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Geleitwort: Den Menschen im Fokus - Daten-
schutz als Erfolgsfaktor fiir Big Data Technologien

Big Data ist nun wirklich kein neuer Trend mehr. Big Data befasst sich mit der Frage,
wie enorme Mengen unterschiedlichster Daten aus unterschiedlichsten Quellen mog-
lichst in Echtzeit so ausgewertet werden konnen, dass sich hierauf tragfihige Ent-
scheidungen stiitzen lassen. Es geht hier also immer darum, Bestehendes zu nutzen, um
daraus Mehrwerte zu generieren. Wir reden tiber enorme Chancen. Chancen, das
Unsichtbare sichtbar zu machen. Und dies idealerweise zum Wobhle aller.

Diese Chancen gehen mit Risiken einher. Ich denke, wir sind gut beraten, die
Chancen und Risiken technologischer Entwicklungen differenziert zu betrachten, ins-
besondere, wenn hierbei personenbezogene Daten genutzt werden.

Personenbezogene Daten sind im hochsten MaBe individuelle Informationen.
Gerade in der digitalisierten Welt haben personenbezogene Daten eine herausragende
Bedeutung. Denn sie fallen hier besonders viel und vielfiltig an, sie bilden unser Leben
ab. Digitalisierung wird integraler Bestandteil unseres Lebens — und damit auch die
digitale Datenvielfalt.

Es ist auch gerade erst diese Individualitit, aus der sich der — oft auch wirtschaft-
liche — Nutzen personenbezogener Daten speist. Diese Individualitit ist es aber auch, die
diese Daten besonders schiitzenswert macht. Deshalb ist es bei allen datengetriebenen
Geschiftsmodellen mit Personenbezug wichtig, die Interessen des Individuums stets und
zuallererst im Blick zu behalten.

Mir ist wichtig, dass der Datenschutz nicht als destruktives Element verstanden wird.
Es geht ihm nicht darum, Innovationen einzuschrianken oder zu erschweren. Datenschutz
sucht vielmehr den Ausgleich. Den Ausgleich zwischen den Interessen einer Daten-
nutzung durch Dritte und des Grundrechts der Souverdnitit eines jeden Einzelnen. Dies
wird schnell vergessen, wenn vom ,,neuen Ol die Rede ist und Datenschutz filschlicher-
weise als Bremsschuh fiir Innovationen gebrandmarkt wird.

Es ist vielmehr so: Chancen nutzen heifit auch, den Datenschutz als Erfolgs-
faktor zu verstehen. Europdischer Datenschutz ist kein Show-Stopper, sondern kann
globaler Game-Changer werden. Denn der europidische Datenschutz bietet zahlreiche
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gute Gestaltungsmoglichkeiten fiir den skizzierten Interessenausgleich, etwa die
Anonymisierung oder Pseudonymisierung personenbezogener Daten.

Wir alle tun gut daran, die Privatsphire zu schiitzen, auch und gerade um einen Frei-
raum zur unbeobachteten personlichen Entfaltung zu belassen. Der Datenschutz hat also
stets das Individuum im Fokus und schafft damit gleichzeitig die Voraussetzungen fiir eine
freiheitliche digitale Gesellschaft. Wer Innovationen mit Big Data schaffen will, die dem
Menschen dienen, beriicksichtigt deshalb naturgemi$ die Regeln des Datenschutzes. Pro-
aktiver Datenschutz, also den Schutz der individuellen Daten von Anfang an mitdenken, ist
deshalb keine Innovationsbremse, sondern das Mittel um Vertrauen in neue Technologien
und ihre Moglichkeiten zu schaffen, das notwendig ist, um sie erfolgreich in den Markt zu
bringen. Dieses Vertrauen ist dann tatsichlich das ,,neue Ol fiir digitale Technologien.

Bonn Prof. Ulrich Kelber
Bundesbeauftragter fiir den Datenschutz und die Informationsfreiheit



Vorwort

,,Daten sind das neue Ol, aber Informationen sind das echte Gold!“ Das Schiirfen dieses
Goldes bedarf im digitalen Zeitalter keiner Westernmentalitit, sondern neben technischer
Losungen ausgereiftem Fachwissen und digitaler Kompetenzen. Daten miissen effizient
verwaltet, im Unternehmen systematisch analysiert und zur Digitalisierung von
Geschiftsmodellen erfolgreich implementiert werden. Diese neuen Herausforderungen
fiir Fachkrifte und Experten in Wirtschaft und Wissenschaft sowie fortgeschrittene
Studierende mit Interesse an Big Data und Data Science werden in diesem Buch erst-
mals in den drei Rollen des ,,Data Strategist”, ,,Data Architect” und ,,Data Analyst™ auf
wissenschaftlichem Niveau mit dem erforderlichen Praxisbezug beschrieben.

Die Autoren sind dazu nicht zufillig ausgew#hlt worden, sondern kommen aus einem
gemeinsamen Projekt der wissenschaftlichen Weiterbildung fiir die digitale Wirtschaft an
der Hochschule Niederrhein in Kooperation mit der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg und
der FH Dortmund. In diesem auf den Bereich Data Science fokussierten Projekt wurde
zu jeder der drei genannten Rollen ein sog. Certificate of Advanced Studies (CAS) als
wissenschaftliches Weiterbildungsangebot fiir die Wirtschaft entwickelt, das sich aus
einzelnen Zertifikatskursen zusammensetzt.

In moderierten Workshops wurde ausgehend von den fiir die genannten Tétig-
keiten erforderlichen Kompetenzen die Inhalte, Fallbeispiele und Methoden fiir die
Kurse erarbeitet und die einzelnen Curricula passgenau aufeinander abgestimmt. Uber
die Qualititssicherung in Form zu genehmigender Priifungsordnungen und Modul-
beschreibungen fiir jeden Kurs wird die Kompetenz der Autoren durch die Fachgruppen
der beteiligten Fachbereiche der Hochschulen weiter ergidnzt. Die Kursdurchfiihrung
wurde vom Projektteam wissenschaftlich begleitet, intensiv evaluiert und abschlielend
ausgewertet. Diese Ergebnisse und Erfahrungen sind hier in dem vorliegenden Buch
aufbereitet und um anwendungsorientierte Praxisbeispiele zielfilhrend ergidnzt. Der
Leser erhilt somit nicht nur eine wissenschaftliche Beschreibung der Fachkrifteprofile
im Markt von Big Data und Data Science aus der Sicht von Lehrenden von drei Hoch-
schulen fiir angewandte Wissenschaften mit ihrem expliziten Praxisbezug. In diesem
Buch sind auch die Erfahrung der ersten Kursdurchfilhrung und das Feedback der
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Teilnehmer, die samtlich aus der Wirtschaft mit einer entsprechenden Berufspraxis aus-
gewihlt wurden, enthalten. Somit ist der Praxisbezug von zwei Seiten garantiert, aus der
anwendungsorientierten Wissenschaft und aus der Berufspraxis.

Ein bunter Strauf} spannender Themen wartet auf den Leser. Die Implementierung
von Big Data-Technologien, die Gestaltung von Informationsarchitekturen und
systematische Analyse von Unternehmensdaten bis hin zur Konzeption datenbasierter
Geschiftsmodelle, alle Bereiche werden so praxisnah dargestellt, das Fach- und
Fithrungskrifte aller Branchen die erworbenen Kenntnisse und Fihigkeiten direkt in
ihrem Aufgabengebiet einsetzen konnen. Diese Lektiire wird sich lohnen!

Prof. Dr. Thomas Meuser
Leitungsteam des Cyber Management Campus Monchengladbach
der Hochschule Niederrhein



GruBwort

Im Zuge der digitalen Transformation investieren viele Unternehmen in den Aufbau von
Dateninfrastrukturen und Data Science-Teams, die den Weg zum ,,datengetriebenen‘
Unternehmen ebnen sollen. Dies ist die konsequente Weiterentwicklung der klassischen
Business Intelligence und scheint ein kleiner Schritt zu sein, schlieBlich ist man die
strukturierte Arbeit mit Daten bereits gewohnt.

In der Praxis tauchen jedoch ungewohnte Hindernisse auf: Die angehduften Daten
miissen erst einmal zugidnglich gemacht werden oder in auswertungsfihige Formate
verwandelt werden. Dies erfordert Personen, die Bild- oder Textdaten in strukturierte
Tabellen transformieren, um entscheidungsrelevante Informationen daraus generieren zu
konnen.

Statistische Applikationen werden zudem in relativ neuen Software- und
Programmierumgebungen entwickelt. Wenn eine solche Anwendung in den téglichen
Betrieb iiberfiihrt werden soll, muss diese in die Konzern-IT eingebettet werden und
plotzlich miissen viele Anforderungen aus Governance- oder Compliance-Sicht erfiillt
werden: Daran scheitern leider viele gute Data Science-Iden.

Der Schliissel zum datengetriebenen Unternehmen ist daher Multidisziplinaritit.
Neues Wissen und neue Rollen sind notwendig, um Data Science erfolgreich zu machen.
Gleichzeitig miissen Prozesse, Organisation und IT-Strukturen iiberdacht werden, so dass
sich der erwihnte ,kleine Schritt sehr schnell auf die gesamte Enterprise Architektur
auswirken kann.

Junge Unternehmen demonstrieren, wie eine analytische Organisation von Anfang
an aufgebaut werden kann. Viele etablierte Unternehmen miissen dies oft noch lernen,
um den Anschluss nicht zu verlieren. Da nicht genug auf diese Herausforderungen
der Digitalisierung hingewiesen werden kann, freue ich mich iiber dieses Werk, das
informiert, sensibilisiert und viele praktische Tipps beinhaltet!

Ulrich Dommer
Partner Consulting, KPMG AG Wirtschaftspriifungsgesellschaft, Diisseldorf



GruBBwort: Data Science - Weiterbildung fiir die
Zukunft

Data Science ist nicht ldnger nur ein anhaltender Trend, sondern inzwischen auch in der
Praxis angekommen. Viele Unternehmen setzen mathematisch-statistische Methoden
sowie verschiedene Formen Kiinstlicher Intelligenz ein, um neue Geschiftsmodelle zu
entwickeln, Prozesse zu optimieren und neue Formen der Kundeninteraktion einzu-
fiihren.

Das verfiigbare Potenzial an Wissen in den Unternehmen reicht Stand heute hiufig
nicht aus. Es mangelt vielfach an Personal in der IT und in den Fachabteilungen. Daraus
resultierend lassen sich zahlreiche Moglichkeiten von Data Science noch nicht aus-
schopfen.

Der vorliegende Sammelband ,,Data Science® spannt einen weiten Bogen, in dem er
sich mit der gleichnamigen Thematik aus verschiedenen Perspektiven und auf mehreren
Ebenen auseinandersetzt. Die historische Einfiihrung aus Sicht der Wissenschaft ist fiir
die Einordnung vieler Spezialthemen von Bedeutung. Die Fachbeitrige aus Wissenschaft
und Praxis decken vielfiltige Themenfelder ab und bieten einen spannenden Einblick in
die vielfiltigen Moglichkeiten der zukunftsweisenden Data Science.

Das Buch baut auf den wissenschaftlichen Zertifikatskursen zu ,,Big Data und Data
Science* der Hochschule Niederrhein auf. Die Autorenschaft kommt sowohl aus dem
wissenschaftlichen als auch aus dem praktischen Umfeld, was das Werk fiir eine breite
Zielgruppe besonders interessant macht. So kann es gleichermafBlen als Einfiihrung wie
auch als Vertiefung oder als Nachschlagewerk genutzt werden.

Als Anbieter von IT-Losungen und Services sind wir auf sehr gut ausgebildete Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter angewiesen, ohne die wir unsere Leistungen nicht
erbringen konnten. Wir wiinschen dem Werk daher eine hohe Verbreitung in der wissen-
schaftlichen Ausbildung und in der Praxis.

Waldemar Zgrzebski
Geschiftsfiihrer, Bechtle GmbH & Co. KG, IT-Systemhaus Bonn/Koln
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Data Science - Entwicklungslinien und Trends

Zusammenfassung

Data Science ist als Begriff genauso viel oder wenig Trend, Hype oder Mode wie viele
andere Begriffe der (Wirtschafts-)Informatik zuvor. Sie steht in bester Tradition aller
Forschungs- und Anwendungsfelder der letzten Jahrzehnte, die sich mit der Generierung
und Bereitstellung entscheidungsrelevanter Informationen befasst haben. Im stindigen
Wechselspiel zwischen Technologieorientierung und Geschiftsorientierung  folgt
die Data Science den aktuellen technischen Moglichkeiten und umfassenden Daten-
bestinden und nutzt als tibergreifendes Konstrukt die Methoden maschinellen Lernens
genauso wie die geschiftlich motivierten Analysemethoden von Business Analytics.
Schafft sie es, die vielen unterschiedlichen Disziplinen erfolgreich zu einem Zusammen-
wirken zu bewegen, zeichnet sich eine vielversprechende Zukunft fiir die Data Science
ab.

Will man die Entwicklungslinien von innovativen Verfahren in der Informatik nach-
vollziehen, muss man in der Regel deutlich weiter in die Vergangenheit gehen als
man gemeinhin vermutet. So hat sich bei fast allen Hype-Themen gezeigt, dass sie
selten bahnbrechend oder iiberraschend neu sind. Wie in allen anderen Wissenschaften
bauen neue Erkenntnisse auf den Errungenschaften fritherer Generationen auf — seien
es gegliickte oder weniger gegliickte Ansidtze ehemaligen Ideenreichtums. Fiir die
Informatik ist es symptomatisch, dass neue Ideen sich wegen noch fehlender techno-
logischer Unterstiitzung nicht durchsetzen konnen, spiter unter besseren Rahmen-
bedingungen aber dann als Innovationen umsetzbar werden. Hinzu kommt ein Effekt,
dass geschickte Kombinationen von verfiigbaren Algorithmen, Verfahren oder Techno-
logien diese Innovationen erst entstehen lassen. Typisch fiir die IT-Branche mit ihren
stark umworbenen Mirkten ist die Proklamation solcher Hype-Themen in kurzen
Abstidnden. Der Wirtschaftsinformatik bleibt dann meist nur die nachtrigliche Klidrung,
ob es sich um Trends oder Moden handelte.

Folgt man den Hype-Zyklen von Gartner zur vermeintlichen Vorhersage von auf-
kommenden Technologien, so vermittelt sich ein durchaus dynamisches Bild dieser
Wellen. Uber viele Jahre konnte man einen festen Trend und damit auch Wachstums-
treiber feststellen. Dabei war und ist die Bereitstellung entscheidungsrelevanter

X
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Informationen fiir das Management von Unternehmen und Organisationen offensicht-
lich ein andauerndes Problemfeld, das buchstidblich Generationen von (Wirtschafts—)
Informatikern beschiftigt hat. Gerade hier ist die Abfolge der ,jneuen® Ansitze zur
Problemlosung auffillig. Die Pendelbewegung zwischen Technologieorientierung
und Businessorientierung findet man zum Beispiel u.a. bei den Begriffen ,.Data
Warehousing* und ,,Business Intelligence” um die Jahrtausendwende. Der seit einigen
Jahren andauernde Hype um ,,Data Science® schlieft sich hier liickenlos an — diesmal
mit einem Ausschlag des Pendels in Richtung Technologie, insbesondere Daten und
Algorithmen.

Eigentlich ist der Begriff schon in den Anfingen der Informatik durch Peter Naur in
den 1960er Jahren geprigt worden. Der algorithmische Kern entspringt den bekannten
Verfahren der Statistik und der kiinstlichen Intelligenz (KI), welche zum maschinellen
Lernen gefiihrt haben. Wiederum haben die Entwicklung von KI und Expertensystemen
in den 1980er Jahren die prinzipielle Machbarkeit gezeigt, sind aber nicht zur Marktreife
gekommen. Lediglich in Marktnischen hielten sich derartige wissensbasierte Systeme,
ansonsten sorgte das Scheitern fiir ein signifikantes Abschwellen der KI-Welle. Erst mit
dem Aufkommen der ersten Erfolge von ,,Big Data* war das Interesse wieder vorhanden.
Datafication oder die allumfassende Sammlung und Auswertung von polystrukturierten
Daten beliebigen Formats in Echtzeit haben gezeigt, dass sich entscheidungsrelevante
Informationen aus diversen Quellen generieren lassen. Die vielfiltigen Anwendungs-
gebiete, welche anfinglich noch als ,use cases* krampfhaft gesucht wurden, iiber-
zeugten nicht zuletzt im Bereich ,,social media analytics*“. Die hierzu eingesetzten ,,Data
Scientists* bei den Internetgiganten Google, Amazon etc. prigten ein neues Berufsbild,
welches vertiefte Statistik- und KI-Kenntnisse forderte. Verbunden mit den hybriden
Datenhaltungskonzepten aus klassischem Data Warehousing und Hadoop-Clustern sowie
parallelen Hochleistungsrechnern formierten sich die neuen digitalen Okosysteme. Eine
frithere Ausrede der Systementwickler, dass die Algorithmen verfiigbar wiren, aber die
Daten nicht, entfiel damit. Somit brachte die zweite KI-Welle unter dem Big-Data-Dach
eine Renaissance der Kiinstlich Neuronalen Netze (KNN). Die Mustererkennung mit
Deep Learning, wobei zahlreiche Zwischenschichten in die KNN eingesetzt werden, ist
vielversprechend und iiberzeugend. Wiederum sind die Verfahren nicht neu, aber auf-
grund der Datenverfiigbarkeit und Rechengeschwindigkeit nun einsetzbar. Der digitale
FuBlabdruck jeglicher Objekte und Subjekte ist per Datenanalyse aufspiirbar, was fiir
zunehmenden Sprengstoff in der 6ffentlichen Diskussion um ethische Grundfragen sorgt.
Somit hat die technologische Losung unseres Informationsproblems zu einem neuen
Problem bei der Informationsnutzung gefiihrt. Hinzu kommen vielschichtige Frage-
stellungen um den Einsatz von KI in autonomen Systemen, die bisher nur ansatzweise
beantwortet sind.

Die Entwicklungslinien von Data Science hidngen direkt mit der Entstehung der
Statistik und der kiinstlichen Intelligenz in Form von maschinellem Lernen zusammen.
Gepaart mit Datenhaltungskonzepten und hochperformanten Computern, welche
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wiederum ihre eigene Entwicklungsgeschichte haben, ist damit eine komplexe Werk-
zeugbank entstanden, die den handelnden Akteuren viel abverlangt.

Nicht zuletzt seit den Publikationen von Fayyad ab 1996, der den Begriff ,,Knowledge
Discovery in Databases” (KDD) prigte, ist allgemein bekannt, dass die Generierung
von Wissen aus Daten einen Prozess darstellt. Dieser fiihrt stufenweise von der inhalt-
lichen Fragestellung iiber die Datenvorverarbeitung, die eigentliche algorithmische
Mustererkennung (Data Mining) und Interpretation (Erkldarungsmodell) bis zur Modell-
implementierung. Im Rahmen des Modelleinsatzes werden Anpassungsnotwendigkeiten
entstehen, die zu einem erneuten Durchlauf des Prozesses fiihrt. Dieser Betrachtung
folgen viele Prozessmodelle wie der etablierte Industriestandard CRISP-DM (,,cross-
industry standard process for data mining*) und auch das neu entwickelte DASC-PM
(,,Data Science Process Model*).

Aufgrund der komplexen Aufgabenstellung entlang der Prozessphasen stellen
sich vielfdltige Anforderungen an die Datenanalysten. Die Bemiihung um curriculare
Erweiterungen einschldgiger Studienginge zum Abschluss ,Data Scientist® ist daher
allerorten an Hochschulen erkennbar. Man darf sich aber nicht tduschen, denn die
algorithmische Befidhigung alleine reicht nicht. Die lange Geschichte der Ausbildung
zu Business-Intelligence-Experten hat gezeigt, dass ein Gleichklang von Technologie,
Business und Organisation gefordert ist, um im Alltagseinsatz der Projekte gewappnet
zu sein. Die Fiihrung und die Integration von agilen Teams mit spezifischen Fach-
kenntnissen sind unverzichtbar, denn ein Einzelkdmpfer steht den komplexen Aufgaben
machtlos gegeniiber.

Nicht nur die Kernaktivititen der Datenanalyse sind herausfordernd, auch die Aus-
gestaltung der Digitalisierungsstrategie und die Kldrung architektonischen Fragen
zur Datenhaltung miissen behandelt werden. Nachfolgende Beitrige im Sammelwerk
werden hierzu Antworten liefern.

Die starke Akzentuierung auf KI und Machine Learning (ML) deuten auf eine enge
Bindung des Forschungsfeldes an die Kerninformatik hin. Dennoch hat das Thema
~Business Analytics (BA)“ aus der Wirtschaftsinformatik dieses Teilgebiet immer ein-
geschlossen. Dabei kann BA als Sammlung unterschiedlicher Methoden und Techno-
logien verstanden werden, welche dazu dienen, Erkenntnisse aus verfiigbaren Daten fiir
unternehmerische Entscheidungen zur Steuerung der Geschiftsprozesse zu gewinnen.
BA grenzt sich von Business Intelligence (BI) dadurch ab, dass verstirkt auf die daten-
getriebene Analyse zur Planung und Prognoserechnung gesetzt wird. Damit steht die
Zukunftsorientierung im Vordergrund. Unter dem Begriff Advanced Analytics werden
in diesem Zusammenhang gerade die Methoden des maschinellen Lernens und der
Statistik erfasst, welche die Ableitung von Vorhersagemodellen mit Kausalzusammen-
hingen ermoglichen, die deutlich iiber die Fihigkeiten von explorativen und vergangen-
heitsorientierten Datenanalysen der Business Intelligence hinausgehen. Also sind Data
Science und Advanced Analytics prinzipiell wesensgleich. Der Unterschied entsteht dort,
wo die Anwendungsdoméne den 6konomischen Bereich verlisst.
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Im Fokus von Data Science steht die Entwicklung von einsetzbaren Entscheidungs-
modellen, die wahlweise als interaktive Entscheidungsunterstiitzung oder als auto-
nome ,,Entscheidungsmaschine genutzt werden konnen. Im Rahmen der Datenanalyse
erhofft man sich als Resultat plausible und interpretierbare Muster, welche als Regel-
werke die Entscheidungsmodelle bilden. Zur Aufdeckung der Ursache-Wirkungs-
Beziehungen kommen vielfiltige Verfahren des Data Mining zum Einsatz. Diese konnen
grob in iiberwachte und untiberwachte Lernverfahren gegliedert werden. In die erste
Gruppe fallen Vorhersagen auf der Basis von klassischen Regressionsverfahren, Klassi-
fikationen mit Entscheidungsbdumen oder Kiinstlich Neuronalen Netzwerken sowie
Zeitreihenanalysen. Den Verfahren ist gemeinsam, dass sie aus Datenbestinden die
bekannte Abhéngigkeit der zugrunde liegenden Variablen erlernen und als Prognose-
modell zur Verfiigung stellen. In die zweite Gruppe der uniiberwachten Lernverfahren
gehoren Assoziationsanalysen sowie Clustering. Diesen Algorithmen stehen keine Lern-
muster zur Verfiigung, stattdessen ermitteln sie eigenstindig Hypothesen aus dem Daten-
material. Entscheidungsmodelle entstehen erst aus der Kombination von derartigen
Datenanalysen und der mathematischen Optimierung. Die Verfahren des Operations
Research (Simulation, lineare und nichtlineare Optimierung, stochastische Optimierung
etc.) konnen auf den Kausalanalysen aufsetzen und den Erkldrungsmodellen eine Ziel-
funktion hinzufiigen. Hierdurch konnen optimale Handlungsalternativen ermittelt
werden, so dass ein Ubergang von Deskription iiber Pridiktion zur Priskription statt-
findet.

Insgesamt finden sich vielfiltige und verzweigte Wurzeln der Entwicklungsgeschichte
von Data Science, die zumindest schlaglichtartig angeklungen sind. Zurzeit zeichnet
sich das Bild einer prospektiven Zukunft des Teilbereichs der Informatik ab. Voraus-
setzung bleibt aber ein positives Zusammenwirken der unterschiedlichen Disziplinen und
Akteure, um dem gemeinsamen Ziel der Automatisierung und Digitalisierung néher zu
kommen.

Univ.-Prof. Dr. Peter Chamoni
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