete Intelligenz“) auf umfassenden Datenbestan-
den. Methoden der Kiinstlichen Intelligenz, die auf groe Datenbestédnde angewandt werden, kénnen unter-
stltzen, verborgene Muster und Strukturen in diesen zu erkennen und sichtbar zu machen oder aber be-
stimmte Optimierungen und Prognoserechnungen auf Basis dieser Datenbestande durchzuflhren. In diesem
Zusammenhang kommen unterschiedliche und sehr haufig naturinspirierte Algorithmen und Techniken zum
Einsatz, wie beispielsweise Neuronale Netze oder Evolutionare Algorithmen.

Eng verwandt mit den Begriffen Kiinstliche Intelligenz und Computational Intelligence ist schlief3lich auch
der Begriff Machine Learning. Konkret werden damit der Aufbau und die Verbesserung der Kinstlichen Intel-
ligenz auf Basis der zugrundeliegenden Daten verstanden. Dieser Begriff stellt also das automatisierte Lernen
in den Vordergrund. Innerhalb des Maschine Learnings kdnnen vor allem drei grol3e Felder ausgemacht wer-
den, und zwar das Supervised Learning, das Unsupervised Learing und das Reinforcement Learning.

Wie erkennbar werden sollte, sind die Begriffe Data Science, Big Data, Cloud Computing, Kinstliche In-
telligenz, Computational Intelligence und Machine Learning sehr eng miteinander verwandt und verflochten.
Wahrend sich die Begriffe Kinstliche Intelligenz, Computational Intelligence und Machine Learning eher auf
unterschiedliche Formen und Techniken zur algorithmischen Verarbeitung von Daten zur Erkennung von Mus-
tern und Strukturen sowie zur Optimierung und Prognose beziehen, haben die Begriffe Big Data und Cloud
Computing eher die technische Verarbeitung und Speicherung von Daten im Fokus — wobei auch diese Ab-
grenzung nicht allzu trennscharf ist.

Aufgrund dieser engen Verflechtung der verschiedenen Begriffe einerseits und ihrer gegenwartigen Wich-
tigkeit andererseits, wurde im Rahmen des vorliegenden Projekts bereits zum Zeitpunkt der Antragsstellung
entschieden, nicht nur einzelne Aspekte aus dem Feld der Datenwissenschaften herauszupicken, sondern
das gesamte Gebiet umfassend im Projekt zum Gegenstand zu machen. Um dies herauszustreichen, wurden
die von den dargestellten Begriffen noch am ehesten voneinander getrennt wahrgenommenen Teilgebiete
Data Science & Cloud Computing im Projekt als ,Doppelbegriff‘ zum Arbeitsgegenstand gemacht, meinend,

dass das Projekt die Datenwissenschaften in einem umfangreicheren Sinne im Fokus hat.
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3 Forschungsfragen und Methodik

Die zentrale Forschungsfrage lautete inwieweit man in der Steiermark den kunftigen Personalbedarf in den
Bereichen Data Science & Cloud Computing mit dem vorhandenen Ausbildungsangebot decken kénnen wird
und inwieweit zusatzliche Ausbildungsprogramme vonnéten sind. Um diese Forschungsfrage beantworten zu
kénnen, war es einerseits notwendig den Bedarf steirischer Unternehmen und andererseits das vorhandene
Ausbildungsangebot zu erheben. Zur Erhebung des Personalbedarfs steirischer Unternehmen in den Berei-
chen Data Science & Cloud Computing wurde eine quantitative Befragung steirischer Unternehmen mithilfe
eines Marktforschungsinstitutes durchgefiihrt und statistisch ausgewertet. Dieser Befragung ging die Entwick-
lung eines Fragebogens voraus. Darin wurde ein Portfolio an ausgewahlten Skills (=Fahigkeiten/Fertigkeiten)
aus den Bereichen Data Science & Cloud Computing definiert. Diese Skills waren das Resultat von Literatur-
recherchen und verschiedenen Workshops, die einerseits mit steirischen Unternehmen und anderseits mit an
der FH JOANNEUM vorhandenen Expert:innen durchgefiihrt wurden. Das vorhandene Ausbildungsangebot
wurde recherchiert und in Befragungen steirischer Unternehmen, Hochschulabsolvent:innen der FH JOAN-

NEUM und Gesprachen mit Expert:innen evaluiert.

4 Rollen und Skills

Um die Skills, gemeint sind hier individuelle Fertigkeiten und Kompetenzen, aus den Bereichen Data Sci-
ence & Cloud Computing zu definieren, wurden Workshops und Interviews mit Expert:innen durchgefihrt, die

nachfolgend genauer beschrieben werden.

41 Workshop mit HR-Spezialist:innen

Am 27.11.2020 fand die erste Fokusgruppen-Diskussion zum Thema: ,HR-Herausforderungen im Bereich
Data Science & Cloud Computing in der Arbeitswelt von morgen® (iber MS Teams statt. Es waren neun Ex-
pert:innen aus dem Bereich Human Ressources Management von namhaften Unternehmen anwesend. Die
Diskussion dauerte in Summe zwei Stunden.

Es wurde auf Basis der in Abschnitt 4.3 beschriebenen Literaturrecherche ein Gesprachsleitfaden entwi-
ckelt, welcher die Grundlage fiir die Diskussion bildete. Eine Transkription der Gesprachsinhalte bildete den

Ausgangspunkt fur die Auswertung. Dabei wurde nach dem Prinzip der qualitativen Inhaltsanalyse nach Ma-
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yring (2015) vorgegangen. Der Text wurde paraphrasiert und anhand eines Kategoriensystems weiter zusam-

mengefasst und generalisiert.

Das Kategoriensystem umfasst neun Kategorien und ist in Tabelle 1 dargestellt:

KATEGORIE

KO:

Eindruck von Data
Science

DEFINITION

Eindriicke und Definitionen
im Zusammenhang mit
Data Science

BEISPIEL

Nein, Data Science ist
jedenfalls kein Hype.
(T5, 84)

KODIERREGEL

Bezug auf die Definition
der Teilnehmer:innen
von Data Science sowie
Aufteilung von Genera-
list:innen/ Spezialist:in-
nen

K1:

Berufe und Berufs-
profile

Neue und auslaufende Be-
rufe im Bereich Data Sci-
ence, Tatigkeitsprofile da-
von und Bezug auf dafr
notwendige Ausbildung(en)

Berufe, die in Richtung
Kreativitdt gehen und
die auch eine gewisse
Komplexitdt aufweisen,
werden mehr werden.
(T5, 298)

Nennung von Berufen,
Berufsfeldern, Tatigkei-
ten, Ausbildungen im
Data Science Bereich,
die neu hinzukom-
men/sich veran-
dern/auslaufen werden

K2:

Personal in Unter-
nehmen unterschied-
licher GroRRe und
Branche

Ausmal von Anstellungen
im Bereich Data Science
abhangig von unterschied-
licher Unternehmensgrofle
und Branche

Ja, ich sehe den Beruf
des Data Scientists eher
bei grolRen Unterneh-
men als bei KMUSs.

(T3, 712)

Klarer Bezug auf Unter-
nehmensgréflie oder
Branche seitens der
Teilnehmer:innen

K3:

Data Scientists als
Entscheidungs-tra-

Ausmal von Data Scien-
tists als Entscheidungstra-
ger:innen und damit ver-
bundene Skills

Wenn sich das Manage-
ment auf gute Bera-
ter:innen seitens IT-
Sicht stiitzen kann,

Bezug der Teilneh-
mer:innen auf notwen-
dige Data Science Skills
im Management bzw.

Personalplanung

mer:innen uber das Bild
der Berufsbilder im Bereich
Data Science

habe ich davon, dass
HR in der Verantwor-
tung ist, das Thema
Compliance zu verant-
worten. (T5, 687)

ger:iinnen
muss es daftir nicht Managementfunktionen
zwingend tiefes Wissen | von Data Science Per-
in Data Science besit- sonal
zen. (T6, 659)

K4: Vorstellungen der Teilneh- | Eine klarere Vorstellung | Direkte Hinweise der

Teilnehmer:innen Uber
die Beteiligung des Data
Science Bereichs in Be-
zug auf HR

K5:
Personalbeschaffung

Aktueller Stand von Perso-
nal sowie Ausbildungen im
Data Science Bereich

Jede Person, die im IT-
Bereich schon einmal
Leute gesucht hat, wird
wissen, dass es deutlich
zu wenig Personal in
dem Bereich gibt.

(T2, 721)

Wahrnehmungen der

Teilnehmer:innen zur

Personalbeschaffung

am Arbeitsmarkt bzw.
zum Stand der Ausbil-
dungen
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Erwartungen von Gehal-
tern im Bereich Data Sci-
ence

Man sollte sich umge-
kehrt die Frage stellen:
,Wenn 5 Personen ei-
nen Apfel haben méch-
ten, wer bekommt ihn?*
(T2, 915)

Alle Aussagen der Teil-
nehmer:innen in Bezug
auf Gehalt, Gehaltsvor-
stellungen im Bereich
Data Science

K7: Herausforderungen, die mit
Data Science Personal auf-
treten

Diese Personen sind
keine Exoten und Exo-
tinnen, sondern ganz
normale Menschen. Ich
glaube nicht, dass es et-
was Besonderes
braucht. (T4, 1033)

Alle Aussagen der Teil-
nehmer:innen, die direkt
mit der Beschéaftigung
und Integration von
Data Science Personal
in Teams in Zusammen-
hang stehen

Notwendige Anreize und
Angebote einer Modellre-
gion (in der Steiermark),
um Data Science voranzu-
treiben

Ein wichtiges Thema ist,
die Finanzierung sicher-
zustellen. (T5, 943)

Bezug der Teilneh-
mer:innen auf wirt-
schaftliche, soziale, poli-
tische Aspekte, die in ei-
ner Modellregion not-
wendig waren oder hilf-
reich sind

Tabelle 1: Qualitative Inhaltsanalyse der Resultate des ersten Workshops nach Mayring

Daraus wurden folgende Ergebnisse abgeleitet; die Fragestellungen sind hier angefiihrt:

Einfiihrung / Warm Up

QO0.1: Handelt es sich bei Data Science & Cloud Computing nur um einen Hype?

Die Teilnehmer:innen sind sich einig darliber, dass Data Science kein Hype ist. Uber die Wichtigkeit des

Bereichs lassen sich mehrere Dinge feststellen:

. Es wird ein allgemein hoher Bedarf fiir die Zukunft gesehen.
. Grol3e Firmen haben einen hohen Bedarf und sind bereits mit der Implementierung voraus.
. Kleinere Unternehmen erkennen zum Teil den Wert von Data Science (noch) nicht, es ist aber

dennoch wichtig fir sie.

. Es wird allgemein weniger Bedarf im HR-/Personalbereich in Bezug auf Data Science & Cloud

Computing erwartet.

Weitere Assoziationen, die mit Data Science gemacht wurden, sind:

. Das Potential, Synergien bereichsiibergreifend zu nutzen.

. Die Entwicklung von Data Science, getrieben durch technologische Entwicklung und den Her-

stellern von IT-Lésungen.

. Die Notwendigkeit von Data Science, um Datenmengen zu verarbeiten.

12/68




IDE@S FH | JOANNEUM

Innovative Data Environment - Styria University of Applied Sciences

QO0.2: Wie hoch ist der Anteil an Generalist:innen / Spezialist.innen?

Die meisten Teilnehmer:innen sind sich einig, dass es definitiv sowohl Generalist:innen als auch Spezia-
list:innen in den Bereichen Data Science & Cloud Computing braucht. Fir manche ist eine Abgrenzung der
beiden Bereiche schwer. Weiters fallt es schwer, prozentuelle Anteile dafiir zu schatzen. Ein paar Vermutun-

gen lauten wie folgt:

. 50:50 (Spezialist:innen zu Generalist:innen)
. 70:30 (Spezialist:innen zu Generalist:innen)
. Mehr Spezialist:innen notwendig, die als ,Enabler” dienen (ein Enabler ist eine Person, die

jemandem ausreichende Macht, Mittel, Gelegenheit oder Autoritat gibt, etwas zu tun).

Ein Spezialist oder eine Spezialistin kdnnte Uber die Zeit auch zu einem bzw. einem Generalisten oder
einer Generalistin werden.
Weiters wird die Wichtigkeit von Ausbildungen erwahnt. Ein interdisziplinarer Charakter spielt dabei eine

wichtige Rolle. Auch Ausbildungen im Nicht-IT Bereich sollen Data Science bertcksichtigen.

Szenario 2028 - Heute vs. 2028

Es wurde weiters eine Kurzumfrage! durchgefiihrt, wobei nach zukiinftig wichtigen/wachsenden Berufsbe-
reichen in den Bereichen Data Science & Cloud Computing gefragt wurde: Data Scientist, Data Transforma-
tion Expert, Anwendungsberater:innen, Connectivity Spezialist, Al Compliance Manager:in wurden u.a. ge-

nannt.

Frageblock 1 — Berufe und Berufsprofile

Q1.1: Inwieweit wird es neue Berufe im Bereich Data Science & Cloud Computing geben? Welche?

Mehrere Teilnehmer:innen nennen einen ,Ubersetzer” oder eine ,Ubersetzerin“ als neuen Beruf, der bzw.

die die Komplexitat von Data Science fir nicht IT-affine Personen leichter machen soll.

" Dazu wurde Mentimeter (https://www.mentimeter.com/) verwendet. Damit kénnen Kurzumfragen, Quiz oder Word Clouds interaktiv
erstellt werden.
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Q1.2: Inwieweit wird es heutige Berufe im Bereich Data Science & Cloud Computing nicht mehr geben? Wel-

che?

Zu wegfallenden Berufsfeldern zahlen Tatigkeitsfelder, die aufgrund ihrer Natur automatisiert werden, dazu
zahlen einfache, schmutzige, gefahrliche oder unbeliebte Tatigkeiten. Mehrere Teilnehmer:innen nennen die
Phrase ,alles, was automatisiert werden kann, wird automatisiert®. Der Wunsch von Menschen nach ,,Conve-
nience” wird als Treiber fur wegfallende Berufe/Bereiche genannt.

Teilnehmer:innen sehen auRerdem Potential fur Einsparungen in Bereichen wie z.B.:

. Lohnverrechnung
. Wissenschaftliches Arbeiten
. Automatisierung von Dienstleistungen

Q1.3: Inwieweit_kbénnten technologische Entwicklungen dazu fiihren, dass weniger qualifiziertes Personal

komplexe Tétigkeiten im Bereich Data Science & Cloud Computing zukiinftiq ibernehmen kénnte?

Die Teilnehmer:innen sind sich im Kollektiv einig darliber, dass technologische Entwicklungen dazu fihren
werden, dass auch weniger qualifiziertes Personal komplexe Tatigkeiten im Bereich Data Science tberneh-

men kénnte.

Q1.4: Inwieweit werden Personen, die im Bereich Data Science & Cloud Computing arbeiten werden, eine

explizit dafiir vorgesehene Ausbildung haben?

Es gibt bereits Ausbildungen im Bereich Data Science. Viele Teilnehmer:innen sind sich aber dartber einig,
dass eine theoretische Ausbildung nur als Grundlage dienen kann und ein praktischer Teil in der Ausbildung
enthalten sein sollte. Weiters wird Eigeninitiative, sich zu bilden/weiterzubilden, oft wichtiger eingeschatzt als
die explizite Ausbildung selbst. Darliber hinaus sehen die Teilnehmer:innen es als wichtig an, dass Data Sci-
ence auch in nicht-IT Berufen und Ausbildungen thematisiert wird und diese Felder durchdringt bzw. als Er-

ganzung dienen sollte.
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Frageblock 2 — Personal in Unternehmen unterschiedlicher GréRe und Branche

Q2.1: In welchem Ausmal3 werden kleinere Unternehmen Personen im Bereich Data Science & Cloud Com-

puting anstellen?

Der Beruf ,Data Scientist” wird eher bei groRen Unternehmen als bei kleinen gesehen. Jedoch werden

auch Umstéande genannt, die Personal im Data Science Bereich fur kleinere Unternehmen notwendig machen.

Frageblock 3 — Data Scientists als Entscheidungstrager:innen

Q3.1: Inwieweit werden Data Scientists kiinftig Entscheidungstrdger:innen sein (d.h. Managementfunktionen

bekleiden)?

Die Teilnehmer:innen heben ,open-mindedness® im Management flr Data Science Solutions hervor, es

wird jedoch auch erwahnt, dass diesbezuglich oft Verunsicherung herrscht bzw. die ,open-mindedness® nicht

vorhanden ist.

Q3.2: Inwieweit wird es vom Flihrungspersonal (=Management) gefordert sein, Skills im Bereich Data Science

& Cloud Computing zu haben?

Es wird erwdhnt, dass Basiswissen im Data Science Bereich flir das Management ausreichen kann, wenn

ansonsten eine entsprechend gute Beratung vorhanden ist.

Q3.3: Kann man als Data Scientist auch im Unternehmen Karriere machen / ins Management aufsteigen?

Die Teilnehmer:innen sind sich allgemein einig, dass es als Data Scientist moglich ist, im Unternehmen

aufzusteigen/Karriere zu machen.

HR-Herausforderungen und MaBnahmen, um damit umgehen zu konnen
Frageblock 4 — Personalplanung

Q4.1: Inwieweit gibt es von Seiten HR ein klares Bild der Berufsbilder im Bereich Data Science & Cloud Com-

puting, sind diese klar definiert?

Zum Teil gibt es noch kein klares Bild, wie die Berufsbilder von Seiten HR im Bereich Data Science aus-
sehen werden. Data Scientists werden als Unterstltzer:innen in Support Prozessen flir HR gesehen. Eine

konkretere Vorstellung ist, dass HR in der Verantwortung der Einhaltung von Compliance-Richtlinien sein wird.
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Aullerdem wird mehr Potential in HR-Bereichen von grof3en Unternehmen gesehen.

Frageblock 5 — Personalbeschaffung

Q5.1: Inwieweit gibt es momentan ausreichend Personal im Bereich Data Science & Cloud Computing?

Der Arbeitsmarkt bietet zu wenig Personal im Data Science Bereich. Das liegt mitunter daran, dass sehr
viele Unternehmen um dieselben Personalressourcen konkurrieren. Eine Moglichkeit der Entscharfung der
Problematik bietet hierbei das Rekrutieren auf internationaler Ebene. Weiters wird erwahnt, dass es ein Prob-

lem ist, dass wenig Frauen in diesen Bereichen arbeiten.

Q5.2: Wenn Sie an Ausbildungsmoéglichkeiten denken, sind diese ausreichend vorhanden?

Im Bereich Ausbildung gehen die Meinungen auseinander. Manche sehen genug Mdglichkeiten, andere
nicht.

Ausbildungen sollten friiher ansetzen und attraktiv gestaltet sein, um Interesse zu wecken und fehlende
Bildungsstandards auszugleichen, speziell bei jungen Menschen und Frauen (wenngleich mittlerweile mehr
Frauen entsprechende Ausbildungen absolvieren als friiher). Ein Einstiegskurs ohne zu viele ,Fachbegriffe*
kénnte eine mogliche attraktive Ldsung sein.

Das unterschiedliche Niveau von Ausbildungen gestaltet das Rekrutieren fir Unternehmen als schwierig.

,conversions® (die Mdglichkeit auf ein Masterstudium im IT-Bereich ohne entsprechendes Bachelorstu-
dium zu wechseln) wird von einigen Teilnehmer:innen als gutes Instrument erachtet, das in Osterreich jedoch

nur unter bestimmten Gegebenheiten angeboten wird.

Frageblock 6 — Personalentlohnung

Q6.1 Inwieweit unterscheiden sich die Gehaltserwartungen von Personal im Bereich Data Science & Cloud

Computing von anderen Bereichen?

Die Teilnehmer:innen sind sich einig, dass aufgrund der Ressourcenknappheit Positionen im Bereich Data

Science mit guten Gehaltserwartungen assoziiert werden.
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Frageblock 7 — Personalverwaltung

Q7.1 Welche Herausforderungen sehen sie bei der Integration von Mitarbeiter:innen aus dem Bereich Data

Science & Cloud Computing in bereits bestehende Teams?

Auch hier sind sich die Teilnehmer:innen einig: Die Integration von Data Scientists stellt keine besonderen

Schwierigkeiten dar.

Anreize durch eine Modeliregion
Die Teilnehmer:innen des Workshops sahen die folgenden Themen als Anreize fiir eine steirische Modell-
region: Plattform der Unternehmen, gemeinsame Sinnstiftung, vernetzte Ausbildungen, mehr Zusammenar-

beit, Automobil-Industrie, Talente, Data Science Community, Anwendungsbezug, vernetzte Ausbildungen.

Frageblock 8

Q8.1: Welche Anreize miissten fiir Unternehmen geschaffen werden, um vermehrt Personal einzustellen und

Big Data Analysen durchzufiihren bzw. was muss eine Modellregion bieten oder was miisste die Steiermark

bieten, um konkurrenzféhig zu sein?

Als besonders wichtige Elemente fiir eine Modellregion werden zum einen die ausreichende Finanzierung
genannt und zum anderen die enge Kooperation von Wirtschaft/Industrie mit Ausbildungsstatten (wie Uni,
FH, ...) und der Politik.

Weitere Aspekte, die genannt werden, sind:

e Das Setzen von Impulsen, um einen Anreiz fur Wettbewerb zu setzen
e Das Involvieren von Spitzen-Kraften

e Das Setzen von Anreizen per Employer-Branding
Das Wecken von wirtschaftlichem Interesse (getrieben durch neue Services oder Produkte) kénnte dazu

fihren, dass eine Finanzierung durch die 6ffentliche Hand weniger notwendig wird.

4.2 Workshops zur Validierung der Literaturrecherche
Am 09.03.2021 fanden zwischen 10:00-11:00 und 12:00-13:00 Uhr im Rahmen des ,Career Day“ der FH
JOANNEUM zwei weitere Workshops statt mit dem Ziel, die Klassifikation von Skills im Bereich Data Sci-

ence & Cloud Computing durch Stakeholder, insbesondere durch Personen aus der steirischen Wirtschaft, zu
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validieren. Die Diskussionen im Rahmen der Workshops dienten als Input fir ein Portfolio von verschiedens-
ten Rollen im Bereich Data Science & Cloud-Computing und zur Erstellung eines Fragebogens zur Personal-

bedarfserhebung im Bereich Data Science & Cloud Computing in der Steiermark.

Planung und Setting

Die gréRte Herausforderung bei der Planung der Workshops bestand darin, auf unterschiedliche Szenarien
vorbereitet zu sein. Da die virtuellen Raume fur die Teilnehmer:innen des Career Day wahrend der ganzen
Zeit offen zuganglich waren, waren sowohl eine permanente Teilnahme als auch ein stdndiges Kommen und
Gehen moglich. Dies fand dahingehend Berlicksichtigung als im Sinne eines virtuellen Standes immer die-
selbe Folie Gber MS Teams geteilt wurde, um somit auch neu hinzukommenden Personen eine sinnvolle

Teilnahme an der Diskussion zu ermdglichen.

Ablauf

Konkret konnten Anwesende am Career Day zu den genannten Zeiten am Workshop, welcher von den
Autor:innen auch als ROUNDTABLE bezeichnet wurde, teilnehmen. Als Ausgangspunkt fir die Diskussion
diente den Teilnehmer:innen die folgende Folie:

. lhr Feedback ist gefragt!
I www.fh-joanneum.at Helfen Sie uns bei der Auswahl der Skills im Bereich Data Science & Cloud F H | J OAN N E u M

Computing zur zukinftigen Personalbedarfsschatzung in der Steiermark. University of Applied Sciences

Frage 1)
Inwieweit ermdglichen die ausgewéhlten Skills eine

Personalbedarfsschatzung im Bereich Data Science & Cloud
Topics Cloud SD:::"" Analytics and Computing?
Infrastructure Lt Modeling P g
Infrastructure *  Wirden Sie andere / weitere Skills auswihlen? Wenn ja, welche und

warum?
*  Erfiillen die Skills aus Ihrer Sicht folgende Kriterien?
Cloud/IT- L Statistical Data Visualization €
Infrastructure management & Anabysic o + relevant
Skills + weder zu spezifisch noch zu allgemein
» weitestgehend Uberschneidungsfrei
Cloud Platform Programming and Business
Expertise Seripting R = Analytics Frage 2)
Wo sehen Sie folgende Themen in der linken Auflistung? Gibt es
AWS Azure Java Hadoop | Python R Excel alik davon Themen, die sie zusétzlich zu den acht Skills auflisten
Beispiele L L wiirden?
firTools [\ o0l saL | saL Tableau *  API-Programming
Artificial Intelligence
+ Cloud Software Development
Data Mining
Data Integration, Data Processing und Data Streaming
Modellierung und Simulation
Teilen Sie uns lhre Meinung in der Diskussion und/oder
schriftlich mit (Link befindet sich im Chat). Frage 3) i L .
Welche Berufsbezeichnungen und Skills wahlen Sie in lhren
Stellenausschreibungen im Bereich Data Science & Cloud
Computing?
09.03.2021 IDE@S — Virtual Round Table
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Diskussionsergebnisse
Der Fokus der Diskussion lag primar auf der Analyse der Klassifikation.

Zusammenfassung der Anregungen zur Klassifikation durch die Teilnehmer:innen:

e Der Fokus solle nicht zu stark auf den technischen Aspekten liegen. Der Business-Aspekt (u.a.
Demand Management, Evaluierung, End-to-End-Prozess, Identifikation von Use-Cases) misste
mehr Gewicht bekommen. Der Data-Science-Cycle solle berlcksichtigt werden.

e Man misse bei einer solchen Klassifikation darauf achten, dass nicht die gesamte IT umfasst
ware.

e Die gemeinsame Behandlung von Data Science & Cloud Computing wurde als kritisch betrachtet.

e Die Anzahl der Berufsbilder und Skills solle nicht zu gro3 sein, da eine zu starke Fragmentierung
nicht winschenswert sei.

e Atrtificial Intelligence sollte sich unbedingt in der Auflistung wiederfinden.

e Das Thema Cybersecurity wirde in der Auflistung fehlen.

Diesen Anmerkungen wurde wie in Abschnitt 4.3 beschrieben Rechnung getragen.

Weitere Ergebnisse:

Da Data Science haufig im Zusammenhang mit Big Data steht, erachteten die Organisator:innen des Work-
shops es als sinnvoll, die Themen Data Science & Cloud Computing gemeinsam zu behandeln. Die meisten
Teilnehmer:innen sahen diese gemeinsame Behandlung eher kritisch, da sie die beiden Bereiche als zu un-
terschiedlich erachteten. Der einhellige Tenor der Teilnehmer:innen war jedoch, dass es fiir Data Science &
Cloud Computing auf jeden Fall getrennte Teams geben sollte. Der Fokus der Diskussionen lag auf dem
Thema Data Science. Das lag auch daran, dass nicht in jedem der anwesenden Unternehmen Cloud Com-

puting in hohem Ausmal} betrieben wird, sondern dafir auch auf externe Dienstleister zurlickgegriffen wird.

Welche Skills und Berufsbezeichnungen werden in den Unternehmen / Organisationen verwendet?

Diese Frage fuhrte unter anderem zur Definition eines idealtypischen Data Science Teams. Diesem wur-
den folgende Rollen zugewiesen:

e Business Analyst

e Data Scientist

e Data Engineer

e Computer Scientist

e und eventuell ein:e Architekt:in
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Ein konkretes Beispiel eines Data Science Teams, das von einer der teilnehmenden Personen genannt
wurde, ging von folgendem Ausbildungshintergrund aus:

e ein:e Volkswirt:in (mit hoher Affinitat zu Statistik)
e ein Psychologe oder eine Psychologin

e ein:e Telematiker:in
Darlber hinaus wurde besonders die Bedeutung von Skills im Bereich Statistik und Software-Entwicklung

hervorgehoben.

Beispiel von Skills aus einer Stellenausschreibung fiir Data Scientists eines der teilnehmenden Unterneh-

men:
e Datenmodellierung und Datenanalysen mit Machine Learning Methoden
e Umsetzung von marktgetriebenen Use Cases
e Explorative Datenanalyse
e Deployment von Modellen / ML-Modellen auf der Google Cloud Platform (u.a. API)
e Visualisierung der Ergebnisse, Erstellung von Dashboards

e Tools: Python, Jupyter, pandas, numpy

Welchen Ausbildungshintergrund haben die Mitarbeiter:innen?

Es zeigte sich in den Gesprachen, dass der Ausbildungshintergrund der Mitarbeiter:innen im Bereich Data
Science in vielen Unternehmen/Organisationen noch sehr divers ist. Besonders haufig wiirden zwar Mathe-
matiker:innen, Physiker:innen und Personen mit anderen facheinschldgigen Masterabschlissen im techni-
schen bzw. mathematischen Bereich eingestellt, jedoch wirden auch Betriebswirt:innen oder in einem Fall
sogar ein Germanist in Data Science Teams arbeiten.

Nicht bei allen Unternehmen/Organisation werden Data Scientists bereits jetzt schon explizit ausgeschrie-
ben. Laut den Teilnehmer:innen hatten Bewerber:innen noch vor fiinf Jahren die verschiedensten beruflichen

Hintergriinde. Nun ist aber ein Wandel zu immer mehr facheinschlagig ausgebildeten Personen ersichtlich.

Flir welchen Zeitraum geschieht die Personalplanung? Wer schétzt den Personalbedarf?

Es wurde angemerkt, dass der im Projektantrag vorgesehene Zeitraum von sieben bis zehn Jahren einen
sehr langen Zeitraum mit vielen Unsicherheiten darstellt.

Folgende Anmerkungen kamen unter anderem von den Teilnehmer:innen bzgl. Personalplanung in ihren
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Unternehmen:

,Die Planung geschieht an sich in Dreijahrespldnen, jedoch wird nur das néchste Jahr detail-
lierter geplant.”

,Der Personalbedarf wird aus den jeweiligen Einheiten geschétzt.”

,Grélere Unternehmen blicken in Richtung 2030, aber woméglich nicht mit exakten Perso-
nalzahlen.*

,Unsere Personalplanung geschieht in Intervallen von sechs Monaten bis zu einem Jahr.*

»In der éffentlichen Verwaltung wird die Personalplanung als Mehrjahresstrategie gesehen.*

Trend

Darlber hinaus wurden die Teilnehmer:innen gebeten, eine Einschatzung der zukiinftigen Personalent-
wicklung zu geben. So war der einhellige Tenor, dass der Bereich wachsen und somit der Personalbedarf
steigen wird.

Folgende Aussagen wurden dazu getatigt:

~Moglicherweise ist der Bedarf an Personen linear und der Bedarf an Applikationen exponen-
tiell.”

,Wir haben viele Consumer-Produkte und wollen im Bereich Marketing-Automation Fort-
schritte machen. Es braucht zuverldssige Modelle dafiir.”

»,Im Bereich Web-Development war das Wachstum auch zunéchst grol3, nun ist der Bedarf
wieder deutlich gesunken. Selbiges kénnte fiir den Bereich Data Science gelten.”

»,Im Medizinischen Bereich stehen wir am Anfang der S-Kurve. Ich erwarte eine Vervielfa-
chung. Die Anzahl der Anwendungsfélle wird steigen, weil auch die Awareness steigt.“
LJede:r, die:der in der Zukunft arbeiten wird, wird Umgang mit Kiinstlicher Intelligenz als Ba-

sisskill haben.”

4.3 Literaturrecherche und Auswahl der Skills

Zur Erfassung des Bedarfs der steirischen Unternehmen an Fachkraften in den Bereichen Data Science &
Cloud Computing mussten zundchst eine geeignete Auswahl an Berufsbezeichnungen bzw. Rollen und die
daflr relevanten Skills in den Bereichen Data Science & Cloud Computing ermittelt werden.

Diese Auswahl wurde fur die Befragung einer reprasentativen Stichprobe an steirischen Unternehmen

durch ein Marktforschungsinstitut verwendet.
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Folgende Kriterien wurden fur die Auswahl der Rollen und Skills herangezogen:
1. gebrauchlich in Unternehmen
2. spezifisch fir die Bereiche Data Science & Cloud Computing

3. kompatibel mit internationalen Standards

Eine umfassende Analyse (Methodik: Expert:innenurteile, Haufigkeit des Auftretens von Berufsbezeich-
nungen in Berufsfamilien) von Stellenausschreibungen findet sich in Human resources for Big Data professi-
ons: A systematic classification of job roles and required skill sets von De Mauro, Greco, Grimaldi & Ritala
(2018). Diese Analyse resultiert in vier sogenannte Familien von Berufen im Bereich Big-Data. Darlber hinaus
konnten De Mauro et al. neun sogenannte Skillsets identifizieren. Dazu zahlen: Cloud, Coding, Database
Management, Architecture, Project Management, Systems Management, Distributed Computing, Analytics
und Business Impact (De Mauro et al., 2018, S. 813). Diese Ergebnisse dienten lediglich als Ausgangspunkt,
da weder alle Berufsbezeichnungen noch alle Qualifikationen spezifisch genug fur die Bereiche Data Science

& Cloud Computing sind.

Business Analyst Data Scientist Developer Engineer

Project Manager Data Engineer Software Engineer Data Architect
Business Analyst Data Scientist Java Developer DevOps Engineer
Product Manager Data Analyst Hadoop Developer Solution Architect
Program Manager Data Consultant Software Developer Systems Engineer

Eine weitere relevante Quelle fur Berufe und Fahigkeiten im Bereich Data Science wurde von der Online-
Lernplattform DataCamp (Willems, 2015) veroffentlicht. Die dort beschriebenen Berufe (Data Analyst, Data
Architect, Data Engineer, Statistiker, Datenbankadministrator:in, Business Analyst:in, Data and Analytics Ma-
nager:in) sind spezifisch fur Data Science. Die Rolle des Datenbankadministrators und der Datenbankadmi-
nistratorin scheint nach Ansicht der Autor:innen etwas veraltet zu sein, wahrend die Rolle des bzw. der Data

and Analytics Manager:in keine zusatzlichen technischen Fahigkeiten beinhaltet, Gber die nicht bereits einer
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der anderen Berufe verfiigen wirde. Auch ist anzumerken, dass nicht alle den Berufen zugeordneten Fahig-
keiten die gleiche Granularitat aufweisen (z.B. Math vs. Distributed Computing). Des Weiteren enthalt der
Abschnitt Skills & Talents nicht nur Skills (z.B. Machine Learning), sondern auch (Software-)Tools (z.B.
Spreadsheet Tools).

Ein weiteres Kriterium fir die Auswahl der Berufsbezeichnungen und Fahigkeiten war die Kompatibilitat
mit europaischen Standards. ESCO - eine europaische mehrsprachige, hierarchische Klassifikation von Fa-
higkeiten, Kompetenzen und Berufen — ist ein solcher Standard (Europdische Kommission, 2022). ESCO
umfasst Berufe, die fir die Bereiche Data Science & Cloud Computing relevant sind. Nach internen Diskussi-
onen kamen die Autor:innen zum Schluss, dass die relevantesten Eintrage sich in den Kategorien ,Information
and communications technology professionals® (25) (with Data Analyst (2511.3), Data Scientist (2511.4), ICT
Business Analyst (2511.9), Cloud Engineer (2512.1), Software Developer (2512), Data quality specialist
(2519.1) und ,Science and engineering professionals® (21) (with Mathematician (212) and Statistician (212))
finden. ESCO unterscheidet aullerdem zwischen den Kategorien ,knowledge* (e.g. Data Analytics, Data Mi-
ning, Data Storage, principles of Artificial Intelligence, Machine Learning, programming and query languages)
und ,skills* (accessing and analysing digital data (S.5.5.)), zu welchen auch Relevantes aus den Bereichen
Data Science & Cloud Computing zahlt (siehe Auflistung in Klammer). Wahrend der Diskussionen wurde deut-
lich, dass es nicht unbedingt eine einheitliche Definition fur jeden der Berufe in diesen Bereichen gibt und dies
daher bei einer Befragung von Unternehmen zu verzerrten Ergebnissen fiihren kénnte. Daher haben die Au-
tor:innen beschlossen, die Berufsbezeichnungen nicht fiir die Befragung heranzuziehen und sich stattdessen
auf die Skills zu konzentrieren, um den Bedarf an Fachkraften in steirischen Unternehmen zu erheben. Den-
noch wurde versucht, eine sinnvolle Auswahl an Berufen im Bereich Data Science & Cloud Computing zu
treffen.

Basierend auf den oben genannten Quellen wurde eine erste Auswahl an Berufen und Skills getroffen, die
anschlieBend mit steirischen Wirtschaftsvertreter:innen (siehe Abschnitt 4.1 und 4.2) diskutiert wurde, um

Feedback einzuholen. Diese schlugen vor allem vor, ...

e ...den Data Science Lifecycle (siehe Abbildung 1) besser zu berlcksichtigen.
e ... dem wirtschaftlichen Aspekt mehr Relevanz einzuraumen.
e ... sich deutlicher von der herkdmmlichen IT abzugrenzen.

Eine dieser Unternehmensvertreterinnen merkte auRerdem an, dass ein ,optimales” Data Science Team
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ihrer Meinung nach folgende Rollen beinhalten sollte: Business Analyst, Data Scientist, Data Engineer, Ge-

neral Purpose Computer Scientist und moglicherweise IT-Architect.

Business
Understanding

Data

Modeling Acquisition &
Understanding

Customer
Acceptance

Abbildung 1: Data Science Lifecycle (vereinfachte Darstellung nach (Tab et al., 2022))

Deployment

Auf Grundlage dieses Feedbacks haben die Autor:innen die Auswahl der Berufe und Skills angepasst. Die
Fahigkeiten ,Cloud-/IT-Infrastructure-Management® und ,Programming & Scripting“ wurden entfernt, um die
Auswahl starker von der herkdmmlichen IT zu differenzieren. Aufderdem ist ,Programming & Scripting“ in den
meisten anderen Skills implizit enthalten. Eine Umfrage von O'Reilly (King & Magoulas, 2015) identifizierte die
folgenden Tools und Programmiersprachen als besonders relevant im Kontext von Data Science:

e Tools fir den Umgang mit sehr groRen Datenmengen (z.B. Hive, Spark, Apache Hadoop)
o Abfragesprachen (SQL) und Datenbankmanagementsysteme (z.B. MySQL, Microsoft SQL Server,
MongoDB)
e Funktionale und objektorientierte Programmiersprachen (z.B. Python, R, JavaScript, Java, Scala)
o Werkzeuge fir Business Intelligence (z.B. Excel, Tableau)
Die Autor:innen beschlossen, ,Business Impact Assessment® in ,Data Driven Innovation and Use-Case
Development® umzubenennen, um die Bedeutung des Data Science Lifecycle (siehe Abbildung 1) zu betonen.
Zentral fur diese Fahigkeit ist es — um einen Vertreter der Wirtschaft in (Schoenherr & Speier-Pero, 2015, S.

124) zu zitieren — in der Lage zu sein, aus Daten einen Nutzen fir das Unternehmen zu generieren.

Die Fahigkeiten sind in die Wissensbereiche ,Cloud Infrastructure®, ,Software Infrastructure®, ,Analysis and
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Modeling“ und ,Business Impact” unterteilt. Die ersten beiden Bereiche kénnten in einer technischen Katego-
rie zusammengefasst werden, wie in (Radovilsky, Hegde, Acharya, & Uma, 2018, S. 10)? beschrieben. Mit
der Unterscheidung zwischen ,Cloud Infrastructure® und ,Software Infrastructure® wird die Bedeutung von

Cloud Computing hervorgehoben.

4.4 AbschlieBende Auswahl der Skills
Auf Basis der geschilderten Recherchen und Expert:innengesprache, wurde schlief3lich die finale Auswahl

an Berufen und Skills getroffen (Tabelle 3).

Business Analyst / Data Consultant Cloud Infrastructure
Data Analyst Cloud Platform Expertise
Data & Software Infrastructure
Data Scientist Data Management
Analysis and Modeling
Data & Software Engineer / Architect Machine Learning & Artificial Intelligence
Statistical Analysis
Solution Engineer / Architect Business Impact
Data Driven Innovation & Use Case Development
Data Steward Business Intelligence

Es ist zu beachten, dass mit dieser Auswahl weder der Anspruch erhoben wird, den Anforderungen jedes
Unternehmens zu genigen, noch, dass sie allumfassend ist. Sie kann als ein Kompromiss zwischen den
Meinungen von Expert:innen betrachtet werden, die in Diskussionen und durch Literaturrecherchen gesam-
melt wurden. Folgendes sollte bei der Auswahl beachtet werden: Data Consultants und Business Analysts
koénnen als Rollen mit ahnlichen Fahigkeiten verstanden werden. Data Consultants beraten in der Regel meh-
rere Unternehmen, wahrend Business Analysts fur ein Unternehmen arbeiten. Obwohl man davon ausgehen
kann, dass die Rolle des Data Analysts in den Fahigkeiten durch die Rollen des Business Analysts und des

Data Scientists abgedeckt werden kann, wurde diese Rolle trotzdem in die Auswahl aufgenommen, da sie in

2 (Radovilsky et al., 2018) listen ,Communication“ als weiteren Wissensbereich auf. In der vorliegenden Arbeit ist ,Kommunikation® im
Sinne von Datenvisualisierung und Reporting bereits in der Skill ,Business Intelligence” enthalten.
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der Literatur haufig erwahnt wird. Der Titel der Rolle ,Data Engineer wurde um den Begriff ,Software* erwei-

tert, um die softwaretechnische Komponente dieser Rolle zu betonen. Auch wenn die Unterscheidung zwi-

schen den Positionen ,Engineer und ,Architect* nltzlich und wichtig sein kann, erscheint es nicht immer

sin

nvoll, zwischen ihnen zu unterscheiden. Die Autor:innen haben in der Auswahl beschlossen sie zusam-

menzufassen, um die Anzahl der Rollen zu reduzieren und zusatzliche Unklarheiten zu vermeiden. Der Solu-

tion Engineer kénnte auch als Cloud Computing Engineer bezeichnet werden, um die Bedeutung von Cloud

Computing zu unterstreichen. Schlie3lich erschien es sinnvoll, die Rolle des Berufs Data Steward (auch: Data

Qu

ality Expert) zur Auswahl hinzuzufiigen, da sich keine der anderen Rollen explizit auf die Datenqualitat

konzentriert.

u

u

Cloud Platform Expertise

Zu den unter Cloud Platform Expertise zusammengefassten Skills und Topics gehéren hier unter anderem Server-
less Computing, Cloud Application Deployment oder Cloud APl Programming. Cloud Platform Expertise kann sich
sowohl auf eine Private Cloud als auch auf Public Clouds wie AWS, Azure oder Google Cloud beziehen.

Daten Management

Daten Management bzw. Data Management meint hier das Bereitstellen und die Verwaltung von Daten in unter-
schiedlichsten Datenformaten. Dazu gehdren auch die Konzipierung und Administration von Datenbanken. Inkludiert
sind hier auch die Themen Datenintegration und Datenaufbereitung.

Machine Learning and Artificial Intelligence

Machine Learning wird hier als Oberbegriff fir die ,kiinstliche* Generierung von Wissen verstanden. Artificial Intelli-
gence meint hier ein Teilgebiet der Informatik, das sich mit der Automatisierung intelligenten Verhaltens und dem
maschinellen Lernen befasst. Bei diesem Skill ist vor allem die Modellentwicklung unter dem Einsatz verschiedens-
ter Algorithmen aus diesen beiden Bereichen relevant.

Statistical Analysis
Unter ,Statistical Analysis® wird hier der Einsatz verschiedenster statistischer Methoden zur Datenanalyse und sta-
tistischen Modellbildung verstanden.

Data Driven Innovation und Use-Case Entwicklung

Data Science verstanden.

Business Intelligence

terstitzung von Management-Entscheidungen dienen sollen, zusammengefasst.

nter ,Data Driven Innovation und Use-Case Entwicklung® wird hier Fahigkeit zur Identifikation und Umsetzung von
fur das Unternehmen bzw. die Organisation relevante — marktgetriebenen Anwendungsféllen aus den Bereichen

nter ,Business Intelligence“ werden hier die Skills Datawarehousing, Data Visualization und Reporting, die zur Un-

4.5

Fazit

Der Charakter des 1. Workshops war explorativer Natur. Das Ziel bestand darin, einen Einblick in die

Herausforderungen der steirischen Unternehmen im HR-Bereich in den Bereichen Data Science & Cloud
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Computing zu gewinnen. Viele der darin angesprochenen Themen haben sich bei Recherchen und Auswer-
tungen im weiteren Verlauf des Projektes bestatigt.

Mit der Abhaltung der beiden weiteren Workshops und durch die teilweise auch kritischen Anregungen der
Teilnehmer:innen wurde das Ziel der Validierung der Klassifikation der Auswahl Rollen und Skills durch Sta-
keholder erreicht. Bei nochmaliger Durchflhrung wirde ein solches Setting jedoch eher zur Exploration als
zur Validierung genutzt.

Folgende Kernaussagen kdénnen auf Basis der Gruppendiskussionen getroffen werden:

e Positionen in den Bereichen Data Science & Cloud Computing sind wichtig und werden weiterhin
an Bedeutung gewinnen, der Personalbedarf wird steigen.

o Die genaue Mischung zwischen Spezialist:innen und Generalist:innen lasst sich auf Basis der Dis-
kussionen nicht eruieren, da die Meinungen der Diskutierenden hier unterschiedlich sind.

e Aktuell haben Mitarbeiter:innen, die im Bereich Data Science arbeiten, unterschiedlichste Ausbil-
dungen wie Mathematik, Physik, aber auch Volkswirtschaft oder Betriebswirtschaft.

o Es st schwierig, Positionen im Bereich Data Science & Cloud Computing zu besetzen, daher sind
Employer Branding MalRnahmen und ein ansprechendes Gehalt notwendig.

o Eine fachspezifische Ausbildung wird als wiinschenswert erachtet; dies ist im Zusammenhang mit

der steigenden Bedeutung und dem Wachstum an Positionen wichtig.

5 Bedarfserhebung

Mithilfe des Marktforschungsinstituts IMAS?3 wurde eine Erhebung mit einer reprasentativen Stichprobe von
319 steirischen Unternehmen gemacht*. 97 dieser Unternehmen lagern jegliche IT-bezogene Arbeit vollstan-
dig aus. lhr interner Fachkraftebedarf in den Bereichen Data Science & Cloud Computing wurde in der Ge-
genwart und in der Zukunft mit Null angenommen. Unternehmen mit 1 bis 9 Mitarbeiter:innen wurden nicht
befragt, da eine anteilige Berlicksichtigung zu einer Unterreprasentation der anderen Unternehmensgrofen
geflihrt hatte. Stattdessen wurde ihr Personalbedarf auf Basis der kleinen Unternehmen (10-49 Beschaftigte)
geschatzt und proportional skaliert. Die Befragung wurde im April und Mai 2021 durchgeftihrt.

In der Umfrage wurden die folgenden allgemeinen Definitionen von Data Science & Cloud Computing ver-

wendet:

3 IMAS International, Institut fir Markt- und Sozialanalysen Ges.m.b.H. GruberstraRe 2-6, A-4020 Linz
4 Die Interviewer:innen wurden angewiesen, nach der Person im Unternehmen zu fragen, die fiir den Bereich Digitalisierung und IT und
deren Weiterentwicklung zustandig ist.
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e Mit Data Science meinen wir den gesamten Prozess der Datengewinnung, Datenaufbereitung,
Datenverarbeitung und Datenanalyse bis hin zur Darstellung der Ergebnisse.

e Mit Cloud Computing meinen wir die Nutzung von Speichern und Rechenleistungen sowie der
Zugriff auf Datenbanken Uber das Internet.

5.1 Relevanz des Themas
Die Umfrageteilnehmer:innen wurden nach der Relevanz von Data Science & Cloud Computing fur ihr
Unternehmen im Allgemeinen gefragt. Fast zwei Drittel (siehe Abbildung 3) der Befragten hielten das Thema

fir ,eher relevant” oder ,sehr relevant®:

nicht relevant
eher weniger relevant
eher relevant
sehr relevant

6% 29%

n =223

Abbildung 3: Relevanz von Data Science & Cloud Computing fiir steirische Unternehmen

5.2 Einfluss der Pandemie
Die Umfrageteilnehmer:innen wurden auch gefragt, ob die Pandemie den Bedarf der Unternehmen an
Fachkraften verandern wirde. Die Uberwiegende Mehrheit der Befragten (82%) ist der Meinung, dass der

Bedarf durch die Pandemie nicht beeinflusst werden wird (siehe Abbildung 4).

deutlich verringern
etwas verringern
304 82% 12% gleichbleiben
etwas erhoehen
deutlich erhoehen

n=223

Abbildung 4: Einfluss der Pandemie auf den Personalbedarf steirischer Unternehmen in den Bereichen Data
Science & Cloud Computing
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5.3 Der Bedarf an Fachkraften pro Bereich und Skill

Die Ergebnisse der Umfrage zeigen, dass die Unternehmen in den nachsten sieben Jahren einen erhebli-
chen Anstieg ihres Personalbestands in den Bereichen Data Science & Cloud Computing erwarten. Da die
Umfrage im Sommer 2021 durchgefiihrt wurde, bezieht sich dies auf eine Prognose fiir das Jahr 2028 (siehe
Abbildung 5). Der Anstieg betrifft alle abgefragten Skills (siehe Abbildung 6). Der groRte absolute Zuwachs ist
bei Cloud Platform Expertise, Data Management und Machine Learning & Artificial Intelligence zu verzeich-

nen. Der groRte relative Zuwachs findet sich bei Machine Learning & Artificial Intelligence und Cloud Platform

Expertise.
Data Cloud
Science Computing
85000
80 000 1
75000
— 70000 Steigerung:
8 65 000 gesamt:77% - —
o Jahrich:9} Steigerung:
5 55000 = - gesamt:91%
9 55000 91%
F jahrlich:10%
» 50 000
% 45000 p—— e
'<C_> 40 000
3 35000 ] —
@ 30000
225000 B
8 20000
< 15000
10 000
5000
0
gegenwartig zukUnftig gegenwartig ~kinflg
vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden
(2021) (2028) (2021) (2028)
n=319

Im Vergleich zum sogenannten European Data Market Monitoring Tool (Cattaneo, Micheletti, Glennon, La
Croce, & Mitta, 2020), das fir das Jahr 2020 insgesamt 130.000 sogenannte ,Data Professionals® in Oster-
reich schatzt, belauft sich die Schatzung der Autor:innen fur die Steiermark fur das Jahr 2021 auf rund 38.000
Personen, die im Bereich Data Science arbeiten. Da die Erhebungen auf unterschiedlichen Definitionen be-
ruhen, sind die Zahlen nicht direkt miteinander vergleichbar. Das European Data Market Monitoring Tool de-
finiert Data Professionals wie folgt:

,Data professionals are workers who collect, store, manage, and/or analyse, interpret, and
visualise data as their primary or as a relevant part of their activity. Data professionals must
be proficient with the use of structured and unstructured data, should be able to work with a
huge amount of data and be familiar with emerging database technologies.*

(Cattaneo, Micheletti, Glennon, La Croce, & Mitta, 2020)
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Daruber hinaus schatzt das European Data Market Monitoring Tool ein jahrliches Wachstum von 6,1 % in
Osterreich zwischen 2019 und 2025 im Szenario mit hohem Wachstum, wahrend die Antworten der Befragten
ein jahrliches Wachstum von rund 9 % in der Steiermark im Bereich Data Science zwischen 2021 und 2028
nahelegen.

Es ist zu beachten, dass die Projektion mehrere Unsicherheiten enthalt: Erstens wurde die Anzahl der
zukunftigen Unternehmen mit Hilfe der Prognose des Osterreichischen Bruttoinlandsprodukts (BIP) hochge-
rechnet, was zu einem moderaten Anstieg fuhrte. Zweitens hangen die Umfrageergebnisse von der erhalte-
nen Stichprobe ab und stellen daher eine Unsicherheit dar, die durch die schwarzen Balken (eine Standardab-
weichung) in Abbildung 5 und Abbildung 6 dargestellt wird. Daruber hinaus ist zu beachten, dass mdglicher-
weise nicht alle Unternehmen mit den Begriffen Data Science oder Cloud Computing vertraut sind oder diese
Begriffe anders definieren wirden. Schliel3lich ist es wahrscheinlich, dass die Befragten nicht in der Lage sind,
den zukinftigen Personalbedarf ihres Unternehmens genau zu prognostizieren. Nichtsdestotrotz kénnen die
Ergebnisse der Umfrage als deutlicher Hinweis auf einen stark steigenden Personalbedarf in der Steiermark

in den Bereichen Data Science & Cloud Computing in den kommenden Jahren gesehen werden.

Cloud Platform Data Artificial Statistical Use Case Business
Expertise Management Intelligence Analysis Development Intelligence
70 000
65 000 Steigerung:
489

60 000 gl?sarnt.48 %
— jahrlich:6%
g 55 000
3 Steigerung:
@ 50000 steigerung: gesamt:47% )
g_’ 45 000{ gesamt:110% Aol Steigerung:
@ 40 000] jahriich:11% ! P ) : gesamt:44%
2 ) Steigerung: jahrlich:5%
QC) 35000 Steigerung: gesamt:78%

S 30000 gesamt:172% I jahrlich:9% I

£ 25000 jahrlich:15%
220000
[$]

2 15000

10 000 I

5000
0

gegenwartig zukuinftig gegenwartig zukiinftig gegenwartig zukilinftig gegenwartig zuklinftig gegenwartig zukinftig gegenwartig zukunftig
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(2021) (2028) (2021) (2028) (2021) (2028) (2021) (2028) (2021) (2028) (2021) (2028)

n=319
Abbildung 6: Personalbedarf steirischer Unternehmen in den Bereichen
Data Science & Cloud Computing (je Skill)

Obwohl der Bedarf an Fachkraften in Fahigkeiten und nicht in Rollen gemessen wurde, kann man die

Schatzung durch Lésung des linearen Systems der Form A - x = b umwandeln (z.B. mit Hilfe einer nicht-ne-
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gativen linearen Regression), wobei die Matrix der Gewichte A Informationen Uber die Wichtigkeit jedes ge-
wahlten Skills fir die jeweilige Rolle enthalt und b die Schatzungen des Fachkréaftebedarfs in Skills (Abbildung
6) eingeschrankt durch das maximal verfiugbare Personal (Data Science & Cloud Computing in Abbildung 5

kombiniert) enthalt.

5.4 Der Bedarf an Fachkréaften in Industrie und Produktion

Das Verhaltnis hinsichtlich beschaftigten Personals zwischen sekundarem Sektor (Produktion)® und terti-
arem Sektor (Industrie) betragt in der Steiermark etwa 8:3 (siehe Tabelle 4). Das Verhaltnis zwischen dem
tertiaren und sekundaren Sektor in Bezug auf das derzeitige und kiinftige Personal im Bereich Data Science
liegt jedoch bei etwa 6:1 (siehe Abbildung 7). Somit arbeiten und werden nach Angaben der Befragten relativ
gesehen mehr Menschen im tertiaren Sektor im Bereich Data Science arbeiten. Eine dhnliche Beobachtung

kann far Cloud Computing gemacht werden.

Data Cloud
Science Computing
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@
f— =
@ 30 000 =
= Io%
g 20 000 Steigerung: Steigerung: 2
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Abbildung 7: Personalbedarf steirischer Unternehmen in den Bereichen
Data Science & Cloud Computing
(je Industriesektor)

5 (sterreichische Unternehmen lassen sich nach ONACE - einer Systematik der Wirtschaftszweige - klassifizieren. Die ONACE-Codes
B-F beziehen sich auf den sekundéren Sektor und die ONACE-Codes H-S auf den tertiéren Sektor.
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Wirtschafts- priméar sekundar tertiar Gesamt
sektor
B 39.903 158.565 404.232 602.700
tigte
Prozentsatz 6.62% 26.31% 67.07% 100%

Tabelle 4: Steirische Beschaftigte pro Wirtschaftssektor

5.5 Weiterbildung

Da ein jahrlicher Personalzuwachs von 9% signifikant ist liegt die Vermutung nahe, dass der Bedarf an
Fachkraften nicht ausschlieRlich durch Neueinstellungen gedeckt werden kann. Daher ist es plausibel, dass
die Befragten Weiterbildungen in den Bereichen Data Science & Cloud Computing fir relevant halten — vor

allem innerhalb der Unternehmen (siehe Abbildung 8).

Training on the Job 5%
interne Weiterbildungen
(z.B. Workshops, Seminare ...) 5%

Online-Kurse / 0 o gar nicht relevant
Online-Zertifikate 0% i eher weniger relevant

eher relevant
sehr relevant

Weiterbildungen an nicht-hochschulischen

0,
Einrichtungen 2l

10%

Weiterbildungen an Universitaten / o X
Fachhochschulen | 29% | 39%

n=223

Abbildung 8: Relevanz von Weiterbildung fiir steirische Unternehmen
in den Bereichen Data Science & Cloud Computing
5.6 Notwendigkeit einer akademischen Bildung
Interessanterweise schatzen die Unternehmen, dass mehr als die Halfte des zuklnftigen Personals in den
Bereichen Data Science & Cloud Computing Uber keine akademische Ausbildung verfligen wird. Dies deutet

darauf hin, dass Ausbildungen in Richtung Data Science & Cloud Computing auf vor-tertidrer Ebene verstarkt
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werden sollten. In Bezug auf die akademische Ausbildung gibt es keine klare Praferenz zwischen Universita-
ten und Fachhochschulen. Wenn es um akademische Abschllisse geht, bevorzugen die Unternehmen jedoch
Mitarbeiter:innen mit einem Master-Abschluss gegeniiber einem Bachelor-Abschluss (siehe Abbildung 9).
Ahnliches zeigt sich auch in einer Studie des Industriewissenschaftlichen Institutes:

»In Bezug auf Data Science-Kompetenzen erfiillen die héchsten Zufriedenheiten am Arbeits-
markt IT-Fachkréfte, welche eine akademische Ausbildung abgeschlossen haben. In diesem
Fall gibt es kaum einen Unterschied, ob die IT-Fachkraft den Abschluss an einer Universitéat
oder einer Fachhochschule erhalten hat, da beide akademischen Abschliisse eine Zufrieden-
heitsquote von mehr als 90% erreichen. Ebenfalls erweisen sich die Absolventinnen einer
HTL mit IT-Spezialisierung als kompetente IT-Fachkrédfte am Arbeitsmarkt, diese erreichen
eine Zufriedenheit von insgesamt 90%.“ (Schneider et al., 2020, S.55)

Ausbildung

kein Hochschulstudium
Hochschulstudium

Ausbildung

Bachelorsstudium
Masterstudium

Ausbildung

Fachhochschulstudium
Universitatsstudium

n=113

n=117

Abbildung 9: Von steirischen Unternehmen gewiinschtes Niveau an Ausbildung des zukiinftigen
Personals in den Bereichen Data Science & Cloud Computing
5.7 Fazit
Aus den Ergebnissen der Befragung lasst sich schlieRen, dass der Personalbedarf steirischer Unterneh-
men in den Bereichen Data Science & Cloud Computing in den kommenden Jahren deutlich steigen wird.
Cloud Platform Expertise, Data Management sowie Machine Learning & Artificial Intelligence haben sich dabei
als besonders wichtige Kompetenzen fir steirische Unternehmen herauskristallisiert. Der Personalbedarf ist

im tertidren Sektor (Dienstleistungen) gréfRer als im sekundaren Sektor (Produktion). Die Ergebnisse zeigen
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auch, dass steirische Unternehmen akademisches Personal in den Bereichen Data Science & Cloud Compu-
ting zwar als bedeutsam erachten, der Personalbedarf aber keineswegs nur auf den akademischen Bereich

beschrankt ist. Daraus lasst sich die Wichtigkeit von pre-tertiarer Bildung in diesen Bereichen ableiten.

6 Ausbildungsangebote in der Steiermark

Den im Kapitel zuvor erhobenem Personalbedarf wird in diesem Kapitel das Ausbildungsangebot gegen-
Ubergestellt. Inkludiert sind die Sekundarstufe Il (inklusive Lehrausbildung) sowie der tertiare Ausbildungsbe-

reich und das Weiterbildungsangebot in der Steiermark.

6.1 Lehre

Es werden in der Steiermark zwar keine Lehrberufe angeboten, die spezifisch fir die Bereiche Data Sci-
ence & Cloud Computing ausbilden, jedoch werden vier verschiedene Lehrberufe im IT-Bereich angeboten
(Wirtschaftskammer Osterreich, 0.J.):

e Applikationsentwicklung — Coding (neu)

¢ Informationstechnologie — Betriebstechnik (neu, seit 2018)
e Informationstechnologie — Systemtechnik (neu, seit 2018)
e EDV-Kaufmann/-frau

¢ Informationstechnologie — Informatik (auslaufend)

¢ Informationstechnologie — Technik (auslaufend)

Die Anzahl der ausgebildeten Lehrlinge in den Bereichen EDV-Kaufmann/-frau sowie Informationstechno-

logie — Informatik/Technik kann Abbildung 10 entnommen werden.

72
66
60

48 Lehrberuf

EDV-Kaufmann/-frau
Informationstechnologie - Informatik
27 Informationstechnologie - Technik

18

10
3 4 8 6 6

2017 2018 2019 2020
Jahr

6 Die Daten dazu wurden dankenswerterweise von der WKO Steiermark zur Verfiigung gestellt.
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Die sich im Jahr 2021 in Ausbildung befindlichen Lehrlinge verteilen sich auf die einzelnen Lehrberufe wie

in Abbildung 11 dargestellt.

Informationstechnologie -

Systemtechnik 166

Applikationsentwicklung -

Coding 4

Lehrberuf

Informationstechnologie -
Betriebstechnik

Informationstechnologie -
Technik (auslaufend)

Abbildung 11: Anzahl der sich in Ausbildung befindlichen Lehrlinge
in der Steiermark im IT-Bereich (2021)

Bei einem am 8. Marz 2022 im Rahmen des ,Career Day der FH JOANNEUM IT- & Wirtschaftsstudien-
gange” durchgefihrten nicht représentativen Stimmungsbildes (n = 30) unter gréftenteils steirischen Unter-
nehmen ergab sich, dass flr die befragten Unternehmen Lehrberufe im IT-Bereich die relevanteste Ausbil-
dungsform im sekundaren Bildungsbereich neben den Hoéheren Technischen Lehranstalten (davon insbeson-

dere jene mit IT-Schwerpunkt) fur die Bereiche Data Science & Cloud Computing darstellen (Abbildung 12).

eher geeignet
AHS eher nicht geeignet

B nicht geeignet

Data Science Cloud Computing

HTL-IT

Lehre-IT
2]
2] .
% Eignung des
3 HTL-Sonstige Bildungsabschlusses
- weifb nicht
% geeignet
=
>
it
m

BHS-Sonstige

HAK

o

10 20 0
Anzahl der befragten Unternehmen

-
o

20

Abbildung 12: Eignung von Bildungsabschliissen im sekundéren
Bildungsbereich fiir die Bereiche Data Science & Cloud Computing
Am besten geeignet scheinen den befragten Unternehmen die Lehrlinge fir die Skills ,,Cloud Platform

Expertise* und ,Data Management® (siehe Abbildung 13).
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LI-11H

Skill

1 Cloud Platform Expertise

2 Data Management

3 Atrtificial Intelligence & Machine Learn-
ing
Statistical Analysis

LI-e1yeT

5 Data Innovation & Use Case Develop-
ment
6 Business Intelligence

Einsatz

madglich
nicht moéglich

absuos-11H

Skill
DUTRWN—= OOUIRWN = OUTRWN = OOOIRWN = OOUIRWN = OOOIRWN—

SHY MVH

obsuos-sHg

0 10 20 30
Anzahl der befragten Unternehmen

Die Bedeutsamkeit von Lehrberufen zur Deckung des Personalbedarfs wurde in einem Expertengesprach
mit Dominic Neumann von der WKO (u.a. Interessenvertretung im IT-Bereich) hervorgehoben. Neumann zu-
folge bestinde in Unternehmen eine sehr grof3e Bereitschaft Lehrlinge im IT-Bereich einzustellen, jedoch sei,
seiner Einschatzung nach, die Bereitschaft Lehrlinge (im IT-Bereich) auszubilden, bei steirischen Unterneh-
men nicht grof3 genug. Die Einfiihrung von neuen Lehrberufen in den Bereichen Data Science & Cloud Com-
puting sei seiner Meinung nach sinnvoll, jedoch wiirde es momentan noch an geeigneten Ausbildner:innen
dafir mangeln. Als Best Practice Beispiel mit mehr Berufsbezug in der Schulbildung verweist Neumann auf
die Schweiz, wo etwa zwei Drittel aller Jugendlichen, die sich in der Sekundarstufe Il weiterbilden, eine duale
Berufslehre absolvieren. Diese flhrt zu einem beruflichen Fahigkeitszeugnis und kann auch mit einer Berufs-

maturitat (als Voraussetzung fir ein Hochschulstudium) abgeschlossen werden (swissinfo, o. J.).

6.2 Schule
Im Hinblick auf den Informatik-Unterricht zeichnet sich an (steirischen) Schulen ein relativ klares Bild ab.
Hohere technische Lehranstalten mit einem entsprechenden Schwerpunkt (vor allem ,Informatik“” und ,Infor-

mationstechnologie“®, aber auch teilweise ,Elektronik und technische Informatik“® mit Fokus auf Hardware,

7 Standorte: Graz, Kaindorf
8 Standort: Weiz
9 Standort: Graz
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,Elektrotechnik“® und ,Informationstechnologie und Smart Production“'') bilden in der ca. 100 Wochenstun-
den umfassenden ,Fachtheorie und Fachpraxis® ihre Absolvent:innen am umfangreichsten im Bereich Infor-
matik aus. Im Schwerpunkt ,Informatik” ist auch das Fach ,Data Science & Artificial Intelligence® mit insgesamt
vier Wochenstunden explizit im Lehrplan verankert. Besonders relevante Themen fiir den hier analysierten
Anwendungsbereich sind die Themen ,Datenbanken und Informationssysteme® (13), ,Programmieren und
Software Engineering” (24) und ,Netzwerksysteme und Cyber Security” (9). Im Schwerpunkt ,Informations-
technologie und Smart Production“ werden die Facher ,Datenbanken und Multimedia“ (13), ,Programmieren
und Software Engineering“ (17) und im Schwerpunkt ,Informationstechnologie” die Facher ,Softwareentwick-
lung“ (14) und ,Netzwerktechnik® (8) angeboten.

Handelsakademien bieten entsprechende ,informatiklastigere“ Schwerpunkte (,Kommunikation und Medi-
eninformatik“'2 und ,Digital Business®'3) an, die in ihrem StundenausmaR jedoch weniger umfangreich sind.
Im Zweig ,Kommunikation und Medieninformatik® wird Wirtschaftsinformatik (6) angeboten. Der Zweig ,Digital
Business* bietet sowohl ,Angewandte Programmierung“ (8) als auch ,Softwareentwicklung und Projektma-
nagement® (9) an.

AHS-Oberstufen sehen aktuell zwei Wochenstunden Informatik verpflichtend vor. Dariber hinaus kénnen
Schulen im schulautonomen Bereich einen Schwerpunkt (z.B. Informations- und Kommunikationstechnologie)
von bis zu 22 Wochenstunden setzen'4. Besonders hervorzuheben ist der Schwerpunkt InfoTec am BORG
Monsberger in Graz (5-jahrig), der 48 Wochenstunden informatikbezogener Inhalte umfasst. Der Vollstandig-
keit halber sei noch erwahnt, dass der Lehrplan der AHS-Oberstufe fir Informatik als Wahlpflichtgegenstand
auch das Thema ,intelligente Systeme* umfasst, wo maschinelles Lernen behandelt werden soll.

Um schatzen zu kénnen, inwieweit Maturant:innen unmittelbar zur Deckung des Personalbedarfs in den
Bereichen Data Science & Cloud Computing beitragen kdnnten, wurden zunachst jene davon ermittelt, die
nach ihrem Schulabschluss direkt ins Berufsleben einsteigens. Hier zeigte sich, dass ungefahr die Halfte der

Absolvent:innen von berufsbildenden héheren Schulen direkt ins Berufsleben einsteigt, wahrend die andere

' Standorte: Graz, Kapfenberg, Weiz

! Standort: Leoben

12 Standort: Graz

13 Standorte: Feldbach, Graz, Liezen, Weiz

4 z.B. Bundesgymnasium und Bundesrealgymnasium Gleisdorf, Bundesoberstufenrealgymnasium Birkfeld, Bundesoberstufenrealgym-
nasium Kindberg, Bundesgymnasium und Bundesrealgymnasium Leibnitz, Bundesoberstufenrealgymnasium Feldbach (Cloud Com-
puting als explizit genannter Schwerpunkt), Bundesoberstufenrealgymnasium Dreierschitzengasse Graz, Bundesoberstufenrealgym-
nasium KeplerstraRe Graz, Bundesrealgymnasium Petersgasse Graz (Big Data als Freigegenstand)

15 Zur Klassifikation nach Arbeitsmarktstatus wird der Zeitpunkt 18 Monate nach abgeschlossener Ausbildung herangezogen.
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Halfte sich in weiterflihrende Ausbildungen begibt. Im Gegensatz dazu begeben sich ungefahr 90% der Ab-
solvent:innen einer steirischen AHS in eine weitere Ausbildung (siehe Abbildung 14).

Das bereits erwahnte nicht reprasentative am Career Day der FH JOANNEUM durchgefiihrte Stimmungs-
bild Iasst eine Praferenz fir Absolvent:innen von Héheren technischen Lehranstalten und Lehrlingen im IT-

Bereich gegeniber AHS-Absolvent:innen oder Absolvent:innen kaufmannischer héherer Schulen vermuten

(siehe Abbildung 14).

Erwerbstatig (in Prozent) Erwerbstatig (Absolutwerte)
80 £ 2000 Abgeschlossene Ausbildung
S 60 “;’ AHS
N .o = ® BHS - Sonstige
° 40 T 9 1000 ® HTL-IT
o 2 ® HTL - Sonstige
20 < po—-—ﬁ‘.’.—’—.—‘.“ Kaufmannische héhere Schulen
PO o o
0 0
08/09 10/11 1213 14/15 16/17 08/09 10/11 12/13 14/15 16/17
In Ausbildung (in Prozent) In Ausbildung (Absolutwerte)
80 £ 2000
60 g
S 40 FESI ey 2
£ 40 8 1000
20 < === — = e
.——.—H—.—.—.—._.._.
08/09 10/11 12/13 14/15 16/17 008/09 10/11 1213 14/15 16/17
Schuljahr Schuljahr

Abbildung 14: Schulabschliisse in der Steiermark (mit Matura) nach Schultyp'®

6.3 Hochschulstudien

Zur Analyse des Studienangebots an steirischen Hochschulen wurde zunachst angedacht, relevante Stu-
dien auf Modulebene auszuwerten. Nach internen Expert:innengesprachen wurden die in Tabelle 5 angefihr-
ten Studienbereiche als relevant fur die Bereiche Data Science & Cloud Computing identifiziert. Ihre Ausbil-
dungen enthalten den héchsten Grad an fur die Bereiche Data Science & Cloud Computing relevanten Lehr-

veranstaltungen. Es handelt sich dabei um jene Studiengruppen, die Gber hohen IT- und/oder Mathematik-

6 Datenquelle: Statistik Austria
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Anteil bzw. Statistik-Anteil verfigen.

Relevanz Studienbereich (nach ISCED-F)

sehr hoch Studien mit Kernbereich ,Data Science” oder ,Cloud Computing“ (Begriffe in der
Studienbezeichnung)

hoch 054 Mathematics and statistics
06 Information and Communication Technologies (ICTs)

eher hoch 0533 Physics

0713 Electricity and energy
0714 Electronics and automation

Tabelle 5: Fiir Data Science & Cloud Computing relevante Studienbereiche

Studien, die in eine dieser Kategorien fallen, kdnnte man folgendermafien auswerten:

¢ In welchem AusmaR an ECTS lasst sich ein bestimmtes Modul eines dieser Studien einer oder
mehrerer der definierten Skills (siehe Abbildung 2) zuordnen?

Damit lieRe quantitativ exakt ermitteln, inwieweit ein Hochschulstudium fiir die Bereiche Data Science &
Cloud Computing Bedeutung hat. Da in vielen Studien die ausgewahlten Skills nicht direkt ausgebildet wer-
den, sie aber unserer Einschatzung nach trotzdem relevant die Bereiche Data Science & Cloud Computing
sind, ware es sinnvoll, auch Skills im Sinne einer Vorbildung (z.B. Lineare Algebra als Vorbildung fiir Machine
Learning & Artificial Intelligence) bei jedem Studium zu erfassen. Eine solche Auswahl konnte folgenderma-
Ren aussehen:

o Computer Science: Programming & Scripting, Softwareentwicklung (u.a. Requirement Enginee-
ring), Distributed Computing, Sensorik und Messtechnik, Netzwerktechnik, Informationswissen-
schaften, ...

o Mathematik und Statistik: Lineare Algebra, Analysis, Optimierung, Differentialgleichungen, Dis-
krete Mathematik (vor allem Graphentheorie), Numerische Mathematik, Logik, Fourieranalyse, Re-
gelungstechnik, Systemwissenschaften, Deskriptive Statistik, Elementare Verteilungen, Lineare
Regression, Statistische Analysesoftware, Wahrscheinlichkeitstheorie, ...

e Sozial- und Wirtschaftswissenschaften: Empirische Sozialforschung bzw. Wirtschaftsfor-

schung, Finance, Mikro- und Makrodkonomie, ...

Da eine solche detaillierte Analyse den zeitlichen Rahmen des Projektes gesprengt hatte, wurden die Da-
ten zu den Absolvent:innen auf Studienebene in den relevanten Studienbereichen gesammelt, um damit ab-
zuschéatzen, wie viel Personal in den Bereichen Data Science & Cloud Computing in der Steiermark jahrlich
ungefahr ausgebildet wird. Je nach Relevanz in Tabelle 5 kbnnte man davon ausgehen, dass anteilsmalfig

Personen in den Bereichen Data Science & Cloud Computing arbeiten werden (z.B. sehr hoch: 75-100%,
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hoch: 15-25%, eher hoch: 10-15%), um damit das ausgebildete Personal zu schatzen.

In der Steiermark werden folgende Hochschulstudien angeboten, die besonders viele relevante Inhalte in

den Bereichen Data Science oder Cloud Computing vermitteln:

. . . L. Dauer Studien- .

Studienbezeichnung | Bildungseinrichtung Abschluss . Studienort
(Semester) platze

Studien mit Bezeichnung im Namen
Business Data FH Campus 02 Bachelor 6 25 Graz
Science
Data Science & FH JOANNEUM Master 4 22 Graz
Artificial Intelligence
Industrial Data Montan Universitat Bachelor 7 - Leoben
Science'” Leoben
Software Design & FH JOANNEUM Bachelor 6 30 Graz
Cloud Computing
weitere relevante Studien (Auswahl)
Informatik TU Graz Bachelor 6 - Graz
Computer Science TU Graz Master 4 - Graz

Data Science wahlen.

In den beiden Studien lassen sich umfangreiche Schwerpunkte in den Bereichen Cloud Computing oder

Mathematik

NAWI

Bachelor

Graz

Mathematics

NAWI

Master

Graz

der fundiertesten Grundlagen fur Data Science.

Auch wenn die Bezeichnungen nicht sofort Data Science suggerieren, bietet ein Mathematik-Studium eine

7 Ein gleichnamiges Masterstudium befindet sich in Entstehung.

40/68




IDE@S FH | JOANNEUM

Innovative Data Environment - Styria University of Applied Sciences

Computational Social KFU Graz, TU Graz Master 4 - Graz
Systems

Bei diesem interdisziplinaren Studium kann aus den Bereichen Business Analytics (BWL/Informatik), Socie-
ties, Technologies and Social Research (Soziologie/Informatik), Human Factors (Psychologie/Informatik)
und Law & Computer Science (Rechtswissenschaften/Informatik) gewahlt werden. In den einzelnen Kombi-
nationen werden Lehrveranstaltungen im Bereich Data Science im Umfang von ungefahr 40 ECTS absol-

viert.

eHealth FH JOANNEUM Master 4 20 Graz

Das Studium entspringt dem Bedarf der Digitalisierung des Gesundheits- und Sozialbereichs. Es kdnnen
dabei Lehrveranstaltungen im Bereich Machine Learning gewahlt werden, die insgesamt bis zu 25 ECTS

umfassen kénnen. Die Absolvierung des Studiums setzt aulerdem fundierte Informatikkenntnisse voraus.

Software Engineering | TU Graz Bachelor 6 - Graz

and Management

Software Engineering | TU Graz Master 4 - Graz

and Management

Die Studienabsolvent:innen'® in den fiir die Bereiche Data Science & Cloud Computing relevanten ISCED-
F 2013 Ausbildungsfeldern finden sich in Abbildung 15'° auf der nachsten Seite. Interessant sind insbeson-
dere die Ausbildungsfelder ,Informatik und Kommunikationstechnologie* (=IKT-Studien, griine Linie) sowie
»,Mathematik und Statistik“ wo leider die Anzahl der Abschlisse in den meisten Jahren so gering ist, dass sie

nicht angezeigt werden kdnnen.

'8 Es handelt sich um Absolvent:innen eines Bachelor-, Master- oder Diplomstudiums an einer steirischen Hochschule in den Studienjah-
ren 2008/09 bis 2018/19, die innerhalb eines Jahres nach dem betrachteten Abschluss keine weitere formale Ausbildung in Osterreich
besucht haben (inkl. Schul-/Lehrausbildung), exkl. Personen mit unbekanntem Geschlecht.

% Aus Datenschutzgriinden kénnen niedrige Fallzahlen (kleiner als 31) nicht angegeben werden und scheinen daher in der Abbildung
nicht auf.
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Abbildung 15: Studienabschliisse in der Steiermark in
ausgewidhlten ISCED-Ausbildungsfeldern2®

Es zeigt sich, dass die Anzahl der Studierenden aus Studienbereichen, deren Relevanz fir Data Science
& Cloud Computing als eher hoch beziffert wurde, nicht allzu umfangreich ist, sodass deren Bedeutung fir
die Deckung des Personalbedarfs gering ist. Bei genauerer Betrachtung der IKT-Studien fallt auf, dass die

Anzahl der Studienabschliisse im Betrachtungszeitraum?' bis auf einige Ausnahmen relativ konstant war.

Durschnittliche
Abschliisse

150

100

Anzahl von Studienabschliissen

2008/2009  2009/2010  2010/2011 2011/2012  2012/2013  2013/2014  2014/2015  2015/2016  2016/2017  2017/2018  2018/2019
Studienjahr

Abbildung 16: Studienabschliisse im IKT-Bereich in der Steiermark

Auffallig ist vor allem, dass der Anteil von Frauen an allen Absolvent:innen in den Jahren 2008/09 bis

2018/1922 stets unter 25% lag (siehe Abbildung 17 auf der nachsten Seite).

2 Datenquelle: Statistik Austria
2! Datenquelle: Statistik Austria
2 Datenquelle: Statistik Austria
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Abbildung 17: Frauenanteil an allen Absolvent:innen (in %) im IKT-Bereich
in der Steiermark

In Abbildung 1823 werden die Studienabschlisse den Studienabbriichen in den ausgewahlten ISCED-Aus-
bildungsfeldern gegenubergestellt. Es muss angemerkt werden, dass diese Gegenuberstellung nur sehr ein-
geschrankt aussagekraftig ist, da die Ermittlung der Studienabbriiche einerseits schwierig ist und es sich an-
dererseits nicht — auch nicht wenn der Zeitraum derselbe ware — um dieselbe Grundgesamtheit wie bei den
Studienabschlissen handelt. Es fallt auf, dass hier einige Studienbereiche relativ betrachtet zu den Studien-
abschllissen eine groftere Anzahl an Studienabbriichen aufweisen (054, 053, 0713). Es ware aus unserer
Sicht empfehlenswert, detailliert zu untersuchen, welche Ursachen je Studienbereich zu Studienabbriichen
fihren, um daraus MalRnahmen abzuleiten, die einer hohen Anzahl von Studienabbriichen — vor allem bei

einer bereits gro3en Anzahl an absolvierten ECTS-Credits — entgegenwirken.

| 1766
Informatik und Kommunikationstechnologie (06) l
1806
=
[}
% 293
8’ Mathematik und Statistik (054)
5 127 Studienabschliisse (2008/2009-2018/19)
o Studienabbriiche (2008/2009-2016/17)
E 1330
< Exakte Naturwissenschaften (053) Relevanz des jeweiligen
o [ 792 ISCED-F 2013
I Ausbildungsfeldes
w 455 B hoch
B Elektronik und Automation (0714) W eher hoch
8 | 777
@
616
Elektrizitat und Energie (0713)
337

Anzahl der Studierenden

Abbildung 18: Gegeniiberstellung von Studienabschliissen und Studienabbriichen
in der Steiermark in ausgewéahlten ISCED-Ausbildungsfeldern

2 Datenquelle: Statistik Austria

43 /68



IDE@S FH|JOANNEUM

Innovative Data Environment - Styria University of Applied Sciences

6.4 Weiterbildungsangebote

Bei der bereits erwahnten Befragung von Unternehmen am Career Day der FH JOANNEUM im Marz 2022
gaben die Unternehmen an, dass sie den Personalbedarf in den Bereichen Data Science & Cloud Computing
auch in einem nicht unwesentlichen Ausmaf (ca. 40%) durch Weiterbildung der Mitarbeiter:innen decken
wollen.

Von den befragten Unternehmen gab der Grofteil an, Weiterbildung in den Bereichen Data Science &

Cloud Computing anzubieten und auch zu vergiiten (siehe Abbildung 19).

Angebot von Weiterbildung Vergiitung von Weiterbildung

N N N N
o [ o o

Anzahl von befragten Unternehmen

o

Ja Nein Ja Nein

In der Steiermark bieten mehrere Institutionen Weiterbildungen fiir die Bereiche Data Science & Cloud
Computing an. Dazu gehéren beispielsweise:

e Das BFI Steiermark, wo man Seminare in einem relevanten Bereich belegen kann; diese umfas-
sen die Bereiche Datenbanken, Internet of Things und Programmieren. Die Kosten erstrecken sich
von 505,- € bis 2.010,- € (BFI Steiermark, 2022).

o Das Unternehmen tecTrain bietet Kurse und Lehrgange im Bereich Datenbanken, Datenanalyse
und Programmieren an. Die Dauer der Kurse und Lehrgénge liegt zwischen drei und 15 Tagen
und die Kosten liegen zwischen 1.390,- € und 3.990,- € (tecTrain GmbH, 2022).

o Das WIFI Steiermark bietet (Online-)Kurse sowie Zertifikatslehrgdnge an. Diese umfassen die
Bereiche Data Science, Programmieren, Kinstliche Intelligenz, Machine Learning, sowie
Cloudtechnologien. Das Stundenausmal} variiert stark von vier bis zu 232 Stunden. Ebenso stark
variieren die Kosten, von 110,- € bis zu 4.700,- € (WIFI Steiermark, 2022).

e Die Medizinische Universitit Graz, wo Kurse in den Bereichen Datenmanagement,

-sammlung und -analyse besucht werden kdnnen. Diese kosten fur Studierende 150,- € und fur
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Unternehmen 300,- €. AuRerdem bietet die Medizinische Universitat Graz das Erweiterungsstu-
dium ,Digitalisierung in der Medizin“ an, welche Lehrveranstaltungen zu ,Data Analytics®, ,Medizi-
nisches Daten- und Informationsmanagement” oder ,Kiinstliche Intelligenz und Maschinelles Ler-
nen in der Medizin® inkludiert (Medizinische Universitat Graz, 2022).

¢ Die Technische Universitat Graz bietet Kurse und Workshops fiir Privatpersonen und Unterneh-
men in den Bereichen Big Data, Kunstliche Intelligenz, Data Science und Deep Learning an. Die
Kurse und Workshops dauern zwischen 2 und 4 Tagen. Die Kosten erstrecken sich von 890,- €
bis 1.290,- € (Technische Universitat Graz, 2022).

6.5 Kompetenznetzwerk DIH Siid

Neben diesen Weiterbildungsangeboten existiert auch das Kompetenznetzwerk DIH SUD. Mit diesem sol-
len Klein- und Mittelbetriebe (KMU) in Karnten, Stdburgenland und der Steiermark bei der digitalen Transfor-
mation unterstitzt werden, indem Expertise, Vernetzungsmaéglichkeiten und Infrastruktur zur Verfigung ge-
stellt werden. Das Ziel dieser Initiative liegt allen voran darin durch konkrete Umsetzungsprojekte in den Un-
ternehmen die Produktivitat und Qualitat nachhaltig zu erhéhen, Wachstum zu beschleunigen und die Wett-
bewerbsfahigkeit zu sichern (DIH Sud, 2022). Die Bedarfserhebung bzw. Konzeptionierung des DIH Siid ful3te
einerseits auf einer durchgefihrten Branchenbetrachtung sowie auf den Rickmeldungen, die von diversen

Stakeholdern eingegangen sind (S. Schafranek, persdnliche Kommunikation, 15.03.2022).

6.6 Fazit

Die Steiermark bietet in allen erfassten Bereichen unterschiedliche relevante Ausbildungsangebote an. Im
Bereich der Lehre gibt es explizit keine Lehrberufe fir Data Science & Cloud Computing, jedoch eignen sich
die vorhandenen Lehrberufe zumindest teilweise dazu, notwendige Skills (Cloud Platform Expertise, Data
Management) im Bereich Data Science & Cloud Computing auszubilden. Besonders auffallend im schulischen
Kontext ist das geringere Ausmalf an verpflichtendem Informatikunterricht. Je nach Schultyp gibt es allerdings
teilweise sehr umfangreiche Schwerpunkte (HTL: u.a. Informatik, HAK: Digital Business, AHS mit Informatik-
Schwerpunkt). Dartiber hinaus bieten die steirischen Hochschulen ein umfassendes und differenziertes An-

gebot an Studien in den Bereichen Data Science & Cloud Computing an.
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7 Angebot vs. Bedarf — gegenwartig und zukunftig

Wahrend in Kapitel 5 der zuklnftige Personalbedarf in den Bereichen Data Science & Cloud Computing dar-
gestellt wurde, wurde in Kapitel 6 das vorhandene Ausbildungsangebot erlautert. In diesem Kapitel sollen
diese beiden Aspekte gegeniibergestellt und in einen grolReren Gesamtkontext eingeordnet werden. Weiters

werden MalRnahmen thematisiert, die zur Deckung des Personalbedarfs beitragen konnen.

7.1 Osterreichweiter Personalbedarf im MINT und IKT-Bereich

Der in Kapitel 5 dargestellte Personalmangel in den Bereichen Data Science & Cloud Computing scheint
Teil eines allgemeinen Personalmangels Osterreichischer Unternehmen im MINT bzw. IKT-Bereich zu sein.
Laut dem MINT-Fact Sheet der Industriellenvereinigung (Industriellenvereinigung, 2021) und der IWI-Studie
IT-Qualifikationen fiir die dsterreichische Wirtschaft (Schneider et al., 2020) leiden drei von vier Industrieun-
ternehmen in Osterreich unter einem Fachkraftemangel im Bereich MINT, vor allem bei Hochqualifizierten.
Mit Beginn 2021 gab es in Osterreich 24.000 offene Stellen im Bereich der Informations- und Kommunikati-
onstechnologien mit nach wie vor einem sehr geringen Frauenanteil (namlich unter 20%) bei héheren Ausbil-
dungen im MINT-Bereich. Der grofite zukiinftige Personalbedarf wird laut Industriellenvereinigung (Industriel-
lenvereinigung, 2021, S. 6) in den Bereichen Technik und Produktion (inklusive IT) sowie Forschung und
Entwicklung erwartet.

Bei den MINT-Bildungseinrichtungen bewertet die Industriellenvereinigung (Industriellenvereinigung, 2021,
S. 7) Ausbildungsstatten wie folgt:

~Wéhrend sich HTL- Absolventinnen und -Absolventen besonders in der Produktion und im
direkten Kundenkontakt auszeichnen, punkten FH-Graduierte durch die besondere Breite ih-
rer Einsatzgebiete, insbesondere im IT-Bereich. Universitdtsabsolventinnen und -absolventen

wird sehr hohe Kompetenz im F&E-Bereich zugesprochen.
Laut der Industriellenvereinigung erwarten 86% der dsterreichischen Unternehmen eine weitere Verschar-
fung der Personalsituation in MINT aufgrund der Digitalisierung (Industriellenvereinigung, 2021, S. 8) und
sehen zukinftig einen Personalmangel an IT-Spezialistinnen- und -spezialisten, allen voran:

,Data Scientists, Entwickler und Digital-Projekt-Manager, mit aufsteigender Tendenz aber
auch IT-Sicherheits- und Netzwerkspezialistinnen und -spezialisten sowie Business Informa-

tion Manager.“ (Industriellenvereinigung, 2021, S. 8)

Es ist anzunehmen, dass der zukiinftige Bedarf an qualifizierten Fachkraften im Bereich IKT in Osterreich

46 /68



IDE@S FH|JOANNEUM

Innovative Data Environment - Styria University of Applied Sciences

und naturlich auch in der Steiermark, kontinuierlich ansteigen wird.

Kirschner et.al haben einer Studie zu , Effekte der Digitalisierung am Arbeitsmarkt” (Kirschner et al.,
2019, S. 2) dargelegt, dass von einem durchschnittlichen Beschaftigungswachstum von +1,1% pro Jahr bis
2025 ausgegangen wird und dass diese Beschaftigungsdynamik besonders von Absolvent:innen der MINT-
Facher getrieben wird. Es werden immer mehr digitale Fahigkeiten nachgefragt:

sDigitale Grundkompetenzen (Recherchetétigkeiten, Kommunikation, Einhaltung von Sicher-
heitsstandards, Netiquette) beziehungsweise erweiterte digitale Kompetenzen (erweiterte An-
wendungen, etwa das Erstellen von digitalen Inhalten, das Betreuen von Plattformen, das
Erstellen von Inhalten) sind Kompetenzfelder beziehungsweise Tétigkeiten, die immer mehr
eine Grundvoraussetzung fiir steirische Arbeitnehmer werden. Die Analysen verdeutlichen,
dass sich der Mismatch zwischen der formalen Bildung der Erwerbsbevélkerung und den
nachgefragten Qualifikationen am Arbeitsmarkt bis 2025 weiter auftun wird, wobei sich die
steirischen Arbeitnehmer und Arbeitgeber der Notwendigkeit einer kontinuierlichen Hbher-
qualifizierung durchaus bewusst sind. Auf beiden Seiten besteht die Bereitschaft, Ressourcen
in diesen Prozess zu investieren. Eine Voraussetzung dafiir, digitale Chancen zu nutzen, ist
die Verfiigbarkeit von digitalen Kompetenzen (von Grundkompetenzen wie der Bedienung
von Maschinen mit Maus oder Touchscreen bis zu Expertenkompetenzen im Bereich der ei-
gensténdigen Programmierung), von fachlichen Kompetenzen (abhéngig von Branche bezie-
hungsweise Technologie) sowie von (lberfachlichen Kompetenzen (Selbstkompetenzen).”
(Kirschner et al., 2019, S. 3)

7.2 Befragung von IT-Absolvent:innen der FH JOANNEUM

Im Rahmen des ID@S-Projektes wurde im Marz 2022 eine Befragung von Absolvent:innen der Informa-
tik-Studiengange der FH JOANNEUM durchgefiihrt, an der 159 Absolvent:innen (Abschluss seit dem Jahr
2002) teilgenommen haben und wovon 145 Personen nach wie vor in der IT tatig sind.

Deren Einschatzung nach wirden die Bereiche Data Science & Cloud Computing auch zuklnftig an Be-
deutung gewinnen. Aktuell beschéaftigen sich die befragten IT-Absolvent:innen der FH JOANNEUM in ihrer
Tétigkeit zu mehr als 50% mit Cloud Computing und zu 25% mit Data Science. Es gab zum Zeitpunkt der
Umfrage im Marz 2022 bei rund 2/3 der Unternehmen keine eigene Abteilung fiir Data Science oder Cloud
Computing, aber es wird generell erwartet, dass eben diese Bereiche zunehmend an Bedeutung gewinnen
werden. Auf die Frage, was in der Ausbildung als besonders wichtig gesehen wurde, waren dies bei 129 Per-

sonen die Arbeit in Kleingruppen und bei 126 Personen die (verpflichtenden) Praktika. Als besonders wertvoll
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wurden unterschiedliche fachspezifische Facher, aber auch facherlibergreifende Facher und sogenannte Ski-
lls-Facher wie Kommunikationstraining, Projektmanagement, Prasentationstraining, Konfliktmanagement und
Englisch gesehen. Dies kann zeigen, dass eine umfassende Ausbildung, bei der es nicht nur um das reine
Vermitteln von Fachwissen geht, fiir Berufe im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien

und vor allem fir das Berufsbild Data Science & Cloud Computing von Vorteil sein kann.

7.3 Bedarfsprofile und Bedarf im IT-Bereich
Die IWI-Studie (Schneider et al., 2020, S. 54) hat IT-Bedarfsprofile in der dsterreichischen Wirtschaft er-
stellt und herausgefunden, dass:

~Software Engineering & Web Development sowie Data Science stufen sechs von zehn Un-
ternehmen des Befragungssamples eher bis sehr wichtig ein. Interessant zu beobachten ist
die stark steigende Bedeutung dieser IT-Qualifikationsprofile in der Zukunft, in beiden Féllen
liegt diese tiber 70%."
Laut dieser Studie (Schneider et al., 2020, S. 55) lag 2020 im Bereich Data Science ein IT-Fachkrafteman-

gel von 3.600 Beschaftigten vor.

»In Bezug auf Data Science-Kompetenzen erfiillen die héchsten Zufriedenheiten am Arbeits-
markt IT-Fachkréfte, welche eine akademische Ausbildung abgeschlossen haben. In diesem
Fall gibt es kaum einen Unterschied, ob die IT-Fachkraft den Abschluss an einer Universitét
oder einer Fachhochschule erhalten hat, da beide akademischen Abschliisse eine Zufrieden-
heitsquote von mehr als 90% erreichen. Ebenfalls erweisen sich die Absolventinnen einer
HTL mit IT-Spezialisierung als kompetente IT-Fachkréfte am Arbeitsmarkt, diese erreichen
eine Zufriedenheit von insgesamt 90%.“ (Schneider et al., 2020, S. 55)

Insgesamt gestaltet sich die Erhebung der konkreten in diesem Bereich beschéaftigten Personen als
schwierig, da laut dem AMS die Sozialversicherung keine Daten zu Berufen erhebt. Dies macht es auch
schwierig, eine konkrete langfristige Prognose fir den zukinftigen Bedarf im Bereich Data Science & Cloud
Computing in der Steiermark zu machen. Die einzige Uberschneidung sind die bereits angefiihrten Daten der
Statistik Austria (siehe Kapitel 5). Auch planen nur wenige Unternehmen ihren Bedarf auf mehrere Jahre im

Voraus, dies ist nur bei sehr groRen Unternehmen der Fall. Die von den Autor:innen befragten grof3en steiri-

schen Unternehmen rechnen wie bereits erwahnt mit einem stark wachsenden Bedarf.
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7.4 Herausforderungen und MaBnahmen nach Bildungsbereich
Aus Sicht der Autor:innen kénnen nun auf unterschiedlichen Ebenen Initiativen ergriffen oder bestehende

Initiativen verstarkt werden, um diesen Personalbedarf zu decken.

7.41 Lehre

Da es (auch in der Steiermark) keine Lehrausbildung mit Schwerpunkt in den Bereichen Data Science &
Cloud Computing gibt, kénnen IT-Lehrlinge kdnnen nur eingeschrankt — das bedeutet, nur mit Bezug auf
spezifische Skills (Cloud Platform Expertise, Data Management) — in den Bereichen Data Science & Cloud
Computing sinnvoll eingesetzt werden. Ein mit Dominic Neumann von der WKO im Rahmen des Projektes
IDE@S durchgefiihrtes Expertengesprach suggeriert grofe Wichtigkeit von IT-Lehrlingen fiir steirische Un-
ternehmen und bemangelt zu wenige Lehrplatze. Neumann erachtet — wie auch mehrere befragte Unterneh-
men — bei entsprechend vorhandenen Ausbildner:innen die Einfihrung kiinftiger Lehrberufe in den Bereichen
Data Science & Cloud Computing als sinnvoll. Die bereits erwahnte Befragung von steirischen Unternehmen
am Career Day der FH JOANNEUM suggeriert, dass IT-Lehrlinge fiir Unternehmen im Bereich der pre-tertia-
ren Ausbildung nach HTL-Absolvent:innen fir die Bereiche Data Science & Cloud Computing fiir steirische
Unternehmen am interessantesten sind.

Zusammenfassend lasst sich also festhalten, dass die Lehre einen nicht unwesentlichen, aber kleineren
Teil zur Deckung des Personalbedarfs in den Bereichen Data Science & Cloud Computing beitragen kann.

Sollten zusatzliche fachrelevante Lehrberufe eingefiihrt werden, wirde sich dieser Teil vergré3ern.

7.4.2 Sekundarstufe Il

Da fir alle Skills der von den Autor:innen definierten Skillsets Informatik-Kenntnisse vorausgesetzt werden
mussen, sind demnach auch Absolvent:innen von Schulen mit einem héheren Ausmaf an Informatik-Unter-
richt besonders relevant fur die Bereiche Data Science & Cloud Computing. Daher Uberrascht es nicht, dass
Unternehmen Absolvent:innen von Hoheren technischen Lehranstalten mit einem Informatik-Schwerpunkt als
am geeignetsten fir die Bereiche Data Science & Cloud Computing erachten. Von diesen sind Héhere tech-
nische Lehranstalten mit explizitem Informatik-Schwerpunkt am besten geeignet, da sie auch Data Science &
Artificial Intelligence explizit als Fach anbieten und damit das Skillset am besten abdecken kénnen.

Absolvent:innen einer AHS, auch wenn sie ein Realgymnasium besucht haben und damit die analytischen

Skills besser abdecken, kénnen in den Bereichen Data Science & Cloud Computing nicht sinnvoll eingesetzt
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werden, wenn es an ihrem Schulstandort keinen umfangreichen IT-Schwerpunkt gibt. Die Héheren Kaufman-
nischen Schulen (Handelsakademien) bilden naturgemaf ékonomische Skills besser aus. Dennoch muss
festgehalten werden, dass sich deren Absolvent:innen nur dann fir die Bereiche Data Science & Cloud Com-
puting eignen kdnnten, wenn sie den Schwerpunkt Digital Business besucht haben, denn die bessere 6kono-
mische Ausbildung wirde nur dann starker ins Gewicht fallen, wenn der 6konomische Aspekt im Skillset eine
wichtigere Rolle spielen wirde. Es handelt sich aber selbst bei den 6konomisch-lastigen Skills ,Business In-
telligence und Data Driven Innovation & Use Case Development” nicht um Skills, die génzlich ohne Informatik-
Kenntnisse auskommen wiirden. Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass der kiinftige Personalbedarf
in den Bereichen Data Science & Cloud Computing in der Steiermark besser gedeckt werden kdnnte, wenn
die Absolvent:innenzahlen von Hoéheren technischen Lehranstalten mit einem Informatik-Schwerpunkt héher
waren, gerade weil ungefahr die Halfte der Absolvent:innen direkt ins Berufsleben einsteigt. Dartber hinaus
ware es sinnvoll, den verpflichtenden Informatik-Unterricht in der Sekundarstufe Il deutlich zu erhéhen. Da in
der Steiermark ohnehin bereits eine erhebliche Zahl der AHS-Oberstufen entsprechende Schwerpunkte setzt,
scheint die Bereitschaft an steirischen Schulen dazu durchwegs gegeben zu sein. Auf diese Weise wirde
man mit Absolvent:innen einer AHS zwar den Personalbedarf nicht decken kénnen, da diese gréltenteils
nach Abschluss der Schule nicht direkt ins Berufsleben einsteigen, jedoch erhéht ein umfangreicher Informa-
tik-Unterricht die Wahrscheinlichkeit, ein Informatik-Studium zu beginnen und abzuschlieRen. Damit kdnnte
der Bedarf an Spezialist:innen in den Bereichen Data Science & Cloud Computing besser gedeckt werden.
Weiters wirde es die Wahrscheinlichkeit erhdhen, dass Studierende anderer Studienrichtungen an der immer
bedeutsamer werdenden Schnittstelle zwischen Informatik und dem ihrer Studienrichtung (Binder et al., 2017,
S. 227) arbeiten — als Beispiel sei Bioinformatik genannt. An dieser Schnittstelle findet sich auch Data Science

wieder. Somit wirde der Bedarf an Generalist:innen besser gedeckt werden kdnnen.

7.4.3 Data Literacy

In Bezug auf Data Science sind nicht nur grundlegende Informatikkenntnisse wichtig, sondern vor allem
vielseitige Kompetenzen im Umgang mit Daten. Damit befasst sich das Konzept der Data Literacy. Es lasst
sich folgendermalen definieren:

,Data literacy is the ability to collect, manage, evaluate, and apply data in a critical manner.”
(Ridsdale et al., 2015, S.2).
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Data Literacy geht damit Gber rein statistische Kompetenzen hinaus. Neben der Interpretation der Daten
sind auch in die Auswahl von geeigneten Datenquellen und das Bereitstellen der Datenquellen in passenden
Datenformaten wichtig. All diese unterschiedliche Aspekte werden im Kompetenzkatalog Future Skills: Ein
Framework fiir Data Literacy von Schiiller et al. (Schiiller, Busch, & Hindinger, 2019, S. 90-107) abgebildet.
Dieser umfasst folgende Kompetenzbereiche, die fur den Hochschulbereich entwickelt wurden:

(A) Datenkultur etablieren (u.a. Daten-Anwendung identifizieren)

(B) Daten bereitstellen (u.a. Datenschutz, Datenquellen identifizieren, Daten aufbereiten)

(C) Daten auswerten (u.a. Daten analysieren)

(D) Ergebnisse interpretieren (u.a. Datenanalysen interpretieren)

(E) Daten interpretieren (u.a. verwendete statistische Methoden erkennen)

(F) Handeln ableiten (u.a. Handlungsmaéglichkeiten identifizieren)

Die explizite Verankerung dieses Konzepts in den Lehrplanen wirde langfristig die Sichtbarkeit von Data

Science fur Schuler:innen erhéhen und damit méglicherweise das Interesse wecken, sich auch beruflich damit

auseinanderzusetzen.

7.4.4 Hochschule

Die Schullaufbahn von Schiiler:innen beeinflusst naturgemaf die spatere Studienwahl mafigeblich. Daher
ist es naheliegend, dass die Ursachen mancher Herausforderungen von Informatik-Studiengangen (nicht nur
in der Steiermark) — und somit auch von Studiengdngen im Bereich Data Science & Cloud Computing — schon
in der Schule zu verorten sind und entsprechende MalRhahmen sich positiv auf die Herausforderungen von
Informatik-Studiengdngen auswirken. Zu diesen Herausforderungen zéhlen zum Beispiel ausreichend Perso-
nen fir IT-Studiengange zu begeistern (siehe konstante Anzahl an IT-Absolvent:innen in der Steiermark in
Abbildung 16) und andererseits — jedoch nicht unabhangig davon — die niedrige Frauenquote in IT-Studien-
gangen (siehe Abbildung 17) zu erhéhen. Die erfolgreiche Absolvierung eines IT-Studiengangs in Osterreich
wird maf3geblich von der zuvor besuchten Schulform beeinflusst. Erhebungen aus der Vergangenheit zeigen,
dass die Erfolgsquote (= wie viele Personen ein begonnenes Studium prozentuell auch bis zum 14.Semester
abschlieBen) im Bereich Informatik in Osterreich stark vom Schultyp abhangt. Wahrend beinahe die Halfte
aller HTL-Absolvent:innen (Frauen: 46%, Manner: 45%) im betrachteten Zeitraum das Studium abschlieft,

sind es bei AHS-Absolvent:innen (Frauen: 16%, Manner: 25%) deutlich weniger (Binder et al., 2017, S. 81).
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Da es deutlich weniger HTL-Absolventinnen als HTL-Absolventen gibt, ist dieser Effekt bei weiblichen Studie-
renden noch gréRer. So lag der Frauenanteil bei bestandenen Reife- und Diplompriifungen an technischen
und gewerblich hdheren Schulen in der Steiermark im Jahr 2020 laut Statistik Austria (2022) bei ungefahr
25% (Osterreichweit: 31%). Es kann auRerdem davon ausgegangen werden, dass dieser Anteil zwischen den
unterschiedlichen Typen (z.B. Schwerpunkt ,Informatik“ oder Schwerpunkt ,Art and Design®) zusatzlich vari-
iert. Nicht nur in der Steiermark ist der Frauenanteil in Informatik-Studiengédngen niedrig. Auch dsterreichweit
war der Frauenanteil an den Studierenden zwischen dem WS 2002 und dem WS 2015 relativ konstant und
lag sowohl an Universitaten und als auch Fachhochschulen stets unter 25% (Binder et al., 2017, S. 138). Der
Frauenanteil gehort im Ausbildungsfeld Informatik Osterreichweit zu den niedrigsten in allen MINT-Ausbil-
dungsfeldern (Binder et al., 2017, S. 225). Der Frauenanteil an Studierenden im zweiten fur den fur Data
Science & Cloud Computing relevanten Studienbereich ,Mathematik und Statistik® ist 6sterreichweit etwas
héher als in jenem der Informatik (Binder et al., 2017, S. 169). In der Steiermark scheint das Bild &hnlich zu
sein, dies ist aber aufgrund der niedrigen Fallzahlen schwerer zu beurteilen: So lag der Anteil an Absolvent:in-
nen eines Mathematik-Studiums an der TU Graz in den Studienjahren 2017/2018 bis 2020/2021 zwischen
21% und 35%. Die Schwankungen resultieren aus den sehr niedrigen Fallzahlen. Das Phanomen einer nied-
rigen Frauenquote in IT-Studien ist ein internationales Phanomen. In Factors that influence retention of women
in the computer science major (Pantic, Clarke-Midura, 2019) werden dazu Herausforderungen unter anderem
auf individueller und auf institutioneller Ebene identifiziert. Auf individueller Ebene haben weibliche Studie-
rende in IT-Studien zu Studienbeginn weniger Erfahrung mit Informatik und Computern im Aligemeinen. Dar-
Uber hinaus zeigt sich bei Frauen eine geringere Selbstwirksamkeit hinsichtlich ihrer IT-Fahigkeiten. Das wirkt
sich negativ auf die Wahrscheinlichkeit des Verbleibs im Studium aus. In ihrer Recherche sind die Autor:innen
auf folgende MalRnahmen auf individueller Ebene gestoflen: Weibliche Studierende verbleiben eher im Stu-
dium, wenn sich Studieninhalte starker auf ihre bisherigen Erfahrungen beziehen. Inhalte sollten daher starker
kontextualisiert sein und mehr Probleme aus der sogenannten ,realen Welt* aufgreifen. Dartber hinaus schei-
nen zusatzliche Kurse fir weibliche Studierende vor Studienstart oder Gruppenprojekte gemeinsam mit an-
deren weiblichen Studierenden hilfreich. Auf institutioneller Ebene gibt es zu wenige weibliche Vorbilder. Auch
berichten weibliche Studierende von Diskriminierung. Es fehle aulerdem an genderneutralen Inhalten. Weib-
liche Studierende berichten Uberdies von einer maskulinen Kultur, in der sie sich als Frau zuerst zunachst

Uberhaupt beweisen missten. Zu erfolgreichen Mallnahmen auf institutioneller Ebene zahlen Kampagnen zur
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Anderung der Wahrnehmung des IT-Departments und Mentoring-Programme fiir weibliche Studierende durch
Peers.
Einige dieser Malinahmen wurden auch an der FH JOANNEUM ergriffen (Sprung, Zimmermann, 2008):
» Sichtbarmachen von Frauen in IT-Berufen im Werbematerial (Folder/Homepage)
« Andern von Kursbeschreiben und Kurstiteln, sodass der Fokus auf den Ergebnissen und nicht auf der
Technik an sich liegt (was kann in diesem Fach getan werden, das anderen Personen hilft)
* Unterweisung der Lehrenden gender-fair zu unterrichten
» Schulkooperationen, wo gezeigt wird, wie viel Spal® Technik und IT machen kdnnen
» Portraits von erfolgreichen Frauen in der IT im Unterricht behandeln (z.B. Ada Lovelace, aber auch
Absolventinnen aus diesem Bereich)

Diese MaRnahmen haben in den darauffolgenden Jahren interessanterweise insgesamt zu einem Anstieg
an Bewerberinnen und (!) Bewerbern gefuhrt.

Zwei weitere relevante Aspekte sollten in Bezug auf Erwerbstatigkeit genannt werden: Einerseits wird der
geringe Anteil weiblicher Studierender im Studienbereich Informatik mit dem hohen Grad an Erwerbstatigkeit
in Verbindung gebracht (Binder et al., 2017, S. 170). Andererseits sehen Hochschulvertreter:innen als Ursa-
che von Studienabbriichen im Studienbereich Informatik haufig sogenannte ,Jobs-Outs®, die Beendigung des
Studiums aufgrund von Erwerbstatigkeit im Fachbereich (Binder et al., 2017, S. 170).

Um den Bedarf in den Bereichen Data Science & Cloud Computing in der Steiermark kiinftig decken zu
kdnnen, sind MalRnahmen, die den Ubertritt von der Schule in ein IT-Studium wahrscheinlicher machen und
MaRnahmen, die Studienabbriche in diesem Bereich reduzieren, zu begriflen. Um die Ungleichheiten hin-
sichtlich des Schultyps auszugleichen, werden in (Binder et al., 2017, S. 250) — jedoch mit Bezug auf alle
MINT-Studienfacher — zwei Strategien thematisiert: Einerseits kdnnte man HTL-Absolvent:innen einen Teil
der schulischen Ausbildung anrechnen, womit sie in einem hdéheren Semester in das Studium einsteigen wiuir-
den. Andererseits kénnte man ein Vorstudium (Uber mehrere Studien) anbieten, um die Unterschiede auf
diesem Wege auszugleichen. Aulerdem wirden mehr Schiler:innen in Hoheren Technischen Lehranstalten
(mit Schwerpunkt Informatik) dazu beitragen, spater eine héhere Frauenquote in den IT-Studiengéngen in der
Steiermark zu haben. Weiters wirde das zuvor angesprochene erhohte Kontingent an Informatikstunden an
allen Schultypen den Ubertritt aus anderen Schultypen in ein IT-Studium und dessen erfolgreiche Absolvie-
rung wahrscheinlicher machen. Dartber hinaus kénnten Studienabbriche im Sinne eines Job-Outs reduziert

werden, wenn IT-Studiengdnge Mallnahmen (z.B. unterrichtsfreie Wochentage oder Vormittage) ergreifen
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wurden, die berufstatigen Studierenden entgegenkdmen. Neben diesen eher allgemeinen MalRnhahmen gilt es
zu evaluieren, wie die zahlreichen neuen Studien im Bereich Data Science & Cloud Computing an steirischen
Hochschulen in den nachsten Jahren angenommen werden. Wirde sich zeigen, dass es mehr Interessent:in-
nen als Studienplatze gibt, sollten hier die Studienplatze erhoht werden. Es ist fraglich, ob das Angebot wei-
terer Studiengange die Gesamtzahl an Studierenden in diesen Bereichen erhdhen wirde, vor allem, wenn
man bedenkt, dass die Studienabschlisse im IKT-Bereich in der Steiermark in den letzten Jahren relativ kon-
stant waren. Im ersten im Rahmen dieses Projekts durchgeflihrten Workshop (Abschnitt 4.1) wurde angeregt,
dass Data Science Einzug in andere Studienbereiche halten sollte. Diesem Wunsch kommen die steirischen
Hochschulen bereits nach. In einem Expert:innengesprach mit Vertreter:innen der steirischen Cluster wurde
jedoch davor gewarnt, andere Studiengéange in einem zu hohen Ausmal’ mit Data Science zu tberlasten. Der
Meinung der Autor:innen nach wirde eine sinnvolle MalRnahme darin bestehen, das bereits vorhandene An-
gebot in den Bereichen Statistik insofern zu erneuern, als dass die Inhalte noch verstarkter mit IT-Unterstit-
zung unterrichtet wiirden.

Der im Kapitel zuvor dargestellte erheblich steigende Personalbedarf suggeriert eine gréRere Licke zwi-
schen ausgebildetem und bendtigtem Personal. Um diese Liicke zu schlieen, muss das vorhandene Ausbil-
dungsangebot (im tertidren Bereich) und das Weiterbildungsangebot in den Bereichen Data Science & Cloud
Computing entsprechend wahrgenommen werden. Dazu missen einerseits Voraussetzungen geschaffen
werden, damit an Schulen eine bessere Grundlage fur vertiefenden Informatikunterricht gelegt werden kann.
Andererseits lasst sich bezliglich des Weiterbildungsangebotes folgendes festhalten: Von Unternehmensseite
wurde mehrmals riickgemeldet, dass Unternehmen oftmals nicht ausreichend Uber die Mdglichkeiten von
Data Science & Cloud Computing Bescheid wissen wiirden. Darliber hinaus wurde in mehreren Gesprachen
mit Vertreter:innen steirischer Unternehmen in diesem Kontext von einer noch groRen vorhandenen Skepsis
von Fuhrungspersonal hinsichtlich der Relevanz von Data Science & Cloud Computing fur den eigenen Un-

ternehmenskontext berichtet.

7.4.5 Weiterbildung
Es scheint unrealistisch, dass der gro3e Bedarf in der Steiermark in den Bereichen Data Science & Cloud
Computing kinftig allein mit Neuanstellungen gedeckt werden kann. Daher spielt Weiterbildung bei der De-

ckung des Personalbedarfs eine grof3e Rolle. Jedoch muss dabei berlicksichtigt werden, dass Unternehmen
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nur dann von einem Weiterbildungsangebot profitieren bzw. es annehmen, wenn den verantwortlichen Per-
sonen in den Unternehmen klar ist, wie sie Data Science & Cloud Computing gewinnbringend in ihrem Unter-
nehmenskontext einsetzen kénnen. Daher waren in einem ersten Schritt Initiativen zu begrif3en, worin bei-
spielsweise Expert:innen besonders mit KMUs Use Cases fiir inren Unternehmenskontext oder bestimmte

Branchen entwickeln.

7.4.6 Fazit

Um den konstant wachsenden Bedarf an qualifizierten Fachkraften in den Bereichen Data Science & Cloud
Computing in der Steiermark zukiinftig decken zu kénnen, sind Initiativen notwendig, die bereits sehr friih
ansetzen, damit junge Menschen sich fiir fachspezifische Ausbildungen in diesem Bereich begeistern. Es gibt
in Osterreich viele unterschiedliche MINT-Initiativen, die vom Bundesministerium fir Digitalisierung und Wirt-
schaftsstandort geférdert werden (zum Beispiel die MINT-Girls-Challenge 2021) und wie im folgenden Kapitel
gesehen werden kann, ist die Steiermark fiihrend bei der Verleihung des MINT-Gutesiegels im Bildungsbe-

reich.

8 Weitere Empfehlungen und Best Practices

Aufgrund der zu erwartenden steigenden Nachfrage nach qualifiziertem Personal im Bereich der Informatik
und Technik ware es sinnvoll und wichtiger denn je, entsprechende Ausbildungen in den Bereichen Mathe-
matik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik (=MINT-Disziplinen) bereits von frihem Alter an zu fordern
und zu férdern.

In England hat man bereits Mitte der 1990-er Jahre Unterricht im Bereich ICT (Information Communication
Technology) im Schulbereich eingeflihrt und auch frih erkannt, dass in die Ausbildung von Lehrpersonal in-
vestiert werden muss (Fowler, Vegas, 2021). Es gibt generell in England sehr viele Projekte, die sich mit
digitaler Grundbildung auseinandersetzen. In Osterreich gibt es erst seit dem Schuljahr 2017/18 die Verbind-
liche Ubung Digitale Grundbildung in der Sekundarstufe I. Ab dem Schuljahr 2022/23 wird Digitale Grundbil-
dung in Osterreich als Pflichtgegenstand eingefiihrt und wird in der 5. bis 8. Schulstufe mit jeweils mindestens
einer fixen Stunde im Stundenplan umgesetzt (BMBWF, 2022). Es werden daftr 150 neue Planstellen einge-
richtet. Um die Lehrenden zu qualifizieren, unterstitzt das BMBWF eine mehrstufige Aus-, Fort- und Weiter-
bildungsinitiative in Form von MOOCs, einem Lehrgang sowie der Einfiihrung eines neuen Lehramtsstudiums

(BMBWF, 2022).
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Dies ist ein Schritt in die richtige Richtung, allerdings gibt es in Osterreich nach wie vor zu wenige MINT-
orientierte Fachausbildungen flr Kindergartenpadagog:innen und Grundschullehrer:innen. Weiters fehlen
Vorbilder in Schulblichern (Menschen und vor allem Frauen in MINT-Berufen) und den Medien an sich. Ent-
sprechende Initiativen missen medial aufbereitet werden und man sollte — wie in anderen Landern teilweise
Ublich - bereits Kindergartenkindern Informatik und Naturwissenschaften auf spielerische Weise naherbringen
und eine entsprechend verpflichtende Ausbildung mit Fokus auf die MINT-Facher fir Kindergartenpadagog:in-
nen und Grundschullehrer:innen vorsehen. Weiters ware es sinnvoll, in die IT-Infrastruktur der Ausbildungs-
statten zu investieren und auch Personen anzustellen, die diese Infrastruktur konstant warten, damit das Lehr-
personal bzw. die Padagog:innen sich auf die Bildungsarbeit an sich konzentrieren kdnnen und nicht wertvolle
Zeit damit verschwenden mussen, das WLAN oder einen PC zum Laufen zu bringen.

Sinnvoll wére auch ein fixes jahrliches Zusatzbudget fur jede Schule mit speziellen MINT-Aktivitaten, wo
engagierte Lehrpersonen ohne groRen administrativen Aufwand, Geld fir banale Anschaffungen wie Experi-
mentiermaterial / Material fir eine Forscher:innenkiste, Batterien, Kabel, Legoroboter, Fischertechnik,
Lernsoftware u.a. bekommen koénnen. In den von den Autor:innen gefiihrten Gesprachen mit Lehrpersonen
berichteten diese, dass sie oft unter groRem personlichen Einsatz Fordermittel und Férdergeber suchen, die
ihre MINT-Initiativen unterstitzen.

In Osterreich gibt es die Mdglichkeit, sich als Bildungseinrichtung fir ein MINT-Giitesiegel zu bewerben.
(https://www.mintschule.at/). Dieses Gultesiegel ist eine bundesweit gultige Auszeichnung von BMBWF, 1V,
Wissensfabrik und PH Wien flr innovatives Lernen in MINT vom Kindergarten bis zur Matura.

Um dieses Gutesiegel zu erhalten, bendtigt man u.a. eine MINT-Schwerpunktsetzung im Schulprofil, inno-
vative Lehr- und Lernmethoden, einen Fokus auf Berufsorientierung (MINT-Berufe) und eine entsprechend
professionelle Aus- und Weiterbildung der MINT-Padagog:innen (siehe www.mintschule.at).

Mit 2021 gibt es in Osterreich 449 MINT-Kindergarten und MINT-Schulen mit diesem Giitesiegel. In der
Steiermark gibt es dsterreichweit mit Abstand die héchste Zahl, namlich 110 Einrichtungen, aufgeteilt in 11
Kindergarten, 31 Volksschulen, 61 Schulen in der Sekundarstufe und 7 technische Schulen (wie die HTBLA
Weiz oder die HTL Leoben), allerdings keine Berufsschulen. Das ist mehr als in Wien, welches 81 Bildungs-
einrichtungen mit diesem Giitesiegel, welches drei Jahre giiltig ist, hat und damit sterreichweit auf Platz zwei
liegt. In ganz Osterreich hat lediglich das Burgenland auch zwei Berufsschulen mit dem MINT-Giitesiegel.

Nachfolgend werden einige ,Best Practices® von Schulen mit diesem Giitesiegel beschrieben.
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8.1 Primarstufe und Sekundarstufe I

In ihrem Artikel ,Klein, kreativ, Ozobot. Férderung von Kreativitdt und informatischem Denken durch spie-
lerisches Programmieren” beschreibt Karin Tengler anhand eines Beispiels, wie man Schiler:innen in der
Primarstufe auf spielerische und kindgerechte Art und Weise digitale Kompetenzen vermitteln kann. Tengler
zeigt ganz konkret auf, wie ,Computational Thinking“ in der Praxis gelehrt werden kann und wie Volksschul-
kinder mit Ozobots die Grundlagen der Programmierung erlernen kénnen.

Die Facetten der Kreativitatsforderung der Forschungsstunde Ozobot beschreibt Tengler (Tengler, 2020,
S.10) mit folgenden Punkten: Entwicklung neuer, origineller Ideen, Férderung einer neuen Denkkultur, Férde-
rung kreierenden Lernens, Férderung von Neugier und Begeisterung/Lernmotivation, Forderung selbststan-
digen Lernens und Férderung reflektierenden Denkens.

Wenn wir es schaffen, bereits Kindern dies zu vermitteln und im Unterricht aber auch im Kindergarten die
Prioritdten so setzen, dass Padagog:innen die Zeit fir solche Projekte aufwenden kénnen, werden sich zu-
kiinftig mehr Kinder fur einen technischen Beruf begeistern kénnen.

Ein steirisches Best Practice Beispiel zur Erreichung des MINT-Glitesiegels wurde von Sabine Moser-
Steyer, MA, von der Praxisvolksschule der Padagogischen Hochschule Steiermark in Form der Einreichdoku-
mente flr das MINT-Gutesiegel zur Verflugung gestellt.

Diese Schule bietet u.a. Lernateliers in den Fachern Mathematik und Sachunterricht sowie eine ,selbst-
verstandliche, unbeschwerte und methodisch-didaktisch sinnvolle Eingliederung von neuen Medien als
Ubungs- und Automatisierungselemente.” Die Schiiler:iinnen nehmen jahrlich am Kanguru der Mathematik
teil, digitale Kompetenzen werden ab der 2. Schulstufe in Form von wochentlichen unverbindlichen Ubungen
erarbeitet und es gibt auch die Moglichkeit am Projekt ,Denken, Lernen, Probleme |6sen® (Algorithmisches
Denken als Grundlage fur Problemldsekompetenz — erstes Codieren und Programmieren mit BlueBots/Bee-
Bots, Lego WeDo und Scratch) teilzunehmen. Das erste Codieren mit Beebots erfolgte unter anderem in den
Fachern Mathematik (Orientierung im Raum) und Englisch (Sicherung des erlernten Wortschatzes).

Die Schdler:innen nutzen digitale Medien zur Recherche, aber auch um Ergebnisse festzuhalten und zu
prasentieren.

Im Lernatelier ,Das Kanguru-Atelier” steht u.a. das Finden und Entwickeln von Problemlésungsstrategien

und das Vorstellen und Begrinden eigener Lésungsansatze im Vordergrund. Im Lernatelier ,Die spannende
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Welt der Mathematik mit LEGO entdecken” werden Sachsituationen bearbeitet, Zahlen strukturiert, eine Ori-
entierung in den Zahlenraumen ermoglicht und Grundrechnungsarten gelbt.

Wie in allen MINT-Initiativen versuchen die Lehrpersonen Rollenklischees zu vermeiden, auf genderge-
rechte Sprache zu achten sowie Lehrmaterialien ohne Stereotype zu verwenden. Auch werden klischeehafte
Darstellungsweisen gemeinsam reflektiert. Darliber hinaus werden den Lehrpersonen Fortbildungsangebote
zu MINT-relevanten Themen kommuniziert und Teilnahmen daran dokumentiert. Die Lehrpersonen tauschen
sich im Rahmen von schulinternen Fortbildungen und padagogischen Konferenzen zum Themenbereich aus
und es gibt auch eine Zusammenarbeit mit Kindergarten.

Eine Schule im Bereich der Sekundarstufe I, die hier und nachfolgend fiir die Sekundarstufe Il beispielhaft
angefuhrt wird, ist das Grazer Seebachergymnasium, welches auch das MINT-Gltesiegel hat. Diese Schule
setzt auf Kooperationen und Projekte und hat bereits viele Preise fur ihre Aktivitdten im MINT-Bereich erhalten.
In der Unterstufe gibt es ein anwendungsorientiertes Unterstufenlabor, sowie Mess-Stationen im Physikunter-
richt zum Analysieren und Interpretieren wissenschaftlicher Daten unterstiitzt durch Tablets. Sehr gut ange-
nommen werden ,Hands-on-Projekte" wo die Schiiler:innen Physik und Technik praxisnah erleben und selbst
etwas gestalten dirfen (z.B. Vom Baum zum Streunerhaus).

Es gibt eine unverbindliche Ubung ,inside IT”, wo projektartig MINT-Facher, insbesondere Informatik,
Elektronik, Physik und auch Werken, untereinander verkntpft werden. Als eines der wenigen Gymnasien hat
die Schule eine eigene Beauftragte fur Gleichstellungsfragen und das Kollegium legt besonderen Wert auf
geschlechtersensiblen Unterricht, aber auch auf eine Professionalisierung der Lehrer:innen in der didakti-
schen Anwendung von digitalen Unterrichtsmitteln durch gezielte schulinterne Fortbildungen.

Es wurde beispielsweise eine digitale Austauschplattform eingefiihrt - das MINT-Team in dieser Schule

erarbeitet und entwickelt den Unterricht gemeinsam.

8.2 Sekundarstufe Il inkl. Lehre

Mag.2 Barbara Bayer vom Grazer Seebachergymnasium hat den Autor:innen eine Liste mit den Initiativen
und Projektkooperationen der Schule im Bereich der MINT-Facher zukommen lassen. Es gibt vor allem in der
Sekundarstufe Il zahlreiche ausgezeichnete Projekte und Bildungskooperationen mit Hochschulen (FH JO-

ANNEUM, Universitat Graz, TU Graz) aber auch mit vielen steirischen Unternehmen, die den Schiler:innen
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Technik und Informatik nadherbringen. Diese Kooperationen umfassen teilweise konkrete gemeinsame Pro-
jekte, aber auch die Unterstiitzung der Schiiler:innen bei Ihrer VWA (=vorwissenschaftlichen Arbeit) durch
eine:n Mentor:in von einer der genannten Hochschulen.

Besonders erwahnenswert und nachahmenswert ist die Kooperation mit der dsterreichweiten Initiative
IMST, die durch ein groles Netzwerk an Partner:innen unterschiedliche MINT-Initiativen unterstitzt und auch
zum Austausch von Ideen dient (IMST, o0.J.).

Die Schiiler:innen der Sekundarstufe des Seebachergymnasiums konnten im naturwissenschaftlichen Be-
reich bereits viele Preise gewinnen, was sicher auch eine gute Vorbildwirkung fiir jingere Schiler:innen hat.
Frau Mag.? Barbara Bayer und ihre Kolleg:innen schaffen es mit diesen Initiativen und viel Engagement,
Schiler:innen fur die MINT-Facher zu begeistern.

Eine weitere Schule, die bereits zwei Mal das MINT-Gutesiegel erhalten hat, ist die HTL-Zeltweg, wo den
Autor:innen Unterlagen von Mag.2 Waltraud Koch zur Verfigung gestellt wurden. Auch diese Schule setzt
auf intensiven Austausch im Kollegium und die Verankerung von Teamarbeit Uber alle Fachergruppen hinweg.
Im Bereich der digitalen Bildung wurde im Schuljahr 2019/20 eine Schwerpunktsetzung mit Robotik und Smart
Engineering vorgenommen (HTL Zeltweg, o0.J.). Bereits ab dem ersten Unterrichtsjahr beschaftigen sich die
Schiler:innen mit dem Programmieren eines ferngesteuerten Modellautos, welches im Laufe der Jahre weiter
entwickelt wird. Durch unterschiedliche Initiativen und Projekte beschaftigen sich die Schiler:innen in allen
Schwerpunkten mit Informationstechnologie. Im Informatikunterricht wird grol3er Wert auf das Programmieren
gelegt, wofir die Schiler:innen durch die Teilnahme an der First Lego League und am Robocup Junior spie-
lerisch begeistert werden. Da es eines der Ziele dieser Schule ist, moglichst viele Kinder und Jugendliche fir
eine technisch-naturwissenschaftliche Ausbildung zu begeistern, gibt es seit dem Schuljahr 2016/17 das Pro-
jekt Kinder-HTL, wo Schiler:innen mit ihren Lehrer:innen Volksschulen besuchen, die ihrerseits dann an der
HTL-Zeltweg praxisnahe Technikerfahrungen machen durfen.

Auch diese Schule setzt sich durch unterschiedliche Aktivitdten mit Gendergerechtigkeit auseinander und
inkludiert soziale Kooperationen — die Schiler:innen der Abschlussklassen konstruieren Therapiegerate fiir
die heilpadagogischen Kindergarten in Knittelfeld und Judenburg. Diese Aktivitaten zeigen, dass man mit einer
technischen Ausbildung einen sinnvollen Beitrag zum Leben anderer Menschen leisten kann und dies ist fur

junge Menschen besonders wertvoll und ermutigend.
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Die HAK Weiz hat bereits seit 2017 als einzige Schule in der Steiermark vollig auf Notebookbetrieb umge-
stellt, das Schulnetz wurde aufgeristet und WLAN-Empfang sichergestellt. Auch Schulblicher wurden bereits
2017 digital zur Verfiigung gestellt. Die Schule selbst bietet IT-Workshops fir Schiiler:innen aus Mittelschulen
an (u.a. Programmieren mit Scratch) und veranstaltet eine IT-Summer-School fiir Absolvent:innen der 3. Klas-
sen Unterstufe. Auch an der HAK Weiz legt man groRen Wert auf Genderkompentenz der Lehrenden sowie
Weiterbildungsaktivitdten und Kooperationen mit Fachhochschulen und Unternehmen (z.B. Knapp-Wettbe-
werb), um die Schuler:innen fur MINT-Facher zu begeistern.

Generell sollten Schulen, aber auch Hochschulen, klare Anwendungsbeispiele jener Facher aufzeigen, die
es zu fordern gilt. Neben der Empfehlung in der Sekundarstufe 1l verstarkten Informatikunterricht durch kom-
petente Lehrpersonen einzufiihren und zu férdern, sollte man aufzeigen, woflr die Informatik dienen kann.
Man kann z.B. durch Informatik Menschen mit besonderen Bedurfnissen helfen, selbststdndiger zu werden
(Medienrolistuhl, Unterstitzung blinder oder tauber Menschen durch Programmierung von Text-/Sprachaus-
gabe). Junge Menschen begeistern sich eher flir technische Facher, wenn Sie einen Sinn bzw. eine konkrete

Anwendungsmaglichkeit erkennen kénnen (Sprung, Zimmermann, 2008).

8.3 Tertidre Bildung

Es gibt in Osterreich und auch in der Steiermark an den Universitaten und Fachhochschulen - wie in den
zuvor beschriebenen Kapiteln ausgefiihrt - bereits ein vielféltiges Angebot an Studienrichtungen und Ausbil-
dungen mit Fokus auf Naturwissenschaften und Informatik. Vor allem Studiengange wie Data Science & Arti-
ficial Intelligence, IT Architecture oder Software & Digital Experience Engineering, Informatik oder auch Wirt-
schaftsinformatik in der Steiermark zielen darauf ab, Personen fir die Anforderungen der Unternehmen im
Bereich Data Science & Cloud Computing zu qualifizieren. Eine naheliegende Lésung den Anteil an Studie-
renden zu erhéhen ware, samtliche Studienplatze in den relevanten Bereichen aufzustocken. Leider ist dies
zu kurzfristig gedacht, denn viele Absolvent:innen relevanter Fachschulen (z.B. HTL) bzw. relevanter Ba-
chelorstudiengéange steigen direkt ins Berufsleben ein, ohne sich héher zu qualifizieren oder brechen das
Studium vorzeitig ab bzw. schlief3en ein technisch-orientiertes Studium von vorneherein aus. Dies betrifft lei-
der besonders Frauen. Es ist daher notwendig und empfehlenswert, bei den Grundausbildungen anzusetzen

und Berufe im IKT-Bereich attraktiver und auch mit guten Vorbildern darzustellen.
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8.4 Sonstige Initiativen

Um das generelle Interesse an MINT-Fachern bei Kindern und Jugendlichen zu erhéhen, wurde in der
Steiermark am 1. Februar 2022 mit dem ,Science Garden* eine Initiative zur Bliindelung und Orientierung aller
Kurse und Workshops in der Steiermark im MINT-Bereich ins Leben gerufen, die von der Steirischen Indust-
riellenvereinigung unterstitzt wird. Im April 2022 gab es uber 350 ,Wissenschafts- und Technikerlebnisse* fur
Kinder und Jugendliche, die von Schulen, aber auch von interessierten Einzelpersonen gebucht werden kén-
nen. Diese Osterreichweit einzigartige Initiative kann dazu beitragen, dass Kinder bereits sehr friih mit Infor-
matikthemen in Kontakt kommen und sich fiir Naturwissenschaft und Informatik begeistern kénnen.

Es gibt insgesamt in der Steiermark viele Méglichkeiten, MINT-Initiativen zu unterstitzen und zu férdern.
Bereits erwahnt wurden die IMST-Netzwerktage (IMST, o0.J.) zum Austauschen von Informationen und zur
Akquisition von Férdermitteln. Weiters erwahnenswert sind Projekte im Rahmen von Sparkling-Science 2.0
(Sparkling Science, 0.J.), die Forschungsprojekte, in welchen wissenschaftliche Einrichtungen mit Bildungs-
einrichtungen und wenn moglich Partnern aus Wirtschaft und Gesellschaft zusammenarbeiten.

Weitere Weiterbildungsmoglichkeiten und Initiativen wurden bereits in Kapitel 6 beschrieben.

8.5 Fazit

Um den zukunftigen Bedarf an Expert:innen im Bereich Cloud Computing & Data Science zu decken, sollte
in jedem Fall bereits sehr friih begonnen werden, Kindern informatisches Denken (auch ohne Computer) zu
vermitteln.

Dazu kénnte man, wie bereits in Kapitel 7 beschrieben, Informatikstunden an Schulen aufwerten bzw.
verpflichtend mehr Informatikunterricht bereits ab der Primarstufe einfihren. Dieser Unterricht muss durch
kompetente und gut ausgebildete Padagog:innen durchgefihrt werden und es muss die notwendige Infra-
struktur von Seiten der Schulen bereitgestellt werden.

Weiters braucht es Initiativen, die Kinder und Jugendliche und vor allem auch Madchen und Frauen ermu-
tigen, sich eine Tatigkeit im Bereich der IKT zuzutrauen. Es braucht Vorbilder, begeisterte und hochqualifi-
zierte Padagog:innen sowie eine entsprechende Ausstattung in allen Ausbildungsbereichen.

Zusatzlich sinnvoll sind Projekte, die Schulen, Unternehmen und Hochschulen mit naturwissenschaftlichen

Studiengangen vernetzen, sodass Schiler:innen in der Ausbildungs- und Berufswahl sehen, welche Angebote
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es gibt. Weiters sinnvoll ist es, in die entsprechenden Ausbildungsbereiche zu investieren und eine ausrei-
chende Anzahl an Studienplatzen zur Verfiigung zu stellen.

Es sollte engagierten Lehrer:innen ermdglicht werden, unkompliziert auf ein Budget zugreifen zu kénnen,
um notwendige Lehrmaterialien flir MINT-Initiativen zu finanzieren. Dieses Budget kdnnte z.B. zweckgebun-
den den Schulen zur Verfugung gestellt werden.

Nicht vergessen darf man jedoch, dass der Fachkraftemangel auch demographische Griinde hat, da die
,Babyboomer-Generation® in den nachsten Jahren in Pension geht und es rein zahlenmafig nicht genug junge

Menschen in der Steiermark gibt, die diese Liicke schlieBen kénnen (AMS Osterreich, 2018).

9 Zusammenfassung und Ausblick

Sowohl Data Science als auch Cloud Computing sind zentrale Themen im Bereich Digitalisierung und
daher fur den Wirtschaftsstandort Steiermark von grof3er Wichtigkeit. Im Rahmen des Projektes IDE@S sollte
unter anderem erhoben werden, wie grof® der Bedarf an Fachkraften in der Steiermark in diesen Bereichen
ist und wie gut das in der Steiermark vorhandene Ausbildungsangebot diesem Bedarf gerecht wird. Dafir
wurden zunachst im Rahmen eines Workshops Vertreter:innen von steirischen Unternehmen zu HR-Heraus-
forderungen in diesen Bereichen befragt. Darin zeigte sich bereits, was sich spater in einer reprasentativen
qualitativen Befragung steirischer Unternehmen bestatigen sollte: Der Personalbedarf in diesen Bereichen
wird in der Steiermark in den kommenden Jahren deutlich steigen. Davon am starksten betroffen sind die
Bereiche Cloud Platform Expertise, Data Management sowie Machine Learning & Artificial Intelligence. Inte-
ressanterweise beschrankt sich der Bedarf steirischer Unternehmen bei weitem nicht nur auf den akademi-
schen Bereich. So schatzen befragte steirische Unternehmen, dass etwas weniger als die Halfte aller zukunf-
tigen Beschaftigten in diesen Bereichen lber einen Hochschulabschluss verfligen wird.

Diesem Bedarf steht besonders auf tertidrer Ebene ein umfangreiches Ausbildungsangebot gegentber: In
der Steiermark bilden einerseits Hohere Technische Lehranstalten mit Schwerpunkt Informatik und anderer-
seits zahlreiche facheinschlagige — teilweise noch neue — Studiengénge an verschiedenen steirischen Hoch-
schulen explizit Personal fiir die Bereiche Data Science & Cloud Computing aus.

Es ist anzunehmen, dass die Einfiihrung von neuen Studiengangen oder die Erhéhung von Studienplatzen
als MalRnahmen nicht ausreichend sein werden, da damit noch keine Absolvent:innen garantiert sind. Daher

gilt es vor allem Schiiler:innen zu motivieren, sich fur ein Studium im Bereich der MINT-Facher bzw. im Bereich
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der Informatik zu entscheiden. Hier gibt es Herausforderungen, mit denen IT-Studiengange in der Steiermark
bzw. in Osterreich im Allgemeinen zu kdmpfen haben. Einerseits haben IT-Studien die niedrigsten Frauen-
quoten bei den MINT-Studiengdngen und andererseits ist die Wahrscheinlichkeit eines tatsachlichen Studi-
enabschlusses von der zuvor besuchten Schulform abhangig. So ist die Wahrscheinlichkeit eines Abschlus-
ses nach begonnenem IT-Studium bei HTL-Absolvent:innen héher als bei AHS-Absolvent:innen. Die Frauen-
quote bei Abschlissen von Hbéheren Technischen Lehranstalten liegt in der Steiermark und auch &sterreich-
weit wiederum deutlich unter 50%.

Daraus lassen sich mittel- bis langfristige MalRnahmen ableiten. Es ware empfehlenswert den verpflichten-
den IT-Unterricht in allen Schulformen der Sekundarstufe Il zu erhéhen, damit die Schiler:innen prinzipiell
eher ein IT-Studium in Erwagung ziehen und somit auch fir Studiengénge in den Bereichen Data Science &
Cloud Computing motiviert werden kénnen.

Darlber hinaus kdnnte man Absolvent:innen von Schulen mit Informatik-Schwerpunkt Lehrveranstaltun-
gen anrechnen, sodass sie in einem spateren Semester in das Studium einsteigen. Dadurch kdnnte man die
Studien gezielter auf Studierende mit weniger Vorbildung ausrichten. Insgesamt wiirden sich daraus homo-
genere Studierendengruppen ergeben und es ware leichter, fachspezifische Inhalte so zu vermitteln, dass
sich die Studierenden weder Uber- noch unterfordert fihlen und das Studium letztendlich abschlie3en.

Weiters gilt es Initiativen zu férdern, die weibliche Studierende motivieren, ein IT-Studium zu beginnen und
abzuschlieen. Solche Initiativen kdnnten Malnhahmen umfassen, die Stereotypen entgegenwirken, welche
suggerieren, dass sich Frauen nicht fur die IT eignen wirden. Hochschulen mit IT-Schwerpunkten kénnten
auch Kampagnen entwickeln, die das Image von IT-Studiengangen als divers darstellen. Bei Studieninhalten
kénnte mehr Fokus auf den realen Nutzen von IT-Lésungen und auf gendergerechte Inhalte gelegt werden.
Auch kénnte man Mentoring speziell fur weibliche Studierende durch Peers einfihren oder sich darum bema-
hen, dass sich weibliche Studierende in IT-Studiengdngen untereinander starker vernetzen.

Da der Personalbedarf in der Steiermark in den Bereichen Data Science & Cloud Computing deutlich zu-
nehmen wird, kann dieser wahrscheinlich nicht lediglich mit Neuanstellungen gedeckt werden, sondern es
muss bestehendes Personal weitergebildet werden. Um Weiterbildungsangebote anzunehmen, muss den
Unternehmen und deren Entscheidungstrager:innen der Nutzen von Data Science & Cloud Computing fur den
eigenen Unternehmenskontext klar sein. Laut Riickmeldungen der befragten Expert:innen besteht hier in der

Steiermark noch Nachholbedarf. Daraus lasst sich ableiten, dass Kooperationen von steirischen Hochschulen
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mit steirischen Unternehmen, insbesondere KMUs, zur Identifikation und Entwicklung unternehmensspezifi-
scher Use Cases in den Bereichen Data Science & Cloud Computing groRe Bedeutung zukommt bzw. in

Zukunft zukommen wird.
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Dr. techn. Robert Gfrerer MPH (Silicon Alps Cluster), DI Harald GrieRer (Land Steiermark), DI Dr. mont.
Gerhard Hackl (Asmet), Dr. Stefan Hanslik (BMBWF), DI Dr. Johann Harer (Human.technology Styria), Univ.
Prof. DI Dr. Werner Leodolter (KAGes), DI Pascal Mulner (Human.technology Styria), DI Ulfried Paier (ITG),
DI Dr. mont. Renato Sarc (Montanuni Leoben), Prof. Dr. Wolfgang Schinagl (WKO Steiermark), Martina Scho-
neich (Greentech Cluster), Mag. GenMjr Thomas Starlinger (Adjutant des Bundesprasidenten), Univ.-Prof.in
Dr.in Elisabeth Staudegger (Uni Graz), DI Christa Zengerer (ACStyria), Christian Zweiger (ACStyria).

Die Autor:innen méchten sich auch fiir die Expert:innen-Inputs der steirischen Cluster bedanken, konkret
bei ACstyria Autocluster GmbH (DI Christa Zengerer), Green Tech Cluster Styria GmbH (Ing. Bernhard Put-
tinger und Martina Schdneich), Holzcluster Steiermark GmbH (DI Christian Tippelreither), Human.technology
Styria GmbH (DI Dr. Johann Harer und DI Pascal Mulner) sowie bei Silicon Alps Cluster GmbH (DI Dr. techn.
Robert Gfrerer MPH).

Die Autor:innen danken weiters den steirischen Lehrer:innen, die bereit waren, ihre MINT-Unterlagen zur
Verfligung zu stellen und tber ihre Erfahrungen und Best Practices zu sprechen. Besonders erwahnen méch-
ten die Autor:innen Sabine Moser-Steyer, MA, von der Praxisvolksschule der Padagogischen Hochschule
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Steiermark sowie Mag.2 Barbara Bayer vom Seebachergymnasium in Graz, Mag.? Waltraud Koch von der
HTL Zeltweg und Mag. Thomas Wagenhofer von der HAK Weiz.

Besonders bedanken méchte sich das Autor:innen-Team auch bei allen Mitarbeiter:innen der FH JOAN-
NEUM, die fir Expert:innengesprache und Inputs zur Verfligung standen (FH-Prof. DI Werner Fritz, Mag.?
Sabine Kerschbaumer, Sophia Kristl, BA, MA, Mag. DI Dr. Klaus Lichtenegger, FH-Prof. DI. Dr.techn. Peter
Salhofer, DI Debora Stickler, BSc, FH-Prof. Mag. Dr. Wilhelm Zugaj).

Des Weiteren bedankt sich das Team der Autor:innen beim AMS Steiermark (hier insbesondere Mag.
Marcos de Brito e Cunha), bei IMAS International, Joanneum Research (hier insbesondere Nicholas Katz,
MSc, MSc und MMag. Eric Kirschner), der WKO Steiermark bzw. bei UBIT (Dominic Neumann, MBA) sowie
der Statistik Austria fur zur Verflgung gestellte Daten, Expert:innen-Inputs und diebeauftragten Marktfor-
schungen.

Zudem mochte sich das Projektteam der FH JOANNEUM bei allen Workshop-Teilnehmer:innen sowie
Interviewpartner:innen bedanken, die im Zuge von Fokusgruppen und Befragungen ihre Sichtweisen und Ein-

schatzungen zu den Projektinhalten geteilt haben.
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