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1 Einleitung

Der effiziente Einsatz von Big Data Technologien kann Marktteilnehmerinnen zusatzliches
Wissen liefern, aber auch neue innovative Dienste generieren, die einen erheblichen Mehrwert
mit sich bringen. Andererseits erfordert der effiziente Einsatz von Big Data Technologien
fachspezifisches Wissen in unterschiedlichen Bereichen, beginnend bei den zu verwendenden
Technologien, Uber Wissensextraktion und Aufbereitung, bis hin zu rechtlichen Aspekten. Diese
breite thematische Aufstellung des Themas Big Data, von den rein technischen Aspekten fur die
Datenspeicherung und Verarbeitung, dem Wissensmanagement, den rechtlichen Aspekten fir
die Datenverwendung sowie den daraus resultierenden Potenzialen fir Unternehmen (neue
Dienste und Produkte sowie neues Wissen generieren) erfordert umfassende Kompetenzen fir
deren effiziente Umsetzung in spezifischen Projekten und fir die Entwicklung neuer
Geschaftsmodelle.

Dieser Leitfaden bietet Organisationen Richtlinien fir die Umsetzung und Anwendung von Big
Data Technologien um das Ziel der erfolgreichen Abwicklung und Implementierung von Big Data
in Organisationen zu erreichen. Es werden Best Practices Modelle anhand von spezifischen Big
Data Leitprojekte im Detail erértert und anschlielend wird auf dessen Basis ein spezifischer
Leitfaden fir die Umsetzung von Big Data Projekten in Organisationen prasentiert. In diesem
Rahmen wird ein Big Data Reifegrad Modell, ein Vorgehensmodell, eine Kompetenzanalyse,
unter anderem des Berufsbilds Data Scientist, sowie eine Referenzarchitektur fiir die effiziente
Umsetzung von Big Data vorgestellt.

2 Identifikation und Analyse von Big Data Leitprojekten

Big Data umfasst unterschiedliche Technologieebenen und Charakteristiken. Des Weiteren
werden Big Data Technologien in vielen verschiedenen Domanen eingesetzt und es ergeben sich
jeweils differenzierte Anforderungen und Potenziale. In Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte
icht gefunden werden. wurde der Bereich Big Data definiert und es wurden Technologien sowie
Marktteilnehmer in Osterreich erhoben. In Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden. wurden Domanen identifiziert in welchen Big Data als relevante Technologie
schon Einzug gehalten hat und zukiinftige Potenziale gesehen werden. Diese
domanenspezifischen Anforderungen und Potenziale sind gesondert herausgearbeitet. In vielen
der oben analysierten Domanen wurden oder werden Big Data Projekte durchgefiihrt welche
groRen Einfluss auf die bereitgestellten Technologien, aber vor allem auf die jeweilige Doméane
haben koénnen. In diesem Kapitel werden mehrere Projekte aus unter anderem aus den
Bereichen Mobilitdt und Gesundheitswesen vorgestellt und im Detail auf Big Data relevante
Aspekte analysiert. Die vorgestellten Projekte bilden viele der essenziellen Technologien ab und
haben groRes Potenzial, den Gsterreichischen Markt in Bezug auf Big Data weiterzuentwickeln.
Des Weiteren wurden im Rahmen der Studie viele =zusatzliche Projekte aus den
unterschiedlichsten Bereichen im Rahmen von Interviews erhoben und diskutiert. Die
Erkenntnisse aus diesen Erhebungen sind in der Umsetzung des Leitfadens sowie der Markt und
Potenzialanalyse eingearbeitet.
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Hier finden sie eine Kurzibersicht Gber die nachfolgend im Detail beschriebenen Projekte:

Projektname Domaéane Projekttyp Leitung Abstract
(Osterreich)

Mobility Internes Austrian Bereitstellung  einer  flexiblen
Real-Time Data Projekt Institute of Infrastruktur far die
Analytics Technology Echtzeitanalyse von groRen und

dynamischen Datenstromen flr
mobilitdtsbezogene Forschung

Medizin EU Projekt  Universitat VPH-Share entwickelt die
Wien Infrastruktur und Services fur (1)
die Bereitstellung und
gemeinsame  Benutzung von
Daten und Wissen, (2) die
Entwicklung von neuen Modellen
far die Komposition von
Workflows, (3) die Férderung von
Zusammenarbeit
unterschiedlicher Stakeholder in
dem Bereich Virtual Physiological
Human (VPH).

VPH-Share

Leitprojekt Handel Nationales Echtzeitdatenanalyse in Filialen
Handel Projekt

Industrie  Nationales Joanneum Konzeption und Entwicklung einer
Projekt Research offenen Plattform fur
interoperable Dienste, die ein
intelligentes, ereignisgesteuertes
Management von sehr grofien
Datenmengen und vielfaltigen
Informationsfliissen in
Krisensituationen

Katastrophener
kennung mit
TRIDENC

Weltraum Nationales TU Wien Forderung der Nutzung von
Projekt Erdbeobachtungsdaten fir die
Beobachtung globaler
Wasserressourcen durch eine
enge Zusammenarbeit mit
Partnern aus der Wissenschaft,
der offentlichen Hand als auch
der Privatwirtschaft.

Prepare4dEODC

Tabelle 1: Uberblick der analysierten Projekte
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Nachfolgend werden diese Projekte naher beschrieben und der jeweilige Lésungsansatz wird
detailliert prasentiert. Des Weiteren werden die Ergebnisse der Projektanalysen in Bezug auf die
Big Data Charakteristiken (Volume, Veracity, Velocity, Value) sowie auf die verwendeten
Technologien in Bezug auf den Big Data Stack (Utilization, Analytics, Platform, Management)
vorgestellt. Fur jedes Projekt wurden die jeweiligen projektspezifischen Anforderungen und
Potenziale erhoben welche im Detail aufgeflhrt und analysiert sind.

2.1 Leitprojekt Verkehr: Real-time Data Analytics for the Mobility
Domain

Real-time Data
Analytics for the
Mobility Domain

Domane Transport
Projekttyp Internes Projekt
Projektpartner Austrian Institute of Technology (AIT)

Mobility Department

Ansprechpartner DI (FH) Markus Ray, AIT
Tel:  +43 50550 6658
Email: markus.ray@ait.ac.at

Projektbeschreibung Dieses Projekt beschaftigt sich mit der Bereitstellung einer flexiblen
Infrastruktur flr die Echtzeitanalyse groRer und dynamischer
Datenstréme fur mobilitdtsbezogene Forschung. Die
Herausforderungen  bestehen in  der Verarbeitung und
Verschneidung groRer Datenmengen mit Mobilitdtsbezug und deren
Bereitstellung in Echtzeit. In den letzten Jahren ist die verfiigbare
Menge an flir diese Domane relevanten Daten enorm angestiegen
(z.B. Verkehrssensoren wie Loop Detectors oder Floating Car Daten,
Wetterdaten) und neue Datenquellen (z.B. Mobilfunkdaten oder
Social Media Daten) stehen fiir detaillierte Analysen zur Verfliigung.
Dies schafft enorme Potenziale fur innovative Losungsansatze, die
beispielsweise dynamische Aspekte (wie Echtzeitverkehrszustand)
bei multi-modalen Tourenplanungen berucksichtigen (Bsp.
Krankentransport), die semi-automatisierte Durchfihrung von
vertieften Mobilitatserhebungen ermaglichen (z.B. fur
Verkehrsnachfrageerfassung), neuartige Erfassung multi-modaler
Verkehrszustande etablieren oder die Bereitstellung profilbasierter
individueller Mobilitatsinformationen ermoglichen. Solche
Anwendungen erfordern technologisch innovative Konzepte, die
diese Datenmengen in Echtzeit verarbeiten und analysieren kénnen.

Losungsansatz Die technologische Ldsung basiert auf der flexiblen Integration von
High-Performance Computing (HPC) und Big Data Ldsungen.
Dieses integrierte Analyseframework nimmt folgende

#BigData in Austria 6 Leitfaden
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Anforderungen

Herausforderungen in Angriff:

o Effiziente verteilte Speicherung und Abfrage groler
Datenmengen (inkl. anwendungsbezogener in-memory
Losungsansatze).

e Schnelle Laufzeit durch den Einsatz von HPC Konzepten

e Flexible modul-basierte Definition komplexer
Analysearbeitsablaufe

e Unterstltzung der Integration existierender Anwendungen

e Echtzeitverarbeitung und Integration heterogener
Datenstreams

Eine integrierte modulare Data Pipeline mit dem MapReduce
Programmierparadigma unterstitzt die flexible Kombination
unterschiedlicher applikationsspezifischer Module zu komplexen
Arbeitsablaufen. Einerseits werden entsprechende Module fiir den
Import und Export spezifischer Datenquellen angeboten,
andererseits sind unterschiedliche Machine Learning Algorithmen
und Funktionen implementiert. Diese kdnnen flexibel in der Map-
sowie in der Reduce-Phase kombiniert werden, oder gesondert auf
den HPC Ressourcen ausgefiihrt werden. Dies ermdglicht die
flexible Ausnutzung unterschiedlicher Hardwareressourcen und
Speichersysteme flir applikationsspezifische Problemstellungen mit
dem Ziel einer in Echtzeit durchgefliihrten Datenanalyse.

Applikationsspezifische Anforderungen:

- Optimierung der multi-modalen Verkehrssystems: Bspw.
Erhebung und  Modellierung der  Verkehrsnachfrage,
Verkehrsiberwachung und Steuerung, Transportlogistik und
Flottenmanagement, Empfehlen und  Uberpriiffen  von
VerkehrsmalRnahmen.

Soziale Anforderungen:

- Richtlinien fiir den Umgang mit personlichen Mobilitatsdaten

#BigData in Austria
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Rechtliche Anforderungen:

- Privacy und Security: Klare Regelung in Bezug auf
personenbezogene Daten (rechtliche Rahmenbedingungen,
Datenschutz, Sicherheit)

Big Data Volume Sehr grole Datenmengen in den
Charakteristiken Bereichen Mobilfunkdaten, Floating Car
(Welche Big Data Data und Social Media
Charakteristiken werden Variety Komplexitat in Bezug auf
adressiert und in welchem unterschiedlichste Datenstrukturen und
Umfang?) -formate von Binardaten, GIS-Daten bis
zu Freitext
Veracity Komplexitat in Bezug auf
Echtzeitanbindung und Integration von
unterschiedlichen Datenstreams
Komplexitat in Bezug auf
Echtzeitausfiuhrung von  komplexen
Analysealgorithmen auf Basis von
groRen Datenmengen
Value Integration und Echtzeitanalyse von
unterschiedlichen Datenquellen birgt
enormes Potenzial in innovativen
Methoden flr unterschiedlichste
Mobilitatsanwendungen
Big Data Stack Utilization Die Analyse Ergebnisse kdnnen flexibel
R S in Web-basierte Oberflachen integriert
welche Technologien werden werden. Ziel ist die interaktive Analyse
adressiert und verwendet?) integrierter Datenquellen.

Analytics Das Analyseframework bietet
Implementierungen diverser Machine
Learning Algorithmen. Diese kdnnen auf
Basis der darunterliegenden Plattform
sowohl auf HPC Infrastruktur als auch
Daten-lokal in Datenzentren ausgefihrt
werden.

Platform Das Projekt bedient sich des Hadoop
Okosystems und bindet mehrere
Plattformen fir die Ausfuhrung von
Daten-intensiven Applikation ein. Die
Hadoop  Ausflihrungsumgebung st
nahtlos in eigene Entwicklungen eines
Pipelining Frameworks integriert und
ermOglicht auf diese Weise, die
skalierbare Analyse von (bindren) Daten
auf Basis  applikationsspezifischer
Algorithmen. Die enge Verzahnung des
MapReduce Paradigmas mit Pipelining
Konzepten erméglicht die Daten-lokale
Ausfiihrung komplexer
Analysealgorithmen.

#BigData in Austria 8 Leitfaden
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Potenziale

Management Innerhalb des  Projekts  werden

unterschiedliche
Datenspeicherungssysteme aus dem
Hadoop Okosystem verwendet. Die
Storage und Rechenressourcen sind
auf HPC Ressourcen und lokale Big
Data Cluster aufgeteilt.

Bereitstellung eines Frameworks auf Basis von HPC und Big Data
Technologien das die flexible Integration von Echtzeitdaten und
zusatzlicher Datenquellen fur innovative Forschungsmethoden im

Mob

ilitatsbereich ermoglicht

Die  gemeinschaftliche und integrierte  Bereitstellung
verschiedener Datenquellen fordert die Entwicklung neuer
Forschungsfragen und innovativer Geschaftsfalle in den
Bereichen HPC, Big Data sowie Mobilitat.

Das erstmalige Ermdglichen eines gemeinsamen Zugriffs auf
verschiedene verkehrsbezogene Datenquellen ermdoglicht die
Entdeckung neuer und die Verbesserung bestehender
Verkehrsmodelle.

Die innovative Kombination von HPC und Big Data
Technologien flur komplexe Echtzeitdatenanalysen dient als
Vorzeigebeispiel und liefert AnstéRRe fir weitere Projekte.

2.2 Leitprojekt Healthcare: VPH-Share

Projekt ,,VPH-Share:

The Virtual
Physiological Human,
Sharing for Healthcare -
A Research
Environment*

Domane
Projekttyp

Projektpartner

Heal
EU

thcare
Projekt mit &sterreichischer Beteiligung (ICT for Health —

Resource book of eHealth Projects - FP7)
University of Sheffield, Coordinator
Cyfronet

Sheffield Teaching Hospitals

Atos
King

s College London

Unversity of Pompeu Fabra, Spain
Empirica

SCS

Supercomputing Solutions

INRIA
Instituto Ortopedico Rizzoli di Bologna

#BigData in Austria
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Ansprechpartner

Projektbeschreibung

Losungsansatz

Phillips

The Open University

Technische Universiteit Eindhoven

The University of Auckland

University of Amsterdam

UCL

Universitat Wien

Ageéncia de Qualitat i Avaluacié Sanitaries de Catalunya

Fundacié Clinic Barcelona

Norman Powell BSc PhD

VPH-Share Project Manager

University of Sheffield

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Siegfried Benkner

Universitat Wien

Email: siegfried.benkner@univie.ac.at

Das Projekt VPH-Share ermoglicht die Integration von sorgfaltig
optimierten Services fur die gemeinsame Benutzung und Integration
von Daten, die Entwicklung von Modellen und die gemeinschaftliche
Zusammenarbeit ~ von  unterschiedlichen  Stakeholdern  im
Gesundheitsbereich auf Basis einer europaischen Cloud
Infrastruktur.

Innerhalb von VPH-Share werden meistens klinische Daten von
individuellen Patienten (medizinische Bilder, biomedizinische
Signale, Bevolkerungsdaten, ...) verarbeitet. Das Projekt umfasst
unterschiedlichste Varianten von Operationen in Bezug auf diese
Daten. Diese umfassen die sichere Speicherung, den sicheren
Zugriff, die Annotierung, Inferenz und Assimilation, komplexe
Bildverarbeitungsmechanismen, mathematische Modellierungen, die
Reduktion der Daten, und die Reprasentation von aus den Daten
generiertem Wissen. Das Projekt fokussiert auf die grofdte
Herausforderung in diesem Bereich: der Schnittstelle zwischen dem
Reichtum an Daten von medizinischen Forschungseinrichtungen und
klinischen Prozessen.

Das Ziel der Schaffung einer umfassenden Infrastruktur fur die
gemeinschaftliche Bereitstellung von Daten, Informationen und
Wissen, deren Verarbeitung an Hand von Workflows und deren
Visualisierung wird von einem europaischen Konsortium mit einem
breiten Kompetenzmix in Angriff genommen und an Hand von vier
Flagship Workflows (existierende FP6 und FP7 Projekte @neurlST,
euHeart, VPHOP, Virolab) evaluiert.

Das VPH-Share Projekt basiert auf einer Infrastruktur welche aus
HPC und Cloud Ressourcen besteht. Auf Basis Web Service und
RESTbasierte APIs fir Compute Rund Storage Ressourcen
angeboten. Diese Infrastrukturservices bieten die Grundlage fir
generische Datenservices und verteilten Services
Wissensmanagement, Wissensentdeckung, Schlussfolgerungen,
und semantischen Services. Diese Ebenen bilden die VPH-Share

#BigData in Austria
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Infostructure und werden flr

die verteilte und transparente

Ausflihrung von unterschiedlichen Patientenzentrierten Workflows.

Anforderungen Applikationsspezifische Anforderungen:
- Unterstitzung der medizinischen Diagnose, der Behandlung,
und der Pravention durch die Integration von diversen
Datenquellen und der Ermoglichung von computergestutzten
Simulationen und Analysen
Soziale Anforderungen:
- Einbindung eines Ethikrats
- Richtlinien fur klinische Daten
- Einfache und sichere Verfliigbarmachung von verteilten
Ressourcen
o Fur (Daten) Lieferanten
o Fur Forscher
o Fur Einrichtungen
o Fur Benutzer
Rechtliche Anforderungen:
- Unterschiedliche rechtliche Basis und Sicherheitsvorkehrungen
fur unterschiedliche Ressourcen
- Umsetzung auf Basis strenger Privacy und Security Richtlinien
- Komplexe verteilte Security Mechanismen
Big Data Volume Mehr als 680  unterschiedliche
Charakteristiken Datensets aus verschiedenen
(Welche Big Data Bereichen
Charakteristiken werden Variety Komplexitat in Bezug auf
adressiert und in welchem . .
Umfang?) unterschiedlichste = Datentypen  und
#BigData in Austria 11 Leitfaden
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Formate (Bilddaten bis relationale
Datenbanken)

Veracity Komplexitat in Bezug auf integrierte
Sicht auf heterogene wund verteilt
gespeicherte Datentypen
Semantische Echtzeit-Integration der
Daten auf Basis von Ontologien

Value Vereinheitlichte und integrierte Sicht
(Ontologien) auf verteilte  Daten
verschiedener Stakeholder sowie die
Verwendung von Computer-gestitzten
Simulationen bringt Mehrwert in der
Diagnose, der Behandlung, und der
Pravention innerhalb der medizinischen
Forschung und fir Arzte Diese
Technologien werden flr verschiedene
innovative Anwendungsfalle nutzbar
gemacht:

- @neurlST

- VPHOP
- euHeart
- Virolab

Big Data Stack Utilization Semantische Technologien (Linked
Wi (i e e ) Data und Ontologien) fur die
welche Technologien werden Wissensaufbereitung und die
adressiert und verwendet?) Integration ~ von  unterschiedlichen
Datenquellen.
Bereitstellung von Visualisierungstools
fur generiertes Wissen, integrierte
Daten, sowie Ergebnisse komplexer

datenintensiver Analysen und
Simulationen.

Analytics Implementierung von medizinischen
Simulationen und Analysen

Platform Multi-Cloud Plattform auf Basis von

OpenSource Toolkits
Management  Verteilte Cloud Losung welche eine
dezentrale Speicherung der Daten
ermoglicht; Bereitstellung von verteilten
und skalierbaren Cloud Services fur die
online Mediation von Daten.
Potenziale Bereitstellung einer Referenzarchitektur flir eine gemeinschaftliche
Umgebung welche die Barrieren fur die gemeinsame Benutzung von
Ressourcen (Date, Rechen, Workflows, Applikationen) beseitigt.

- Die gemeinschaftliche und integrierte Bereitstellung von

#BigData in Austria 12 Leitfaden
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verschiedenen Datenquellen kann die Entwicklung von neuen
Forschungsfragen und von innovativen Geschéftsfallen fordern.

- Das erstmalige Ermdglichen eines gemeinsamen Zugriffs auf
verschiedener klinischer Datenquellen kann die Entdeckung
neuer beziehungsweise die Verbesserung bestehender
Diagnose-, Behandlungs-, und Praventionsmethoden
ermdglichen.

- Die innovative Kombination von verteilten Cloud Ressourcen zu
einer gemeinschaftlichen europaischen Storage und Compute
Cloud kann als Vorzeigebeispiel dienen und AnstoRe fir weitere
Projekte liefern.

2.3 Leitprojekt Handel

Es wurde ein Handelsunternehmen untersucht, welches stark auf die Anwendung von
Datenbezogenen Diensten setzt. Aus Policy-Griinden kann dieses Unternehmen jedoch nicht

genannt werden.

Verbesserung der
Wettbewerbsfahgikeit
durch die
Implementierung von
Datenbezogenen
Anwendungen

Doméne Handel
Projekttyp Internes Projekt
Projektpartner

Ansprechpartner

Projektbeschreibung Im Handel bestehen vielfaltige Ansatze, komplexe Ldsungen mit
Daten zu verbinden. Hierbei erhofft man sich eine verbesserte
Wettbewerbsfahigkeit und besseres Verstandnis der Kunden.

Im untersuchten Unternehmen wurde folgendes implementiert:

e Echtzeitanalyse der Verkaufe einer Filiale. Dem
Unternehmen stehen vielfaltige Moglichkeiten zur Verfligung
jede Filiale in Echtzeit zu beobachten. Hierbei werden
verschiedene Dinge uberprift. Wesentlich ist die
Beobachtung von Aktionen und die Analyse, wie sich diese
pro Filiale unterscheiden. Ist am Wochenende das Produkt
XY verbilligt, so kann festgestellt werden wo es sich besser
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Losungsansatz

Anforderungen

Big Data
Charakteristiken

(Welche Big Data
Charakteristiken werden
adressiert und in welchem
Umfang?)

und wo schlechter verkauft und auf ,Verkaufsspitzen“ besser
reagiert werden.

Auffinden von Anomalien in einer Filiale. Das Unternehmen
hat Erfahrungswerte und Muster Uber Verkaufe einer
gewissen Produktkategorie in der Filiale. Ein Muster ist hier
zum Beispiel ,XY wird alle 15 Minuten verkauft®. Ist dem
nicht so, so wird eine Benachrichtigung an
Filialmitarbeiterinnen gesendet, mit der Aufforderung das
jeweilige Produkt zu Uberprifen. Es hat sich herausgestellt,
das mit dem Produkt jeweils etwas nicht in Ordnung war.

Anpassen der Filialen an demographische Entwicklungen. In
bestimmten Fallen &andert sich die Demographie des
Einzugsgebietes stark. Dies kann durch die Stadtentwicklung
oder aber auch durch Einfluss von Bevdlkerungsgruppen der
Fall sein. Dem Unternehmen stehen Verfahren zur
Verflgung, welche es erlauben, diese zu erkennen und
darauf zu reagieren. Eine Reaktion kann z.B. der Umbau der
Filialen oder die Auswechselung des Produktsortiments sein.

Die Anwendungen wurden mit vorhandenen Lo&sungen fir den

Handel

realisiert. Im Hintergrund stand hierfir eine NoSQL-

Datenbank welche vor allem auf dem Echtzeiteinsatz optimiert

wurde.

Applikationsspezifische Anforderungen:

Near-Realtime Analyse der Filialen bis max. 1 Minute
Verzogerung

Speichern groRer Datenmengen der Produkte
Mustererkennung der einzelnen Filialen und Produkten

Analyse des Verhaltens der Kunden und Erkennung von
Abweichungen

Kombination von verschiedenen Datenquellen Uber
demographische Daten

Soziale Anforderungen:

Abspeicherung von Kundenverhalten

Rechtliche Anforderungen:

Anonyme Verarbeitung von Kundendaten

Volume Es werden viele Daten Uber Produkte,

Muster und dergleichen abgespeichert.
Dadurch entsteht ein groles
Datenvolumen

Variety Daten kommen aus unterschiedlichen

Quellen und mussen in ein Endformat

#BigData in Austria
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fur das Unternehmen Ubertragen
werden

Veracity Daten Uber jeweilige Filialen missen in
Echtzeit Uberwacht werden koénnen.
Dadurch ergeben sich Anforderungen
an die Geschwindigkeit der Daten

Value Die Daten liefern einen wesentlichen
Mehrwert flr das Unternehmen. Hierbei
geht es primar  darum, das
Produktsegment zu optimieren. Dies
steigert Umsatz und Gewinn des

Unternehmens.
Big Data Stack Utilization Die Analyse Ergebnisse kénnen flexibel
Wi 5 Bem (S w in Web-basierte Oberflachen integriert
welche ~ Technologien — werden werden. Ziel ist die interaktive Analyse
adressiert und verwendet?) von integrierten Datenquellen.
Analytics Die  Algorithmen basieren auf
statistischen Modellen.
Platform Fuir die Analyse kommen flr den
Einzelhandel optimierte Systeme zum
Einsatz.

Management Die Speichersysteme werden durch
einen Partner/Outsourcingprovider zur
Verfiigung gestellt.

Potenziale Es besteht noch viel Potenzial in Richtung Echtzeitanalyse. Nach
aussagen des IT Verantwortlichen des Unternehmens steht dieses
erst am Anfang der Mdglichkeiten. Hierflir werden in den nachsten
Monaten und Jahren viele Projekte stattfinden.

2.4 Leitprojekt Industrie: Katastrophenerkennung mit TRIDEC

Real-Time fahige
Anwendung zur
Katastrophenerkennung

Doméne Industrie

Projekttyp EU-Projekt
Projektpartner Joanneum Research
Ansprechpartner DI Herwig Zeiner

Telefon: +43 316 876-1153
Fax: +43 316 876-1191

herwig.zeiner@joanneum.at
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Projektbeschreibung

Losungsansatz

Anforderungen

Big Data
Charakteristiken

(Welche Big Data
Charakteristiken werden
adressiert und in welchem
Umfang?)

In TRIDEC (09/2010-10/2013) wurden neue real-time fahige
Architekturen und Werkzeuge entwickelt, um Krisensituationen zu
Uberwinden und Schaden oder negative Einflisse nach Moglichkeit
durch  angepasste  Entscheidungen abzuwehren. Zentrale
Herausforderung war die Konzeption und Entwicklung einer offenen
Plattform fir interoperable Dienste, die ein intelligentes,
ereignisgesteuertes Management von sehr groRen Datenmengen
und vielfaltigen Informationsflissen in Krisensituationen ermdglicht.
Im Mittelpunkt stand die Arbeit an neuen Modellen und den
dazugehorenden real-time fahigen Algorithmen fir das Monitoring
System. Das Paket beinhaltet auch einen entsprechenden
Systemaufbau mit einer sicheren Kommunikations- und
Analyseinfrastruktur.

Der technologische Ansatz wurde in zwei Anwendungsfeldern
demonstriert, die sich beide durch das Auftreten extrem grolier
Datenmengen auszeichnen.

Das erste Anwendungsszenario setzte den Fokus auf
Krisensituationen, wie sie bei der ErschlieRung des Untergrundes
durch Bohrungen auftreten koénnen, einer fir Geologen
aullerordentlich wichtigen, jedoch Uberaus teuren
Aufschlussmethode. Bohrungen werden unter Verwendung von
Sensornetzwerken permanent Uberwacht und Stérungen im
Bohrbetrieb friihzeitig ermittelt. In TRIDEC wurden vor allem an der
Entwicklung neuer Analyseverfahren zur Erkennung und
Vermeidung kritischer Situationen bei Bohrungen gearbeitet. Dazu
zahlt z.B. die Erkennung von Stuck Pipe Situationen genauso wir
Vorschlage zur Durchfihrung krisenvermeidender Operationen (z.B.
Ream & Wash).

Applikationsspezifische Anforderungen:
o Real-Time Analyse von Katastrophenfallen

o Real-Time Reaktion auf Katastrophenfalle

Volume -

Variety -

Veracity Industrieanlagen mussen in Echtzeit
analysiert werden  konnen. Dies
geschieht in Abstimmung mit
geografischen Daten.

Value Tritt ein Katastrophenfall wie z.B. ein
Erdbeben oder ein Zunami ein, so kann
frhzeitig darauf reagiert werden und
der Schaden an Industrieanlagen
minimiert werden.

#BigData in Austria
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Big Data Stack

(Welche Big Data Ebenen und
welche  Technologien werden
adressiert und verwendet?)

Potenziale

Utilization Die Auswertungen werden durch eine
graphische Oberflache reprasentiert.

Analytics Die Algorithmen basieren auf
statistischen Modellen.

Platform -

Management -

Hierbei handelt es sich primdr um ein Forschungsprojekt.
Osterreichische Unternehmen, vor allem aus der OI- und
Gasindustrie sowie in produzierenden Unternehmen koénnen dies
Anwenden. Ferner besteht die Moglichkeit, ein Produkt daraus zu
entwickeln.

2.5 Leitprojekt Weltraum: Prepare4EODC

Projekt Prepare4dEODC

Doméane

Projektpartner

Ansprechpartner

Projektbeschreibung

ASAP - Austrian Space Applications Programme
Vienna University of Technology (TU Wien), Department of Geodesy
and Geoinformation (GEO)

EODC Earth Observation Data Centre for Water Resources
Monitoring GmbH (EODC)

GeoVille GmbH (GeoVille)
Central Institute for Meteorology and Geodynamics (ZAMG)
Catalysts GmbH (Catalysts)

Angewandte Wissenschaft, Software und Technologie GmbH
(AWST)

Mag. Stefan Hasenauer

Vienna University of Technology (TU Wien)
Tel: +43 1 58801 12241

Email: stefan.hasenauer@geo.tuwien.ac.at

DI Dr. Christian Briese

EODC Earth Observation Data Centre for Water Resources
Monitoring GmbH

Tel: +43 1 58801 12211

Email: christian.briese@geo.tuwien.ac.at

Im Fruhjahr 2014 wurde die EODC Earth Observation Data Centre
for Water Resources Monitoring GmbH (EODC GmbH) im Rahmen
eines ,public-private Partnership“ gegrindet. Das EODC soll die
Nutzung von Erdbeobachtungsdaten flr die Beobachtung globaler
Wasserressourcen durch eine enge Zusammenarbeit mit Partnern
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Lésungsansatz

Anforderungen

Big Data
Charakteristiken
(Welche Big Data
Charakteristiken werden

adressiert und in welchem
Umfang?)

Potenziale

aus der Wissenschaft, der offentlichen Hand als auch der
Privatwirtschaft férdern. Das Ziel dieser Kooperation ist der Aufbau
einer kooperativen IT-Infrastruktur, die grolRe
Erdbeobachtungsdatenmengen (der neue Sentinel 1 Satellit der ESA
liefert freie Daten von ca. 1,8 TB pro Tag) vollstandig und
automatisch prozessieren kann. Konkret wird das Projekt die
folgenden Dienste vorbereiten: 1) Datenzugriff, Weiterverteilung und
Archivierung von Sentinel-Daten, 2) eine Sentinel-1
Prozessierungskette, 3) ein Informationssystem fir die
Uberwachung landwirtschaftlicher Produktion basierend auf Sentinel
und 4) eine Cloud-Plattform fiir die wissenschaftliche Analyse von
Satellitenbodenfeuchtigkeitsdaten.

Entwicklung von Managementmethoden, grundlegender Software-
Infrastruktur sowie ersten Datenverarbeitungsketten.

Applikationsspezifische Anforderungen: near-realtime processing,
advanced processing of large data volumes, long term preservation
and reprocessing

Soziale Anforderungen: public-private Partnership

Rechtliche Anforderungen: Inspire Richtlinien

1.8 TB pro Anbindung an den Vienna Scientific
Tag Cluster (VSC)

Disk space: 3-5 PB

Das Ergebnis des Projektes wird positive Auswirkungen auf den
Technologievorsprung Osterreichs im Bereich der Erdbeobachtung
haben. Darlber hinaus stellt die Erfassung globaler
Wasserressourcen ein aktuelles Interesse der Gesellschaft dar.
Neben nationalen Kooperationen sollen auch internationale Partner
in die Aktivitaten des EODC eingebunden werden. Dadurch wird die
internationale Rolle Osterreichs im Bereich der Nutzung von
Satellitendaten gestarkt.
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3 Leitfaden fur ,,Big Data“ Projekte

Fir die effiziente und problemlose Umsetzung eines Big Data Projekts sind mannigfaltige
Aspekte aus vielen unterschiedlichen Bereichen zu beachten welche Uber normales IT
Projektmanagement und diesbezligliche Vorgehensmodelle hinausgehen. Durch die Neuartigkeit
der Problemstellungen und der oftmaligen mangelnden unternehmensinternen Erfahrung
entstehen zusatzliche Risiken, welche durch ein effizientes Big Data-spezifisches
Projektmanagement verringert werden kénnen.

In diesem Leitfaden fir die Abwicklung eines Big Data Projekts wird auf die zu beachtenden
Spezifika eingegangen und es werden entsprechende Rahmenbedingungen definiert. Der
Leitfaden soll Organisationen eine Hilfestellung und Orientierung fir die Umsetzung von Big Data
Projekten bieten. Der Leitfaden gliedert sich in die Definition eines Big Data Reifegradmodells auf
Basis dessen der aktuelle Status beziglich Big Data in einer Organisation eingeschatzt werden
kann und weitere Schritte gesetzt werden kénnen. Des Weiteren wird ein Vorgehensmodell flr
die Umsetzung von Big Data Projekten vorgestellt welches sich in acht Phasen gliedert. Ein
wichtiger Aspekt flr die erfolgreiche Umsetzung eines Big Data Projekts ist die Entwicklung von
entsprechender Kompetenz innerhalb der Organisation. Hierfiir werden benétigte Kompetenzen
und Berufsbilder definiert und deren Aufgabenbereiche erlautert. Bei der Speicherung und
Verarbeitung von gro3en Datenmengen gilt es datenschutzrechtliche Aspekte und die Sicherheit
der Daten zu beachten und zu gewahrleisten. Hierfir sind grundlegende Informationen in Bezug
auf Big Data dargestellt.

3.1 Big Data Reifegrad Modell

Der Einsatz von Big Data kann durch schnellere Entscheidungsprozesse als Basis flir einen
kompetitiven Vorsprung dienen. Dieser steigende Fokus auf Big Data Lésungen bietet einerseits
groRe Gelegenheiten, andererseits ergeben sich dadurch auch groRe Herausforderungen. Das
Ziel ist es nicht nur Informationen abgreifen zu kénnen sondern diese zu analysieren und auf
deren Basis zeitnah Entscheidungen treffen zu kénnen.

In vielen Organisationen fehlt es derzeit an der Kompetenz und an dem nétigen Reifegrad um die
gesamte Bandbreite von Technologien, Personalbesetzung bis zum Prozessmanagement in
Bezug auf Big Data abzudecken. Diese Schritte sind aber fur die effiziente und erfolgreiche
Ausnutzung der vorhandenen Big Data Assets mit dem Ziel der durchgangigen Umsetzung von
Big Data Analysen fir die Optimierung von operationalen, taktischen und strategischen
Entscheidungen notwendig. Die Fille an technologischen und analytischen Moglichkeiten, der
bendtigten technischen und Management Fahigkeiten sowie der derzeit herrschende Hype in
Bezug auf Big Data erschweren die Priorisierung von Big Data Projekten innerhalb von
Organisationen.

In diesem Big Data Reifegrad Modell werden mehrere voneinander nicht unabhangige
Anforderungen bertcksichtigt welche die Einordnung einer Organisation in einen bestimmten
Reifegrad ermdglichen:
o Kompetenzentwicklung: Ein ganzheitlicher Ansatz bezlglich Big Data innerhalb einer
Organisation bendtigt eine umfassende Strategie zur Entwicklung spezifischer
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Kompetenzen im Umfeld von Big Data. Diese beinhalten technologische Kompetenzen in
Bezug auf den gesamten Big Data Stack, Projektmanagement und Controlling
Kompetenzen in Bezug auf Big Data, Kompetenzen in Business Development sowie
Know-how beziiglich der Rechtslage und des Datenschutzes. Eine detailliertere Analyse
der Kompetenzentwicklung wird in Kapitel 3.3 ausgearbeitet.

¢ Infrastruktur: Fir die Verarbeitung und Analyse der Daten wird eine Anpassung der IT-
Infrastruktur in Bezug auf die vorhandenen Datenquellen, der Anforderungen an die
Analyse sowie deren Einbindung in die aktuell verfiigbare Systemlandschaft benétigt. Des
Weiteren ist flr eine effiziente Umsetzung einer Big Data Strategie die Einbindung der
unterschiedlichen Stakeholder innerhalb des Unternehmens erforderlich. Hierbei sollen
alle Abteilungen welche entweder mit der Datenbeschaffung, Datenaufbereitung und
Speicherung sowie alle Abteilungen die Daten fur tiefgehende Analysen bendtigen
eingebunden werden um eine moglichst einheitiche an allen Anforderungen
entsprechende Systemlandschaft zu ermoglichen.

e Daten: Die Menge an intern sowie extern verfligbaren Daten wachst kontinuierlich und
diese sind in den unterschiedlichsten Formaten verfligbar. Neben der Anpassung der
Infrastruktur an die gestiegenen Bedurfnisse auf Grund dieser Datenmenge missen auch
weitere Daten-spezifische Aspekte von Datenmanagement, Governance, Sicherheit bis
zu Datenschutz berucksichtigt werden.

¢ Prozessumsetzung: Die Umsetzung von Big Data Projekten und der dadurch generierte
Erkenntnisgewinn innerhalb einer Organisation wird die Aufdeckung von Ineffizienzen und
die ldentifizierung von neuen Interaktionsmoéglichkeiten mit Kunden, Angestellten,
Lieferanten, Partnern und regulatorischer Organisationen ermdoglichen. Eine Gefahr
bezlglich der vollstandigen Ausschépfung der Potenziale besteht durch die Méglichkeit
einer Organisation die Geschaftsprozesse effizient umzugestalten und an die neuen
Erkenntnisse anzupassen. Optimierte Geschaftsprozesse bieten eine hohere Chance in
Richtung der schnellen Einfuihrung von innovativen Big Data Anwendungsfallen und
Betriebsmodellen.

e Potenziale: Aktuell stiitzen nur wenige Unternehmen ihre Geschéaftsprozesse auf eine
ganzheitlich definierte Big Data Strategie. Viele Big Data Projekte werden von der IT
angestofRen und sind, unabhangig von der technologischen Umsetzung, oft nicht in die
bestehende Geschaftsprozesse integriert. Eine enge Vernetzung der Geschéftsziele und
Prozesse mit der Umsetzung in der IT kann einen innovativen geschéaftsgetriebenen
Investmentzyklus in einer Organisation schaffen, welcher die Ausschopfung der
Potenziale erméglicht. Eine Gefahr besteht in zu hohen Erwartungen in erste Big Data
getriebene Projekte durch den aktuell vorhandenen Hype beziglich dieser Thematik.
Diese Risiken kénnen durch die Entwicklung und Umsetzung einer allgegenwartigen
Organisationsweiten Big Data Strategie minimiert werden.

Das hier vorgestellte Reifegradmodell kann als Unterstiitzung bei der Beurteilung der aktuell
vorhandenen Fahigkeiten in Bezug auf die erfolgreiche Umsetzung von Big Data Projekten
verwendet werden. Dieses Reifegrad Modell definiert sechs Ebenen welche unterschiedliche
Reifegrade in der Umsetzung von Big Data Projekten definieren. Ausgehend von einem Szenario
in welchem keinerlei Big Data spezifische Vorkenntnisse in einer Organisation vorhanden sind,
erhdht sich der definierte Reifegrad bis zur erfolgreichen Umsetzung eines nachhaltigen Big Data
Business innerhalb einer Organisation.
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Folgend werden die einzelnen Ebenen im Detail vorgestellt sowie werden Ziele, Wirkungen und
MafRnahmen beschrieben die von Organisationen in dieser Ebene gesetzt werden kénnen.

Abbildung 1: Big Data Maturity Modell

3.1.1 Keine Big Data Projekte

In diesem Status hat die Organisation noch keine Aktivitaten im Big Data Bereich gestartet. Es
wurden noch keine Erfahrungen gesammelt und es werden klassische Technologien fir die
Datenverwaltung und Analyse eingesetzt.

3.1.2 Big Data Kompetenzerwerb

In dieser Phase startet die Organisation erste Initiativen zum Erwerb von Big Data spezifischen
Kompetenzen. Die Organisation definiert Early Adopters fiir den Big Data Bereich. Diese Early
Adopters sind fur die Sammlung und den Aufbau von Wissen innerhalb der Organisation
zustandig. Des Weiteren werden maogliche Einsatzszenarien von Big Data Technologien in Bezug
auf die IT Infrastruktur, einzelne Bereiche oder auch bereichslibergreifend entwickelt.

Diese Phase ist oft durch ein sehr hektisches und unkoordiniertes Vorgehen gekennzeichnet. Oft
scheitern erste Versuchsprojekte an den verschiedensten Faktoren. Diese sind unzureichende
technische Erfahrungen der Mitarbeiterlnnen, unzureichende Erfahrungen Uber die Potenziale
von Big Data im Unternehmen, fehlendes Bewusstsein Uber die vorhandenen Daten und wie
diese genutzt werden kénnen sowie fehlende Management-Unterstitzung. In vielen Féllen
werden Projekte nicht zentral gesteuert sondern vielmehr ad-hoc erstellt, da ein gewisser Bedarf
besteht. Das zentrale IT-Management ist nicht immer in Kenntnis der Projekte. In dieser Phase
besteht eine erhdhte Gefahr, dass Projekte scheitern.
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3.1.3 Evaluierung von Big Data Technologien

In dieser Phase wurden erste Big Data spezifische Kompetenzen erworben und mogliche
Einsatzbereiche dieser Technologien wurden definiert. Die Organisation beginnt den
strategischen Aufbau von Big Data Beauftragten. Die Organisation hat mit der Umsetzung von
Big Data Projekten zur Optimierung von Geschéaftsbereichen oder der IT Infrastruktur begonnen.

Die IT-Verantwortlichen innerhalb des Unternehmens beziehungsweise der Organisation
beginnen, das Thema Big Data wesentlich strategischer zu sehen. Es werden erste Strategien
und Projektmanagementtechniken evaluiert und umgesetzt. Vielfach handelt es sich jedoch noch
um isolierte Versuchsballone, wo zum einem der technologische Kompetenzerwerb erleichtert
werden sollte und zum anderen die jeweilige Implementierungsverfahren tberprift werden.

In Osterreich findet man sich GroBteils in dieser beziehungsweise der ersten Phase wieder. Die
Verfasser der Studie konnten mit wichtigen IT-Entscheidungstrédgern der heimischen Wirtschaft
diesbezliglich sprechen.

3.1.4 Prozess fur Big Data Projekte

Die initialen Big Data Projekte befinden sich vor dem Abschluss und erste
Evaluierungsergebnisse sind vorhanden. Die Big Data Verantwortlichkeiten im Unternehmen sind
klar definiert und strategische MalRnahmen fir die Umsetzung von weiteren Big Data Projekten
und deren Integration in Geschaftsprozesse sind gesetzt. Big Data hat sich in der
Geschéftsstrategie der Organisation etabliert.

Hier findet sich auch der erste Ansatz von Top-Management-Unterstitzung wieder. Es wurde
erfolgreich bewiesen, dass Big Data Projekte einen gewissen Mehrwert im Unternehmen bieten
und seitens der Geschéaftsfihrung wird dies anerkannt. Die Big Data Verantwortlichen, welche
international auch als ,Data Scientists® bekannt sind, sind nun im Unternehmen vorhanden und
arbeiten Strategien und Prozesse flir weitere Optimierungen aus. Ein Fokus liegt nun darin,
herauszufinden welche weiteren Moglichkeiten es gibt und wie diese erfolgreich in die Tat
umgesetzt werden kdnnen. Geschaftsprozesse dienen hierbei als wichtiges Mittel, diese
Vorhaben zu leiten und zu koordinieren.

3.1.5 Gesteuerte Big Data Projekte

Big Data ist fixer Bestandteil der Organisationstrategie und es existiert ein klares
Prozessmanagement fir Big Data relevante Projekte. Erste Big Data Projekte wurden in
Geschéaftsprozesse integriert beziehungsweise wurden anhand dieser neue Geschéaftsprozesse
geschaffen.

Die in der Vorstufe begonnene Standardisierung wird konsequent umgesetzt und erweitert. Die
Strategie wird nun ausgebaut und der Schritt zum nachhaltigen Big Data Business wird
unternommen.
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3.1.6 Nachhaltiges Big Data Business

Big Data ist zentraler Bestandteil der Strategie und wird zur Optimierung von unterschiedlichen
Geschéaftsprozessen eingesetzt. Die IT Infrastruktur setzt Big Data Technologien ein und bietet
diese der Organisation fur die Umsetzung neuer Projekte an. Big Data spezifische Aspekte sind
in das Projektmanagement und die (IT) Strategie des Unternehmens integriert.

Die jeweiligen Big Data Verantwortlichen interagieren mit den unterschiedlichsten Abteilungen
des Unternehmens und liefern stadndig neue Innovationen. Diese Ebene ist jedoch nicht nur von
der Big Data Strategie selbst abhangig sondern benétigt auch eine gewisse Stellung der IT im
Unternehmen an sich. Hierfir ist es oftmals notwendig, dass jene Person, welche fir die IT im
Unternehmen verantwortlich ist, auch Teil der Geschéaftsfihrung ist. Die letzte Stufe kann folglich
nur erreicht werden, wenn auch andere Aspekte in diesem Umfang abgedeckt sind.

3.2 Vorgehensmodell fur Big Data Projekte

Die Definition, Umsetzung und der Einsatz von standardisierten Vorgehensmodellen in IT
Projekten ist sehr weit verbreitet. Neben dem Hinweis auf die Wichtigkeit der Umsetzung und
Durchsetzung eines geeigneten Vorgehensmodells im Kontext von risikoreichen
datengetriebenen Projekten werden diese hier nicht naher beleuchtet. In diesem Abschnitt
werden vielmehr essenzielle Aspekte die in direktem Bezug zu Big Data stehen naher betrachtet.
Auf deren Basis wird ein Big Data spezifisches Vorgehensmodell vorgestellt, welches wahrend
der Organisationsinternen, oder auch Organisationsiibergreifenden, Umsetzung von Big Data
Projekten unterstitzend angewendet werden kann. Die einzelnen Schritte kdnnen unabhangig
von dem aktuellen Reifegrad in einer Organisation gesehen werden. Das préasentierte
Vorgehensmodell muss an die Anforderungen und Grolke der Organisation angepasst werden
und immer in Bezug auf die vorhandenen und einzubindenden Daten sowie der
Unternehmensstrategie gesehen werden.
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Abbildung 2: Vorgehensmodell fiir Big Data Projekte

Das Vorgehensmodell besteht aus acht Phasen welche zeitlich nacheinander dargestellt sind,
deren Ergebnisse ineinander einflieRen, und deren Anwendung von dem gewallten
Projektmanagementmodell abhangig ist und dementsprechend angepasst werden missen. Das
Vorgehensmodell (sieche Abbildung 2) gliedert sich in die nachfolgend aufgelisteten Schritte:

e Bewertung und Strategie

e Anforderungen

e Vorbereitung

e Umsetzung

¢ Integration und Konsolidierung

¢ Reporting und Analytics

e Adaptierung

e Ganzheitlichkeit und Optimierung

Nachfolgend werden die einzelnen Phasen naher beleuchtet und ihre Spezifika dargestellt.

3.2.1 Bewertung und Strategie

Die Phase Bewertung und Strategie ist fur die effiziente und erfolgreiche Umsetzung eines Big
Data Projektes innerhalb einer Organisation sehr wichtig. Das Ziel dieser Phase ist die
Ausarbeitung einer Strategie beziiglich der Umsetzung von Big Data spezifischen Thematiken
innerhalb der Organisation. Diese Strategie umfasst Potenziale welche sich aus der Verwendung
von Big Data ergeben, klar definierte Ziele in Bezug auf Geschéaftsprozesse und
Mehrwertgenerierung sowie Vorgehensmodelle, Herausforderungen, benétigte Kompetenzen und
Technologiemanagement.

#BigData in Austria 24 Leitfaden



Best Practice flir Big Data Projekte

In einem ersten Schritt sollen innerhalb der Organisation die wichtigsten Ziele in Bezug auf Big
Data sowie die daraus resultierenden moglichen Potenziale erhoben werden. Ziel hierbei ist es,
innerhalb der Organisation Bewusstsein fir die Moglichkeiten von Big Data zu schaffen und erste
konkrete und machbare Ziele fiir die potentielle Umsetzung zu generieren.

Auf der Basis dieser Informationen wird in einem nachsten Schritt der aktuelle Status in Bezug
auf Big Data erhoben. Dieser Status wird hier wie folgt definiert:

¢ Identifikation potentieller Geschéaftsprozesse

¢ Identifikation von potentiellem Mehrwert

¢ Vorhandene interne Datenquellen

e Potentielle externe Datenquellen

e Status der Datenmanagement Infrastruktur

e Status der Datenanalyseinfrastruktur

e Status der Datenaufbereitung und Verwendung

e Vorhandene und benétigte Kompetenzen innerhalb der Organisation

¢ Analyse der Datenquellen und der Infrastruktur in Bezug auf Privacy und Sicherheit

e Bisherige Projekte im Big Data Bereich

e Big Data Strategie und Big Data in der Organisationsstrategie

e Evaluierung des aktuellen Reifegrades der Organisation in Bezug auf das Big Data

Reifegrad Modell

Als Resultat dieser initialen Bewertung soll eine Einschatzung in Bezug auf das Big Data
Reifegrad Modell entstehen. Die weiteren Schritte innerhalb der Organisation sollen in Einklang
mit den definierten Ebenen des Big Data Reifegrad Modells getroffen werden. Ein weiteres
Ergebnis dieser Phase ist eine Bestandsanalyse in Bezug auf Big Data welche bei
weiterfiihrenden Projekten nur adaptiert werden muss und eine Grundlage fir die effiziente und
erfolgreiche Abwicklung eines Big Data Projekts liefert.

Die Ergebnisse der Phase ,Bewertung und Strategie“ werden wie folgt zusammengefasst:
e Strategie zu Big Data Themen
e Potenziale und Ziele in Bezug auf Big Data
e Adaptierung der organisationsinternen Strategie in Bezug auf Big Data relevante Themen
e Bewertung der organisationsinternen Umsetzung von Big Data
e Anwendung des Big Data Reifegrad Modells

Fir die Durchfiihrung der Phase ,Bewertung und Strategie® konnen unterschiedliche Methoden
angewendet werden. Einige werden hier aufgelistet:
¢ Interne Workshops: Fur die grundlegende Ausarbeitung einer Big Data Strategie und die
Erhebung der Potenziale und Ziele wird die Abhaltung eines Big Data Strategie
Workshops empfohlen. Ein weiteres Ziel dieses Workshops ist die Spezifikation von
organisationsinternen Rollen. Es sollten die internen Big Data Verantwortlichkeiten
abgeklart werden und mindestens eine Person mit der internen Umsetzung und
Verwaltung der Big Data Strategie verantwortet werden.
¢ Interne Umfragen: Anhand von organisationsinternen Umfragen kénnen potentielle Ziele,
der aktuelle Stand in Bezug auf Big Data, sowie strategische Optionen erhoben werden.
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Organisationsinterne Interviews: Durch spezifische Interviews zur Big Data Strategie,
Potenziale und dem aktuellen Stand der Umsetzung kénnen wichtige Informationen
gesammelt werden. Durch persénlich vom Big Data Beauftragten durchgefiihrte
Interviews kann mit Hilfe der Interviews eine Verankerung des Themas Uber mehrere
Abteilungen hinweg erreicht werden und die Akzeptanz des Themas kann erhéht werden.
Evaluierung der Marktsituation: Es wird erhoben, welche Big Data Techniken im Markt
bereits erfolgreich umgesetzt wurden und was die eigene Organisation daraus lernen
kann. Ziel ist es, jene Punkte die erfolgreich umgesetzt wurden zu analysieren und
daraus Vorteile abzuleiten. Dies kann auf verschiedenste Art und Weise erfolgen:

o Auffinden und Analysieren von Use Cases: mit klassischer Desktop-Recherche
kann man eine Vielzahl an Big Data Use Cases fir verschiedenste Domanen
gewinnen. Oftmals sind diese jedoch in anderen geografischen Regionen
entstanden, was Einfluss auf die tatsachliche Relevanz des Themas hinsichtlich
Datensicherheit und —recht hat.

o Aufsuchen von Konferenzen und Veranstaltungen: hierbei kann man anhand von
erfolgreichen Use Cases lernen. Ferner besteht die Mdoglichkeit, sich mit
Personen anderer Unternehmen auszutauschen.

o Hinzuziehen von externen Beraterninnen: diese kénnen entweder Branchenfremd
oder Branchenaffin sein. Branchenaffine Beraterlinnen haben bereits ein
dediziertes Wissen Uber jeweilige Case-Studies, Mdéglichkeiten und relevanten
Technologien. Branchenfremde Beraterlnnen haben ein wesentlich breiteres
Blickfeld, was unter Umstanden neue Ideen bringt und nicht nur das gemacht
wird, was andere Marktbegleiter ohnehin schon machen.

Generell wird empfohlen, die Bewertung und Strategie in drei Ebenen durchzuflhren:

Unternehmensinterne Bewertung und Strategie: hier wird vor allem evaluiert, was im
Unternehmen vorhanden ist, welche Potenziale sich ergeben und welche Hemmfaktoren
die Strategie gefahrden konnten.

Brancheninterne Bewertung und Strategie: In dieser Ebene wird evaluiert, was
Marktbegleiter bereits implementiert haben, wo Potenziale gegeniiber dem Mitbewerb
bestehen und welche Nachteile das Unternehmen gegen eben diesen hat.
Branchenunabhangige Bewertung und Strategie: In der letzten Ebene wird evaluiert,
welche Themen aulerhalb der jeweiligen Doméane von Relevanz sind. Dies soll einen
wesentlich weiteren Blick auf Big Data Technologien schaffen und die Mdglichkeit
bringen, Innovation zu férdern.

3.2.2 Anforderungen

Die Phase ,Anforderungen® begriindet sich auf der erfolgreichen Definition der Big Data Strategie
und der umfassenden Bewertung der vorhandenen Big Data Technologien innerhalb einer
Organisation. Die Phase Anforderungen ergibt sich aus etablierten IT Vorgehensmodellen mit
dem Ziel die projektspezifischen Anforderungen im Detail zu erheben, diese zu analysieren, zu
prifen und mit dem Auftraggeber (intern sowie extern) abzustimmen.
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In Bezug auf Big Data Projekte sollte eine erhdhte Aufmerksamkeit auf folgende Punkte gelegt
werden:
e Hardware Anforderungen
o In Bezug auf Big Data Charakteristiken und Big Data Stack
e Software Anforderungen
o In Bezug auf Big Data Charakteristiken und Big Data Stack
e Funktionale Anforderungen
e Qualitadtsanforderungen
e Datenschutz, Privacy, und Sicherheit

Bei der Umsetzung von Big Data Projekten kénnen sich technische Schwierigkeiten in Bezug auf
die Big Data Charakteristiken (Volume, Veracity, Velocity) ergeben. Diese stellen sowohl
Software als auch Hardware vor neue Herausforderungen und sollten aus diesem Grund
gesondert und detailliert behandelt werden. Hierbei missen aktuell eingesetzte Technologien in
Bezug auf deren Einsetzbarkeit mit Big Data evaluiert werden sowie falls notwendig die
Anwendbarkeit von neuen Big Data Technologien im Organisationsumfeld bedacht werden.

Des Weiteren ergeben sich durch die GroRe, Vielfalt und Geschwindigkeit der Daten additionale
Anforderungen und Herausforderungen in Bezug auf die Funktionalitdt und Qualitdt. Diese
Anforderungen und potentiell daraus resultierende Problematiken sollten ebenfalls vorab
gesondert analysiert und evaluiert werden.

Ein wesentlicher Aspekt in Bezug auf die Anwendung von Big Data Technologien in
Organisationen ist die Anwendung, Umsetzung und Einhaltung von Datenschutzrichtlinien sowie
geeigneten Sicherheitsimplementierungen. Hierzu sollten von Projektbeginn an Datenschutz und
Sicherheitsbeauftragte in die Projektabwicklung eingebunden werden. Gerade dem Umgang mit
personenbezogenen Daten in Bezug auf Big Data Projekte muss gesonderte und detaillierte
Beachtung geschenkt werden. Ebenso wichtig wie die Einhaltung von Datenschutzrichtlinien ist
es, sich um gesellschaftliche/soziale Aspekte von Daten zu kimmern. Nur weil etwas nicht
explizit durch eine Richtlinie, Verordnung oder geltendes Recht ausgeschlossen ist, heif’t es nicht
notwendigerweise, das dies unter sozialen Gesichtspunkten auch in Ordnung ist. Hierbei geht es
vor allem um die Frage, wie die Organisation mit der Gesellschaft nachhaltig umgeht und wie der
Balanceakt zwischen Geschéaftsoptimierung mit Daten und der persénlichen Freiheit jedes
einzelnen Individuums erfolgreich gemeistert wird.

Fir die Analyse von Big Data spezifischen Anforderungen koénnen organisationsinterne
Standards und Spezifikationen angewendet werden. Wir schlagen vor folgende Anforderungen in
Bezug auf Big Data zu erheben (IEEE Anforderungsspezifikation (IEEE, 1984)):

e Allgemeine Anforderungen

o Produktperspektive (zu anderen Softwareprodukten)

o Produktfunktionen (eine Zusammenfassung und Ubersicht)

o Benutzermerkmale (Informationen zu erwarteten Nutzern, z.B. Bildung,
Erfahrung, Sachkenntnis)
Einschrankungen (fir den Entwickler)
Annahmen und Abhangigkeiten (Faktoren, die die Entwicklung beeinflussen, aber
nicht behindern z.B. Wahl des Betriebssystems)
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o Aufteilung der Anforderungen (nicht Realisierbares und auf spatere Versionen
verschobene Eigenschaften)
e Spezifische Anforderungen
Funktionale Anforderungen
Nicht funktionale Anforderungen
Externe Schnittstellen
Design Constraints
Anforderungen an Performance
Qualitatsanforderungen
Sonstige Anforderungen

o O O O O O

Ein weiterer wichtiger Aspekt in Bezug auf die Erhebung der Anforderungen ist die Erhebung der
bendtigten Kompetenzen fiir die erfolgreiche Abwicklung eines Big Data Projekts. Hierbei wird auf
Kapitel 3.3 verwiesen in welchem die Kompetenzentwicklung in Bezug auf Big Data gesondert
behandelt wird.

3.2.3 Vorbereitung

Das Ziel der Phase ,Vorbereitung® ist die Anpassung der aktuellen IT Infrastruktur an die
Herausforderungen die sich aus der Umsetzung des Big Data Projekts ergeben. Auf Basis der
Bewertung der aktuellen IT Infrastruktur in Bezug auf Software und Hardware ist eine
umfangreiche Analyse der IT in der Organisation vorhanden. In der Phase ,Anforderungen®
wurden detaillierte Anforderungen in Bezug auf die IT Infrastruktur (ebenfalls Hardware und
Software) erhoben. In dieser Phase wird der aktuelle Bestand und dessen Leistungsfahigkeiten
mit den erhobenen Anforderungen verglichen und eine Gap Analyse (Kreikebaum, Gilbert, &
Behnam, 2011) durchgefiihrt. Diese hat das Ziel die Liicken zwischen IST und SOLL Zustand zu
erheben. Des Weiteren bieten diese Ergebnisse die Grundlage fir die Planung der weiteren
Adaptierung der IT Infrastruktur in Bezug auf Big Data Projekte. Diese weitere Umsetzung sollte
immer in Zusammenhang mit der Gesamtstrategie in Bezug auf Big Data gesehen werden und
nicht projektspezifisch behandelt werden um mdgliche Synergien zwischen Projekten,
Anwendungsfeldern sowie Abteilungen optimal ausnutzen zu kénnen.

Hierbei sollen folgenden Punkten zusatzliche Beachtung geschenkt werden:

o GAP Analyse in Bezug auf Big Data Infrastruktur: Hierbei wird analysiert, wie die aktuelle
Kapazitat aussieht und wie sich diese zukilnftig entwickeln wird. Daraus soll sich
ergeben, welche Anforderungen flir die nachsten Jahre bestehen. Dies hat auch
wesentlichen Einfluss auf die IT-Infrastrukturplanung, welche auf externe Speicher
(Cloud) oder auch einem Rechenzentrum (intern/extern) ausgelegt werden kann. Neben
der Speicherkapazitat ist auch die Frage der Analysesysteme relevant. Diese haben
andere technische Anforderungen als Speichersysteme. Ein wichtiger Faktor ist die
Virtualisierung und Automatisierung der jeweiligen Systeme. Von gehobener Prioritat ist
die Frage danach, wie flexibel diese Systeme sind.

e GAP Analyse in Bezug auf Big Data Plattformen: Von hdchster Prioritat ist hier die
Analyse der Skalierung und Flexibilitdt der aktuell und zukilnftigen eingesetzten
Plattformen. Des Weiteren sollen die jeweiligen Programmiermodelle Uberprift werden,
ob diese auch dem aktuellen Stand der Technik entsprechen.
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e GAP Analyse in Bezug auf Big Data Analytics: Hierbei kommt die Fragestellung zum
Tragen, welche Analysesoftware aktuell verwendet wird und wie diese der Strategie flr
zukinftige Anwendungen dient. Wichtig sind auch die aktuellen Algorithmen und deren
Tauglichkeit.

e GAP Analyse in Bezug auf Big Data Utilization: Wichtig ist hierbei, wie sich die jeweiligen
Anwendungen mit Big Data Technologien vereinbaren lassen.

e Evaluierung von neuen und vorhandenen Technologien: Damit soll festgestellt werden,
wie sich die jeweiligen Technologien fir die Umsetzung von Big Data Projekten eignen
und wie die Eigenschaften in Bezug auf die Integration in die Systemlandschaft sind.

e Kompetenzen fiir Umsetzung von Infrastrukturmanahmen

¢ Sicherheit und Datenschutz in der Architektur

3.2.4 Umsetzung

Die Phase ,Umsetzung® beschaftigt sich mit der konkreten Implementierung und Integration der
Big Data Lésung in die IT Systemlandschaft der Organisation. Bei der Umsetzung des Big
Projekts sind neben der Anwendung von etablierten IT Projektmanagementstandards die
Beachtung folgender Punkte essenziell:
e Madglichkeit der Integration in bestehende IT Systemlandschaft
o Mdglichkeit der Skalierung der anvisierten Losung in Bezug auf
o Integration von neuen Datenquellen
o Wachstum der integrierten Datenquellen
o Geschwindigkeit der Datenproduktion
e Madglichkeit der Erweiterung der Lésung in Bezug auf
o Analysealgorithmen fiir zuklnftige Problemstellungen
o Innovative Visualisierungsmdglichkeiten

Zusatzlich ist die Miteinbeziehung der definierten Big Data Strategie wahrend der konkreten
Implementierung des Big Data Projekts essenziell. Ein wichtiger Punkt hierbei ist die Erarbeitung
einer organisationsweiten Big Data Infrastruktur welche fir konkrete Projekte angepasst
beziehungsweise erweitert werden kann. Ein Rahmen flir die Umsetzung einer ganzheitlichen Big
Data Architektur wird in Kapitel 3.5 naher erlautert.

Bereits wahrend der Umsetzung ist ein laufender Soll/lst Vergleich zu erstellen. Hierbei soll vor
allem abgeklart werden, ob die Ziele mit der umgesetzten Losung Ubereinstimmen. Dies dient der
Hebung des Projekterfolges. Eine genauere Losung hierfir wird unter ,Ganzheitlichkeit und
Optimierung“ dargestellit.

3.2.5 Integration und Konsolidierung

Nachdem erfolgreichen Aufbau der (projektspezifischen) IT Infrastruktur und der Umsetzung des
Big Data Projekts ist der nachste Schritt die effiziente Integration der (Projekt-) Infrastruktur und
Software in die bestehende IT Systemlandschaft. Die vorher geschaffenen Schnittstellen werden
genutzt um einen moglichst reibungsfreien Ubergang zwischen den Elementen einer
umfassenden Big Data Architektur zu schaffen. Des Weiteren werden die umgesetzten und
eingesetzten Big Data Plattformen und Tools in die vorhandenen Toolchains eingebunden.
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In dem Schritt ,Integration und Konsolidierung“ werden nach der Integration der Hardware und
Software in die IT Systemlandschaft auch die neuen Datenquellen in das System ubergefiihrt.
Ziele hierbei sind einerseits die Bereitstellung der Daten innerhalb der IT Infrastruktur sowie
deren Integration in und mit aktuell vorhandenen Datenquellen. Die Art und Weise der
Datenintegration héngt sehr stark von der gewahlten Big Data Architektur und den
Charakteristiken der Daten ab. Fir Streaming Daten missen gesonderte Vorkehrungen
getroffen. Ein wichtiger Punkt fur die Integration anderer Daten ist die flexible Kombination
beziehungsweise die richtungsweisende Entscheidung zwischen klassischen Data Warehousing
Zugangen und flexibleren Ansatzen aus dem Big Data Bereich welche die Art und Weise der
Datenintegration stark beeinflussen.

Ziel der Integration der gesamten (projektspezifischen) Big Data Technologien in die IT
Systemlandschaft ist die Konsolidierung der vorhandenen Systeme und die Schaffung einer
ganzheitlichen Big Data Systemlandschaft die einfach fiir weitere Big Data Projekte genutzt
werden kann und auf deren Basis Daten fir die Verwendbarkeit in Geschaftsprozessen
vorbereitet werden.

Hierbei ist eine elastische Plattform fir die jeweiligen Benutzer des Unternehmens von Vorteil.
Diese sollte mit wenig Aufwand flr diese zur Verfligung stellen und sich am Cloud Computing
Paradigma orientieren. Generell soll ein hohes Ausmal} an Self-Services erreicht werden. Hierbei
sind mehrere Techniken mdglich. Der Fokus soll jedoch auf diesen liegen:

e Infrastructure as a Service: Die Datenplattformen werden anhand von
Infrastrukturdiensten zur Verfligung gestellt. Hierbei entfallt fir die Benutzer das
Management der darunter liegenden Hardware. Einzelne Benutzer missen jedoch sehr
detailliert planen, wie und welche Instanzen diese einsetzen wollen.

e Platform as a Service: Hierbei wird auch der Software-Stack automatisiert. Benutzer
bekommen eine flexible Ausflihrungsplattform zur Verfligung. Damit kann z.B. Hadoop
mit nur wenigen Mausklicks bereitgestellt werden und fur jeweilige Lasten flexibel skaliert
werden. Diese Form bietet die beste Unterstitzung der Benutzer, bedeutet jedoch auch
mehr Implementierungsaufwand.

3.2.6 Reporting und Analytics

Der Schritt ,Reporting und Analytics befasst sich mit der Implementierung und Bereitstellung von
Analysealgorithmen welche auf Basis der vorhandenen Infrastruktur und der vorhandenen Daten
umgesetzt werden. Die (projektspezifische) Bereitstellung von Technologien und Methoden
(siehe Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) beeinflusst die
msetzung der Analyseverfahren maf3geblich. Die Auswahl der verwendeten Technologien
beeinflusst hierbei die Mdglichkeiten bei der Umsetzung und Entwicklung der Analyseverfahren
und sollte aus diesem Grund mit grofslem Augenmerk, gerade in Bezug auf neue und innovative
Szenarien, bedacht werden.

Weiters werden in diesem Schritt spezifische Analysemethoden evaluiert und auf Basis der
vorhandenen Technologien umgesetzt und fir die Integration in Geschéftsprozesse vorbereitet.
Hierbei muss auf die Spezifika der einzelnen betroffenen Geschéaftsprozesse sowie auf die
Anwendungsdomane (sieche Doméanen in Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
erden.) eingegangen werden.
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3.2.7 Adaptierung

Im Schritt ,Adaptierung“ werden die umgesetzten Big Data Technologien auf allen Ebenen des
Big Data Stacks in aktuelle und neue Geschéaftsprozesse innerhalb des Big Data Projekts
angewendet. Durch die Vielfaltigkeit der integrierten Daten und die neuartigen Analyseverfahren
hat dieser Schritt das Potenzial die etablierten Geschéftsprozesse signifikant und nachhaltig zu
verandern. Ziel dieses Schritts ist die Adaptierung der Geschaftsprozesse auf Basis der
vorhandenen Datenquellen um diese zu verbessern und Mehrwert zu generieren, also neuen
Nutzen (neue Geschéftsfelder, effizientere Geschaftsprozesse, neue Geschaftsmodelle) fiir die
Organisation zu ermdglichen.

3.2.8 Ganzheitlichkeit und Optimierung

Nach der erfolgreichen Abwicklung des Big Data Projekts und der entsprechenden Adaptierung
der Geschaftsprozesse hin zu effizienteren und neuen Geschaftsmodellen auf Basis von
vorhandenen Datenquellen ist es essenziell die gewonnenen Erkenntnisse nachhaltig innerhalb
des Unternehmens zu verankern. Aus diesem Grund werden in dem Schritt ,Ganzheitlichkeit und
Optimierung“ wichtige Informationen aus der Abwicklung des Big Data Projekts extrahiert und
aufbereitet. Ziel hierbei ist es, diese in die vorhandene Big Data Strategie einflieRen zu lassen
und diese auf Basis der neuen Erkenntnisse zu reflektieren sowie zu erweitern. Diese
Erkenntnisse sollen nicht nur in die Big Data Strategie mit einflieRen, sondern auch die
Bewertung der aktuellen Situation bezlglich Big Data (Big Data Reifegrad Modell und Schritt 1)
adaptieren um die Informationen in die Umsetzung von Nachfolgeprojekten einflieRen lassen zu
kdnnen.

Insbesondere werden in diesem Schritt Informationen zu folgenden Punkten gesammelt und in
die Big Data Strategie eingearbeitet:
¢ Vorhandene Datenquellen
o Typ, Big Data Charakteristiken, Architektur
e Vorhandene Technologien
o Big Data Stack, Verwendung in Big Data Projekt
¢ Anforderungen und Herausforderungen
e Potenziale
o Mehrwertgenerierung
o Verbesserung von Prozessen
o Neue Geschéaftsprozesse

Durch die Abwicklung und Integration dieses Vorgehensmodells wird die vorhandene Big Data
Strategie wahrend der Umsetzung von Projekten verfeinert. Des Weiteren ist ein intaktes
Wissensmanagement zu gesammelten Informationen und dem Big Data Reifegrad Modell
notwendig und kann die erfolgreiche Umsetzung von Big Data Projekten in Organisationen
unterstltzen. In diesem Schritt muss auch kritisch reflektiert werden, ob die in den vorherigen
MaRnahmen gesetzten Punkte auch zielfiihrend umgesetzt wurden. Hierbei gilt es, Fehler zu
analysieren und daraus zu lernen.
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3.3 Kompetenzentwicklung

Im Zusammenhang mit der wertschépfenden Umsetzung von Big Data Projekten in Unternehmen
und Forschungseinrichtungen entsteht ein groRer Bedarf an zusatzlicher Big Data spezifischer
Kompetenz um die effiziente und nachhaltige Entwicklung von neuen Geschaftsprozessen
voranzutreiben. Die bendtigte Kompetenz umfasst den gesamten in Fehler! Verweisquelle
onnte nicht gefunden werden. definierten Big Data Stack (Utilization, Analytics, Platform,
Management) und es gewinnen neue Technologien, Kenntnisse und Fertigkeiten in diesen
Bereichen immer grélRere Bedeutung. Um Kompetenzen in dem Bereich Big Data innerhalb einer
Organisation aufzubauen, kénnen unterschiedliche Malnahmen gesetzt werden. Gezieltes
externes Training von (zuklnftigen) Big Data Spezialisten beziehungsweise die Anstellung von
neuem in diesem Bereich spezialisiertem Personal konnen hierbei den ersten wichtigen Schritt
setzen. Durch ein vielfaltiges und spezialisiertes Angebot an internen Schulungsmaflinahmen
kann das Wissen innerhalb einer Organisation verbreitet und vertieft werden.

Grundlage fir eine wertschdpfende Umsetzung von Big Data ist die grundsatzliche Verfligbarkeit
von hoch qualifizietem Personal welche innerhalb der Organisation als ,early adopters”
eingesetzt werden kdnnen. Hierflr bedarf es gerade fiir einen hochtechnologischen Bereich wie
Big Data an grundlegend und wissenschaftlich fundiert ausgebildeten Fachkraften in allen
Bereichen des Big Data Stacks. An dieser Stelle der Studie wird auf die Analyse der derzeit
angebotenen tertidren Ausbildungen in Osterreich (siehe Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte
icht gefunden werden.) verwiesen.

In den geflihrten Interviews und den abgehaltenen Workshops wurde von Seiten der Teilnehmer
auf den grundsatzlichen Bedarf und ein derzeit zu geringes Angebot an hochqualifiziertem
Personal in diesem Bereich hingewiesen. Auf Grund dieser Erfahrungen und dem international
ersichtlichen Trend zu dem neuen Berufsbild ,Data Scientist“ wird dieser Bereich nachfolgend
naher beleuchtet.

3.3.1 Data Scientist

Das Berufsbild des Data Scientist hat in der letzten Zeit eine immer gréRere Bedeutung erlangt.
In (Davenport & Patil, 2013) wird dieses Berufsbild als das attraktivste des 21ten Jahrhunderts
beworben und in vielen Medien wird auf die Wichtigkeit gut ausgebildeter Fachkrafte flr den
Bereich Big Data hingewiesen (Bendiek, 2014), (Fraunhofer, 2014). Hierbei wird auch auf das
Zitat von Neelie Kroes ,We will soon have a huge skills shortage for data-related jobs.“ (Speech —
Big Data for Europe, European Commission — SPEECH/13/893 07/11/2013) hingewiesen. Ein
weltweiter Anstieg an Ausschreibungen fur dieses neue Berufsbild ist im letzten Jahr zu
vermerken und das Berufsbild wird auf unterschiedliche Arten beschrieben. Die Beschreibungen
des Berufsbilds Data Scientists reichen von Personen welche Wissen und Methodik aus Analytik,
IT und dem jeweiligen Fachbereich vereinigen, Uber Personen welche Daten in Unternehmen
durch die Analyse mit wissenschaftlichen Verfahren und der Entwicklung von pradiktiver
Modellen schneller nutzbar machen.

Beispiele der detaillierten Diskussionen der benétigten Fachkenntnisse beschreiben Data
Scientists als eine Rolle die aus der Weiterentwicklung von Business oder Data Analysts
hervorgeht. Hierfir werden detaillierte Kenntnisse in den Bereichen IT, der Applikation, der
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Modellierung, der Statistik, Analyse und der Mathematik bendtigt (IBM, 2014). Ein weiterer
wichtiger Punkt ist die Fahigkeit Erkenntnisse sowohl an leitende Stellen in Business und IT
weitervermitteln zu kénnen. Dementsprechend werden Data Scientists als eine Mischung aus
Analysten und Kiinstlern beschrieben. In (KDNUggets, 2014) werden die bendtigten Fahigkeiten
von Data Scientists unter anderem folgendermal3en beschrieben: Es werden Kenntnisse in den
Bereichen statistischer Analyse, High Performance Computing, Data Mining und Visualisierung
bendtigt. Im Speziellen werden Informatikkenntnisse tUber Mathematik, Mustererkennung, Data
Mining, Visualisierung, Kenntnisse Uber Datenbanken, im speziellen Data engineering und data
warehousing sowie entsprechendes Domanenwissen und unternehmerischer Scharfsinn
gefordert.

In (Mason, 2014) wird der Bereich Data Scientist ebenfalls analysiert. Hier wird das von
Organisationen geforderte Profil als Kombination aus Informatik, Hacking, Engineering,
Mathematik und Statistik dargestellt und kritisch hinterfragt ob diese Kombination mdglich ist
(,data scientists are awesome nerds®). Eine weitere Diskussion des Berufsbilds wird auf (EMC2,
2014) dargestellt. Hier wird auf die innovative Kombination von quantitativen, technischen und
kommunikativen Fahigkeiten mit Skepsis, Neugier und Kreativitdt verwiesen und somit der
wichtige Aspekt der sozialen Fahigkeiten hervorgehoben.

Auf Basis breiter Diskussionen Uber das Berufsbild Data Scientist und Gesprachen im Rahmen
der Studienworkshops, Interviews mit Stakeholdern, sowie vorhandenen Datengrundlagen auf
Grund von IDC internen Studien und verfligbaren BITKOM Studien (BITKOM, 2013) wird das
Berufsbild hier naher klassifiziert. Auf Grund der breiten Masse an geforderten Fahigkeiten ist die
Vereinigung dieser in einer Person schwer zu erreichen.
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In Tabelle 2 wird ein Uberblick liber wichtige Kompetenzen fiir das Berufsbild Data Scientist

gegeben:
Technische Kompetenzen

Soziale

Kompetenzen

Wirtschaftliche
Kompetenzen

Rechtliche
Kompetenzen

Utilization Teamarbeit Identifikation von Datenschutz
- Visualisierung innovativen
- Grafikdesign Geschaftsmodellen
- Wissensmanagement
Analysis Kommunikation Evaluierung und Ethik
- Innovative  Verknulpfung Umsetzung von
von Daten innovativen

- Machine Learning
- Statistik und Mathematik

Geschéaftsmodellen

Platform Konfliktmanagement | Projektmanagement
- Skalierbare
Programmierung
- Datenmanagement
Management Fuihrung Projektcontrolling

- Infrastrukturentwicklung

- Infrastrukturbereitstellung
- Skalierbarer Speicher

- Massive Infrastrukturen

Tabelle 2: Kompetenzen Big Data Scientist

Auf Basis der erhobenen Kenntnisse wird das Berufsbild naher kategorisiert. Hierbei werden flnf
spezifische Kategorien analysiert und in Abbildung 3 deren bendtigte Fahigkeiten visualisiert.
Unabhangig von der jeweiligen Kategorie wird auf die Wichtigkeit der Einbindung von
domanenspezifischem Wissen hingewiesen. In dieser Studie unterscheiden wir zwischen

folgenden Berufsbildern:

e Big Data Business Developer

e Big Data Technologist
e Big Data Analyst

e Big Data Developer

e Big Data Artist
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Abbildung 3: Das Berufsbild des Data Scientist

Big Data Business Developer

Das Berufsbild Big Data Business Developer setzt sich aus Kompetenzen in der
Mehrwertgenerierung auf Basis von Daten und der Entwicklung aktueller und zukinftiger
Geschaftsmodelle zusammen. Einerseits ist das Ziel eines Big Data Business Developers mithilfe
von interner Kommunikation neue und innovative Geschaftsfelder und Maoglichkeiten auf Basis
der vorhandenen und zu integrierenden Daten aufzuspiren und diese gemeinsam mit
Mitarbeitern zu entwickeln. Andererseits ist es dessen Aufgabe die Kundenbedirfnisse
abzuschatzen, Kontakte zu Daten Providern, Partnern und Kunden 2zu knipfen um
mafRgeschneiderte und innovative Daten-getriebene Produkte zu entwickeln. Demnach ist das
Berufsbild als Schnittstelle zwischen der Ebene Utilization und dem Kunden zu sehen.

Big Data Technologist

Das Berufsbild des Big Data Technikers beschaftigt sich mit der Bereitstellung einer fir Big Data
Szenarien nutzbaren Infrastruktur fir die Entwicklung neuer und innovativer Geschaftsmodelle.
Hierfir sind breite Kenntnisse von Management und auch Platform Technologien erforderlich.
Diese Kenntnisse umfassen die Entwicklung und Instandhaltung von groften Datenzentren, die
Verwaltung von Big Data spezifischen Softwarelésungen fiir die skalierbare Speicherung von
groRen Datenmengen und auch die Bereitstellung von skalierbare Ausflihrungsumgebungen fir
Big Data Analysen.

Big Data Developer

Das Berufsbild des Big Data Entwicklers umfasst die skalierbare Implementierung von Big Data
Analysen auf Basis von massiv parallelen Infrastrukturen und Plattformen. Hierfir werden
herausragende Kenntnisse in der Parallelisierung von Programmen aus dem Bereich High
Performance Computing sowie der skalierbaren Speicherung, effizienten Abfrage von Daten und
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der Abfrageoptimierung aus dem Datenbankbereich benétigt. Dieser neue Entwicklertypus
erfordert eine grundlegende Informatikausbildung in diesen Bereichen und eine hohe Flexibilitat
gegeniiber neuen Technologien.

Big Data Analyst

Das Berufsbild des Big Data Analysten beschéaftigt sich mit dem Auffinden von neuen
Verknipfungen und Mustern in Daten. Hierfir werden fundierte Kenntnisse in den Bereichen
Machine Learning, Mathematik und Statistik bendtigt. Big Data Analysten entwickeln
mathematische oder statistische Modelle, setzen diese mit Hilfe von Big Data Entwicklern um,
und wenden diese auf groRe Datenmengen an um neue Zusammenhange und Informationen zu
generieren.

Big Data Artist

Das Berufsbild des Big Data Artist ist flr die visuelle Darstellung und Kommunikation des
Mehrwerts flr den Endbenutzer und den Kunden zustandig. Hierflr werden einerseits fundierte
Kenntnisse in den Bereichen skalierbare Visualisierung, Grafikdesign und Human Computer
Interaction flr die computergestitzte Darstellung der Informationen bendtigt. Des Weiteren
sollten Big Data Artists eine gute Ausbildung in den Bereichen Kommunikation und Psychologie
besitzen um den Effekt der Darstellungsform auf das Gegenliber abschatzen zu kénnen und in
das Design einflie3en lassen zu kénnen.

3.4 Datenschutz und Sicherheit

Datenschutz und Sicherheit sind in Bezug auf Big Data ein sehr wichtiges Thema. In der
Umsetzung einer Big Data Strategie, insbesondere in der Umsetzung von Big Data Projekten,
muss diesen Themen eine grole Bedeutung beigemessen werden. Datenschutz und Sicherheit
umfassen mehrere Dimensionen und diese mussen vor und wahrend der Umsetzung sowie
wahrend des Betriebs betrachtet werden. Diese Dimensionen reichen von rechtlichen
Fragestellungen aus datenschutzrechtlicher Sicht, Sicherheitsstandards welche fir die
Umsetzung eines Projektes eingehalten werden mussen, bis zu technischen Umsetzungen des
Datenschutzes und der Sicherheit der Infrastruktur. Gerade in Bezug auf Big Data Projekte
erlangt die Durchsetzung und Beachtung von Datenschutz enorme Bedeutung. Aktuelle
Technologien ermdglichen die Speicherung, Verknipfung, und Verarbeitung von Daten in noch
nie dagewesenen Ausmafen. In diesem Bereich muss auf die Balance zwischen
technologischen Mdglichkeiten, rechtlichen Rahmenbedingungen, und persdnlichen Rechten auf
Datenschutz hingewiesen werden und diese muss in weiterer Folge aufrechterhalten werden.
Technologische Umsetzung von Datenschutz und Sicherheit sind grundsatzlich vorhanden doch
es wird auf die groRe Bedeutung der Weiterentwicklung von diesen technologischen
Méoglichkeiten in Bezug auf die weitere Vernetzung von Daten sowie der rechtlichen
Rahmenbedingungen hingewiesen.

In Bezug auf Datenschutz und Sicherheit wurden mehrere Studien in Osterreich durchgefiihrt. In
mehreren Leitfaden wird die Situation in Bezug auf Datenschutz und Sicherheit in Osterreich von
diesbezliglichen Experten im Detail ausgearbeitet und der Offentlichkeit zur Verfligung gestellt. In
diesem Kapitel wird aus diesem Grund auf vorhandene Analysen dieses Bereichs verwiesen und
auf die Wichtigkeit von Datenschutz und Sicherheit und diesbeziliglichen definierten rechtlichen
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Rahmenbedingungen im Bereich Big Data verwiesen. Fr eine detailliertere Analyse auf wird auf
folgende frei zugangliche Leitfaden in Bezug auf Osterreich der EuroCloud' und des IT-Cluster
Wien? sowie auf den BITKOM Leitfaden fiir Deutschland verwiesen:
e EuroCloud, Leitfaden: Cloud Computing: Recht, Datenschutz & Compliance, 2011
(EuroCloud, 2011)
e IT Cluster Wien, Software as a Service — Vertrage richtig abschlief’en 2., erweiterte
Auflage, 2012 (IT Cluster Wien, 2012)
e BITKOM, Leitfaden: Management von Big-Data-Projekten, 2013 (BITKOM, 2013)

3.5 Referenzarchitektur

Fir die effiziente Umsetzung eines Big Data Projekts innerhalb einer Organisation ist die Wahl
einer geeigneten Architektur essenziell. Neben den zahlreichen verfigbaren Technologien und
Methoden sowie der groRen Anzahl an verflgbaren Marktteilnehmer (siehe Kapitel Fehler!
erweisquelle konnte nicht gefunden werden.) sind die Spezifika der verfolgten Business
Cases und deren Anforderungen sowie Potenziale in der jeweiligen Domane fir die
Implementierung einer geeigneten Architektur, der entsprechenden Frameworks sowie deren
Anwendung in der Organisation notwendig. Um diese wichtigen Entscheidungen innerhalb einer
Organisation zu unterstitzen werden hier zuerst unterschiedliche Fragestellungen fir die Wahl
der Architektur diskutiert und im Anschluss wird eine Referenzarchitektur fir Big Data Systeme
fur alle genannten Szenarien definiert.

Um die richtigen technologischen Lésungen fir Big Data Projekte zu wahlen sollten davor einige
Fragestellungen geklart werden. Derzeit ist hierbei die grofdte Herausforderung die Wahl der
technologischen Plattform unter Ricksichtnahme der Verfiigbarkeit von Kompetenzen innerhalb
der eigenen Organisation. Wie in (Big Data Public Private Forum, 2013) dargestellt gibt es derzeit
eine Vielzahl an Diskussionen bezlglich Anforderungen an Technologien welche zu einem
groRen Teil aus den verfiigbaren Daten resultieren. Dartiber hinaus werden aber die benétigten
Kompetenzen (siehe Kapitel 3.1.2) und das Versténdnis fir die Herausforderungen und
Technologien zu wenig beleuchtet und sind nicht ausreichend vorhanden. Aus diesem Grund hat
Yen Wenming in (Yen, 2014) folgende drei Schlisselfragen definiert und eine grundlegende
Kategorisierung von Problemstellungen und Architekturen dargestellt.
e Daten sollen fir die Lenkung von Entscheidungen verwendet werden und nicht fir deren
grundsatzliche Verfligbarkeit gespeichert und analysiert werden.
¢ Die Analysemethoden sollen regelmaRig an die aktuellen Bedurfnisse angepasst werden.
e Automatisierung der Prozesse ist eine essenzielle Herausforderung um mehr
Experimente und Analysen ausfihren zu koénnen. Dies ermoglicht die effiziente
Betrachtung neuer Fragestellungen und hebt dadurch das Innovationspotenzial.

Des Weiteren wird in Abbildung 4 eine Referenzarchitektur fiir Big Data Systeme auf Basis des
Big Data Stacks dargestellt. Die vorgestellte Architektur umfasst den gesamten Daten
Lebenszyklus innerhalb einer Organisation und bezieht auch bestehende Systeme (z.B. ERP
Systeme, Relationale Datenbanken, Data Warehouse) mit ein.

! http://www.eurocloud.at/
2 http://www.clusterwien.at/overview/de/
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Abbildung 4: Referenzarchitektur fiir Big Data Systeme

Management Ebene

Die Management Ebene umfasst die Bereitstellung der Infrastruktur sowie die Datenquellen an
sich. Die bereitgestellte Infrastruktur wird hierbei in Cloud-basierte Ressourcen und interne
Datenzentren unterteilt. Unter Cloud-basierten Systemen werden hierbei einerseits klassische
Cloud Ressourcen wie elastische Rechen- und Speicherressourcen verstanden welche von einer
Organisation explizit fir die Speicherung oder die Berechnung angemietet werden. Andererseits
werden in diese Kategorie auch externe Datenquellen welche nach dem Everything as a Service
Prinzip (Banerjee & et. al., 2011) angeboten werden eingeordnet. Dies beinhaltet, unter anderem,
externe Sensor Systeme (z.B. GPS, Mobilfunk, Wettersensoren) sowie soziale Medien (z.B.
soziale Netzwerke und Nachrichtendienste) welche als Service im Internet verfiigbar sind. Unter
internen Datenzentren werden alle unternehmensinternen Serverlandschaften unabhangig von
deren Grolke zusammengefasst. Hierbei kann es sich um explizite Big Data Datenzentren grofder
Firmen wie auch um einzelne Datenbankserver handeln welche in den Big Data Lebenszyklus
eingebunden werden. Auf Basis dieser Rechen- und Speicherressourcen werden Daten in
unterschiedlichen Formaten und GroéRen abgespeichert und hierflir werden diverse Systeme
verwendet. Fir die effiziente Umsetzung eines Big Data Systems werden die Installation oder
Anmietung/Einmietung eines Datenzentrums auf Basis von Commodity Hardware (dessen Grole
abhangig von der Organisation und der Datenmenge ist) und die Verwendung eines einfachen
skalierbaren Speichersystems empfohlen. Hierflir werden von unterschiedlichen Anbietern auch
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spezielle vorgefertigte Losungen angeboten (siehe Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht
efunden werden.). Gemeinhin wird eine Erweiterung der bestehenden IT Landschaft mit Big
Data Infrastruktur und die flexible Integration der bestehenden Datenquellen empfohlen.

Ein weiterer essenzieller Punkt auf der Management Ebene ist die effiziente und verteilte
Speicherung von grof’en Datenmengen auf Basis der zur Verfligung stehenden Ressourcen.
Eine groRe Bedeutung haben hierbei verteilte Dateisystemen wie zum Beispiel das Hadoop
Distributed File System (HDFS) erlangt. Diese ermdglichen die transparente Daten-lokale
Ausflhrung von Plattform Ldsungen. Neben verteilten Dateisystemen kdénnen aufkommende
NoSQL Systeme fir die verteilte und skalierbare Speicherung von groflen Datenmengen
verwendet werden. Diese bieten eine hdhere Abstraktion der Daten bei hoher Skalierbarkeit.
Neben diesen Big Data Systemen wird das Daten Okosystem durch relationale Datenbanken
erganzt.

Plattform Ebene

Die Plattform-Ebene beschéftigt sich mit der effizienten Ausfihrung von Datenanalyseverfahren
auf grollen Datenmengen woflir massiv parallele, skalierende und effiziente Plattformen benétigt
werden. Die Wahl der richtigen Architektur innerhalb eines Projekts hangt stark von den
konkreten Fragestellungen und der Charakteristiken der typischen Datenanalysen ab. Diese
werden in (Yen, 2014) im Zuge von Big Data haufig in ,Batch Systeme®, ,Interaktive Systeme”
und ,Stream Verarbeitung“ unterteilt. Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die Charakteristiken
dieser Architekturen auf Basis dieser Einteilung. Die Systeme werden anhand der Dauer von
Abfragen, des unterstitzten Datenvolumens, des Programmiermodells und der Benutzer
verglichen. Wahrend Systeme flir die Batch Verarbeitung fir langere Analysen auf sehr grof3en
Datenmengen welche Ergebnisse nicht sofort zur Verfligung stellen missen eingesetzt werden
kénnen, werden interaktive Systeme meistens auf geringeren Datenmengen, dafir aber mit
kurzen Zugriffszeiten, eingesetzt. Systeme flr die Echtzeit-Verarbeitung von Datenstreams
werden gesondert angefiihrt. Durch die neuesten Entwicklungen im Bereich der Big Data
Systeme (z.B. Apache YARN und Apache Spark) verschwimmen die Grenzen zwischen Batch
Verarbeitung und Interaktiven Systemen immer mehr. Ziel fir die Zukunft ist es hier gemeinsame
Systeme flr unterschiedliche Anwendungsfalle auf Basis derselben Daten zu entwickeln. Diese
Systeme unterstitzen die Ausflihrung von unterschiedlichen Programmiermodellen welche fur
differenzierte Szenarien gedacht sind.
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Batch Verarbeitung | Interaktive Stream
Systeme Verarbeitung
Abfragedauer Minuten bis Stunden | Millisekunden bis | Laufend
Minuten
Datenvolumen TBs bis PBs GBs bis PBs Durchgangiger
Stream
Programmiermodell MapReduce, BSP Abfragen Direkte
Azyklische
Graphen
Benutzer Entwickler Entwickler und | Entwickler
Analysten

Tabelle 3: Big Data Architekturen (Kidman, 2014)

In der beschriebenen Referenzarchitektur sind diese Systeme auf Grund dieser Entwicklungen
anders eingeteilt. Streaming Loésungen werden fir die Echtzeitanbindung von (externen)
Datenquellen sowie Sensorsystemen benétigt. Diese Lésungen kénnen Daten in Echtzeit
analysieren beziehungsweise die vorverarbeiteten Daten in das Big Data System einspeisen.
Skalierbare Datenplattformen verfolgen massiv parallele Programmierparadigmen und werden
auf Basis von internen Datenzentren (oder von Cloud Ressourcen) bereitgestellt. Drittens
umfasst dieser Bereich auch klassische Data Warehouses welche in Organisationen verfligbar
sind. Im Unterschied zu der vorhergehenden Einteilung (siehe Tabelle 3) sind Ad-Hoc und High-
Level Abfragesprachen Uber den skalierbaren Plattformen und Date Warehouses angeordnet.
Diese konnen als zusatzliche Abstraktionsschicht fir die einfachere Benutzung und den
interaktiven Zugriff auf dieselben Daten verwendet werden.

Analytics Ebene

Der Bereich Analytics beschaftigt sich mit der Informationsgewinnung aus grof3en Datenmengen
auf Basis von mathematischen Modellen, spezifischen Algorithmen oder auch kognitiven
Ansatzen. Das Ziel hierbei ist es unter anderem, neue Modelle aus Datenmengen zu erkennen,
vorhandene Muster wiederzufinden oder neue Muster zu entdecken. Auf dieser Ebene werden
Methoden aus dem Machine Learning, der Mathematik oder der Statistik angewendet. Hierfir
stehen Organisationen unterschiedlichste Technologien von kommerziellen Betreibern als auch
aus dem OpenSource Bereich bereit. Die grofte sich hier stellende Herausforderung ist die
Anpassung der Algorithmen an massiv parallele Programmiermodelle der Plattform Ebene um
diese auf riesigen Datenmengen skalierbar ausfiihren zu kénnen.

In der Referenzarchitektur werden drei Subbereiche dargestellt: Data Analytics Frameworks,
Scalable Data Analytics Frameworks und Scalable Data Analytics Algorithms. In Organisationen
werden haufig klassische Data Analytics Frameworks produktiv in den unterschiedlichsten
Bereichen eingesetzt. Derzeitiges Ziel der Hersteller ist es diese Frameworks an die
Herausforderungen im Bereich Big Data anzupassen. Dies geschieht meistens durch die
nahtlose  Unterstlitzung und Integration von unterschiedlichen massiv parallelen
Programmiermodellen. Da es sich hierbei um einen wichtigen aber derzeit noch nicht vollstandig
abgeschlossenen Prozess handelt werden diese Frameworks gesondert dargestellt. Neben
klassischen Data Analytics Frameworks entstehen immer mehr neue Frameworks welche speziell
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fir die massiv parallele Ausfiihrung von Datenanalysen entwickelt werden. Hierbei entstehen
abstrahierte Programmiermodelle welche die Parallelisierung (teilweise) vor den Anwendern
verstecken koénnen und gleichzeitig hochperformante Bibliotheken fiir Machine Learning,
Mathematik und Statistik in das Framework einbauen. Die Entwicklung dieser Frameworks ist
derzeit ein aufstrebender Bereich und gerade diese werden den Bereich Big Data in den
nachsten Jahren vorantreiben.

Algorithmen flr spezifische Problemstellungen werden auf Basis der zur Verfigung stehenden
Frameworks flr Datenanalyse entwickelt und bereitgestellt. Hierbei ist auf die Anwendbarkeit der
Algorithmen auf groRe Datenmengen und der mdglichst transparenten massiven Parallelisierung
dieser zu achten. Mittlerweile existieren einige skalierbare Machine Learning Frameworks welche
ausgewahlte Algorithmen in skalierbarer Form bereitstellen. Generell ist fir die Analyseebene ein
breites Spektrum an Kompetenz (richtige Algorithmen, massiv parallele und skalierbare
Implementierungen, Verwendung von Big Data Frameworks) von Néten und dies ist auch in der
Auswahl der Tools zu beachten.

Utilization Ebene

Der Einsatz von Big Data-Technologien und -Verfahren wird von Unternehmen und
Forschungseinrichtungen unabhangig von dem Geschaftsfeld mit einem bestimmten Ziel
angedacht: Big Data-Technologien sollen Mehrwert generieren und dadurch die aktuelle
Marktsituation der Organisation starken. Ultilization Technologien bilden diese Schnittstelle
zwischen dem Benutzer und den darunter liegenden Technologien. Hierbei wird im Rahmen der
Referenzarchitektur einerseits auf die notwendige Integration in die vorhandene Toolchain in
Bezug auf Wissensmanagement, Business Intelligence und entscheidungsunterstitzende
Systeme verwiesen. Des Weiteren kann die Integration von Wissensreprasentationssystemen,
skalierbaren und interaktiven Visualisierungssystemen sowie von Visual Analytics als einfache
und interaktive Schnittstelle fir Benutzer das Potenzial von Big Data Technologien innerhalb der
Organisation enorm heben.
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