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Vorbemerkung

Die Informatik als akademische Disziplin ist in Deutschland erst gut fiinfzig
Jahre jung. Seit der Einrichtung der ersten Informatik-Studiengéinge in den spa-
ten 1960er Jahren hat sie eine rasante Entwicklung genommen. Mittlerweile
zahlt sie zu den am stdrksten nachgefragten Studienfiachern, und die Durchdrin-
gung aller Lebensbereiche mit informatischen Systemen und Produkten bringt
ihr eine nicht zu iiberschitzende Bedeutung fiir Wirtschaft und Gesellschaft
ein. | ' Daraus ergeben sich grof3e Herausforderungen, die entscheidend vom Fak-
tor personeller Engpésse geprégt sind.

Vor diesem Hintergrund hat sich der Wissenschaftsrat mit Perspektiven der In-
formatik beschiftigt. Diese Empfehlungen stehen in einer gewissen Tradition:
Bereits 1989 hat sich der Wissenschaftsrat der Informatik zugewandt, um eine
Bestandsaufnahme zu den ersten beiden Jahrzehnten der jungen Disziplin vorzu-
legen und ihre Zukunft zu stdrken. Hat er sich damals nur mit der Situation an
den Hochschulen befasst, stehen nun umfassender die verschiedenen Leistungs-
dimensionen und Einrichtungen im Mittelpunkt des Interesses. Die Empfehlun-
gen richten sich an die wissenschaftliche Gemeinschaft der Informatikerinnen
und Informatiker und ihre Fachverbédnde, an die Entscheidungstridgerinnen und
-trdger in Hochschulen und Forschungseinrichtungen, an die Forschungsférderer
sowie an Bund und Lander.

Zur Vorbereitung dieser Empfehlungen hat der Wissenschaftsrat im Juli 2018
eine Arbeitsgruppe eingerichtet. Mitgewirkt haben in ihr auch Sachverstindige
aus dem In- und Ausland, die nicht Mitglieder des Wissenschaftsrats sind. Thnen
weil sich der Wissenschaftsrat zu besonderem Dank verpflichtet. Ebenso dankt
der Wissenschaftsrat weiteren Sachverstindigen aus dem In- und Ausland, Re-
prasentantinnen und Reprdsentanten der Gesellschaft fiir Informatik, Mitarbei-
terinnen und Mitarbeitern der Geschiftsstelle der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) sowie Vertreterinnen und Vertretern der informatischen Praxis, die

| 1 Dies wird gerade auch in der Corona-Krise deutlich.



den Beratungsprozess im Rahmen von Anhérungen und Gespriachen konstruktiv

unterstiitzt haben.

Der Wissenschaftsrat hat die vorliegenden Empfehlungen am 23. Oktober 2020

verabschiedet.



Kurzfassung

In einem guten halben Jahrhundert hat sich die Informatik zu einem Schwerge-
wicht im deutschen Wissenschaftssystem entwickelt: Im Wintersemester 2018/
2019 waren bereits 7,9 % aller Studierenden in Deutschland — gut 227 Tsd. — im
Studienbereich Informatik eingeschrieben; sie verteilten sich auf 205 Hochschu-
len. Daneben gibt es verschiedene weitere einschldgige Einrichtungen, die Infor-
matik-Forschung betreiben — im o6ffentlichen wie im privaten Sektor. Wie das
rasante Wachstum ist auch die inhaltliche Entwicklung der Informatik ein dyna-
mischer Prozess, dessen Abschluss noch nicht abzusehen ist. Gleichzeitig sind die
Anforderungen an die junge Disziplin hoch: Innovationen der Informationstech-
nik prigen die gesellschaftliche und wirtschaftliche Entwicklung entscheidend.
Informatiksysteme und -produkte verdndern rasant, umfassend und unumkehr-
bar das Privat- und Arbeitsleben der Menschen, das Gesundheitssystem oder die
Verwaltung. Sie steigern die Wertschopfung insbesondere auch in Branchen, die
traditionell als stark in Deutschland gelten, wie der Automobilindustrie und dem
Maschinenbau. Fiir all diese Aufgaben werden Fachkrifte hinderingend gesucht.

In dieser Gemengelage richtet der Wissenschaftsrat den Blick nach gut dreifig
Jahren erneut auf die Situation und die Perspektiven der Informatik. Er vertritt
die Auffassung, dass die bestmdgliche Weiterentwicklung und Férderung der In-
formatik als wissenschaftlicher Disziplin von nicht zu unterschitzender Bedeu-
tung fiir die Zukunft Deutschlands sind, und will mit seinen Empfehlungen dazu
beitragen.

Forschung mit starken Grundlagen

Wie am Beispiel des automatisierten Fahrens illustriert wird, tragt Informatik-
forschung in ihrer ganzen Breite und Vielfalt zur Bewiltigung gesellschaftlich
wie wirtschaftlich relevanter Herausforderungen bei. Um dieses Potenzial voll
ausschopfen zu kénnen, bedarf es aus Sicht des Wissenschaftsrats erstens einer
ausgewogenen Forderpolitik fiir die verschiedenen grundlegenden Bereiche der
Informatik. Von dieser Basis aus kann die Disziplin langfristig und nachhaltig
weiterentwickelt werden. Vor dem Hintergrund der hohen Aufmerksamkeit, die
einzelne Gebiete der Informatik derzeit erfahren, empfiehlt der Wissenschaftsrat
zweitens Forschungsférderern und Politik, in ndherer Zukunft in einen gemein-



samen Austausch iiber ihre informatikbezogenen Férderportfolios zu treten. Dies
kann dazu dienen, zu groRe Uberschneidungen ebenso wie Forderliicken auf-
zudecken, den Erfolg von Maflinahmen zu bewerten, neu auftretende Bedarfe
angesichts der schnellen Entwicklung des Feldes gemeinsam zu eruieren und
Transparenz zu schaffen. Drittens riat der Wissenschaftsrat der Fachgemein-
schaft zu Prozessen der Reflexion und Weiterentwicklung der Disziplin und ihrer
Methoden.

Biindelung von Kréften

Angesichts des globalen Wettbewerbs hilt der Wissenschaftsrat eine Biinde-
lung der Krifte zur Stirkung der deutschen Informatik und Steigerung ihres
innovativen Potenzials fiir notwendig. Dazu empfiehlt er neben Prozessen der
standortbezogenen Profilbildung die Etablierung von regionalen Forschungs- und
Innovationsokosystemen, welche gleichzeitig zur Steigerung der Attraktivitit
von Standorten beitragen kénnen. In deren Rahmen arbeiten wissenschaftliche
Einrichtungen und Unternehmen unterschiedlicher GroRenordnung eng zusam-
men zu einem thematischen Schwerpunkt. Auch Politik, Verwaltung und Zivil-
gesellschaft sind eingebunden. Dariiber hinaus rit der Wissenschaftsrat zur
Intensivierung der europdischen Vernetzung und Kooperation sowie zu einer ver-
starkten interdisziplindren Zusammenarbeit aus der Informatik heraus.

MaBnahmen im Wettbewerb um Képfe

Vor dem Hintergrund des intensiven Wettbewerbs um Informatikerinnen und
Informatiker empfiehlt der Wissenschaftsrat, sich gezielt dafiir einzusetzen, ex-
zellentes Personal fiir die akademische Forschung zu gewinnen und zu halten.
Neben den genannten MafRnahmen zur Steigerung der Attraktivitit eines Stand-
orts wird hier vor allem stidrkere Durchldssigkeit zum privaten Sektor sowie
mehr Flexibilitit und Offenheit fiir Beschiftigungsmodelle und Initiativen, die
iiber den rein akademischen Raum hinausgehen, als wichtig erachtet — unter
Beriicksichtigung von Transparenz, klaren Regeln und Nachhaltigkeit der MaR3-
nahmen. Ferner riat der Wissenschaftsrat zu besonderen Anstrengungen zur
Rekrutierung von Personal aus dem Ausland. Auch gezielte personenbezogene
Forderung von Informatikerinnen und Informatikern hilt er fiir dringend not-
wendig, insbesondere in Hinblick auf den wissenschaftlichen Nachwuchs und As-
pekte der Diversitit. Angesichts der massiv gestiegenen Studierendenzahlen, mit
denen die Entwicklung auf Seiten der Professorinnen und Professoren nicht
Schritt gehalten hat, weist er darauf hin, dass personeller Aufwuchs mit nach-
haltiger Perspektive nicht nur im Sinne der Betreuung der Studierenden, sondern
auch im Wettbewerb um Kopfe geboten ist: Hoher Betreuungs- und Priifungsauf-
wand steht in direktem Zusammenhang mit der Attraktivitdt von Professuren.



Stérkung der Didaktik der Informatik

Der Wissenschaftsrat schreibt der Forschung im Bereich Didaktik der Informatik
eine wichtige Rolle beim dringend gebotenen Ausbau digitaler Bildung zu, sieht
sie dafiir aber noch nicht ausreichend geriistet. Vor diesem Hintergrund emp-
fiehlt er erstens den systematischen Aufbau der Didaktik der Informatik an allen
lehrkréftebildenden Universititen mit Informatik-Fachbereichen. Zweitens gilt
es, zur dauerhaften Stirkung des Fachgebiets qualifizierten wissenschaftlichen
Nachwuchs auszubilden. Dafiir soll mindestens eine fachlich einschléigige Gradu-
iertenschule eingerichtet werden. Drittens verspricht sich der Wissenschaftsrat
von einer Verankerung der Didaktik der Informatik am Leibniz-Institut fir die
Pddagogik der Naturwissenschaften und der Mathematik (IPN) in Kiel wichtige
Impulse fiir die Forschung. Diese soll sie zudem auch iiber spezifische Férderpro-
gramme im disziplindren und interdiszipliniren Kontext erhalten.

Berticksichtigung der soziotechnischen Aspekte von Informatikforschung

Informatiksysteme und -produkte prigen zunehmend die Gesellschaft. Daher
muss die Informatik-Forschung immer 6fter auch deren ethische, rechtliche, so-
ziale und politische Implikationen einbeziehen. Zu diesem Zweck empfiehlt der
Wissenschaftsrat Mafnahmen zur Verbesserung von Vernetzung und Veranke-
rung der entsprechenden Forschungsfelder innerhalb der Informatik sowie eine
Intensivierung der Kooperation — aus der Informatik heraus — mit den Sozial-,
den Rechts- und den Geisteswissenschaften durch Ausbau der Forschung und der
Forschungsférderung sowie der Professuren an der Schnittstelle.

Ausschopfung des innovativen Potenzials der Informatik

Aus der akademischen Informatik werden wichtige Beitrdge zu Innovationen ge-
leistet. Zu einer noch besseren Ausschopfung des innovativen Potenzials emp-
fiehlt der Wissenschaftsrat eine lingerfristige Forderung von Open-Source-Soft-
ware und -Prototypen mit liberaler Lizensierung, thematische Wettbewerbe
sowie die Unterstiitzung und Forderung von Griindungen und unternehmeri-
scher Tatigkeit von wissenschaftlichem Personal. Auch in diesem Zusammen-
hang verspricht er sich zudem positive Effekte von einer erhéhten Durchlissig-
keit zwischen Wissenschaft und Wirtschaft iiber Personen und verschiedenste
Kooperationen sowie von der Etablierung von Forschungs- und Innovationséko-
systemen. Auf die Notwendigkeit der Beachtung der Standards wissenschaftli-
cher Integritdt und Transparenz wird hierbei besonders hingewiesen.

Zugewinn an Absolventinnen und Absolventen

Vor dem Hintergrund der Situation auf dem Arbeitsmarkt und der stetig wach-
senden Bedeutung der Informatik fiir andere Disziplinen, Gesellschaft und Wirt-
schaft sieht der Wissenschaftsrat einen dringenden Bedarf, mehr Absolventinnen
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und Absolventen fiir den inner- wie auRerakademischen Bereich auszubilden. Da-
zu empfiehlt er zum einen, die Zahl der Studierenden zu erhéhen. Den Schliissel
dazu sieht er in einer Ausweitung der schulischen informatischen Bildung, misst
aber auch Aktivitidten aus den Hochschulen heraus sowie einem breiten und fle-
xiblen Studienangebot, das ein moglichst diverses Publikum anspricht, Bedeu-
tung zu. Besonderes Potenzial sieht er in Hinblick auf die Gewinnung auslindi-
scher Studierender und rit hier zu besonderen Anstrengungen. Zum anderen
empfiehlt der Wissenschaftsrat Mafnahmen zur Senkung der Abbruchquoten,
insbesondere durch das SchlieRen von Kompetenzliicken in der Studieneingangs-
phase. Diese sollten durch zusétzliche Studien und Forschung zum Thema Studi-
enabbruch unterlegt werden. SchlieRlich hilt der Wissenschaftsrat den bedarfs-
gerechten Ausbau der Zahl der Studienplitze fiir geboten und ersucht die Linder,
zu diesem Zweck gemeinsam mit den Hochschulen eine ganzheitliche Strategie
fiir ihre Standorte mit besonderem Augenmerk auf Auslastung und Streuung der
Informatik-Studienginge zu entwickeln. Dabei ist besonders eine Uberlastung
von Standorten zu vermeiden.

Breites Studienangebot und bedarfsorientierte Anpassung von Inhalten

Der Wissenschaftsrat befiirwortet angesichts der Situation auf dem Arbeitsmarkt
ergianzend zu den Studiengidngen der Kerninformatik ein breites Studienangebot
im Studienbereich Informatik, wobei Spezialisierungen in der Lehre und das For-
schungsprofil der Einrichtung moglichst korrespondieren sollten. Dazu sollten
in gewissem Umfang auch eigene Studiengidnge an der Schnittstelle von Informa-
tik und Gesellschaft gehoéren. Ein besonderer zusdtzlicher Bedarf wird in den
Bereichen Data Science und Lehramt Informatik gesehen. In Hinblick auf die Stu-
dieninhalte empfiehlt der Wissenschaftsrat, wo noétig, unter Beibehaltung der
fachlichen Tiefe verschiedene MaRnahmen zur Beriicksichtigung aktueller Be-
darfe in Wirtschaft und Gesellschaft, wie etwa ein verpflichtendes Grundlagen-
modul zu soziotechnischen Aspekten der Informatiksysteme, Angebote zu einer
Entrepreneurship-Ausbildung oder Méglichkeiten der fachiibergreifenden Pro-
jektarbeit.

Bedeutung schulischer informatischer Bildung und ihre Voraussetzung an den
Hochschulen

Der Wissenschaftsrat sieht informatische Bildung als zentralen Schliissel an, um
den digitalen Wandel in der Gesellschaft erfolgreich, inklusiv und nachhaltig zu
gestalten. Vor diesem Hintergrund ermutigt er die Linder, die schnellere und
flichendeckendere Einfiihrung informatischer Bildung in den Schulen noch stir-
ker zu priorisieren, als dies bisher vorgesehen ist. Um die Hochschulen zur Aus-
bildung und Begleitung fiir den schulischen Bereich zu riisten, empfiehlt der
Wissenschaftsrat die Ausweitung der Zahl der moéglichen Studienorte fiir Lehr-
amtsstudierende der Informatik und, wie erwdhnt, den systematischen Aufbau



der Didaktik der Informatik an allen lehrkriftebildenden Universititen mit In-
formatik-Fachbereichen sowie mindestens eine Graduiertenschule fiir Didaktik
der Informatik.

Notwendigkeit eines Engagements fiir Weiterbildung und Lehrexport

Der Wissenschaftsrat sieht die gesellschaftliche und wirtschaftliche Notwendig-
keit zu einem Engagement der Informatik im Bereich Weiterbildung und Lehre
fiir andere Disziplinen. Er empfiehlt den Hochschulen, sowohl spezifische Kurse
fiir ein gut vorgebildetes Fachpublikum als auch zeitlich und 6rtlich flexible Stu-
diengdnge verstidrkt anzubieten sowie einen umfangreichen Lehrexport fiir die
Studierenden, die Informatikmethoden fiir ihre eigenen Disziplinen brauchen,
einzuplanen. Dies muss in Hinblick auf den Ressourcenbedarf beriicksichtigt
werden.

Kommunikation

Der Wissenschaftsrat begriif3t es angesichts der zentralen Bedeutung informati-
schen Wissens in der heutigen Welt nachdriicklich, wenn Informatikerinnen
und Informatiker eine aktive Rolle im Austausch mit der Gesellschaft, den Me-
dien, der Politik und der Verwaltung wahrnehmen und fordert die Fachgemein-
schaft zu entsprechendem Engagement auf.

11
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A. Ausgangslage

A.l INFORMATIK IN DEUTSCHLAND

1.1 Zu den Anféngen der Informatik in Deutschland

Die Wissenschaft Informatik befasst sich mit der systematischen und automati-
sierten Darstellung, Speicherung, Ubertragung und Verarbeitung von Informa-
tion. |2 Ihre Anfinge als akademische Disziplin in Deutschland lagen in der Re-
chenautomatenforschung der 1950er Jahre. |3 Als eigenstindiges Fach wurde sie
ab dem Jahr 1968 an den Hochschulen eingerichtet.

Dazu erarbeitete in der Bundesrepublik ein Beirat mit Mitgliedern aus der Physik,
der Mathematik und der Elektrotechnik ab 1967 ein inhaltliches Konzept nach
dem Vorbild der amerikanischen Computer Science-Studienginge und prégte in An-
lehnung an die in Frankreich eingefiihrte Bezeichnung den Fachnamen , Infor-
matik“. Die Umsetzung erfolgte schlieRlich iiber das von Bund und Lindern ge-
meinsam finanzierte ,,Uberregionale Forschungsprogramm Informatik“ (URF) im
Rahmen der drei sogenannten Datenverarbeitungsprogramme des Bundesminis-
teriums fiir wissenschaftliche Forschung. Das URF erméglichte die Einrichtung
von zahlreichen Forschungsgruppen an den Hochschulen, die neben der For-
schung auch den Aufbau des Lehrangebots vorantreiben sollten. Die dariiber ge-
schaffenen Stellen wurden im Anschluss weitgehend in die Landeshaushalte
tbernommen. So entstanden bis 1977 an 14 Universititen in der Bundesrepublik

| 2 Gesellschaft fiir Informatik e. V. (Gl): Was ist Informatik? Unser Positionspapier, Mai 2006, S. 7, https://
gi.de/fileadmin/Gl/Hauptseite /Themen/was-ist-informatik-lang.pdf.
Alle Weblinks in diesen Empfehlungen wurden zuletzt am 23.10.2020 abgerufen.

|3 Vgl. hier und im Folgenden: Pieper, C.: Hochschulinformatik in der Bundesrepublik und der DDR bis
1989/1990, Stuttgart 2009; Pieper, C.: Das ,Uberregionale Forschungsprogramm Informatik“ (URF). Ein
Beitrag zur Etablierung des Studienfachs Informatik an den Hochschulen der Bundesrepublik Deutschland
(1970er und 1980er Jahre), in: Technikgeschichte 75 (2008) 1, S. 3-31, https://www.nomos-eli-
brary.de/10.5771/0040-117X-2008-1-3 /das-ueberregionale-forschungsprogramm-informatik-uerf-ein-bei-
trag-zur-etablierung-des-studienfachs-informatik-an-den-hochschulen-der-bundesrepublik-deutschland-1970
er-und-1980er-jahre-jahrgang-75-2008-heft-1; Coy, W.: Was ist Informatik? Zur Entstehung des Faches an
den deutschen Universitéten, in: Hellige, H. (Hrsg.): Geschichten der Informatik. Visionen, Paradigmen, Leit-
motive, Berlin 2004, S. 473-498.
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112 Forschungsgruppen mit 551 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern;
Ende 1976 waren knapp 6 000 Studierende eingeschrieben. Fachhochschulen pro-
fitierten nicht vom URF, einzelne Bundeslinder bauten hier aber ebenfalls bereits
frith Kapazitidten auf. Anders als an den Universititen, wo die Informatik tber-
wiegend an den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fakultiten angesiedelt
war und die Forschungsschwerpunkte vor allem auf den mathematisch geprag-
ten Gebieten lagen, wurden dort von Anfang an Studiengéinge in Allgemeiner In-
formatik, Technischer Informatik und Wirtschaftsinformatik angeboten.

Ebenfalls bereits seit den 1960er Jahren iibernahmen neu gegriindete GroRfor-
schungseinrichtungen, allen voran die Gesellschaft fiir Mathematik und Daten-
verarbeitung (GMD), zentrale Aufgaben in der Informatikforschung, wobei die
GMD trotz ihrer GréfRe nur in einzelnen Bereichen internationale Sichtbarkeit
erreichte sowie hinsichtlich Anwendungsorientierung und Technologietransfer
hinter den Erwartungen zurtiickblieb. |*

Die Bestrebungen zum Aufbau der Informatik in der Deutschen Demokratischen
Republik (DDR) |® begannen nur wenig spiter als in der Bundesrepublik. Auch
hier wurde in den 1960er Jahren ein Datenverarbeitungsprogramm zur Ausbil-
dung von Fachkriften fiir den neu auf-zubauenden Industriezweig aufgelegt, des-
sen Umsetzung allerdings nur bedingt erfolgreich war. Die Ressourcen an den
Hochschulen und damit auch die Ausbildungskapazititen blieben kurz- wie lang-
fristig weit hinter denen des Westens zuriick. | ¢ Frithe Studienginge wurden mit
Rechentechnik oder Informationsverarbeitung bezeichnet, wiahrend der Begriff
der Informatik sich in der DDR erst in der zweiten Hilfte der 1980er Jahre durch-
setzte. Inhaltlich stand der Anwendungsbezug in der Informatikforschung der
DDR, die schwerpunktméifig auReruniversitar betrieben wurde, von Beginn an
im Vordergrund. Insbesondere Arbeiten zur Nachentwicklung westlicher Pro-
dukte nahmen einen grofen Raum ein.

|4 2001 wurde die GMD in die Fraunhofer-Gesellschaft integriert.

|5 Vgl. die Beitrdge in: Naumann, F.; Schade, G. (Hrsg.): Informatik in der DDR - eine Bilanz. Tagungsband
zu den Symposien 7. bis 9. Oktober 2004 in Chemnitz und 11. bis 12. Mai 2006 in Erfurt, Bonn 2006,
https://dl.gi.de/bitstream/handle/20.500.12116 /4375 /Ini-t-1.pdf?sequence=1&isAllowed=y; Demuth, B.
(Hrsg.): Informatik in der DDR - Grundlagen und Anwendungen. Tagungsband zum Symposium 15. und 16.
Mai 2008 in Dresden, Bonn 2008, https://dl.gi.de/bitstream/handle/20.500.12116 /4377 /Ini-t-3.pdf?se-
quence=1&isAllowed=y, sowie Coy, W.; Schirmbacher, P. (Hrsg.): Informatik in der DDR. Tagungsband zum
4. Symposium ,Informatik in der DDR* am 16. und 17. September 2010 in Berlin, Berlin 2010, https://e-
doc.hu-berlin.de/handle/18452/18526.

| 6 Wissenschaftsrat: Stellungnahmen zu den auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen der ehemaligen

Akademie der Wissenschaften der DDR in den Fachgebieten Mathematik, Informatik, Automatisierung und
Mechanik, KéIn 1992, S. 7-8, https://www.wissenschaftsrat.de/download/archiv/B051_4-92.pdf.
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https://edoc.hu-berlin.de/handle/18452/18526
https://www.wissenschaftsrat.de/download/archiv/B051_4-92.pdf
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In der Bundesrepublik ging der Ausbau der Informatik derweil weiter. Wiahrend
der Anstieg der Studierendenzahlen immens war — Mitte der 1980er Jahre verteil-
ten sich iiber 31 000 Studierende auf die Universititen (22 000) und Fachhoch-
schulen (9 100) |7 — scheint ein Aufschwung im Bereich der Forschung ab 1985
im DFG-Antragsvolumen erkennbar. |8 Trotz dieser Erfolge sah der Wissen-
schaftsrat 1989 in seiner ersten Bilanz mit ,Empfehlungen zur Informatik an den
Hochschulen® |? das Fach vor grof3en Herausforderungen: Die Informatik sei in
sehr kurzer Zeit aufgebaut worden, grof3ere Ressourcen an Personal und Geridten
seien an vielen Standorten nicht verfiigbar. Bereits damals wurde folglich die Not-
wendigkeit von Mafnahmen zur Behebung des Mangels an Personal in den Mit-
telpunkt gertickt. Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Rolle der Informatik fiir
andere Facher.

Seit 1989 hat sich die Informatik nicht nur zu einem der beliebtesten Studienfd-
cher, sondern auch zu einem Forschungsschwerpunkt vieler Hochschulen in
Deutschland entwickelt. Trotz der mittlerweile vollig verinderten Dimensionen
des Fachs und der fundamentalen technischen Weiterentwicklung sind damit be-
reits vor gut 30 Jahren Themen und Herausforderungen angesprochen worden,
die auch heute noch eine Rolle spielen — von der Umsetzung einiger Empfehlun-
gen, wie der Einrichtung eines Max-Planck-Instituts fiir Informatik und einer
zentralen Begegnungsstitte fiir das Fach auf Schloss Dagstuhl, profitiert die Dis-
ziplin noch heute. Vor dem Hintergrund alter und neuer Herausforderungen, die
sich der Informatik in Wissenschaft und Gesellschaft stellen, richtet der Wissen-
schaftsrat nach gut dreiRig Jahren erneut den Blick auf die Entwicklung der Dis-
ziplin.

1.2 Ein aktuelles Anwendungsbeispiel: automatisiertes Fahren

Heute ist die Informatik noch immer eine junge Disziplin. Studierendenzahlen,
wissenschaftliches Personal, Standorte und Forschungseinrichtungen haben sich
in den vergangenen Jahrzehnten vervielfacht, wie im Folgenden noch detailliert
darzustellen sein wird. Auch inhaltlich entwickelt sich die Informatik dynamisch
weiter und differenziert sich stetig weiter aus — innerhalb der Disziplin wie an

|7 Pieper, C.: Das ,Uberregionale Forschungsprogramm Informatik“ (URF). Ein Beitrag zur Etablierung des
Studienfachs Informatik an den Hochschulen der Bundesrepublik Deutschland (1970er und 1980er Jahre),
in: Technikgeschichte 75 (2008) 1, S. 3-31, hier S. 27, https://www.nomos-elibrary.de/10.5771/0040-
117X-2008-1-3 /das-ueberregionale-forschungsprogramm-informatik-uerf-ein-beitrag-zur-etablierung-des-st
udienfachs-informatik-an-den-hochschulen-der-bundesrepublik-deutschland-1970er-und-1980er-jahre-jahr-
gang-75-2008-heft-1.

|8 Vgl. Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG): Forderatlas 2018. Kennzahlen zur 6ffentlich finanzierten
Forschung in Deutschland, Weinheim 2018, S. 142, https://www.dfg.de/sites/foerderatlas2018/down-
load/dfg_foerderatlas_2018.pdf.

| 9 Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Informatik an den Hochschulen, KéIn 1989, https://www.wissen-
schaftsrat.de/download/archiv/9307-89.pdf.


https://www.dfg.de/sites/foerderatlas2018/download/dfg_foerderatlas_2018.pdf
https://www.dfg.de/sites/foerderatlas2018/download/dfg_foerderatlas_2018.pdf
https://www.wissenschaftsrat.de/download/archiv/9307-89.pdf
https://www.wissenschaftsrat.de/download/archiv/9307-89.pdf
https://www.nomos-elibrary.de/10.5771/0040-117X-2008-1-3/das-ueberregionale-forschungsprogramm-informatik-uerf-ein-beitrag-zur-etablierung-des-studienfachs-informatik-an-den-hochschulen-der-bundesrepublik-deutschland-1970er-und-1980er-jahre-jahrgang-75-2008-heft-1

der Schnittstelle zu anderen Fichern. Im Zuge der sogenannten digitalen Trans-
formation und der damit verbundenen Durchdringung aller Lebensbereiche mit
Informatiksystemen und -produkten haben ihre Fragestellungen in den letzten
Jahren an Reich- und Tragweite, aber auch an Komplexitit noch gewonnen. Eines
von vielen Anwendungsbeispielen, an denen sich dies wie in einem Brennglas
zeigt, ist das automatisierte Fahren:

Die Fortschritte auf dem Gebiet des automatisierten Fahrens — vor allem in seiner
vollautomatisierten Auspragung, oft als autonomes Fahren bezeichnet — basieren
zu einem grofRen Teil auf wissenschaftlichen Beitridgen aus den unterschiedlichs-
ten Bereichen der Informatik.

Der Prozess des automatisierten Fahrens lédsst sich dabei in drei Stufen einteilen.
Die erste Stufe befasst sich mit der maschinellen Wahrnehmung, wobei die stin-
dig wachsende Menge an Sensordaten durch aufwendige digitale Signalverarbei-
tung aufbereitet und reduziert wird, bevor sie mit Methoden des Maschinellen
Lernens bearbeitet werden kann. In der zweiten Stufe bilden Interpretation und
Umfeldmodelle die Grundlage fiir Verfahren der Intentionserkennung, der Ver-
haltenspradiktion und der Risikobewertung. Hier geht es beispielsweise darum
vorherzusagen, wie ein entgegenkommender Radfahrer sich vermutlich verhal-
ten wird: Will er vor dem Auto abbiegen oder wird er weiterfahren? Vielfiltige
Methoden aus dem Bereich der Kinstlichen Intelligenz kommen zum Einsatz.
Dazu gehoren auch Modelle menschlichen Verhaltens, sowohl der Verkehrsteil-
nehmerinnen und -teilnehmer als auch der Passagiere eines Fahrzeugs. In der
letzten Stufe geht es um Verhaltensentscheidung, die Planung der zu fahrenden
Bahn und die Umsetzung und Regelung des Verhaltens, immer mit dem Blick in
die nahe Zukunft. Dazu werden komplexe numerische Verfahren angewandt —
mit vielen EinflussgroRen, wie Strafdenzustand, Wetter und Genauigkeit der Po-
sitionsbestimmung. Hier sind viele Gebiete der Informatik gefragt: das Maschi-
nelle Lernen, die Numerik, die Cyber-physischen Systeme und nicht zuletzt die
Theoretische Informatik.

Quer zu diesen Stufen miissen Fragen zu den Fihigkeiten und Bediirfnissen der
Nutzerinnen und Nutzer sowie zur Kooperation der Fahrzeuge untereinander
und mit der Verkehrsinfrastruktur gelost werden. Echtzeitfihige und fehlertole-
rante Kommunikation ist dabei die Voraussetzung fiir vielfiltige Formen der Zu-
sammenarbeit, vom Austausch von aktuellen Verkehrsdaten bis zum abgestimm-
ten Verhalten von Fahrzeugen, etwa beim Einfiddeln oder Abbiegen. Expertinnen
und Experten fiir verschiedene Teilgebiete der Informatik, wie etwa fiir Eingebet-
tete sowie fiir Datenintensive und Verteilte Systeme, fiir Human Computer Inter-
action oder Algorithmik und Kiinstliche Intelligenz sind hier gemeinsam gefor-
dert.

Werden diese Forschungsergebnisse in ein Fahrzeug implementiert und damit
im Wortsinn ,auf die Straf3e gebracht®, kommt zum einen hinzu, dass das auto-
matisierte Fahren nicht nur sehr komplex, sondern in hohem MaR sicherheits-
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kritisch ist. War der Entwurf sicherheitskritischer Systeme lange eine Doméine
der klassischen Ingenieurwissenschaften, werden heute neben Fragen der Aus-
fallsicherheit und Zuverlassigkeit vor allem das Design des Lernprozesses selbst
sowie die Absicherung gelernten Verhaltens aus der Informatik und im Besonde-
ren aus dem Gebiet der Kiinstlichen Intelligenz heraus geleistet. Transparenz,
Erklarbarkeit und Vertrauenswiirdigkeit aus Nutzersicht sind bei Methoden des
Maschinellen Lernens unverzichtbare Eigenschaften. Zum anderen erfordert die
Integration vieler datenintensiver Teilfunktionen auf einer Computer-Plattform
im Fahrzeug — mit hohen Anforderungen an die Rechenleistung bei gleichzeitiger
Funktionssicherheit und geringem Energieverbrauch — Losungen aus den Infor-
matik-Bereichen Software Engineering, Betriebssysteme, der Eingebetteten Syste-
me und der Sicherheit in der Informationstechnologie (IT). Denn Subsysteme aus
dem Hoch- und Héchstleistungsrechnen ersetzen die einfach strukturierten und
gut beherrschten Mikrocontroller, und der Test sowie die Uberwachung der ent-
stehenden Softwaresysteme sind komplex. Schutz vor Manipulationen an ganzen
Fahrzeugflotten, vor Angriffen und Erpressungen ist dringend erforderlich.

Die Erforschung und Optimierung des automatisierten Fahrens sind eingebettet
in wirtschaftliche Zusammenhiénge. Verwerfungen und neue Allianzen entlang
der automobilen Zuliefererkette sowie die umfassende Verlagerung von Entwick-
lungsarbeiten aus traditionellen Hochburgen der Automobiltechnik in IT-in-
tensive Regionen der Welt illustrieren die Bedeutung der Informatik fiir die
Automobilindustrie. Diese Entwicklung wird dadurch bestérkt, dass der Automo-
bilsektor nicht mehr isoliert, sondern als Teil eines breiteren Trends hin zur au-
tomatisierten Mobilitidt gesehen wird. Neue Services und Geschiftsfelder werden
erwartet, fiir die mit Edge- und Cloud-Compute Services eine globale IT-Infrastruktur
geschaffen wird. Auch in diesen Zusammenhéingen werden Beitrige der Informa-
tik bendtigt, unter anderem aus der Wirtschaftsinformatik.

Im gesamten Prozess ist die Informatik immer wieder als interdisziplindrer
Player gefragt. So ist beispielsweise eine enge Koppelung mit der Regelungs- und
Fahrzeugtechnik im Kontext der Verhaltensentscheidung erforderlich. Eine ganz
zentrale Rolle spielen auch Haftungsfragen, die in Zusammenarbeit mit der
Rechtswissenschaft angegangen werden miissen. Ferner gilt es unter anderem zu
kliren, wer welche Verantwortung beim automatisierten Fahren tibernimmt
oder welche stiddtebaulichen Konsequenzen aus dem Einsatz autonomer Fahr-
zeuge zu ziehen sind. Auch die gesellschaftlichen und 6kologischen Folgen sind
zu bedenken: Fiihrt automatisiertes Fahren zu mehr Individualverkehr und ist
das iiberhaupt wiinschenswert? Wie verdndern sich Familien, wenn alle Famili-
enmitglieder ein Fahrzeug eigenstindig nutzen konnen? Diese Fragen machen
deutlich, welche weitreichenden Konsequenzen informatikgetriebene Innovatio-
nen haben und wie weit der Blick der Informatik reichen muss — bis hin zur Er-
schlieRung neuer Geschiftsfelder und -modelle, wie beispielsweise das Fahrzeug
als Plattform fiir einen App-Store.




A.ll STUDIUM UND LEHRE

1.1 Studierende

In ihrer kurzen Geschichte hat sich die Informatik in Deutschland zu einem der
am stirksten nachgefragten Studienficher entwickelt. So waren im Winterse-
mester 2018/2019 an 205 deutschen Hochschulen insgesamt gut 227 Tsd. Stu-
dierende im Studienbereich Informatik eingeschrieben. | ' Das entspricht 7,9 %
aller Studierenden (Tabelle 1, Tabelle 3). Fast 123 Tsd. davon waren an Universi-
titen eingeschrieben, mehr als 104 Tsd. an Fachhochschulen (Tabelle 2). Beiden
Hochschultypen kommt damit eine tragende Rolle an der Ausbildung zu.

Das Statistische Bundesamt unterteilt den Studienbereich Informatik in mehrere
Facher, auf die sich die Studierenden wie folgt verteilten: Mehr als 53 % der
Studierenden waren fiir Informatik eingeschrieben, gut 27 % fiir Wirtschaftsin-
formatik, 8 % fiir Medieninformatik, rund 6 % fiir Ingenieurinformatik und
Technische Informatik, weniger als 3 % fiir Computer- und Kommunikations-
techniken sowie jeweils gut 1 % fiir Medizinische Informatik bzw. Bioinformatik
(Tabelle 3).

Auffillig ist die unterschiedliche Verteilung auf die einzelnen Studienficher an
den beiden Hochschultypen: Wihrend an den Universititen im Wintersemester
2018/2019 das Fach Informatik dominierte (gut 66 % der Studierenden an Univer-
sititen) und die Wirtschaftsinformatik nur anndhernd 20 % der Studierenden
wahlten, studierten an den Fachhochschulen 38 % Informatik und gut 36 %
Wirtschaftsinformatik. Ein Blick auf die kleineren Ficher zeigt, dass auch die
Medieninformatik, die Computer- und Kommunikationstechniken sowie die Me-
dizinische Informatik eher Fachhochschulficher sind, wiahrend die Bioinforma-
tik vor allem dem universitiren Bereich zuzurechnen ist (Abbildung 1; Ta-
belle 2). |

| 10 Sie verteilten sich auf 76 Universitaten und 121 Fachhochschulen (Tabelle 1). Die Gr6Be der Standorte
variierte dabei stark. Abgesehen von der FernUniversitdt in Hagen mit fast 12 500 Studierenden, deren Mo-
dell einen Sonderfall darstellt und vergleichsweise wenige Absolventinnen und Absolventen hervorbringt,
waren die meisten Studierenden an Universitdten - jeweils bezogen auf den gesamten Studienbereich Infor-
matik - an der Technischen Universitat Miinchen, den Universitaten Disseldorf und Dortmund, der Univer-
sitdt Duisburg-Essen, den Technischen Universitdten Darmstadt und Berlin, der RWTH Aachen sowie dem
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) eingeschrieben. Hier studierten jeweils zwischen gut 3 500 und
knapp 6 000 Personen. Blickt man auf die Fachhochschulen, waren die meisten Studierenden pro Standort
- alle jeweils iber 3 000 - an der Dualen Hochschule Baden-Wiirttemberg, der privaten Hochschule fiir
Okonomie und Management in Essen FOM, der Technischen Hochschule Mittelhessen, der Fachhochschule
K&In und der Fachhochschule Dortmund eingeschrieben (Angaben des Statistischen Bundesamts nach
DZHW: ICEland, Datenbesténde 40001, Stand 07.04.2020).

[ 11 Zur Verteilung der Studierenden im Studienbereich Informatik nach angestrebter Priifungsgruppe vgl.
Tabelle 4 und Abbildung 7 im Anhang.
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Abbildung 1: Verteilung der Studierenden im Studienbereich Informatik nach
Studienfachern und Hochschulart im Wintersemester (WS) 2018/
2019 in Prozent
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Quellen: Statistisches Bundesamt nach DZHW (Deutsches Zentrum fiir Hochschul- und Wissen-
schaftsforschung): ICEland (Datenbestand 40001, Stand 04.05.2020); eigene Berechnungen

Insgesamt ist die Zahl der Studierenden im Studienbereich Informatik zwischen
den Wintersemestern 2009/2010 und 2018/2019 um fast 75 % gestiegen (Tabelle 3,
Abbildung 2). Dem steht eine Steigerung der Gesamtzahl der Studierenden an deut-
schen Hochschulen in allen Studienbereichen von gut 35 % gegeniiber. Auffillig
hohe Zuwichse verzeichneten die Ficher Medizinische Informatik, die Wirt-
schaftsinformatik und die Informatik.

Der starke Anstieg der Studierendenzahlen resultiert aus teilweise sehr hohen
Zahlen bei den Studienanfangerinnen und -anfingern, vor allem an den grofRen
Universititen: So verzeichnete die Technische Universitit (TU) Miinchen im Win-
tersemester 2018/2019 fast 1 200 Studienanfingerinnen und -anfinger im Studi-
enbereich Informatik, aber auch am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), an
der TU Darmstadt und der TU Berlin lagen die Zahlen im hoheren dreistelligen
Bereich. | '? Ermoglicht wurde der starke Anstieg der Studierendenzahlen auch
durch den von Bund und Lindern finanzierten Hochschulpakt 2020, welcher der
MINT-Fachergruppe | '® eine besondere Bedeutung bei der Aufnahme zusétzlicher
Studienanfingerinnen und -anfinger zuwies.

| 12 Angaben des Statistischen Bundesamts nach DZHW: ICEland (Datenbestand 40201, Stand 06.05.2020).

| 13 MINT steht fir Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik.



Abbildung 2: Anzahl der Studierenden im Studienbereich
Informatik WS 2009/2010 bis WS 2018/2019
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Quellen: Statistisches Bundesamt nach DZHW: ICEland (Datenbestand 40001, Stand 04.05.2020);
eigene Darstellung

II.1.a  Lehramtsstudierende

Im Wintersemester 2018/2019 strebten im Studienbereich Informatik gut 1 400
Studierende eine Lehramtspriifung mit Erstfach Informatik an — davon fast 600
einen Bachelor-, 120 einen Masterabschluss und mehr als 700 eine sonstige Form
der Lehramtspriifung (Tabelle 4 und Abbildung 7). Weitere Lehramtsstudierende
hatten Informatik nicht als erstes, sondern als zweites oder drittes Studienfach
gewdihlt — sie werden statistisch nicht im Studienbereich Informatik erfasst. Mit
ihnen belief sich die Gesamtzahl der Studierenden mit Lehramt Informatik im
Wintersemester 2018/2019 auf gut 4 Tsd. (Tabelle 6). Sie lag damit um 32 Prozent
hoher als im Wintersemester 2009/2010. 159 Studierende im Studienbereich In-
formatik bestanden 2018 eine Lehramtspriifung (Tabelle 5 und Abbildung 8). | '

Die Studierenden der Informatik mit Abschlussziel Lehramt verteilten sich im
Wintersemester 2018/2019 auf 53 Universititen. | '* Pro Standort war oft nur eine
geringe Zahl an Studierenden eingeschrieben.

| 14 Eine genauere Differenzierung der Lehramtspriifungen ist angesichts der Datenlage nicht moglich.

| 15 Angaben des Statistischen Bundesamts nach DZHW: ICEland (Datenbesténde 32101 und 40601, Stand
06.05.2020) sowie eigene Berechnungen.
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II.1.b  Aspekte der Diversitat

Weibliche Studierende

Der Anteil der Studentinnen im Studienbereich Informatik hat sich vom Winter-
semester 2009/2010 bis zum Wintersemester 2018/2019 kontinuierlich von
knapp 16 % auf mehr als 21 % gesteigert (Tabelle 3, Abbildung 3). Er lag damit
zuletzt etwas unterhalb des Anteils der Studentinnen in der gesamten Facher-
gruppe Ingenieurwissenschaften (fast 24 %) und war weit entfernt vom weibli-
chen Anteil in der Fichergruppe Mathematik und Naturwissenschaften (fast
49 %) sowie an allen Studierenden (knapp 49 %). | ' GroRe Unterschiede existier-
ten zwischen den einzelnen Studienfichern im Studienbereich Informatik: Ein
besonders hoher Frauenanteil wurde im Wintersemester 2018/2019 in der Medi-
zinischen Informatik (gut 45 %), in der Bioinformatik (fast 41 %) und in der Me-
dieninformatik (fast 33 %) erreicht. Betrachtet man die Lehramtsstudierenden
mit Informatik als Erst-, Zweit- oder Drittfach, so betrug der Anteil an weiblichen
Studierenden hier gut 26 % (Tabelle 6).

Abbildung 3: Anzahl der Studierenden im Studienbereich Informatik
nach Geschlecht WS 2009/2010 bis WS 2018/2019
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Quellen: Statistisches Bundesamt nach DZHW: ICEland (Datenbestand 40001, Stand 04.05.2020);
eigene Berechnungen

[ 16 Gemé&B Tabelle 3 sowie Angaben des Statistischen Bundesamts nach DZHW: ICEland (Datenbestand
40001, Stand 27.02.2020) und eigenen Berechnungen. Der Anteil der Studentinnen innerhalb der Facher-
gruppe Mathematik und Naturwissenschaften schwankt sehr stark zwischen den einzelnen Studienberei-
chen, wobei die Physik mit gut 29 % am schwéchsten abschneidet.



Im aktuellen europdischen Kontext steht Deutschland mit dieser Situation nicht
alleine da: Studentinnen sind in den meisten europdischen Lindern in Infor-
matikstudiengdngen stark unterrepridsentiert. Der Verband Informatics Europe
konstatierte gar, dass beziiglich des Frauenanteils in den letzten Jahren kein sig-
nifikanter Fortschritt erzielt werden konnte. | 7 Ausnahmen stellen innerhalb
Europas Linder wie Bulgarien, Ruminien und Estland dar, weltweit ist der Anteil
der Studentinnen beispielsweise in asiatischen Staaten wesentlich héher als in
Europa.

Ausldndische Studierende

Auslindische Studierende waren im Studienbereich Informatik im Wintersemes-
ter 2018/2019 mit einem Anteil von gut 17 % in grofRerer Zahl eingeschrieben als
iiber alle Studienbereiche hinweg (fast 14 %). | '® Fast 30 % davon waren in der In-
formatik weiblich. War der Anteil ausldndischer Studierender unter den Bachelor-
studierenden noch geringer (gut 13 %; iiber alle Studienbereiche fast 11 %), stieg
er unter den Masterstudierenden auf 29 % (alle Studienbereiche: gut 23 %) (Ta-
belle 7 und Tabelle 8; Abbildung 4).

Abbildung 4: Anteil der auslandischen Studierenden nach Abschlussart in den
Studienbereichen Informatik sowie insgesamt WS 2018/2019 in
Prozent
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Quellen: Statistisches Bundesamt nach DZHW: ICEland (Datenbestand 40001, Stand 27.04.2020);
eigene Darstellung

|17 Tikhonenko, S.; Pereira, C.: Informatics Education in Europe: Institutions, degrees, students, positions,
salaries. Key Data 2012-2017. An Informatics Europe Report, hrsg. v. Informatics Europe, Ziirich 2018, vor
allem S.3, http://www.informatics-europe.org/component/phocadownload/category/ 10-reports.htmi?
download=78:informatics-education-europe-data-2012-2017.

| 18 In der Fachergruppe Mathematik und Naturwissenschaften lag der Anteil auslandischer Studierender bei
fast 13 %, in der gesamten Fachergruppe Ingenieurwissenschaften bei fast 20 %. Alle Angaben gemaB Tabelle 7
sowie Statistisches Bundesamt nach DZHW: ICEland (Datenbestand 40001, Stand 27.04.2020) und eigenen
Berechnungen.
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Weitere Aspekte der Diversitit in Hinblick auf die Studierenden der Informatik
sind statistisch nicht erfasst. Allerdings kann erginzend festgehalten werden,
dass die Informatik als Beruf mit einer hohen sozialen Durchléssigkeit und damit
als vergleichsweise unabhingig vom elterlichen Hintergrund gilt. |

Il.1.c  Studienangebot

Studieninteressierte konnen aktuell aus einer Vielzahl an Informatik- und infor-
matiknahen Studiengdngen in Deutschland wihlen. | % Es liegt zwar nach wie
vor ein klarer Schwerpunkt des Angebots auf den Fiachern Informatik und Wirt-
schaftsinformatik, der Ausdifferenzierung des Angebots bei den Bachelor- und
noch stirker bei den Masterstudiengingen scheinen allerdings kaum Grenzen
gesetzt. So werden mittlerweile zum einen viele Teilgebiete der Informatik zu
eigenen Studiengdngen erhoben, zum anderen existieren zahlreiche neue und
alte interdisziplindre Angebote, sei es mit ganz eigener Benennung oder als ,,Bin-
destrich-Informatiken“ (wie zum Beispiel Wirtschafts- oder Medieninformatik).
Der jeweilige Anteil an Informatik beziehungsweise der Grad der Interdisziplina-
ritdt in Inhalt und Organisation variieren dabei stark. | 2! Konkret kann man bei-
spielsweise auch Eingebettete Systeme, Visual Computing oder Human Computer
Interaction studieren. Neuere, wenig verbreitete Bindestrich-Informatik-Studien-
gdnge nennen sich unter anderem Luft- und Raumfahrtinformatik, Automobilin-
formatik oder Sozioinformatik. Auch die aktuell sichtbarsten Forschungsfelder
Kinstliche Intelligenz und Cybersicherheit bilden sich in zunehmendem Mal3e

[ 19 Vgl. MINT-Herbstreport 2019. MINT - Basis zur Zukunftssicherung durch Forschung und Digitalisierung.
Gutachten fiir BDA, BDI, MINT Zukunft schaffen und Gesamtmetall, S. 31, https://www.iwkoeln.de /filead-
min/user_upload/Studien/Gutachten/PDF /2019 /IW-Gutachten-MINT-Herbstreport-2019.pdf. Dies hat die
Informatik mit den anderen MINT-Berufen und dem Ingenieurberuf gemeinsam.

| 20 Einen Uberblick iiber das Angebot bietet der Hochschulkompass der Hochschulrektorenkonferenz (HRK)
(https://www.hochschulkompass.de/home.html), dessen Unschérfen allerdings eine statistische Auswer-
tung nicht zulassen, da ein Eintrag zum einen nur auf Antrag der Hochschule und dann durch deren eigenen
Eintrag erfolgt sowie zum anderen die Zéhlung auch Studiengénge einzeln berlcksichtigt, wenn sie sich bei-
spielsweise nur in der Hauptunterrichtssprache oder der Studienform unterscheiden.

[21 In ihren Empfehlungen von 2016 fiir die Gestaltung von Bachelor- und Masterstudiengéngen der Infor-
matik unterscheidet die Gesellschaft fiir Informatik (Gl) vor dem Hintergrund einer Vielzahl von interdiszipli-
néren Studiengédngen mit unterschiedlich hohem Informatikanteil zwischen drei Typen von Studiengangen:
,Typ 1: Studiengénge Informatik: Informatik allein verantwortlich; Typ 2: Informatik-Studiengénge mit einem
speziellen Anwendungsbereich: Informatik verantwortlich in Absprache mit dem beteiligten Anwendungs-
fach; Typ 3: Interdisziplindre Studiengénge mit einem Informatikanteil, der mit dem Anteil der anderen be-
teiligten Fachdisziplinen gleichgewichtig ist: Informatik mit den beteiligten Fachdisziplinen gemeinsam
verantwortlich.“, Gesellschaft fiir Informatik e. V.: Empfehlungen fiir Bachelor- und Masterprogramme im
Studienfach Informatik an Hochschulen, Berlin Juli 2016, S. 41, https://gi.de/fileadmin/Gl/Hauptseite /Ak-
tuelles/Meldungen /2016 /Gl-Empfehlungen_Bachelor-Master-Informatik2016.pdf.
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in Studiengingen ab. |22 Ein mittlerweile ebenfalls recht breites Angebot ist in
jingster Zeit zudem im Bereich Data Science an der Schnittstelle zwischen Infor-
matik, Mathematik, Statistik und weiteren Fachgebieten entstanden. | %

Auch hinsichtlich der Formate stehen verschiedene Moglichkeiten zur Auswahl:
So werden Informatik-Studienginge zunehmend englischsprachig angeboten —
vor allem im Master-, vereinzelt auch im Bachelorbereich. |?* Ferner kann neben
dem klassischen Vollzeitstudium beispielsweise auch per Fernstudium, in Teil-
zeit oder dual studiert werden. |2° Einzelne private Hochschulen bieten zudem
Studienginge an, die vor allem auf praxisorientierte Projektarbeit setzen. |2

Neben dem Studienangebot wird in Deutschland der Fachkriftebedarf der Wirt-
schaft sowie das berufliche Interesse junger Menschen im Bereich der Informatik
auch mit entsprechenden beruflichen Ausbildungen bedient. Auf diese wird im
Folgenden nicht eingegangen. Erwdhnenswert ist, dass diese Ausbildungsplitze
sehr hdufig mit Studienberechtigten besetzt werden.

II.1.d  Studienerfolg

Im Studienbereich Informatik konnten im Jahr 2018 gut 27 Tsd. akademische
Abschliisse gezdhlt werden (Tabelle 5 und Abbildung 8). Die steigende Attrakti-
vitdt des Studienbereichs Informatik hat das Problem der Informatik mit einer
hohen Anzahl an Studienabbrecherinnen und -abbrechern nicht verringert: Die
Abbruchquote bei den Bachelorstudierenden der Informatik an Universitiaten
betrigt laut Studien des DZHW bereits seit ldngerem um die 45 %. An Fachhoch-

| 22 Vgl. Mah, D.; Biiching, C.: Kiinstliche Intelligenz in Studium und Lehre. Uberblickstudie zu Professuren
und Studiengdngen der Kiinstlichen Intelligenz in Deutschland, Berlin Mai 2019, https://www.plattform-ler-
nende-systeme.de/files/Downloads/Diverses/Studie_KI_in_Studium_und_Lehre.pdf. Da laufend neue An-

gebote entstehen, gibt die Studie allerdings bereits keinen aktuellen Stand mehr wieder.

|23 2018 erhoben die Autoren einer Studie rund 30 Bachelor- und Masterstudiengénge fiir Data Science, vgl.
zu diesen Libcke, M.; Wannemacher, K.: Vermittlung von Datenkompetenzen an den Hochschulen: Studien-
angebote im Bereich Data Science. Forum Hochschulentwicklung 112018, Hannover 2018, https://his-
he.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/Forum_Hochschulentwicklung/Forum_HE_201801_Web.pdf.
Vgl. auch Gesellschaft fiir Informatik: Data Science: Lern- und Ausbildungsinhalte. Arbeitspapier, Dezember
2019, https://gi.de/fileadmin/Gl/Allgemein/PDF /GI_Arbeitspapier_Data-Science_2019-12_01.pdf.

| 24 Laut Abfrage im Hochschulkompass der HRK (Stand 04.12.2019) existieren 165 englischsprachige An-

gebote fir Informatikstudiengénge (145 Master, 20 Bachelor), vgl. https://www.hochschulkompass.de/
home.html.

| 25 Der Hochschulkompass bietet die Kategorien Fernstudium, Teilzeitstudium, duales, ausbildungsintegrie-
rendes oder berufsbegleitendes Studium an. Da diese Kategorien jedoch inhaltlich nicht klar voneinander
abgegrenzt und zudem Mehrfachnennungen mdglich sind, I&sst sich hier eine genaue Zahl an Studiengangen
nicht benennen.

| 26 Vgl. zum Beispiel die Code University of Applied Science in Berlin, https://code.berlin/de/.

23
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schulen war sie hingegen in den letzten Jahren deutlich angestiegen; zuletzt
hatte sie sich aber auch bei Werten um 40 % eingependelt. | ¥

Die dahinterstehenden Griinde und damit auch die moégliche Rolle, welche ange-
sichts der Lage auf dem Arbeitsmarkt eine Abwerbung von Studierenden durch
die Industrie bereits vor Beendigung des Studiums spielt, sind nicht systematisch
erfasst. Gemdf} den wenigen vorliegenden Studien gelten als wichtigste Griinde
fiir die hohen Abbruchquoten allerdings ungeniigende Studienvorbereitung und
mangelhaftes Bewdltigen der Studieneinstiegsphase, auch verbunden mit fal-
schen Erwartungen. Dementsprechend wird das Studium offenbar meist bereits
in den ersten Semestern abgebrochen. Es fillt den Hochschulen, so legen es die
Ergebnisse einer Studie nahe, ,angesichts gestiegener Studienanfiangerzahlen ge-
rade in dieser Fichergruppe [Mathematik und Naturwissenschaften inklusive In-
formatik| schwerer, die Studienanfanger mit ihren haufigen Leistungsdefiziten
bei Studieneinstieg [...] zu einer erfolgreichen Bewdltigung der hohen Anforde-
rungen zu fithren®. | 28

Il.1.e  Deutschland im européischen Vergleich

Das Higher Education Data Portal des europdischen Dachverbands Informatics Eu-
rope | ?° bietet die Moglichkeit, die deutsche Situation im europdischen Vergleich
zu betrachten. Mit Blick auf die Zahl der Bachelorstudierenden im Verhiltnis zur
Einwohnerzahl belegte Deutschland 2017/2018 wie bereits in den Jahren davor
den fiinften Rang. Davor lagen 2017/2018 Finnland (mit groRem Abstand) sowie
die Niederlande, Lettland und Estland; Grobritannien als ein forschungsstarkes
Land, das hinsichtlich der Einwohnerzahl mit Deutschland vergleichbarer ist,
kam auf Platz zwolf. Deutschland erreichte 2017/2018 in Hinblick auf die Bache-

| 27 Der neueste vom DZHW beriicksichtigte Absolventenjahrgang ist 2016. Vgl. Heublein, U.; Schmelzer, R.:
Die Entwicklung der Studienabbruchquoten an den deutschen Hochschulen. Berechnungen auf Basis des
Absolventenjahrgangs 2016. DZHW-Projektbericht, Hannover Oktober 2018, https://www.dzhw.eu/pdf/
21/studienabbruchquoten_absolventen_2016.pdf; Heublein, U. et al.: Zwischen Studienerwartungen und
Studienwirklichkeit. Ursachen des Studienabbruchs, beruflicher Verbleib der Studienabbrecherinnen und
Studienabbrecher und Entwicklung der Studienabbruchquote an deutschen Hochschulen (Forum Hochschule
112017), hrsg. v. Deutschen Zentrum fiir Hochschul- und Wissenschaftsforschung (DZHW), Hannover 2017,
http://www.dzhw.eu/pdf/pub_fh/fh-201701.pdf.

|28 Heublein, U. et al.: Zwischen Studienerwartungen und Studienwirklichkeit. Ursachen des Studienab-
bruchs, beruflicher Verbleib der Studienabbrecherinnen und Studienabbrecher und Entwicklung der Studien-
abbruchquote an deutschen Hochschulen (Forum Hochschule 1[2017), hrsg. v. Deutschen Zentrum fiir
Hochschul- und Wissenschaftsforschung (DZHW), Hannover 2017, S. 266, http://www.dzhw.eu/pdf/
pub_fh/fh-201701.pdf. Vgl. auch Klépping, S. et al.: Studienabbruch in den Ingenieurwissenschaften. Empi-
rische Analyse und Best Practices zum Studienerfolg. Acatech-Studie, Minchen 2017, S.26-27,
https://www.acatech.de /wp-content/uploads/2018/03/acatech_STUDIE_Studienabbruch_Web-1.pdf.

| 29 https:/ /www.informatics-europe.org/data/higher-education/.
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lorabschliisse im Verhdiltnis zur Einwohnerzahl Platz elf im europdischen Ver-
gleich, wihrend GroRbritannien den vierten Rang einnahm.

Beziiglich der Anzahl der Masterstudierenden im Verhdltnis zur Einwohnerzahl
erreichte Deutschland 2017/2018 wie auch in den Jahren davor einen sechsten
Rang (nach Finnland, der Tschechischen Republik, Lettland, Estland und Oster-
reich; Grof3britannien kam auf Platz 15), bei der Summe der Absolventinnen und
Absolventen eines Masterstudiengangs im Verhdltnis zur Einwohnerzahl stand
das Land an achter, GroRRbritannien an neunter Stelle.

Ein einfacher Vergleich der genannten Zahlen ist allerdings nicht méglich, da
beispielsweise auch das jeweilige System der Berufsausbildung und der Arbeits-
markt eine Rolle spielen.

II.1.f  Weiterbildung

1403 (0,65 %) der knapp 218 Tsd. Studierenden im Studienbereich Informatik
waren laut Angaben des Statistischen Bundesamts im Wintersemester 2018/2019
fiir ein Weiterbildungsstudium eingeschrieben. |3° Beispielsweise bietet die
Technische Hochschule (TH) Ingolstadt berufsbegleitend und kostenpflichtig ei-
nen Bachelorstudiengang Digital Business oder einen Masterstudiengang Wirt-
schaftsingenieurwesen Digitalisierung an, aus deren Programmen aber auch nur
einzelne Module wie Grundlagen der Softwareentwicklung oder Data Science und
Kiinstliche Intelligenz gewihlt werden konnen. |*' Eine Initiative aus dem Be-
reich der IT-Sicherheit ist das Open Competence Center for Cyber Security (Open C3S):
Mehrere Hochschulen haben hier gemeinsam Weiterbildungsangebote im propi-
deutischen Bereich, als Bachelor- oder Masterprogramme oder als modulare Stu-
dienangebote entwickelt. |32 Ein Vorreiter bei digitalen Weiterbildungsformaten
ist das Hasso-Plattner-Institut mit der Plattform openHPI. |3 Auf dieser soll nun
auch das vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderte
Pilotprojekt , KI-Campus — die Lernplattform fiir Kiinstliche Intelligenz“ aufset-
zen, das Lernangebote im Rahmen von eigenen Produktionen und Wettbewerben

| 30 Das Statistische Bundesamt definiert ein Weiterbildungsstudium als ein ,,iiber Studiengebiihren hinaus-
gehendes kostenpflichtiges Studium®, Statistisches Bundesamt: Fachserie 11 Bildung und Kultur, Reihe 4.1:
Studierende an Hochschulen Wintersemester 2018,/2019, korrigierte Fassung vom 01.11.2019, Wiesbaden
2019, S. 429, https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Bildung-Forschung-Kultur/Hoc
hschulen/Publikationen/Downloads-Hochschulen/studierende-hochschulen-endg-2110410197004.pdf?_
_blob=publicationFile.

|31 Vgl. https://www.thi.de /iaw/ueber-das-iaw/.
|32 Vgl. https://open-c3s.de/.
| 33 Vgl. https://open.hpi.de/?locale=de.
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entwickeln, andererseits vorhandenen Angeboten mehr Sichtbarkeit und Reich-
weite verschaffen will. |34

International gibt es zudem diverse 6ffentliche Plattformen wie Coursera, Uda-
city, edX oder iVersity, die verschiedentlich mit Hochschulen zusammenarbeiten
und eine stetig wachsende Anzahl an MOOCs (Massive Open Online Courses) anbie-
ten, wobei der Erfolg von MOOCs angesichts von Studien, die sehr hohe Abbruch-
quoten bei den Teilnehmenden nachweisen, nicht unumstritten ist. | *® Zahlrei-
che Angebote betreffen den Bereich Informatik. Die angebotenen Micro Degrees
ermoglichen eine spezifische Aktualisierung von Kenntnissen und basieren auf
der Kombination von Online-Kursen und -Priifungen. Gleichzeitig spezialisieren
sich private Anbieter wie beispielsweise das US-Unternehmen Galvanize zuneh-
mend darauf, in engem Austausch mit Unternehmen stark anwendungsbezogene
IT-Fortbildungskurse zu etablieren, um mit Zertifikatskursen von kurzer Dauer
den wachsenden Bedarf an konkreter und laufender Fortbildung der Beschaftig-
ten zu decken.

1.2 Personal

Im Lehr- und Forschungsbereich Informatik waren im Jahr 2018 an deutschen
Hochschulen 2 600 Professorinnen und Professoren beschiftigt. Mehr als 1 000
davon iibten ihre Titigkeit an Universitdten, fast 1 600 an Fachhochschulen aus
(Tabelle 9). | % Dariiber hinaus existieren auch noch Informatik- und fachlich der
Informatik nahestehende Lehrstiihle in anderen Lehr- und Forschungsbereichen,
wie beispielsweise im Bereich Maschinenbau/Verfahrenstechnik. Gleichzeitig wa-
ren 2018 iiber 7 400 wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter im Lehr-
und Forschungsbereich Informatik titig, mehr als 6 300 an Universitdten sowie
1 100 an Fachhochschulen (Tabelle 10).

Wihrend die Zahl der Studierenden im Studienbereich Informatik zwischen den
Wintersemestern 2009/2010 und 2018/2019 um fast 75 % und damit wesentlich
stirker als die Gesamtzahl der Studierenden gestiegen ist (vgl. A.Il.1), lag 2018 die

| 34 Vgl. https:/ /ki-campus.org/.

|35 Vgl. hier und im Folgenden Expertenkommission Forschung und Innovation (EFI): Gutachten zu For-
schung, Innovation und technologischer Leistungsfahigkeit Deutschlands 2018, Berlin 2018, S. 35 f., https:
/ /www.e-fi.de/fileadmin/Gutachten_2018/EFI_Gutachten_2018.pdf. Zu Erfolg und Nutzen von MOOCs
vgl. beispielsweise Reich, J.; Ruipérez-Valiente, J. A.: The MOOC Pivot, in: Science 363/6423(2019), S. 130-
131.

| 36 Berlicksichtigt sind hier Professorinnen und Professoren nach ihrer organisatorischen, nicht nach ihrer
fachlichen Zugehdrigkeit, vgl. zu dieser Unterscheidung Statistisches Bundesamt: Fachserie 11 Bildung und
Kultur, Reihe 4.4: Personal an Hochschulen 2017, Wiesbaden 2018, S. 13, https://www.destatis.de/DE/
Themen/Gesellschaft-Umwelt/Bildung-Forschung-Kultur/Hochschulen /Publikationen/Downloads-Hochsc
hulen/personal-hochschulen-2110440177004.pdf?__blob=publicationFile.
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Anzahl der Informatikprofessorinnen und -professoren nur 21 % und die der wis-
senschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter | % nur 31 % héher als 2009.
Dies entspricht jeweils einer Entwicklung nahe an der iber alle Lehr- und For-
schungsbereiche. Deutliche Unterschiede gab es dabei zwischen den Hochschul-
typen: Wihrend 2018 an Fachhochschulen 24 % mehr Professorinnen und Pro-
fessoren im Lehr- und Studienbereich Informatik téitig waren als 2009, waren es
an Universititen lediglich 15 % mehr (Tabelle 9, Tabelle 10, Abbildung 5, Abbil-
dung 6).

Der Anteil der Professorinnen betrug 2018 in der Informatik anndhernd 13 % —
fiir alle Lehr- und Forschungsbereiche lag er bei fast 25 %. Wahrend der Frauen-
anteil insgesamt in zehn Jahren kontinuierlich um 36 % anstieg, ist dies im Lehr-
und Forschungsbereich Informatik nicht zu beobachten: Hier lieR sich der Anteil
der Informatikprofessorinnen gegeniiber 2009 nur um 15 % steigern, auch er-
folgte der Anstieg nicht kontinuierlich, sondern war in jiingerer Zeit Schwankun-
gen ausgesetzt (Tabelle 11, Abbildung 6).

Abbildung 5: Zuwachsrate der Studierenden (ohne Promovierende) sowie der
Professorinnen und Professoren im Studienbereich Informatik
2009-2018 in Prozent

100
90 Studierende an
w Universitaten
o g 80
S o
5% 7
§ s _
s § Studierende an
g g 60 Fachhochschulen
g9
i)
23 50
aaQ
] )
S5 40 == Professorinnen und
‘q“:; 3 Professoren an
2 § 30 Fachhochschulen
S8 20 .
N S === Professorinnen und

10 Professoren an
Universitaten

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Beriicksichtigt werden die Professorinnen und Professoren nach organisatorischer Zuordnung
und nicht nach fachlicher.

Quellen: Statistisches Bundesamt nach DZHW: ICEland (Datenbestédnde 40001 und 60002, Stand
06.05.2020); eigene Berechnungen

| 37 Es handelt sich hier um alle wissenschaftlichen Mitarbeitenden - aus Drittmitteln wie nicht aus Drittmit-
teln finanzierte. Die Entwicklung ist fiir beide Gruppen fast identisch (Angaben gemaB Daten des Statisti-
schen Bundesamtes nach DZHW: ICEland, (Datenbestand 60002) vom 12.05.2020 und eigenen Berechnun-
gen).

27



28

Abbildung 6: Anzahl der Professorinnen und Professoren (Kopfzahlen) im Lehr-
und Forschungsbereich Informatik nach Geschlecht 2009-2018
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Bertiicksichtigt werden die Professorinnen und Professoren nach organisatorischer Zuordnung
und nicht nach fachlicher.

Quellen: Statistisches Bundesamt nach DZHW: ICEland (Datenbestand 60002, Stand 06.04.2020);
eigene Darstellung

Der Ausldnderanteil im Lehr- und Forschungsbereich Informatik an deutschen
Hochschulen 2018 lag bei den Professorinnen und Professoren bei gut 5 % (rund
135 Personen), bei den wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bei
gut 19 %. Diese Anteile sind im Vergleich mit allen Lehr- und Forschungsberei-
chen im Bereich der Professorinnen und Professoren unterdurchschnittlich, im
Bereich der Mitarbeitenden tiberdurchschnittlich. | *® Die Zuwachsraten sind so-
wohl im Falle der ausldndischen Professorinnen und Professoren als auch der
ausldndischen wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter im Lehr-
und Forschungsbereich Informatik deutlich héher als insgesamt (Tabelle 12).

|38 Der Anteil der ausléndischen Professorinnen und Professoren betrug Uber alle Lehr- und Forschungs-
bereiche fast 7 %. In der Fachergruppe Ingenieurwissenschaften lag er bei gut 4 %, in der Fachergruppe
Mathematik und Naturwissenschaften bei knapp 12 %. Der Anteil auslandischer wissenschaftlicher Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter betrug lber alle Lehr- und Forschungsbereiche hinweg annahernd 15 %. In der
Fachergruppe Mathematik und Naturwissenschaften lag er bei 21 % und in der gesamten Fachergruppe
Ingenieurwissenschaften bei gut 15 %; dies gemaB Tabelle 12 sowie Angaben des Statistischen Bundesamts
nach DZHW: ICEland (Datenbestand 60202, Stand 27.02.2020) und eigenen Berechnungen.



A.lll WISSENSCHAFTLICHER NACHWUCHS

Im Jahr 2018 wurden an deutschen Hochschulen im Studienbereich Informatik
873 Personen promoviert. Damit sind die Zahlen in den letzten vier Jahren stark
riicklaufig (Tabelle 13). Die Promotionsintensitit im Dreijahresmittel betrug
19,6 %. |*° Damit lag der Wert im Studienbereich Informatik niedriger als bei-
spielsweise in der Mathematik (28 %) oder im Studienbereich Elektrotechnik und
Informationstechnik (25,6 %); die Quote iiber alle Studienbereiche hinweg betrug
20,9 % (Tabelle 14). Habilitationen sind im Lehr- und Forschungsbereich Infor-
matik wie in den Ingenieurwissenschaften insgesamt von geringerer Bedeutung
als in anderen Bereichen. |*°

Der Anteil an Frauen, die im Studienbereich Informatik promoviert wurden, lag
2018 bei gut 16 % und war damit nur wenig hoher als im Jahr 2009. Er war zudem
in diesem Zeitraum deutlichen Schwankungen ausgesetzt. Uber alle Studienbe-
reiche hinweg betrug er 2018 gut 45 % (Tabelle 13).

Der Ausldnderanteil im Studienbereich Informatik lag unter den Promovieren-
den im WS 2018/2019 mit gut 30 % etwas hoher als bei den Masterstudierenden,
aber deutlich hoher als bei den Bachelorstudierenden, und iiberstieg auch hier
den Anteil iiber alle Studienbereiche hinweg (fast 26 %) (Tabelle 7).

Im europdischen Vergleich lag Deutschland 2017/2018 in Hinblick auf die An-
zahl der Promovierenden im Studienbereich Informatik im Verhdltnis zur Ein-
wohnerzahl auf dem neunten Rang, mit groRem Abstand zu den vorderen Plit-
zen. Abgeschlossen wurden in Deutschland 2017/2018 zwolf Promotionen pro
1 Mio. Einwohnerinnen und Einwohner. In Finnland, dem Spitzenreiter, waren
dies 23, in GroRbritannien 17; Deutschland nahm damit im europdischen Ver-
gleich einen achten Rang ein. |*' Allerdings ist hier zu beriicksichtigen, dass diese
Zahlen angesichts verschiedener Wissenschaftssysteme und Praktiken auf dem
Arbeitsmarkt nur bedingt vergleichbar sind.

| 39 Promotionsintensitat bezeichnet hier das Verhéltnis der Promotionen im Mittel 2016-2018 zum Mittel-
wert der Absolventinnen und Absolventen 2012-2014. Die genannten Zahlen beriicksichtigen unter anderem
keine Absolventinnen und Absolventen der Abschlussart Lehramt, was bei den erwahnten Studienbereichen
vor allem flir die Mathematik mit ihrem hohen Anteil an Lehramtsstudierenden von Relevanz ist, vgl. im Detail
Tabelle 14.

|40 Vgl. Statistisches Bundesamt: Fachserie 11 Bildung und Kultur, Reihe 4.4: Personal an Hochschulen
2018, Wiesbaden 2019, S. 280, https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Bildung-For-
schung-Kultur/Hochschulen /Publikationen/Downloads-Hochschulen/personal-hochschulen-2110440187
004.pdf?__blob=publicationFile.

| 41 https:/ /www.informatics-europe.org/data/higher-education/.
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Fiir die Promotion stehen dem wissenschaftlichen Nachwuchs in der Informatik
verschiedene Moglichkeiten zur Verfiigung. Neben der Einzelpromotion werden
verschiedene strukturierte Programme angeboten: Zahlreiche Universititen
haben mit Hilfe der DFG Graduiertenkollegs eingerichtet, die hdufig interdiszip-
lindr ausgerichtet sind. Beispielhaft erwdhnt sei das Graduiertenkolleg der TU
Dortmund ,Anpassungsintelligenz von Fabriken im dynamischen und komple-
xen Umfeld“, das Doktorandinnen und Doktoranden der Fakultiten fiir Archi-
tektur und Bauingenieurwesen, fiir Elektrotechnik und Informationstechnik, fiir
Informatik, fiir Maschinenbau sowie der Wirtschafts- und Sozialwissenschaftli-
chen Fakultit im Bereich der ganzheitlichen Fabrikanpassungsplanung interdis-
ziplindr ausbildet, um mittelfristig auf eine Verbesserung der Zusammenarbeit
in der Praxis hinzuarbeiten. |*? Von Bedeutung ist auch das wachsende Engage-
ment der auReruniversitiren Forschungseinrichtungen fiir den wissenschaft-
lichen Nachwuchs: So betreibt die Max-Planck-Gesellschaft in Kooperation mit
Universititen zwei einschligige Internationale Graduiertenschulen, die Interna-
tional Max Planck Research School for Computer Science und die International Max Planck
Research School for Intelligent Systems. Dariiber hinaus fordert die Helmholtz-Ge-
meinschaft unter dem Titel Helmholtz Information & Data Science Academy (HIDA)
gegenwartig sechs Graduiertenschulen zur Forschung ,im Spannungsfeld zwi-
schen Informationstechnologien und einer wissenschaftlichen Doméne*. |*® Ne-
ben den Universititen fithrt der Weg auch von einigen Fachhochschulen zur
Promotion: Beispielsweise wurde in Hessen 2017 ein hochschuliibergreifendes
Promotionszentrum ,Angewandte Informatik®“ der vier hessischen Hochschulen
fiir Angewandte Wissenschaften (HAW) Hochschule Darmstadt, Frankfurt Univer-
sity of Applied Sciences, Hochschule Fulda und Hochschule RheinMain eingerichtet.
Die Hochschulen haben damit das befristete eigenstdndige Promotionsrecht fiir
die Fachrichtung Angewandte Informatik. |4 In Bayern ermdéglicht das Bayeri-
sche Wissenschaftsforum (BayWISS), eine Kooperationsplattform von bayeri-
schen Universitaten und Fachhochschulen, iiber thematische Verbundkollegs —
unter anderem zum Thema Digitalisierung — kooperative Promotionen in der
Informatik. |4

| 42 http:/ /www.cs.tu-dortmund.de/nps/de/Forschung/Graduiertenkollegs /GRK2 193 /index.html. Vgl. auch
die Listen der laufenden Graduiertenkollegs der DFG unter http://www.dfg.de/gefoerderte_projekte /pro-
gramme_und_projekte/listen/index.jsp?id=GRK.

|43 Vgl. https://www.helmholtz-hida.de /hidss/.
|44 Vgl. https://pzai.de/.

| 45 https://www.baywiss.de /verbundpromotion.
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A.l1V FORSCHUNG UND FORSCHUNGSFORDERUNG

V.1 Informatikforschung im 6ffentlichen Sektor

In Deutschland waren 2018 an 70 Universitidten, 90 Fachhochschulen und einer
Verwaltungsfachhochschule 2 600 Professorinnen und Professoren sowie fast
7 500 wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter im Lehr- und For-
schungsbereich Informatik titig (Tabelle 1, Tabelle 9 und Tabelle 10). An den
Hochschulen wurden 2018 Drittmittel in H6he von gut 371 Mio. Euro eingewor-
ben (Tabelle 15). Der Zugewinn an Drittmitteln (nach Preisbereinigung) im Lehr-
und Forschungsbereich Informatik seit 2009 lag mit 39 % leicht hoher als in allen
Lehr- und Forschungsbereichen. Fast 46 Mio. Euro der nominalen Drittmittel ent-
fielen 2018 auf die Fachhochschulen — gegeniiber knapp 13 Mio. im Jahr 2009.
Damit konnten diese nach Preisbereinigung die Hohe der Drittmittel seit 2009
mehr als verdreifachen (Tabelle 16). Die Drittmittelquote im Lehr- und For-
schungsbereich Informatik betrug 2019 an Universitdten nach Preisbereinigung
300 Tsd. Euro gegeniiber 268 Tsd. Euro pro Professorin bzw. Professor iiber alle
Lehr- und Forschungsbereiche hinweg. An Fachhochschulen lag die Drittmittel-
quote mit 28 Tsd. Euro pro Professorin bzw. Professor unter dem Durchschnitt
fiir alle Lehr- und Forschungsbereiche von 32 Tsd. Euro (Tabelle 17). Hier sind
allerdings die grofRen Unterschiede zwischen den Fachhochschulen, von denen
einige ganz auf die Lehre konzentriert und einzelne sehr forschungsstark sind,
mit zu bedenken.

Als Ausdruck von Forschungsexzellenz gelten die ERC Grants des Europaischen
Forschungsrats. Informatikerinnen und Informatiker aus Deutschland konnten
hier zwischen 2014 und 2018 mit insgesamt 47 zwar deutlich mehr Grants im
Bereich Computer Science and Informatics einwerben als ihre Kolleginnen und Kolle-
gen in jedem anderen Land. Es fillt allerdings auch ins Auge, dass etliche andere
Staaten, allen voran Israel, im Verhaltnis zur Einwohnerzahl deutlich besser ab-
schnitten (Tabelle 18). |4

Neben den zahlreichen Hochschulen gibt es verschiedene weitere einschligige
Einrichtungen, die Informatik-Forschung betreiben. Das Statistische Bundesamt
erfasst wissenschaftliches Personal im Umfang von 3 666 Vollzeitiquivalenten

| 46 Insgesamt wurden in diesem Zeitraum 260 Grants im Bereich Computer Science und Informatics sowie
4726 Grants (Starter, Consolidator, Advanced) Uber alle Facher hinweg eingeworben, vgl. https:/erc.eu-
ropa.eu/projects-figures/statistics.
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(VZA), das im Wissenschaftsgebiet Informatik 2018 an auReruniversitiren For-
schungseinrichtungen beschaftigt war. |+

Es fielen dort fiir Forschung und Entwicklung interne Ausgaben in Héhe von an-
nédhernd 637 Mio. Euro an. | * Welch rasante Entwicklung hinter diesen Zahlen
steht, zeigt ein Vergleich mit fritheren Jahren: 2008 fasste das Statistische Bun-
desamt die Informatik noch mit der Mathematik als ein Wissenschaftsgebiet
zusammen, fiir das interne Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung von gut
388 Mio. Euro anfielen; 2015 beliefen sich diese allein fiir die Informatik bereits
auf anndhernd 375 Mio. Euro. | ¥

An konkreten Einrichtungen sind die Max-Planck-Institute (MPI) fiir Informatik
(Saarbriicken, seit 1990), fiir Softwaresysteme (Saarbriicken/Kaiserslautern, seit
2004) und fiir Intelligente Systeme (Stuttgart/Tiibingen, seit 2011) zu nennen. Zu-
dem wurde 2019 das Max-Planck-Institut fiir Cybersicherheit und Schutz der Pri-
vatsphire in Bochum gegriindet. In diesem Bereich ist auch das seit 2019 zur
Helmholtz-Gemeinschaft gehérende Zentrum fiir Informationssicherheit CISPA
(Saarbriicken) angesiedelt, das urspriinglich 2011 als ein nationales BMBF-gefor-
dertes Kompetenzzentrum fiir IT-Sicherheit und Datenschutz an der Universitit
des Saarlandes geschaffen worden war.

Informatik ist zudem ein zentraler Forschungsbereich in einer ganzen Reihe von
Fraunhofer-Instituten: Zu nennen sind hier unter anderem die Fraunhofer-Insti-
tute fir Angewandte und Integrierte Sicherheit AISEC (Miinchen), fiir Experi-
mentelles Software Engineering IESE (Kaiserslautern), fiir Kognitive Systeme IKS
(Miinchen), fiir Angewandte Informationstechnik FIT und fiir Intelligente Analy-
se- und Informationssysteme IAIS (beide Sankt Augustin), fiir offene Kommuni-
kationssysteme FOKUS (Berlin), fiir Software- und Systemtechnik ISST (Dort-
mund), fiir Graphische Datenverarbeitung IGD (Darmstadt) und fiir Sichere
Informationstechnologie SIT (Darmstadt, Sankt Augustin). Diese und weitere In-

| 47 Statistisches Bundesamt: Fachserie 14 Finanzen und Steuern, Reihe 3.6: Ausgaben, Einnahmen und Per-
sonal der 6ffentlichen und 6ffentlich geférderten Einrichtungen fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung
2018, Wiesbaden 2020, https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Bildung-Forschung-
Kultur/Forschung-Entwicklung/Publikationen/Downloads-Forschung-Entwicklung /ausgaben-einnahmen-p
ersonal-2140360187004.pdf?__blob=publicationFile. Zum Vergleich: Die Anzahl der VZA im wissenschaftli-
chen Bereich betrug in der Mathematik 1 947, in der Elektrotechnik 2 484 und in der Biologie 8 726.

| 48 Ebd. Zum Vergleich: Im Wissenschaftsgebiet Mathematik fielen gut 283 Mio. Euro, in der Elektrotechnik
gut 687 Mio. Euro sowie in der Biologie rund 1,2 Mrd. Euro an internen Ausgaben fiir Forschung und Ent-
wicklung an.

| 49 Ebd. und Statistisches Bundesamt: Fachserie 14 Finanzen und Steuern, Reihe 3.6: Ausgaben, Einnahmen
und Personal der 6ffentlichen und &ffentlich geférderten Einrichtungen fiir Wissenschaft, Forschung und Ent-
wicklung 2008, Wiesbaden 2010, https://www.destatis.de/GPStatistik /serviets/MCRFileNodeServlet/DE-
Heft_derivate_00007 128 /2140360087004.pdf.
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stitute sind zusammengeschlossen im Fraunhofer-Verbund Informations- und
Kommunikationstechnologie, der sich selbst als ,,grof3te IT-Forschungsorganisa-
tion in Europa“ bezeichnet. |5

Unter dem Dach der Leibniz-Gemeinschaft hat sich schlieRlich Schloss Dagstuhl
— Leibniz-Zentrum fiir Informatik GmbH zum Ziel gesetzt, die Informatikfor-
schung aufinternationalem Spitzenniveau zu férdern, indem sie Infrastrukturen
zur wissenschaftlichen Kommunikation und fiir den Austausch zwischen For-
schenden bereitstellt. Schloss Dagstuhl gilt als weltweit renommierter Treff-
punkt in der Informatikforschung. |°'

V.2 Einrichtungen an der Schnittstelle zum privaten Sektor

Eine wichtige Einrichtung der Informatik-Forschung in Deutschland ist das Deut-
sche Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI), das sich selbst als
»fiihrende wirtschaftsnahe Forschungseinrichtung Deutschlands“ auf dem Ge-
biet innovativer Softwaretechnologien auf der Basis von Methoden der Kiinst-
lichen Intelligenz bezeichnet. |3 Die Finanzierung erfolgt iiber Zuwendungen
offentlicher Fordermittelgeber sowie durch Entwicklungsauftrige aus der Indus-
trie. Neben dem Bund, drei Bundeslindern und der Fraunhofer Gesellschaft sind
im DFKI-Aufsichtsrat deutsche und internationale Hochtechnologie-Unterneh-
men aus einem breiten Branchenspektrum vertreten.

Verschiedene weitere Einrichtungen bewegen sich ebenfalls an der Schnittstelle
zum privaten Sektor. So ist beispielsweise die fortiss GmbH, deren Gesellschafter
der Freistaat Bayern (zwei Drittel) und die Fraunhofer Gesellschaft (ein Drittel)
sind, eine Forschungseinrichtung fiir anwendungsnahe Forschung im Bereich
softwareintensiver Systeme und Services und versteht sich als ,,Bindeglied zwi-
schen Universititen und Industrie“. |5 Das OFFIS — Institut fiir Informatik e. V.,
ein An-Institut der Universitit Oldenburg, hat sich zum Ziel gesetzt, durch pro-
totypische Entwicklungsarbeit einen schnellen Wissenstransfer aus der For-
schung in die Wirtschaft zu gewéhrleisten. |% Bereits 1985 wurde in Karlsruhe
das FZI Forschungszentrum Informatik als eine gemeinniitzige Einrichtung fiir
Informatik-Anwendungsforschung und Technologietransfer gegriindet, um die
neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse der Informationstechnologie in Unter-

| 50 https:/ /www.iuk.fraunhofer.de /de /ueber-den-verbund.html.

|51 https://www.dagstuhl.de/.

| 52 https:/ /www.dfki.de /web/ueber-uns/dfki-im-ueberblick /unternehmensprofil /.
| 53 https:/ /www.fortiss.org/ueber-fortiss.

| 54 https:/ /www.offis.de /offis /ueber-uns.html.
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nehmen und o6ffentliche Einrichtungen zu bringen. |% In Paderborn hat das
Heinz Nixdorf Institut seinen Sitz, das — geférdert von der Stiftung Westfalen
beziehungsweise der Heinz Nixdorf Stiftung — durch die interdisziplindre Zusam-
menarbeit von Informatik und Ingenieurwissenschaften neue Impulse fiir intel-
ligente technische Systeme geben will. | % Das von der Hasso-Plattner-Stiftung fi-
nanzierte Hasso-Plattner-Institut (HPI) an der Universitit Potsdam ist vor allem
in den Bereichen IT-Systems Engineering, Data Engineering und Digital Health
aktiv. Forschung und Lehre werden iiber eine von Universitit und Institut ge-
meinsam getragene Digital Engineering Fakultit betrieben. | %’

V.3 Weitere Formen der Kooperationen mit der Industrie

Auf verschiedenste Weise findet zudem Informatik-Forschung in Kooperation
mit der Industrie statt. Ein Weg besteht in Investitionen in Personen. Dies kann
iiber die Finanzierung von Stiftungsprofessuren | oder sonstigem wissenschaft-
lichem Personal an wissenschaftlichen Einrichtungen geschehen. Auch soge-
nannte Industry-on-Campus-Professuren mit dem Ziel der Integration von Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus der Industrie in die Forschungs- und
Lehraktivititen der akademischen Einrichtung wurden bereits eingerichtet,
ebenso wie Shared Professorships, die auf gemeinsamer Berufung einer Hochschule
oder eines Forschungsinstituts mit einem Unternehmen basieren und der bzw.
dem Berufenen eine Tatigkeit jeweils in Teilzeit an beiden Einrichtungen moéglich
machen. |%° Spezielle Programme groRer Unternehmen kdénnen beispielsweise
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern flexible Moglichkeiten bieten, um
mit diesen zusammenzuarbeiten (Teilzeit, Sabbatical), ohne ihre Heimateinrich-
tung verlassen zu miissen | ¢ oder Stipendien fiir verschiedene Karrierestufen an-
bieten. | ¢

| 55 https:/ /www.fzi.de /wir-ueber-uns/.

| 56 https://www.hni.uni-paderborn.de/.

|57 https:/ /hpi.de/.

| 58 Zum Beispiel Professuren fir Informatik und ihre Didaktik durch die Carl-Zeiss-Stiftung oder fiir IT-Sicher-
heit durch die Horst-Gortz-Stiftung.

| 59 Vgl. zum Beispiel Industry on Campus-Professuren von Bosch in Tiibingen (https://uni-tuebingen.de/ex-
zellenzinitiative /forschung/industry-on-campus/bosch /) sowie Shared New Field Professorship von KIT und
SAP fiir Pervasive Computing Systems (https://pcs.tm.kit.edu/index.php).

| 60 Vgl. Amazon Scholars-Programm, https://www.amazon.jobs/en/landing_pages/scholars.

| 61Vgl. z. B. die von Google geférderten PhD-Fellowships fiir besondere Forschung im Bereich der Informatik
und verwandter Felder (https://ai.google/research/outreach/phd-fellowship/) oder die von der Siemens
AG geférderten Hans Fischer Senior Fellowships an der TU Miinchen u. a. im Feld Robotik (https://www.
tum.de/nc/die-tum/aktuelles/pressemitteilungen/details /34880/).
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Auch bestimmte Forschungsvorhaben werden von Unternehmen finanziert | %2
oder vielfach gemeinsam von diesen und wissenschaftlichen Einrichtungen in
Angriff genommen. Letzteres wird von BMBF und Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Energie (BMWi) mit Férderprogrammen unterstiitzt. Neben der Arbeit
an konkreten Vorhaben existieren auch offenere Formate zur Verbesserung der
Zusammenarbeit, wie Experimentierrdume und Inkubatoren. | ¢ Ein konkretes
Beispiel fiir langfristige Kooperation ist die sogenannte Industry-on-Campus-Part-
nerschaft der TU Miinchen (TUM) mit dem Softwarekonzern SAP, die auf 50 Jahre
angelegt ist: In Zukunft sollen in einem von SAP finanzierten Forschungsneubau
auf dem Campus der TUM Forschende des Unternehmens und der Hochschule
gemeinsam an Themen der Kiinstlichen Intelligenz (KI) und des Maschinellen Ler-
nens arbeiten. |

Eine niedrigschwellige Art der Kooperation, die fiir Unternehmen und insbeson-
dere Start-ups in Zeiten des Fachkriftemangels aber von grof3er Bedeutung ist,
stellt zudem die verbreitete Zusammenarbeit iber Werkstudierende dar. Insbe-
sondere an den Fachhochschulen sind Abschlussarbeiten und Praxissemester bei
Industrieunternehmen die Regel.

An einzelnen Standorten wird ferner der Versuch unternommen, ein Okosystem
fiir akademische Einrichtungen, Unternehmen und Griinder zu schaffen und
dort verschiedene der genannten Mafdnahmen zu biindeln, um die Attraktivitit
des Standorts zu erhéhen und den Austausch zu intensivieren. In besonderem
MalRe ist dies aktuell im Falle des sogenannten Cyber Valleys (Stuttgart/Tiibingen)
fiir den Bereich Maschinelles Lernen zu beobachten. | ¢°

|62 Z. B. TUM Institute for Ethics in Artificial Intelligence, finanziert von Facebook mit 7,5 Mio. US-Dollar, vgl.
https://www.tum.de/nc/die-tum/aktuelles/pressemitteilungen/details /35188 /. Zur Kritik an dieser For-
derung vergleiche beispielsweise KreiB, Ch.: Geschenk mit Haken - Facebooks Ethik-Institut an der TU Miin-
chen, in: Tagesspiegel Background Digitalisierung vom 18.12.2019, https://background.tagesspiegel.de/
digitalisierung/geschenk-mit-haken-facebooks-ethik-institut-an-der-tu-muenchen.

| 63 Vgl. z. B. die Start a factory-Initiative des Fraunhofer Instituts fiir Zuverlassigkeit und Mikrointegration
IZM insbesondere fiir Hardware-Start-ups, https://www.izm.fraunhofer.de /de/institut/wege_der_zusamm
enarbeit/start-a-factory.html. Einen Inkubator im Bereich Informatik hat die Max-Planck-Gesellschaft in Saar-
briicken zusammen mit anderen Partnern gegriindet, um Ideen und Erfindungen aus Forschungsprojekten
weiterentwickeln und dann fiir die Anwendung vermarkten zu kénnen, vgl. https://www.itinkubator.com/.
Vgl. allgemein Wissenschaftsrat: Anwendungsorientierung in der Forschung | Positionspapier (Drs. 8289-
20), Berlin Januar 2020, https://www.wissenschaftsrat.de/download/2020/8289-20.pdf.

| 64 Aldenhoff, K.: Wie sich die TU finanziert, in: Stiddeutsche Zeitung Miinchen Zentrum vom 17.12.2019.

| 65 Vgl. https://cyber-valley.de/de. Griindungspartner sind das Land Baden-Wirttemberg, die Max-Planck-
Gesellschaft mit dem Max-Planck-Institut fir Intelligente Systeme, die Universitdten Stuttgart und Tibingen

sowie Amazon, BMW AG, Daimler AG, IAV GmbH, Dr. Ing. h. c. F. Porsche AG, Robert Bosch GmbH und ZF
Friedrichshafen AG. Dariiber hinaus ist die Fraunhofer Gesellschaft als assoziierter Partner im Cyber Valley
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V.4 Forschungsférderung

Neben der erwdhnten Forderung durch Unternehmen wird Informatik-For-
schung durch zahlreiche Foérderprogramme und -mafRnahmen der 6ffentlichen
Hand unterstiitzt. Diese sind teilweise eingebettet in Strategieprozesse rund um
das Thema Digitalisierung, wie zum Beispiel die Hightech-Strategie des Bundes
und linderbezogene Initiativen. Ein klarer Schwerpunkt der aktuellen Férder-
mafRnahmen liegt auf dem Bereich Kiinstliche Intelligenz.

Blickt man zunichst auf die européische Ebene, ist deutlich, dass die Informati-
ons- und Kommunikationstechnologien (IKT) in allen drei Schwerpunkten von
Horizon 2020, dem Rahmenprogramm fiir Forschung und Innovation der Euro-
pdischen Union mit Laufzeit von 20142020, eine tragende Rolle spielen — auch
weit iiber die bereits angesprochenen ERC Grants hinaus — angefangen von der
Grundlagenforschung und E-Infrastrukturen bis zu IKT-Innovationen in Anwen-
dungen. | ¢ Allein im Themenbereich IKT des Schwerpunkts ,Fithrende Rolle der
Industrie* waren deutsche Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler an der
Einwerbung von Mitteln in H6he von 1,5 Mrd. Euro beteiligt. | ¢’ Parallel hat die
Europdische Kommission das Thema KI aufgegriffen. Mit der Vorlage des Koor-
dinierten Plans fiir Kiinstliche Intelligenz im Dezember 2018 hat sie zugesichert,
die KI-Investitionen im Rahmen von Horizon 2020 im Zeitraum 2018-2020 auf
1,5 Mrd. Euro zu erhohen, was einem Anstieg von 70 % gegeniiber den Jahren
2014-2017 entspricht. | % Anfang 2020 wurden die Ambitionen im Bereich KI im
WeiRbuch ,Zur Kiinstlichen Intelligenz — ein europdisches Konzept fiir Exzellenz
und Vertrauen” bestitigt und weiter ausformuliert. |¢

vertreten. Unterstiitzt wird die Initiative zudem von der Christian Birkert Stiftung, der Gips-Schiile-Stiftung,
der Vector Stiftung und der Carl-Zeiss-Stiftung.

| 66 Eine ausfiihrliche Ubersicht {iber alle in Frage kommenden Ausschreibungen liefert die Nationale Kon-
taktstelle fiir europdische Forschungsférderung zu den Informations- und Kommunikationstechnologien
(IKT): https://www.nks-ikt.de /media/content/NKS-IKT_Themenblatt_2018-20.pdf. Vgl. auch Europaische
Kommission: A guide to ICT-related activities in Horizon 2020 Work Programme 2018-20, http:/ /ec.europa.eu
/newsroom/dae/document.cfm?doc_id=48031.

|67 Angabe des EU-Biiros des BMBF nach Auswertung der Ecorda-Vertragsdatenbank, Stand 05.06.2019.
Eine Zuordnung eingeworbener Mittel zum Bereich IKT ist fiir alle anderen Projekte nicht méglich, da keine
fachliche Verschlagwortung stattfindet.

| 68 Vgl. https://ec.europa.eu/commission/news/artificial-intelligence-2018-dec-07_de. Insgesamt sollen
bis Ende 2020 mindestens 20 Mrd. Euro sowie in den darauffolgenden zehn Jahren tiber 20 Mrd. Euro jéhrlich
an offentlichen und privaten Investitionen in die Forschung und Innovation im Bereich der Kiinstlichen Intel-
ligenz flieBen.

| 69 Européische Kommission: WeiBbuch. Zur Kiinstlichen Intelligenz - ein européisches Konzept fiir Exzellenz
und Vertrauen, Briissel, 19.02.2020, COM(2020) 65 final, https://ec.europa.eu/info/sites/info/files /com-
mission-white-paper-artificial-intelligence-feb2020_de.pdf.
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Fiir die Férderung der Zukunft plant die Europdische Kommission neben dem
neuen Forschungsrahmenprogramm Horizon Europe, das ebenfalls hohe Investiti-
onen im Bereich KI vorsieht, das Programm Digital Europe, mit einem Volumen
von 9,2 Mrd. Euro, um den digitalen Wandel zu gestalten und zu férdern sowie
die internationale Wettbewerbsfahigkeit Europas zu stirken. Das Programm
sieht Investitionen in den Forschungsfeldern Hochstleistungsrechnen, Kiinstli-
che Intelligenz und Cybersicherheit vor und will zudem MaRnahmen zum Er-
werb fortgeschrittener digitaler Kompetenzen férdern sowie eine breite Nutzung
digitaler Technologien in Wirtschaft und Gesellschaft sicherstellen. |7°

Auch der Bund ist sehr aktiv in der Férderung zahlreicher Felder der Informatik.
Neben dem BMBF sind auch andere Ministerien wie die Bundesministerien des
Innern, fir Bau und Heimat (BMI), der Verteidigung (BMVg), fiir Wirtschaft und
Energie (BMWi) sowie fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) mit eigenen
Mafinahmen beteiligt. Der zentrale Forderschwerpunkt der jiingsten Vergangen-
heit lag — gebiindelt in der KI-Strategie der Bundesregierung |”' — auch hier auf
dem Thema Kiinstliche Intelligenz. Bis 2025 will der Bund insgesamt 5 Mrd. Euro
fiir die Umsetzung der Strategie einsetzen. |’> An konkreten Mafnahmen sind
der Ausbau der Férderung der bestehenden Kompetenzzentren fiir Kiinstliche In-
telligenz in Berlin, Dortmund/St. Augustin, Miinchen, Tiibingen und Dresden/
Leipzig sowie des DFKI hervorzuheben. Diese haben das Ziel, gemeinsam KI-Spit-
zenforschung in Deutschland weiter zu stirken, den wissenschaftlichen Nach-
wuchs zu fordern und den Technologietransfer in Unternehmen voranzutreiben.
Zur Gewinnung von Spitzenforscherinnen und -forschern wurden zudem Alexan-
der von Humboldt-Professuren fiir Kiinstliche Intelligenz ausgeschrieben. Ferner
fordert das BMBF seit 2017 die ,Plattform Lernende Systeme*, mit dem Ziel, den
Dialog zwischen Wissenschaft, Wirtschaft, Gesellschaft und Politik voranzutrei-
ben sowie daraus Szenarien und Gestaltungsoptionen fiir die Entwicklung und
den verantwortungsvollen Einsatz Lernender Systeme zu entwickeln. Schlief3lich
wurden in den vergangenen drei Jahren eine Vielfalt an FérdermafRnahmen zum
Thema initiiert, die sowohl grundlagenorientierte Forschung als auch Fragen des

|70 Vgl. https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/digital-europe-programme-proposed-eu92-
billion-funding-202 1-2027.

|71 Die Bundesregierung: Strategie Kinstliche Intelligenz der Bundesregierung, Stand: November 2018,
https://www.bundesregierung.de/resource/blob /997532 /1550276 /9e7fdd5a73cc9ff55f422eab6c7548
7b/2018-11-15-ki-strategie-data.pdf?download=1. Zum Umsetzungsstand vgl. https://www.reguvis.de/
fileadmin/Betrifft-Recht/Dokumente /edrucksachen/pdf/ 191646 1.pdf.

| 72 Die bis 2025 geplanten Investitionen in Kl wurden zuletzt im Rahmen des Konjunktur- und Zukunftspakets
der Bundesregierung vom 03. Juni 2020 von 3 auf 5 Mrd. Euro erh&ht, vgl. https://www.bundesfinanzminis-
terium.de/Content/DE/Standardartikel/Themen/Schlaglichter/Konjunkturpaket/2020-06-03-eckpunkte-
papier.pdf?__blob=publicationFile.
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Transfers, Qualifizierungsmafnahmen und den wissenschaftlichen Nachwuchs
adressierten.

Auch im Bereich Cybersicherheit fordert das BMBF umfangreich. Bereits 2011
wurden drei Kompetenzzentren fiir IT-Sicherheit gegriindet: CRISP an der TU
Darmstadt (mittlerweile unter dem Namen ATHENE als Forschungseinrichtung
der Fraunhofer-Gesellschaft mit mafRgeblicher Beteiligung der TU Darmstadt),
KASTEL am KIT sowie das heutige Helmholtz-Zentrum fiir Informationssicher-
heit CISPA in Saarbriicken. Weitere MaRnahmen des BMBF betreffen unter ande-
rem die Forschungsfelder Big Data, Verteilte Systeme, Eingebettete und Cyber-
physische Systeme, Software Engineering. Mensch-Technik-Interaktion, Bio- und
Medizininformatik. Wichtige Themen sind Industrie 4.0, Mobilitédt 4.0, autono-
mes Fahren, Quantentechnologien, Smart Living, Smart Data oder Cloudcompu-
ting. Mit dem Weizenbaum-Institut fiir die vernetzte Gesellschaft in Berlin wird
zudem ein Verbund gefordert, der die Aufgabe hat, aktuelle gesellschaftliche Ver-
dnderungen, die sich im Zusammenhang mit der Digitalisierung abzeichnen, zu
untersuchen und kiinftige politische und wirtschaftliche Handlungsoptionen zu
skizzieren.

Doch nicht nur auf Bundes-, sondern auch auf Linderebene wird Informatik-
Forschung umfangreich geférdert. Mittlerweile haben alle Bundesldnder eigene
Digitalstrategien mit verschiedenen Akzenten, die auch MaRRnahmen der For-
schungsforderung beinhalten. |7® Eine wichtige Komponente ist hier neben der
Forderung von Forschungs- und Transferprojekten, Netzwerken, Zentren oder
Reallaboren vielfach personeller Aufwuchs, sodass in den letzten Jahren zahlrei-
che neue Professuren im weiten Bereich der Digitalisierung, vor allem jedoch zu
den Feldern Kiinstliche Intelligenz und IT-Sicherheit, ausgeschrieben werden
konnten. Einen Ausbau der Informatikstudienplitze in unterschiedlichem Um-
fang sehen Baden-Wiirttemberg, Bayern und Niedersachsen vor.

Wichtigster Forderer fiir die Grundlagenforschung in Deutschland ist die DFG.
Eine Abfrage in der DFG-Datenbank GEPRIS ergibt eine Vielzahl von Treffern fiir
laufende Projekte mit fachlicher Zuordnung zur Informatik in allen Programm-
bereichen. Besonders erwidhnt seien an dieser Stelle die Erfolge von Informatik-
Fachbereichen im Rahmen der Foérderlinie Exzellenzcluster der von Bund und
Landern geforderten Exzellenzstrategie — das zugehorige Verfahren liegt in Hin-
den der DFG: An insgesamt 14 Exzellenzclustern ist die Informatik beteiligt. |74
Eine zentrale Rolle spielt sie allerdings nur in den Clustern ,,Cybersicherheit im
Zeitalter groRRskaliger Angreifer” (Ruhr Universitit Bochum) und ,Maschinelles
Lernen: Neue Perspektiven fiir die Wissenschaft” (Eberhard-Karls-Universitat Tii-

|73 Vgl. dazu die Ubersicht auf https://www.plattform-lernende-systeme.de/nationale-ki-strategien.html
mit dem Fokus auf KI.

|74 Vgl. https:/ /gepris.dfg.de/gepris/OCTOPUS?task=showSearchExtended.
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file://file/R/For/02_AG%20Informatik/Empfehlungen/Entwurfs-Drs/Vgl.
https://gepris.dfg.de/gepris/OCTOPUS?task=showSearchExtended

bingen). Eine zusitzliche strategische Forderinitiative im Bereich der Kiinstlichen
Intelligenz wurde von der DFG im Oktober 2019 beschlossen: Mit insgesamt rund
90 Mio. Euro sollen erstens bis zu 30 zusitzliche einschligige Nachwuchsgruppen
im Emmy-Noether-Programm geférdert werden, um ,,die nichste Generation von
hochqualifizierten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern mit Forschungs-
fokus auf KI-Methoden durch friihzeitige Offnung von Karriereoptionen mit ho-
her Eigenstdndigkeit” zu gewinnen. |7 Zweitens ist die Férderung von bis zu acht
Forschungsgruppen vorgesehen, um die Zusammenarbeit von Forscherinnen und
Forschern im Bereich der KI-Methoden mit Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern anderer Forschungsfelder zu befordern.

A.V INFORMATISCHE BILDUNG

In Hinblick auf informatische Bildung gibt es in Deutschland aktuellen Studien
zufolge gravierende Mingel. So wissen offenbar viele Menschen beispielsweise
sehr wenig tiber Algorithmen und deren Einsatz — die meisten Befragten haben
noch keine klare Meinung zu Chancen und Risiken, hegen jedoch ein grof3es Un-
behagen gegeniiber algorithmengestiitzten Urteilen und Entscheidungen. |7¢
Wissens- und Kompetenzliicken wurden auch bei Schiilerinnen und Schiilern
konstatiert. Bei der internationalen Vergleichsstudie International Computer and
Information Literacy Study (ICILS), die Kinder der achten Jahrgangsstufe auf compu-
ter- und informationsbezogene Kompetenzen testet, lagen deutsche Schiilerin-
nen und Schiiler 2018 wie schon fiinf Jahre zuvor im Mittelfeld, mit groRem Ab-
stand zur Spitze. Etwas unterhalb des Durchschnitts schnitten sie hinsichtlich
ihrer Fiahigkeiten im Computational Thinking ab. Rund ein Drittel der getesteten
Achtklisslerinnen und Achtklissler hatte nur rudimentire Computerkenntnisse.
Als besonders grof stellte sich in Deutschland die Bedeutung dar, welche der
Computerausstattung im Elternhaus und dem Bildungsstand der Eltern fiir die

|75 DFG: Kinstliche Intelligenz: DFG beschlieBt strategische Forderinitiative. Pressemitteilung Nr. 50 vom
07.10.2019, https://www.dfg.de/service/presse/pressemitteilungen/2019/pressemitteilung_nr_50/in-
dex.html.

| 76 Fischer, S.; Petersen. T.: Was Deutschland iiber Algorithmen weiB und denkt. Ergebnisse einer représen-
tativen Bevolkerungsumfrage, hrsg. v. der Bertelmann Stiftung, Mai 2018, https://www.bertelsmann-stif-
tung.de/fileadmin /files/BSt/Publikationen/GrauePublikationen/Was_die_Deutschen_ueber_Algorithmen_
denken.pdf. Auch fast die Hélfte der Europderinnen und Europder weif3 nicht, was Algorithmen sind und dass
sie schon in vielen Lebensbereichen eingesetzt werden; Deutschland sieht im Vergleich zu den anderen gro-
Ben EU-Landern Algorithmen eher skeptisch; vgl. dazu Grzymek, V.; Puntschuh, M.: Was Europa iber Algo-
rithmen wei und denkt. Ergebnisse einer reprasentativen Bevdlkerungsumfrage, hrsg. v. der Bertelmann
Stiftung, Februar 2019, https://www.bertelsmann-stiftung.de /fileadmin/files/BSt/Publikationen/GraueP
ublikationen/WasEuropaUEberAlgorithmenWeissUndDenkt.pdf.
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Kompetenzen der Kinder zukommen. |77 Wachsende Defizite werden dariiber hi-
naus auch im mathematischen Bereich konstatiert, wobei hier die Unterschiede
zwischen den Bundeslindern sehr groR sind. |78

Schulische informatische Bildung wird Kindern und Jugendlichen in Deutsch-
land aufgrund des féderalen Systems auf sehr unterschiedliche Weise zuteil. In
einigen Bundeslindern existiert ein Pflichtfach Informatik bzw. ist zumindest
dessen Einfithrung jlingst beschlossen worden — fiir jeweils unterschiedliche
Schularten und einzelne Jahrgangsstufen. Zu nennen sind hier Bayern, Sachsen,
Mecklenburg-Vorpommern, Baden-Wiirttemberg, Nordrhein-Westfalen und Nie-
dersachsen. Daneben gibt es auch im Wahlbereich je nach Land und zum Teil
sogar Schule sehr diverse Moglichkeiten, informatische Bildung zu erhalten. Ein
verlisslicher Uberblick iiber die aktuelle Situation in Deutschland existiert nicht.
Insgesamt attestiert das MINT-Nachwuchsbarometer 2020 dem Fach ,nach wie
vor Exotenstatus®. So entschieden sich nur 1 % der Schiilerinnen und Schiiler im
Schuljahr 2018/2019 fiir Informatik als Leistungskurs in der gymnasialen Ober-
stufe, wiahrend 33 % Biologie und rund 13 % Physik wéhlten. |’® Auch auf euro-
paischer Ebene, so konstatiert eine Studie von 2017, ist die Bandbreite hinsicht-
lich der Rolle informatischer Bildung in der Schule grof3: Wihrend in einigen
Staaten Informatik bereits in der Grundschule etabliert ist, werden in anderen
Kinder bis zum Schulabschluss der weiterfithrenden Schule gar nicht mit Infor-
matik konfrontiert. |8

Konzeptionell haben sich in Deutschland um das Thema schulische informati-
sche Bildung in jiingerer Vergangenheit unter anderem die Kultusministerkon-
ferenz (KMK) und die Gesellschaft fiir Informatik bemiiht. So legte die KMK 2016
die Strategie zur ,Bildung in der digitalen Welt" vor, welche die integrative Ver-
mittlung von digitalen Kompetenzen, darunter auch in einem engeren Sinne in-
formatische Kompetenzen, in allen Fichern proklamiert. |8' Die Gesellschaft fiir

|77 Vgl. Fraillon, ). et al.: Preparing for Life in a Digital World. IEA International Computer and Information
Literacy Study 2018. International Report, https://www.iea.nl/sites/default/files/2019-11/1CILS%202019
%20Digital%20final%2004112019.pdf.

|78 Vgl. MINT Nachwuchsbarometer 2020, hrsg. von acatech und Kérber-Stiftung, 2020, https://www.
acatech.de/wp-content/uploads/2020,/05/MINT_NB_2020.pdf.

[79 Ebd.

| 80 Informatics Education in Europe: Are We All In The Same Boat? Report by The Committee on European
Computing Education (CECE). Jointly established by Informatics Europe & ACM Europe, May 8th, 2017,
https://www.informatics-europe.org/component/phocadownload/category/ 10-reports.htmi?download=6
O:cece-report.

|81 Strategie der Kultusministerkonferenz ,,Bildung in der digitalen Welt“. Beschluss der Kultusministerkon-
ferenz vom 08.12.2016 in der Fassung vom 07.12.2017, https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroef-
fentlichungen_beschluesse /2018 /Strategie_Bildung_in_der_digitalen_Welt_idF._vom_07.12.2017.pdf. Es sei
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Informatik geht dariiber hinaus und forderte 2016 in der Dagstuhl-Erkldrung
digitale Bildung ,,im eigenstidndigen Lernbereich sowie innerhalb der anderen Fa-
cher [...] kontinuierlich iiber alle Schulstufen fiir alle SchiilerInnen im Sinne ei-
nes Spiralcurriculums®. | % Sie hat dazu auch detaillierte Bildungsstandards fiir
den Informatikunterricht in Sekundarstufe I und II sowie im Primarbereich ver-
offentlicht. |® Auf europiischer Ebene zielt die von verschiedenen Verbinden
getragene Initiative Informatics for all ebenfalls darauf, das Unterrichten von In-
formatikkompetenzen iiber ein Pflichtfach sowie die integrative Vermittlung in-
nerhalb anderer Ficher in den Schulsystemen Europas zu verankern. |8

Neben dem schulischen Bereich gibt es auch Uberlegungen und Anstrengungen,
informatische Bildung an den Hochschulen stéirker in der Breite zu verankern.
»Alle Studierenden brauchen kiinftig digitale Kompetenzen. Sie sollen digitale
Wissens- und Lernangebote selbststindig nutzen und gestalten konnen sowie
Datenanalyse und grundlegende Programmierkenntnisse beherrschen.“ |8, so
schrieben beispielsweise die Regierungsparteien im Mirz 2018 im Koalitionsver-

an dieser Stelle auch darauf hingewiesen, dass die Bemiihungen um dieses Thema auch von Seiten der KMK
bis in die 1980er Jahre zuriickreichen, als eine sogenannte informationstechnische Grundbildung (ITG) fir
die Sekundarstufe | eingefiihrt wurde, vgl. Bos, W.; Eickelmann, B.; Gerick, J.: Computer- und informations-
bezogene Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern der 8. Jahrgangsstufe in Deutschland im internatio-
nalen Vergleich, in: Bos, W. et al. (Hrsg.): ICILS 2013. Computer- und informationsbezogene Kompetenzen
von Schiilerinnen und Schiilern in der 8. Jahrgangsstufe im internationalen Vergleich, Minster 2014, S. 114-
145, hier S. 116, https://www.pedocs.de/volltexte /2015/11459 /pdf/ICILS_2013_Berichtsband.pdf.

| 82 Gesellschaft fir Informatik (GI) e. V.: Dagstuhl-Erklérung. Bildung in der digitalen vernetzten Welt. Eine
gemeinsame Erklarung der Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Seminars auf Schloss Dagstuhl - Leibniz-
Zentrum fir Informatik GmbH, Marz 2016, https://gi.de/fileadmin/Gl/Hauptseite/Themen/Dagstuhl-Er-
kla__rung_2016-03-23.pdf.

| 83 Gesellschaft fir Informatik (Gl) e. V.: Grundsatze und Standards fiir die Informatik in der Schule. Bil-
dungsstandards Informatik flir die Sekundarstufe I. Empfehlungen der Gesellschaft fiir Informatik e. V., Bei-
lage zu LOGIN, 28(2008) 150/151, https://dl.gi.de/bitstream/handle/20.500.12116/2345/52-GlI-
Empfehlung-Bildungsstandards_2008.pdf?sequence=1&isAllowed=y; Gesellschaft fir Informatik (GI) e. V.:
Bildungsstandards Informatik fir die Sekundarstufe Il. Empfehlungen der Gesellschaft fiir Informatik e. V.,
Beilage zu LOG IN, 36 (2016) 183/ 184, https://dl.gi.de/bitstream/handle/20.500.12116/2350/57-GI-
Empfehlung-Bildungsstandards-Informatik-Sekll.pdf?sequence=1&isAllowed=y; Gesellschaft fir Informatik
(GI): Kompetenzen fiir informatische Bildung im Primarbereich. Empfehlungen der Gesellschaft fiir Informatik
e. V., Beilage zu LOGIN, 39 (2019) 191/192, https://dl.gi.de/bitstream/handle/20.500.12116/20121/
6 1-GI-Empfehlung_Kompetenzen_informatische_Bildung_Primarbereich.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

| 84 https:/ /www.informaticsforall.org/, getragen von ACM Europe Council, the CEPIS Education Committee
und /Informatics Europe. Vgl. auch The Committee on European Computing Education (CECE: Informatics Edu-
cation in Europe. Are We All In The Same Boat?, Mai 2017, https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/3106077.

| 85 Ein neuer Aufbruch fiir Europa. Eine neue Dynamik fiir Deutschland. Ein neuer Zusammenhalt fiir unser
Land. Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU und SPD, 19. Legislaturperiode, Berlin 12. Mérz 2018, S. 40.
https://www.bundesregierung.de/resource /blob /975226 /847984 /5b8bc23590d4cb2892b31c987ad67
2b7/2018-03-14-koalitionsvertrag-data.pdf?download=1.
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trag. In der zugehdrigen Debatte kursieren verschiedene Begrifflichkeiten und
auch Zielsetzungen. So werden zum einen unter dem Schlagwort Digital Literacy
Kompetenzen verstanden, ,,Informationen unter Nutzung digitaler Technologien
finden, organisieren, verstehen, evaluieren und erzeugen zu koénnen“. |# Der
Wirtschaftsbeirat der Gesellschaft fiir Informatik (GI) forderte in diesem Sinne,
»dass alle Studienginge sowie Aus- und Weiterbildungsprogramme explizite
Kurse oder Module zur Vermittlung einer Digital Literacy enthalten, bspw. {iber
das International Certificate for Digital Literacy (ICDL)* | ¥, welches neben Kenntnis-
sen zu den Themen Datenschutz und IT-Sicherheit solche in der Software-Anwen-
dung vermittelt. Andere Bestrebungen zielen darauf, Computational Thinking
zu lehren und so Studierende aller Disziplinen mit den Grundbegriffen der Infor-
matik und den Grundlagen wichtiger Informatiksysteme vertraut zu machen. |8
Daneben wird mit dem Schlagwort Data Literacy auf die Fahigkeit rekurriert,
Daten auf kritische Art und Weise zu sammeln, zu managen, zu bewerten und
anzuwenden. |®° Diesbeziiglich sind in jiingerer Zeit verschiedene Initiativen und
FordermaRRnahmen entstanden, um eine Data Literacy Education fachiibergrei-
fend an Hochschulen zu etablieren. | °° Die Projekte beinhalten in der Regel unter
anderem die Vermittlung von Kompetenzen in einer Programmiersprache und
im algorithmischen Denken. Good-Practice-Beispiele in Deutschland sind bei-
spielsweise die Siegerprojekte des Wettbewerbs von Stifterverband und Heinz
Nixdorf Stiftung zu Data Literacy Education ,Daten Lesen Lernen®, ,DATAx" und
~modal® an den Universititen Gottingen, Liineburg und der Hochschule Mann-

|86 Gesellschaft fiir Informatik (Gl) e. V.: Data Science: Lern- und Ausbildungsinhalte, Arbeitspapier, Dez.
2019, S. 9, https://gi.de/fileadmin/Gl/Allgemein/PDF /GI_Arbeitspapier_Data-Science_2019-12_01.pdf.

| 87 Gesellschaft fiir Informatik (Gl) e. V.: Den Software-Standort Deutschland starken. Positionspapier, Feb-
ruar 2020, https://gi.de/fileadmin/Gl/Allgemein/PDF/2020_10_02_GI_Positionspapier_Softwarestand-
ort.pdf.

| 88 Vgl. zum Beispiel https://www.mpi-inf.mpg.de/departments/algorithms-complexity /teaching/winter1
9/ideen/ und https://www.cs.cmu.edu/~CompThink/.

| 89 Heidrich, J.; Bauer, P.; Krupka, D.: Future Skills. Ans&tze zur Vermittlung von Data Literacy in der Hoch-
schulbildung, Arbeitspapier Nr. 37 des Hochschulforums Digitalisierung, Berlin 2018, https://hochschulfo-
rumdigitalisierung.de/sites/default /files /dateien/HFD_AP_Nr37_DALI_Studie.pdf. Data Literacy ist nicht
zu verwechseln mit Data Science als einem interdisziplindren Wissenschaftsfeld, ,welches durch die Anwen-
dung wissenschaftlich fundierter Methoden, Prozesse, Algorithmen und Systeme die Extraktion von Erkennt-
nissen, Mustern und Schliissen sowohl aus strukturierten als auch aus unstrukturierten Daten ermdglicht®,
vgl. dazu ausfiihrlich Gesellschaft fiir Informatik (GI) e. V.: Data Science: Lern- und Ausbildungsinhalte, Ar-
beitspapier, Dez. 2019, hier S. 5, https://gi.de/fileadmin/Gl/Allgemein/PDF /GI_Arbeitspapier_Data-Sci-
ence_2019-12_01.pdf. Weitere kursierende Begriffe, auf die hier nicht weiter eingegangen werden soll, sind
Information Literacy (die Fahigkeit, Informationen aus verschiedenen Formaten zu finden, zu managen und
zu verwenden) und Data Information Literacy bezeichnet die Anwendung von Information Literacy im For-
schungskontext.

|90 Vgl. https://www.stifterverband.org/data-literacy-education.
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heim. |°' International gilt der interdisziplinire Grundlagenkurs in Data Literacy
an der Universitét Berkeley, Foundations of Data Science, der eine sehr hohe Anzahl
an Studierenden aller Studienrichtungen erreicht, als Vorbild. | %2

A.VI1 ARBEITSMARKT

Der mit der Digitalisierung einhergehende zunehmende Bedarf an IT-Know-how
spiegelt sich in der Arbeitskrifteliicke — der Differenz von offenen Stellen und
Arbeitslosen — bei den IT-Berufen wider. Im Vergleich der Oktoberwerte seit 2011
war die IT-Liicke zunéchst auf einem relativ stabilen Niveau und ist seit dem Jahr
2014 deutlich angestiegen. Im Oktober 2019 betrug die IT-Liicke 52 100 Personen
und lag damit fast auf dem Rekordniveau des Vorjahres und deutlich iiber dem
Wert von vor fiinf Jahren mit 20 500 (Oktober 2014). Es wird davon ausgegangen,
dass die starke Nachfrage nach IT-Kriften von lingerer Dauer ist und weiter an-
steigen wird. |?® Auch die schwierige Lage auf dem Arbeitsmarkt im Frithjahr
2020 angesichts der Corona-Krise macht sich bei den IT-Berufen im Unterschied
zu anderen MINT-Bereichen wenig bemerkbar. | Gemif} einer reprisentativen
Befragung des Branchenverbands Bitkom waren Ende 2019 sogar mehr als
124 Tsd. Stellen fiir IT-Spezialistinnen und -spezialisten unbesetzt. Das entspricht
einem Anstieg um 51 Prozent verglichen mit den Ergebnissen der Befragung aus
dem Vorjahr (82 Tsd.). Innerhalb von zwei Jahren habe sich damit die Zahl der

|91 Vgl. ,Daten Lesen Lernen“ der Universitat Gottingen, https://www.uni-goettingen.de /de /daten+lesen+
lernen/592287.html, ,modal“ der Hochschule Mannheim, https://www.modal.hs-mannheim.de/, sowie
,DATAXx® der Universitat Lineburg, https://www.leuphana.de/universitaet/entwicklung/lehre/projekte/
datax.html.

|92 https://data.berkeley.edu/education/courses/data-8, weitere internationale Beispiele in der Studie
von Heidrich, J.; Bauer, P.; Krupka, D., a. a. O.

| 93 Institut der deutschen Wirtschaft Kéin (Hrsg.): MINT-Herbstreport 2019. MINT - Basis zur Zukunftssiche-
rung durch Forschung und Digitalisierung. Gutachten fiir BDA, BDI, MINT Zukunft schaffen und Gesamtmetall,
S. 66, https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/Gutachten/PDF /2019 /IW-Gutachten-MI
NT-Herbstreport-2019.pdf. Der Report konstatiert des Weiteren eine Verénderung in der Binnenstruktur der
MINT-Berufe hin zu einer groBeren Bedeutung der IT-Kréfte. Vgl. auch Institut der deutschen Wirtschaft KéIn
(Hrsg.): MINT-Friihjahrsreport 2019. MINT und Innovationen - Erfolge und Handlungsbedarfe. Gutachten fiir
BDA, BDI, MINT Zukunft schaffen und Gesamtmetall, S. 68 f., https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_up-
load/Studien/Gutachten/PDF /2019 /MINT-Fr%C3%BChjahrsreport_2019.pdf. Zum Begriff der Arbeitskraf-
tellicke, welche aus dem Verhéltnis von offenen Stellen und arbeitslos gemeldeten Personen berechnet wird
und eine Untergrenze des tatsachlichen Engpasses darstellt, vgl. ebd., S. 66-68.

| 94 Institut der deutschen Wirtschaft KdIn (Hrsg.): MINT-Frithjahrsreport 2020. MINT - Schlissel fir 6kono-
misches Wohlergehen wahrend der Coronakrise und nachhaltiges Wachstum in der Zukunft. Gutachten fiir
BDA, BDI, MINT Zukunft schaffen und Gesamtmetall, Juni 2020, S. 84, https://www.arbeitgeber.de/www/
arbeitgeber.nsf/res/MINT-Fr%C3%BChjahrsreport%202020.pdf/$file /MINT-Fr%C3%BChjahrsreport%20202
0.pdf.
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unbesetzten IT-Stellen mehr als verdoppelt (2017: 55 Tsd.). | *° Die grof3ten Eng-
pdsse werden aktuell im Bereich von Expertinnen und Experten fiir Softwareent-
wicklung, aber auch fiir IT-Anwendungsberatung und Data Science sowie fiir IT-
Sicherheit gesehen. |%

Die geringen Frauenanteile in der Informatik schlagen sich entsprechend auch
auf dem Arbeitsmarkt nieder: Der Frauenanteil unter den IT-Beschiftigten lag
2018 bei 16 Prozent. Zum Vergleich: Uber alle Berufe gesehen machten die Frau-
en 46 Prozent aus. |

An diese aktuelle Beschiftigungslage kniipfen sich Prognosen zum Arbeitskraf-
tebedarf der Zukunft. Laut einer Studie des Stifterverbands von 2018 werden bis
2023 rund 700 Tsd. Fachexpertinnen und -experten mit technologischen Fihig-
keiten in der gewerblichen Wirtschaft, bei Versicherungen und Banken zuséatz-
lich benétigt. Diese Schatzung beruht auf der Befragung von 607 Unternehmen
aus den genannten Bereichen. Technologische Fihigkeiten umfassen gemiR der
Studie jene Fihigkeiten, die fiir die Gestaltung von transformativen Technologien
notwendig sind. Dazu zdhlen menschenzentriertes Designen, Web-Entwicklung,
die Konzeption und Administration vernetzter IT-Systeme oder Smart-Hardware-
und Robotikentwicklung. Ein besonders grof3er Bereich betrifft die Fihigkeit zur
Analyse komplexer Daten, die laut Studie auch die Entwicklung von Kiinstlicher
Intelligenz umfasst, — hier wird mit 455 Tsd. Personen der mit Abstand grofite
Bedarf angezeigt. |°® Zum Teil entstehen im Zusammenhang mit diesen Future
Skills aktuell neue Berufsbilder, allen voran der Data Scientist, es werden aber
beispielsweise auch ,Datenkuratoren, die auf diskriminierende Verzerrungen in

| 95 Bitkom: Erstmals mehr als 100 000 unbesetzte Stellen fiir IT-Experten. Pressemitteilung vom 28.11.2019,
https://www.bitkom.org/Presse /Presseinformation/Erstmals-mehr-100000-unbesetzte-Stellen-fuer-IT-Ex-
perten.

| 96 Vgl. ebd. sowie Bundesagentur flr Arbeit (Hrsg.): IT-Fachleute. Berichte: Blickpunkt Arbeitsmarkt, April
2019, https://statistik.arbeitsagentur.de/DE/Statischer-Content/Statistiken/Themen-im-Fokus/Berufe /
Generische-Publikationen/Broschuere-Informatik.pdf?__blob=publicationFile&v=5. Den Bedarf an Fachkraf-
ten fiir IT-Sicherheit betont Expertenkommission Forschung und Innovation (EFI): Gutachten 2020 zu For-
schung, Innovation und technologischer Leistungsfahigkeit Deutschlands, Berlin 2020, https://www.e-
fi.de/fileadmin/Gutachten_2020/EFI_Gutachten_2020.pdf.

| 97 Bundesagentur fiir Arbeit: IT-Fachleute. Berichte: Blickpunkt Arbeitsmarkt, April 2019, S. 7, https://sta-
tistik.arbeitsagentur.de/DE/Statischer-Content /Statistiken /Themen-im-Fokus /Berufe /Generische-Publika
tionen/Broschuere-Informatik.pdf?__blob=publicationFile&v=5. Die genannte Zahl bezieht sich auf Fach-
krafte mit und ohne akademische Ausbildung.

| 98 Vgl. Kirchherr, . et al.: Future Skills. Welche Kompetenzen in Deutschland fehlen, hrsg. vom Stifterver-
band fiir die Deutsche Wissenschaft e. V., Essen 2018, https://www.stifterverband.org/download/file /fid/
6360.
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den Algorithmen achten” | %, genannt oder ,Digital Designer®, welche die gestal- 45

tenden Aspekte bei der Softwareentwicklung betonen, gefordert. | '

|99 Innerhofer, J.: Sepp Hochreiter. Das Superhirn, in: Zeit Online vom 22.10.2018, editiert am 24.10.2018,
https://www.zeit.de /2018 /43 /sepp-hochreiter-informatiker-kuenstliche-intelligenz-linz.

| 100 Es handelt sich dabei um eine Initiative des Digitalverbandes Bitcom, vgl. https://www.bitkom.org/di-
gitaldesign/. Vgl. zum Thema Data Scientists Libcke, M.; Wannemacher, K.: Vermittlung von Datenkompe-
tenzen an den Hochschulen: Studienangebote im Bereich Data Science, Forum Hochschulentwicklung
112018, Hannover 2018, https://his-he.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/Forum_Hochschulent-

wicklung/Forum_HE_201801_Web.pdf.
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B. Analysen und
Empfehlungen

Innovationen der Informationstechnik prigen die gesellschaftliche und wirt-
schaftliche Entwicklung entscheidend. Informatiksysteme und -produkte verin-
dern rasant, umfassend und unumkehrbar das Privat- und Arbeitsleben der
Menschen, das Gesundheitssystem oder die Verwaltung. Sie steigern die Wert-
schopfung insbesondere auch in Branchen, die traditionell als stark in Deutsch-
land gelten, wie der Automobilindustrie und dem Maschinenbau. Vor diesem
Hintergrund sind die bestmogliche Weiterentwicklung und Férderung der Infor-
matik als wissenschaftlicher Disziplin, zu denen der Wissenschaftsrat im Folgen-
den Empfehlungen gibt, von nicht zu unterschitzender Bedeutung fiir die Zu-
kunft Deutschlands. Fiir eine erfolgreiche Umsetzung dieser Empfehlungen
spielt ein Zusammenwirken aller beteiligten Akteure eine Schliisselrolle, um die
knappe Ressource Personal optimal einzusetzen und kontinuierlich zu vergroé-
Rern.

B.l FORSCHUNG

Informatik trigt in ihrer ganzen Breite zum Umgang mit gesellschaftlich wie
wirtschaftlich relevanten Herausforderungen bei. Um dieses Potenzial voll aus-
schopfen zu kénnen, bedarf es

_ einer ausgewogenen und nachhaltigen Forderpolitik fiir die grundlegenden Be-
reiche der Informatik,

_ eines gemeinsamen Austauschs iiber ihre informatikbezogenen Foérderportfo-
lios durch die groRen Forschungsforderer sowie

_ Prozessen zur Reflexion und Weiterentwicklung der Disziplin und ihrer Metho-
den durch die Fachgemeinschaft.

Am eingangs ausgefiihrten Beispiel des automatisierten Fahrens (vgl. A.L.2) zeigt
sich die Bedeutung, welche Informatik in ihrer ganzen Vielfalt bei der Losung
komplexer Forschungsfragen und ihrem Transfer in die Anwendung zukommt.



Ahnliche Beispiele lieRen sich etwa in den Bereichen Medizin, Stromwirtschaft
oder Industrie 4.0 benennen. Vor diesem Hintergrund stellt der Wissenschaftsrat
fest, dass erfolgreiche Informatik-Forschung die addquate Beriicksichtigung der
verschiedenen Teilbereiche der Disziplin erfordert. Dies wird aktuell durch die
Konzentration der 6ffentlichen Wahrnehmung auf einzelne Gebiete des Faches
erschwert, aber auch durch Zentrifugalkrifte. Sie entstehen durch die Wirkkraft
der Informatik in alle Lebens- und Wissenschaftsbereiche hinein sowie die wie-
derum daraus resultierenden Erwartungen an die Informatik. Gleichzeitig brin-
gen es die Jugend der Disziplin und die dynamische Entwicklung ihrer For-
schungsfelder angesichts von technischem Fortschritt und internationalem
Wettbewerb mit sich, dass die Informatik im Vergleich zu anderen Disziplinen
nicht stabil in einen Kanon von Teilfichern gegliedert ist, sondern eine hohe
Wandelbarkeit und Dynamik in Forschung, Lehre und Transfer aufweist und auf-
weisen muss. So ist zu erwarten, dass in rascher Folge einige, aktuell nicht im
Fokus stehende Bereiche an Bedeutung gewinnen werden, wihrend andere in
den Hintergrund treten und gleichzeitig neue Felder hinzukommen.

In dieser Gemengelage hilt der Wissenschaftsrat eine ausgewogene Forderpoli-
tik fiir die verschiedenen grundlegenden Bereiche der Informatik, wie etwa
Algorithmen und Komplexitit, Formale Methoden, Programmierparadigmen,
Verteilte Systeme, Rechnerarchitekturen, Kommunikationssysteme, Datenban-
ken oder Software Engineering, fiir erforderlich. Nur von dieser Basis aus kann
die Disziplin langfristig und nachhaltig weiterentwickelt sowie dauerhaft in die
Lage versetzt werden, neue inhaltliche Akzente zu setzen und auf kiinftige Her-
ausforderungen vorbereitet zu sein. Gleichzeitig wirkt eine ausgewogene Forder-
politik der Gefahr des Qualititsverlusts in der Forschung durch Uberférderung
einzelner Teilbereiche entgegen. Dies erscheint gerade angesichts der sehr hohen
Aufmerksamkeit, die Forschungsforderer und Politik einzelnen Gebieten der In-
formatik und eng mit ihr verbundenen Themen (Stichwort Digitalisierung) aktu-
ell schenken, sowie angesichts der hohen Dynamik in der Weiterentwicklung des
Faches geboten. Férderung fiir die Informatik in ihrer Breite sollte auch fiir die
Offentlichkeit klar erkennbar sein und nicht in anderen Zuschreibungen, na-
mentlich zur Kiinstlichen Intelligenz, aufgehen. Dariiber hinaus legt der Wissen-
schaftsrat den groRen Forschungsforderern einschliefflich Bund und Lindern
nahe, in ndherer Zukunft in einen gemeinsamen Austausch iiber ihre informa-
tikbezogenen Portfolios zu treten. Dies kann dazu dienen, zu groRe Uberschnei-
dungen ebenso wie Forderliicken aufzudecken, den Erfolg von MalRnahmen zu
bewerten, neu auftretende Bedarfe angesichts der schnellen Entwicklung des Fel-
des gemeinsam zu eruieren und Transparenz zu schaffen. Ein moégliches Instru-
ment zu diesem Zweck hat der Wissenschaftsrat in der Vergangenheit mit dem
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~Forum fiir Forschungsférderung“ empfohlen, | '*' woran an dieser Stelle — spe-
zifisch fiir die Informatik — angekniipft werden konnte.

Gleichzeitig erfordert die dynamische, durch ein sich stindig verdnderndes ge-
sellschaftliches Umfeld mitgepragte Situation aber auch eine gezielte und syste-
matische Reflexion durch die Fachgemeinschaft. Es gilt, in der aktuellen Situa-
tion die eigenen Stirken zu erkennen und zu nutzen sowie dabei auch jenseits
der aktuell vordergriindigen Themen Forschungsgebiete der Zukunft zu identifi-
zieren und zu verfolgen. Besonderen Einsatzes bedarf es ferner hinsichtlich Fra-
gen der Weiterentwicklung von Methoden. Der Wissenschaftsrat fordert die
wissenschaftliche Gemeinschaft auf, diese Fragen im Rahmen von White-Paper-
Prozessen zur Zukunft des Faches gezielt anzugehen. Mit Schloss Dagstuhl und
den Dagstuhl-Perspektiven-Workshops | '°? stehen ihr dafiir eine geeignete Insti-
tution und ein geeignetes Format zur Verfiigung. Eine wichtige Rolle kann hier
auch die Gesellschaft fiir Informatik tibernehmen.

1.1 Bindelung der Kréafte

Der Wissenschaftsrat empfiehlt angesichts des globalen Wettbewerbs zur Stir-
kung der deutschen Informatik und Steigerung ihres innovativen Potenzials eine
Biindelung der Kréfte durch

_ Prozesse der standortbezogenen Profilbildung,

_ die Etablierung von Forschungs- und Innovationsokosystemen,
_ europdische Vernetzung und Kooperation sowie

_ interdisziplinidre Zusammenarbeit aus der Informatik heraus.

In einer Situation des internationalen Wettbewerbs um Innovationen hélt es der
Wissenschaftsrat fiir angeraten, auf verschiedenen Ebenen der informatischen
Forschung Kréfte zu biindeln. Dies kann durch standortbezogene Profilbildungs-
prozesse fiir die informatische Forschung geschehen. |'% Sie dienen einer
kohidrenten Weiterentwicklung der Disziplin und koénnen gleichzeitig eine
strategische Option fiir Universititen, Fachhochschulen und benachbarte For-
schungseinrichtungen darstellen. Aktuell sind solche Prozesse vor allem fiir die
Bereiche Kiinstliche Intelligenz/Maschinelles Lernen beziehungsweise Cybersi-
cherheit sichtbar. Diese Anstrengungen sollten fortgesetzt werden, wobei der
Wissenschaftsrat die Auffassung vertritt, dass sich gerade auch in anderen, der-
zeit weniger im politischen Fokus stehenden Bereichen der Informatik Optionen

| 101 Wissenschaftsrat: Strategische Forschungsférderung. Empfehlungen zu Kommunikation, Kooperation
und Wettbewerb im Wissenschaftssystem (Drs. 5654-03), Essen 2003, https://www.wissenschaftsrat.de/
download/archiv/5654-03.pdf.

| 102 Vgl. https://www.dagstuhl.de/programm/dagstuhl-perspektiven/.

[ 103 Vgl. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zu regionalen Kooperationen wissenschaftlicher Einrichtungen,
Kéln 2018, https://www.wissenschaftsrat.de /download/archiv/6824-18.pdf.
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fiir individuelle Profile er6ffnen. In sehr vielen Bereichen spielt etwa Software
Engineering eine wichtige Rolle, und Themen wie beispielsweise Virtual Reality,
Human Computer Interaction, Robotik oder Quantencomputing gewinnen weiter
an Bedeutung in Forschung und Anwendung. Ahnliches gilt fiir den industriellen
Wachstumsbereich der cyber-physischen Systeme und des Internets der Dinge,
welche physische Realwelt, Vernetzung und Softwaresysteme zu einer Einheit
kombinieren. Der Wissenschaftsrat ermutigt die Hochschulen — auch mit Blick
auf die Exzellenzstrategie — sich derlei Optionen zu 6ffnen, und legt Bund und
Lindern nahe, Profilbildungsprozesse in der Informatik zu unterstiitzen. Im Be-
reich der Fachhochschulen erscheinen Profile mit Bezug zur lokalen Industrie
als besonders vielversprechend. Auch hinsichtlich der auReruniversitidren For-
schungseinrichtungen sieht der Wissenschaftsrat trotz der grofRen Anstrengun-
gen der vergangenen Jahre (vgl. A.IV.1) weiteres Potenzial zur Erginzung der
Forschung an den Hochschulen. Dies gilt insbesondere fiir den Bereich der inter-
disziplindren Forschung aus der Informatik heraus (vgl. unten).

Angesichts des globalen Wettbewerbs hilt der Wissenschaftsrat dariiber hinaus
Bemiihungen zur Etablierung von regionalen Forschungs- und Innovationséko-
systemen fiir besonders erfolgsversprechend. In deren Rahmen arbeiten wissen-
schaftliche Einrichtungen und Unternehmen unterschiedlicher Gréo8enordnung
eng zusammen zu einem thematischen Schwerpunkt. Auch Politik, Verwaltung
und Zivilgesellschaft sind eingebunden. Solche regionalen Cluster bieten optima-
le Bedingungen zur Entfaltung von innovativem Potenzial sowie zur Beférderung
des Technologietransfers und stirken die internationale Konkurrenzfihigkeit.
Gleichzeitig erhohen sie wechselseitig die Attraktivitit eines Standorts fiir Spit-
zenforscherinnen und Spitzenforscher, fiir den wissenschaftlichen Nachwuchs,
fiir Unternehmen und Unternehmensgriinder (vgl. auch B.I.2 und B.II). | "% Als
Good-Practice-Beispiele seien das Cyber Valley in Stuttgart und Tiibingen sowie
Saarbriicken mit den thematischen Schwerpunkten Maschinelles Lernen bzw.
Cybersicherheit hervorgehoben.

Der internationale Erfolg der deutschen Informatik hingt aber auch von der In-
tensivierung der Anstrengungen zur Vernetzung und Biindelung von Kréften auf
europdischer Ebene ab. Dies ist vor dem Hintergrund zu sehen, dass Informatik-
Forschung zwar zweifelsohne im internationalen Kontext stattfindet, auf dem
Weg zur Anwendung aber in starker Konkurrenz vor allem zu den USA und
China steht. Eine Biindelung der Krifte auf europiischer Ebene auf der Basis
europdischer Werte, zum Beispiel in Hinblick auf den Umgang mit personenbe-
ziehbaren Daten, dient daher der Erhohung der internationalen Konkurrenzfa-
higkeit und der Sicherung von Unabhingigkeit von Forschung und Wirtschaft in

| 104 Ebd.
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Hinblick auf ékonomische, normative, gesellschafts- und sicherheitspolitische
Aspekte. Gezielte europdische Vernetzungsinitiativen von Forschenden, wie bei-
spielsweise ELLIS oder CLAIRE |'® fiir die Bereiche Maschinelles Lernen und
Kinstliche Intelligenz, sind daher aus Sicht des Wissenschaftsrats zu begriiRen.

SchlieRlich gilt es auch, den Blick iiber die Informatik hinaus zu richten. Das
Beispiel des automatisierten Fahrens hat die Notwendigkeit zur Interdisziplina-
ritdt verdeutlicht. Tatsdchlich ist Informatik-Forschung schon von ihren Ur-
spriingen her stark interdisziplindr ausgerichtet und vielgefragter Partner in der
Zusammenarbeit auf ganz verschiedenen Ebenen, von der Projektarbeit bis zur
fachiibergreifenden Etablierung neuer Bindestrich-Disziplinen. | % Unter dem
Eindruck der stetigen Bedeutungszunahme der Informatik ermuntert der Wis-
senschaftsrat die Fachgemeinschaft dazu, interdisziplinidre Forschung in ihrer
Diversitit weiter zu betreiben und der gewandelten Rolle der Informatik in ihrer
ganzen Bandbreite, von einer unterstiitzenden zu einer Disziplin mit Schliissel-
funktion, durch federfithrendes Engagement gerecht zu werden. Dazu gehort
auch, Forschungsfelder wie zum Beispiel Quantencomputing stiarker aus der In-
formatik heraus zu besetzen, etwa durch eine Intensivierung der Forschung im
Bereich der Entwicklung generischer Algorithmen fiir Quantencomputing.

Ein besonderes Augenmerk sollte sie ferner darauf richten, grof3e gesellschaftli-
che Herausforderungen gemeinsam mit anderen Disziplinen, aber auch Akteu-
ren aus dem auflerakademischen Raum anzugehen. Denn die Beitrdge der In-
formatik zu Themen wie beispielsweise Nachhaltigkeit, veranderte Arbeits- und
Lebenswelten oder der Bewiltigung von Krisen und Katastrophen sind nicht zu
unterschitzen.

Ferner ist es dem Wissenschaftsrat in diesem Zusammenhang ein Anliegen, auf
die Nachteile sogenannter ,Nebeninformatiken®, also an anderen Fachbereichen
angesiedelte Informatik-Professuren wie zum Beispiel ,Datenverarbeitung im

| 105 ELLIS (European Lab for Learning & Intelligent Systems) ist eine Netzwerk-Initiative fir europaische Spit-
zenforschung im Bereich Maschinelles Lernen. Die Initiatoren verfolgen eine ,three-pillar strategy to foster
European excellence in this highly competitive field: research programs and fellows, a competitive pan-Europe-
an PhD program and a network of ELLIS units and ELLIS institutes”. Darlber hinaus strebt ELLIS die Schaffung
einer ,intergovernmental organization operating a set of fully fledged ELLIS institutes® an. Als Vorbilder werden
EMBL (European Molecular Biology Laboratory) und das Vector Institute (Toronto) genannt (https:/ /ellis.eu/
ellis-position-paper). CLAIRE (Confederation of Laboratories for Artificial Intelligence Research in Europe), ,,will
die européische Exzellenz in KI-Forschung und Innovation starken“. Uber ,ein paneuropéisches Biindnis von
Forschungslaboren fiir Kiinstliche Intelligenz in Europa“ wird ,.eine ,Markenbekanntheit‘ ahnlich dem CERN*
angestrebt (https://claire-ai.org/eine-europaische-vision-fur-die-ki/?lang=de).

| 106 Vigl. auch Deutsche Forschungsgemeinschaft: Fachiibergreifende Begutachtung: Strukturwirkung und
Fordererfolg. Eine Exploration auf Basis von Neuantrdgen in der DFG-Einzelférderung (2005 bis 2010), Bonn,
November 2013 (zweite maBgeblich grafisch liberarbeitete Fassung vom Februar 2018), https://www.dfg.
de/download/pdf/dfg_im_profil/geschaeftsstelle /publikationen/bericht_fachuebergreifende_begutachtu
ng.pdf.
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Maschinenbau®, hinzuweisen: Derlei Inselldsungen kénnen unter Umstdnden die
Qualitdt und die Schlagkraft der informatischen Forschung mindern und den
Austausch iiber neue Inhalte und Methoden des Faches bremsen. Deshalb sollte
ein enger Bezug zum jeweiligen Fachbereich Informatik sichergestellt sein. Dies
ist beispielsweise mittels einer Doppelmitgliedschaft an zwei Fakultidten realisier-
bar.

1.2 MaBnahmen im Wettbewerb um Kopfe

Vor dem Hintergrund des intensiven Wettbewerbs um Informatikerinnen und
Informatiker empfiehlt der Wissenschaftsrat gezielte Mafdnahmen, um exzellen-
tes Personal fiir die akademische Forschung zu gewinnen und zu halten:

_ Etablierung von Forschungs- und Innovationsékosystemen zur Schaffung eines
exzellenten, innovativen und inspirierenden Arbeitsumfelds

_ Erhohung der Durchldssigkeit zum privaten Sektor sowie der Flexibilitdt und
Offenheit fiir Beschiftigungsmodelle und Initiativen, die iiber den rein akade-
mischen Raum hinausgehen — unter Berticksichtigung von Transparenz, klaren
Regeln und Nachhaltigkeit der Maflnahmen

_ Anstrengungen zur Rekrutierung von Personal aus dem Ausland

_ Gezielte personenbezogene Forderung von Informatikerinnen und Informati-
kern auf verschiedenen Karrierestufen

_ Besondere Férderung von Frauen

Die Informatik-Forschung ist einer besonderen Konkurrenzsituation ausgesetzt.
Mit dem internationalen Wettbewerb um Inhalte mit anderen Forschungsein-
richtungen und mit Unternehmen geht angesichts des eklatanten Engpasses an
Fachkriften (vgl. A.VI) ein massiver Wettbewerb um Personal einher, der sich in
den kommenden Jahren aller Voraussicht nach noch verschiarfen wird. Die von
manchen Unternehmen gezahlten Gehdlter fiir Informatikerinnen und Informa-
tiker erzeugen zunehmend Rekrutierungsprobleme fiir Hochschulen und 6ffent-
liche Forschungseinrichtungen. Der Wissenschaftsrat hédlt daher besondere
Anstrengungen, um exzellentes Personal fiir die akademische Forschung zu
gewinnen und zu halten, fiir den zentralen Hebel, um o6ffentliche Spitzenfor-
schung im Bereich der Informatik in Deutschland zu gewihrleisten.

Dies kann zum einen iiber die bereits angesprochene Etablierung sogenannter
Forschungs- und Innovationsokosysteme mit thematischem Schwerpunkt an
einzelnen Standorten geschehen: Die Konzentration von innovativem Potenzial
und personeller Stiarke wird weitere Spitzenkrafte anziehen. Auch fiir den exzel-
lenten wissenschaftlichen Nachwuchs sind derlei regionale Cluster angesichts
des Potenzials und der Vielfalt an Moglichkeiten attraktiv. Der Wissenschaftsrat
erachtet es daher als sinnvoll, hier auch jeweils spezielle Graduiertenschulen ein-
zubinden.
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Ein wichtiger Faktor, um den akademischen Raum fiir Spitzenpersonal attraktiv
zu halten, ist zum anderen eine erhohte Durchlissigkeit zum privaten Sektor.
Dieser bietet Bedingungen, die im 6ffentlichen Sektor nicht realisierbar sind, sei
es beispielsweise in Hinblick auf den Zugang zu Daten, Infrastrukturen, bestimm-
ten Team-Konstellationen oder auf Finanzierungsaspekte. Neben der Steigerung
der Attraktivitit von Stellen im Wissenschaftssystem — im Bereich des Spitzen-
personals, aber auch dariiber hinaus — kann solche Durchlissigkeit gleichzeitig
impulsgebende Wirkung entfalten und Wissenstransfer erleichtern. Zudem ist
dies eine Frage der internationalen Konkurrenzfihigkeit: Es gilt hier auch in
Deutschland umzusetzen, was im Ausland bereits gingige Praxis ist.

Konkret appelliert der Wissenschaftsrat an die Leitungen von Hochschulen und
Forschungseinrichtungen, flexible, individuelle Lésungen zur gemeinsamen Per-
sonalrekrutierung von Unternehmen und wissenschaftlichen Einrichtungen zu
ermoglichen beziehungsweise proaktiv zu beférdern. Dabei kann es sich um die
Einrichtung von Industry-on-Campus-Professuren handeln, die das Ziel der Inte-
gration von in der Industrie angestellten Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern in die Forschungs- und Lehraktivititen von akademischen Einrichtun-
gen verfolgen. Eine andere Variante sind Shared Professorships, bei denen neben
der Professur ein weiteres hauptberufliches Dienstverhdltnis mit einem Unter-
nehmen besteht und die in der Regel anteilig von beiden Arbeitgebern finanziert
werden. | ' Eine gute Losung wurde beispielsweise auch in Potsdam gefunden,
indem die am privat finanzierten Hasso-Plattner-Institut titigen Professorinnen
und Professoren gemeinsam mit der Universitit berufen werden und der Digital-
Engineering-Fakultit der Universitit Potsdam angehoren. | 1%

Gleichzeitig bedarf es einer Flexibilisierung und Offnung in Hinblick auf Teil-
zeitengagements in der Industrie, Freisemester fiir Industrieaufenthalte, zeitwei-
se Freistellungen fiir Aktivititen beispielsweise im Zusammenhang mit Griin-
dungsaktivititen und Zuverdienstgrenzen. | ' Auch sollte zu einer Riickkehr als
Professorin bzw. Professor an die Universitdt, nachdem diese fiir eine forschende
Vollzeittitigkeit in der Industrie verlassen wurde, ermutigt und selbiges durch
die Schaffung attraktiver Bedingungen unterstiitzt werden.

Diese MaRnahmen erfordern klare Regelungen und Transparenz beziiglich der
Bedingungen der Zusammenarbeit einschlieRlich der Rechte und Pflichten der
Kooperationspartner (vgl. B.II). Die Standards wissenschaftlicher Integritit und
forschungsethischer Praxis sind unbedingt zu gewdhrleisten. Gleichzeitig gilt es,

[ 107 Vgl. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Personalgewinnung und -entwicklung an Fachhochschulen,
K&In 2016, https://www.wissenschaftsrat.de /download/archiv/5637-16.pdf.

| 108 Vigl. https://hpi.de.

[ 109 Vgl. Wissenschaftsrat: Anwendungsorientierung in der Forschung | Positionspapier (Drs. 8289-20), Ber-
lin Januar 2020, https://www.wissenschaftsrat.de /download/2020/8289-20.pdf.
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die Nachhaltigkeit eines Engagements durch Unternehmen in den Blick zu neh-
men.

Ferner empfiehlt der Wissenschaftsrat dringend, die Anstrengungen zur Anwer-
bung von Personal aus dem Ausland zu intensivieren. Das entsprechende Poten-
zial in der deutschen Informatik wird bislang nicht hinreichend ausgeschoépft
(vgl. A.IL.2). Ein Baustein ist hierbei, groRen Wert auf die Bedingungen fiir inter-
national rekrutiertes Personal zu legen. Hier sind die Hochschulen und For-
schungseinrichtungen gefordert, biirokratische Hiirden abzubauen sowie Struk-
turen zu schaffen bzw. zu optimieren, die beispielsweise die institutionalisierte
Begleitung auslidndischer Forschender, die Schaffung eines internationalen Um-
felds und insbesondere den lésungsorientierten Umgang mit Sprachbarrieren in
Lehre und Verwaltung betreffen. Auch gilt es, Vorteile einer Tatigkeit in Deutsch-
land in Hinblick auf soziale Sicherungssysteme und Lebensqualitidt deutlich zu
machen. | "% Schlieflich ist es vonnoéten, zur Erhaltung der Konkurrenzfiahigkeit
im internationalen Kontext ein Augenmerk auf den vergleichsweise hohen Be-
treuungs- und Priiffungsaufwand an manchen Standorten zu richten, welcher
Ressourcen von der Forschung abzieht und zu geringerer Attraktivitit der zuge-
horigen Stellen fithren kann (vgl. auch B.IIL.1).

Der Wissenschaftsrat halt es fiir sinnvoll, die Gewinnung von exzellenten Perso-
nen in Forschung und Lehre durch gezielte, auf Personen ausgerichtete Forder-
mafRnahmen zusitzlich zu unterstiitzen. Personeller Aufwuchs mit nachhaltiger
Perspektive ist auch angesichts der massiv gestiegenen Studierendenzahlen, mit
denen die Entwicklung auf Seiten der Professorinnen und Professoren nicht
Schritt gehalten hat (vgl. A.IL.2 mit Abbildung 5), insbesondere an Universititen
dringend erforderlich (vgl. auch B.III). Der Wissenschaftsrat erkennt an, dass
gezielte personenbezogene Forderung aktuell im Bereich der Kiinstlichen Intelli-
genz, zum Teil auch allgemeiner unter dem Schlagwort Digitalisierung, zum Bei-
spiel durch die Einrichtung neuer Professuren mittels Bundes- und Linderinitia-
tiven oder die spezielle Forderlinie der DFG bereits praktiziert wird (vgl. A.IV.4).
Auch in diesem Zusammenhang erachtet er es allerdings als notwendig, die Zu-
ganglichkeit der reichhaltigen Initiativen fiir die verschiedenen Teilgebiete der
Informatik kurzfristig sowie in ndherer Zukunft hinsichtlich Férderliicken und
neu hinzugekommener Bedarfe zu iiberpriifen sowie gegebenenfalls anzupassen.

Neben Spitzenforscherinnen und -forschern gilt es, dem wissenschaftlichen
Nachwuchs besondere Aufmerksamkeit zu schenken, um den Bedarf an wissen-
schaftlichem Personal langfristig decken zu konnen und nachhaltigen Personal-
aufbau zu betreiben. Dies ist in der aktuellen Situation, in welcher der starke
Riickgang an Promotionen in jiingster Zeit (vgl. A.IlI) als Alarmsignal zu werten

| 110 Vgl. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Internationalisierung von Hochschulen, Kéln 2018, https://
www.wissenschaftsrat.de /download/archiv/7 118-18.pdf.
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ist, von besonders grofRer Bedeutung: Ein Zusammenhang zur grof3en Nachfrage
an Fachkriften auRerhalb der Hochschulen und den damit verbundenen lukra-
tiven Angeboten fiir Absolventinnen und Absolventen scheint auf der Hand zu
liegen. Der Wissenschaftsrat empfiehlt daher die gezielte Anwerbung und For-
derung von Doktorandinnen und Doktoranden aus dem In- und Ausland. Als
vorbildhaft werden beispielsweise die verschiedenen Informatik-Themen gewid-
meten Graduiertenkollegs an den Hochschulen sowie die zur Informatik beste-
henden International Max Planck Research Schools angesehen. Ferner erscheint auch
eine stdrkere Zusammenarbeit zwischen Universititen und Fachhochschulen
bzw. Dualen Hochschulen in Hinblick auf Informatik-Promotionen hilfreich.
Schlieflich ist darauf hinzuweisen, dass in einem stark nachgefragten Bereich
wie der Informatik die Ausschreibung von Stellen mit Tenure Track von grof3er
Bedeutung ist, um durch planbarere und transparentere Karrierewege die Attrak-
tivitit und Wettbewerbsfahigkeit einer Tatigkeit im Wissenschaftssystem zu er-
hoéhen. | '

Sowohl auf der professoralen Ebene als auch auf der Ebene der wissenschaftli-
chen Mitarbeitenden und der Promovierenden gilt es, bei allen Mafnahmen gro-
Ren Wert auf Diversitit zu legen. Dies ist nicht nur im Sinne einer Ausschopfung
der verfiigbaren Ressourcen mit Blick auf die Bedarfe des Arbeitsmarkts dringend
geboten, sondern auch aufgrund des Diversitdt innewohnenden Innovationspo-
tenzials sowie der Rolle, die Informatiksysteme und -produkte bei der Gestaltung
der Gesellschaft spielen (vgl. auch B.III.1). Ein besonderes Augenmerk ist in die-
sem Zusammenhang auf die Rekrutierung und Férderung von Informatikerin-
nen zu richten. Diese sind aktuell durchweg noch stark unterreprisentiert, Fort-
schritte konnten in den letzten Jahren nur in begrenztem MaR erzielt werden
(vgl. A.IL.2 und A.III). Vor diesem Hintergrund empfiehlt der Wissenschaftsrat
den Forschungsforderern, spezielle Forderprogramme fiir Frauen aufzulegen be-
ziehungsweise bestehende Ansitze auszubauen. Beispielhaft sei an dieser Stelle
das Programm des BMBF zur Férderung von KI-Nachwuchswissenschaftlerinnen
erwihnt. | "2 Auch die Bildung von Netzwerken an Hochschulen zur Unterstiit-
zung von Frauen ist zu begriilen. Grundlagen hierfiir sind bereits in Schule und
Ausbildung zu legen (vgl. B.IIL.1).

[ 111 Vgl. zum Thema Tenure Track Wissenschaftsrat: Empfehlungen zu Karrierezielen und -wegen an Univer-
sitdten, K6In 2014, https://www.wissenschaftsrat.de/download/archiv/4009-14.html.

[ 112 https:/ /www.bmbf.de/foerderungen/bekanntmachung-2502.html.
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1.3 Didaktik der Informatik

Der Wissenschaftsrat schreibt der Forschung im Bereich Didaktik der Informatik
eine wichtige Rolle beim dringend gebotenen Ausbau digitaler Bildung zu. Gleich-
zeitig sieht er sie dafiir nicht ausreichend geriistet. Vor diesem Hintergrund emp-
fiehlt er

_ den systematischen Aufbau der Didaktik der Informatik an allen lehrkraftebil-
denden Universititen mit Informatik-Fachbereichen,

_ die Einrichtung mindestens einer Graduiertenschule, um qualifizierten wissen-
schaftlichen Nachwuchs auszubilden und das Fachgebiet dauerhaft zu stirken,

_ die Verankerung der Didaktik der Informatik am Leibniz-Institut fiir die Pida-
gogik der Naturwissenschaften und der Mathematik (IPN) in Kiel sowie

_ spezifische Forderprogramme fiir die Didaktik der Informatik im diszipliniren
und interdisziplindren Kontext.

Der Wissenschaftsrat sieht besonderen Unterstiitzungsbedarf fiir Forschung im
Bereich der Didaktik der Informatik. Informatische Bildung ist ein zentraler
Schliissel, um den digitalen Wandel in der Gesellschaft und in der Wirtschaft
erfolgreich, inklusiv und nachhaltig zu gestalten (vgl. ausfiihrlich B.IV). Dazu ist
eine starke Forschung im Bereich Didaktik der Informatik erforderlich. Ungeach-
tet punktueller Aktivititen ist diese aus Sicht des Wissenschaftsrats aktuell un-
terentwickelt; insbesondere theoretische und empirische Forschungserkenntnis-
se im Bereich der informatischen Bildung sind bislang nur in sehr begrenztem
Umfang vorhanden. Ferner wiren Akzente in der Forschung sinnvoll, die sich
dem Informatik-Studium selbst zuwenden. So kénnte auch von dieser Seite ein
Versuch zur Senkung der hohen Abbruchquoten unternommen werden.

Die Defizite in der Didaktik-Forschung sind nicht zuletzt personellen Engpissen
geschuldet — die Anzahl der Professuren fiir Didaktik der Informatik wird von
Fachleuten auf lediglich ca. 20-25 beziffert. | ''® Aktuell gibt es bereits Bestrebun-
gen zur Erhéhung dieser Zahl — so férdert beispielsweise die Carl-Zeiss-Stiftung
die Einrichtung von finf thematisch einschligigen Stiftungsprofessuren in Ba-
den-Wiirttemberg und Rheinland-Pfalz | ''* —, allerdings betreffen die Engpésse
auch den potenziell zu berufenden Personenkreis. Der Wissenschaftsrat sieht da-
her die Notwendigkeit, auf verschiedenen Ebenen anzusetzen: Zum einen emp-
fiehlt er den Landern einen systematischen Aufbau der Didaktik der Informa-
tik an allen lehrkraftebildenden Universititen mit Informatik-Fachbereichen.
Dies ist aufler zur Stirkung der Forschung auch zur Ausbildung von Lehr-
amtsstudierenden erforderlich (vgl. B.IV.1). Zum anderen empfiehlt der Wissen-

| 113 Eine gesonderte Erfassung der Didaktik der Informatik durch das Statistische Bundesamt erfolgt nicht.

[ 114 https://www.carl-zeiss-stiftung.de /german/weitere-foerderungen/professuren-informatik-und-didak-
tik.html.
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schaftsrat fiir die Aufbauphase die Einrichtung mindestens einer thematisch ein-
schldgigen Graduiertenschule, um qualifizierten wissenschaftlichen Nachwuchs
auszubilden und das Fachgebiet dauerhaft zu stirken. Ein gezieltes Engagement
durch die DFG - hier béte sich eine Erweiterung des Programms fiir die Informa-
tik um diese Komponente an — oder im Bereich MINT aktiver Stiftungen wiirde
der Wissenschaftsrat begriiRen.

Ferner setzt sich der Wissenschaftsrat dafiir ein, am Leibniz-Institut fiir die
Piadagogik der Naturwissenschaften und der Mathematik (IPN) in Kiel die
Didaktik der Informatik fest zu verankern. Das IPN ist ein national und interna-
tional anerkanntes, interdisziplindr arbeitendes Zentrum naturwissenschaftlich-
mathematischer Didaktik und Bildungsforschung. Eine Einbeziehung des MINT-
Fachs Informatik erscheint nicht nur inhaltlich sinnvoll und konsequent,
sondern wiirde auch der Forschung im Feld Didaktik der Informatik wichtige Im-
pulse geben. Der Wissenschaftsrat unterstiitzt daher entsprechende Initiativen
des Instituts in Richtung der Informatik nachdriicklich.

SchlieRlich wendet sich der Wissenschaftsrat an Bund und Lander mit der Emp-
fehlung, spezifische Forderprogramme fiir die Didaktik der Informatik aufzule-
gen. Verschiedene Akzente im Bereich der theoretischen und empirischen For-
schung, aber auch in Richtung der Entwicklung von Lehr- und Lernumgebungen
sind dabei denkbar. Anreize zur interdiszipliniren Zusammenarbeit, beispiels-
weise mit der Psychologie, der Medienpddagogik und insbesondere auch anderen
Fachdidaktiken, konnten die Vernetzung der Didaktik der Informatik beférdern.

1.4 Soziotechnische Aspekte der Informatikforschung

Informatiksysteme und -produkte pridgen zunehmend die Gesellschaft. Daher
muss die Informatik-Forschung immer 6fter auch deren ethische, rechtliche, so-
ziale und politische Implikationen einbeziehen. Zu diesem Zweck empfiehlt der
Wissenschaftsrat:

_ MaRnahmen zur Verbesserung von Vernetzung und Verankerung der entspre-
chenden Forschungsfelder innerhalb der Informatik

_ Verstirkte Kooperation — aus der Informatik heraus — mit den Sozial-, den
Rechts- und den Geisteswissenschaften durch Ausbau der Forschung und der
Forschungsforderung sowie der Professuren an der Schnittstelle

Ein weiteres Feld, dem aus Sicht des Wissenschaftsrats besondere Aufmerksam-
keit zukommen muss, ist mit den Schlagworten ,Informatik und Gesellschaft®
beschrieben. Informatik gestaltet soziotechnische Systeme; die individuellen und
gesellschaftlichen Auswirkungen ihrer Design-Entscheidungen sind von groRer
Tragweite. Eine zentrale Rolle spielt die erfolgreiche Nutzbarmachung von Tech-
nologien im Zusammenspiel von Mensch und Technik. Dariiber hinaus sind Fra-
gen des Schutzes der Privatheit, der in algorithmischen Entscheidungssystemen



verankerten Werte oder des Gebrauchs autonomer Waffen nur einige wenige
Punkte, die sich mit informatischen Systemen und Produkten verbinden und
doch die Bandbreite dieses Themenfeldes spiegeln. Auch die 6kologische Nach-
haltigkeit informatischer Produkte ist in diesem Zusammenhang zu nennen. In-
formatikerinnen und Informatiker miissen vor diesem Hintergrund fiir ihre For-
schung zum einen iiber eine hohe Reflexionskompetenz hinsichtlich der Folgen
des eigenen Tuns verfiigen und zum anderen einen Blick fiir den gesellschaftli-
chen Kontext ihrer Forschung haben.

Dies erfordert eine besondere Beriicksichtigung in der Ausbildung aller angehen-
den Informatikerinnen und Informatiker, um die entsprechenden Grundlagen zu
legen (vgl. B.III.2). In der Forschungspraxis erachtet es der Wissenschaftsrat ers-
tens fiir sinnvoll, innerhalb der Informatik Fortschritte zu erzielen: So gibt es
hier bereits verschiedene dltere und jiingere Forschungsfelder, Stromungen und
Ansitze, die sich gezielt soziotechnischer Aspekte der Informatik annehmen —
sei es aus ethischer, gesellschaftlicher oder individueller (Nutzer-)Sicht. Zu nen-
nen sind hier beispielsweise Requirements oder Usability Engineering, Human
Machine Interface, Virtual/Augmented Reality, Human Computer Interaction, So-
zioinformatik, Informatik und Gesellschaft, Ethik in der Informatik, erkldrbare
KI oder Datenprivatheit. Der Wissenschaftsrat riat angesichts der hohen gesell-
schaftlichen Relevanz informatischer Systeme und Produkte dazu, diese Ansitze
in ihrer Diversitit zu stirken und gleichzeitig die Zusammenarbeit der dazu
Forschenden untereinander sowie mit anderen Bereichen der Informatik zu er-
hoéhen, um mehr Schlagkraft und eine festere Verankerung in der Disziplin zu
erreichen. Hierzu empfiehlt der Wissenschaftsrat gezielte Initiativen von Fach-
gesellschaften und Fachgemeinschaft, zum Beispiel in Gestalt einer konzeptio-
nellen und strategischen Auseinandersetzung und Vernetzung der verschiede-
nen Gruppen von Forschenden iiber das Format der Perspektiven-Workshops auf
Schloss Dagstuhl. Der Wissenschaftsrat ermuntert die Forschenden ferner dazu,
entsprechende Forderformate wie zum Beispiel Schwerpunktprogramme der
DFG fiir Fragestellungen zu soziotechnischen Aspekten der Informatik zu nut-
zen. Gleichzeitig gilt es, auch in weniger spezifische Forschungsprojekte die ent-
sprechende Expertise einzubinden. Ein Weg dazu kann auch iiber entsprechende
Schwerpunktsetzungen bei Neuausschreibungen von Professuren fithren, zum
Beispiel in den Bereichen Software Engineering, Kiinstliche Intelligenz oder des
Designs von Algorithmen.

Zweitens konnen soziotechnische Aspekte informatischer Systeme vielfach nur
in interdisziplindrer Zusammenarbeit erforscht werden. So sieht der Wissen-
schaftsrat insbesondere eine verstirkte Kooperation — aus der Informatik heraus
— mit den Sozial-, den Rechts- und den Geisteswissenschaften als vielverspre-
chend und wichtig an. Dabei ist eine Verankerung in der Informatik notwendig,
um fiir die dringenden gesellschaftlichen Herausforderungen technisch optima-
le Informatik-Losungen, welche die ethischen, rechtlichen, sozialen und politi-
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schen Implikationen adidquat beriicksichtigen, gewdhrleisten zu kénnen. Wich-
tige Schritte sind in jingerer Vergangenheit gegangen worden, um die gesell-
schaftlichen Auswirkungen des digitalen Wandels wissenschaftlich zu untersu-
chen. Dazu gehort die Griitndung des Weizenbaum-Instituts fiir die vernetzte
Gesellschaft als interdisziplindre und grundlagenorientierte Forschungseinrich-
tung, aber auch die Einrichtung der Foérderlinie ,Kiinstliche Intelligenz — Thre
Auswirkungen auf die Gesellschaft von morgen® der Volkswagen-Stiftung oder
die interdisziplindre Konferenzreihe der Association of Computing Machinery,
~Conference on Fairness, Accountability, and Transparency” (ACM FAccT), kénnen als
Good-Practice-Beispiele gelten. | '"® Der Wissenschaftsrat méchte die Forschungs-
forderer zur Konzeption weiterer entsprechender Programme und Initiativen er-
mutigen, in denen Informatikerinnen und Informatiker mit Vertreterinnen und
Vertretern anderer Disziplinen zusammenarbeiten. Es ist dabei der Tatsache
Rechnung zu tragen, dass stark interdisziplindre Projekte bereits vor der Antrag-
stellung lingere Vorbereitungsphasen zur Entwicklung eines gemeinsamen Ver-
stindnisses und einer gemeinsamen Sprache benétigen und die Begutachtung
der zugehorigen Projektantridge an besondere Herausforderungen gekniipft ist.
Der Wissenschaftsrat empfiehlt den Forschungsférderern, dies bei der Konzep-
tion entsprechender Programme zu beriicksichtigen. | ''¢ In diesem Zusammen-
hang erscheinen auch einschlidgige Graduiertenkollegs als geeignete Formate zur
Foérderung der interdisziplindren Zusammenarbeit. Zudem empfiehlt der Wissen-
schaftsrat den Hochschulen, als ein wichtiges Instrument zur Konsolidierung
und Ausweitung einer informatischen Forschung, welche die soziotechnischen
Aspekte von Informatiksystemen und -produkten beriicksichtigt, zusitzliche
Lehrstiihle an der Schnittstelle zu den angesprochenen Disziplinen einzurich-
ten, beispielsweise fiir Ethik in der IT, Recht in der IT oder Sozioinformatik. Ihre
Ansiedlung innerhalb der Fachbereiche fiir Informatik kann ihnen eine wichtige
Funktion beziiglich der Verankerung in der Fachkultur zukommen lassen sowie
dazu beitragen, die informatisch-technische Seite an diesen Fragestellungen ad-
dquat zur Geltung zu bringen.

[ 115 Vgl. https:/ /weizenbaum-institut.de/; https://www.volkswagenstiftung.de /unsere-foerderung/unser-foer
derangebot-im-ueberblick /kuenstliche-intelligenz-ihre-auswirkungen-auf-die-gesellschaft-von-morgen; https://
facctconference.org/index.html.

| 116 Vgl. Wissenschaftsrat: Wissenschaft im Spannungsfeld von Disziplinaritdt und Interdisziplinaritét | Po-
sitionspapier (Drs. 8694-20), KoIn 2020, https://www.wissenschaftsrat.de /download/2020/8694-20.pdf;
Wissenschaftsrat: Zum Wandel in den Wissenschaften durch datenintensive Forschung | Positionspapier
(Drs. 8667-20), KoIn Oktober 2020, https://www.wissenschaftsrat.de /download/2020/8667-20.pdf.
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B.1l INNOVATIONSKRAFT DER INFORMATIK

Aus der akademischen Informatik werden wichtige Beitrage zu Innovationen ge-
leistet. Unter Verweis auf die Notwendigkeit, die besondere Kiirze der Innovati-
onszyklen in der Informatik ebenso zu beachten wie Standards wissenschaftli-
cher Integritit und Transparenz, empfiehlt der Wissenschaftsrat zur besseren
Ausschopfung des innovativen Potenzials

_ die lingerfristige Forderung von Open-Source-Software und -Prototypen mit li-
beraler Lizenzierung,

_ thematische Wettbewerbe,

_ Durchlissigkeit zwischen Wissenschaft und Wirtschaft im Bereich des Perso-
nals sowie die Etablierung von Forschungs- und Innovationsékosystemen (vgl.
B.I1.2),

_ weitere Formen der Zusammenarbeit mit Unternehmen sowie

_ die Unterstiitzung und Férderung von Griindungen und unternehmerischer T&-
tigkeit von wissenschaftlichem Personal.

Informatikprodukte und -systeme spielen eine wesentliche Rolle fiir die Position
des Innovationsstandorts Deutschland im internationalen Wettbewerb. Auch die
akademische Informatik leistet hierfiir wichtige Beitrdge und wird ihrer Verant-
wortung vielfach durch ihre Offenheit fiir Anwendungsorientierung in der For-
schung gerecht. | "7 In der Fachkultur gibt es vielversprechende Ansitze, deren
weitere Starkung der Wissenschaftsrat als sinnvoll erachtet. Dies gilt erstens fiir
die verbreitete Praxis, wissenschaftliche Aufsdtze gemeinsam mit Artefakten be-
ziehungsweise Prototypen zu verdffentlichen. Freie, quelloffene Software kann
einfach und schnell angepasst sowie verbessert werden und gilt deshalb in beson-
derem MaRe als innovationsoffen. Ein freier Zugang kann Software zudem be-
kannt machen und ihre Popularitdt beférdern, ohne dass dies zwangslaufig wirt-
schaftliche Wertschopfung verhindert, wie etwa die Beispiele von Apache Spark
und Apache Flink (entwickelt an der University of California bzw. an der TU Berlin)
zeigen. So ist Apache Spark — unter der Apache-Lizenz frei verfiigbar — mittlerweile
eines der meist genutzten Softwarepakete zur Datenanalyse und zum Maschinel-
len Lernen, dient aber gleichzeitig dem aus demselben Projekt hervorgegangenen
Start-up Databricks als Grundlage. Open Source mit liberaler Lizenzierung er-
scheint fiir die Informatik im Besonderen geeignet, weil sie den kurzen Zyklen
und niedrigen Entwicklungsaufwinden ihrer Innovationen Rechnung trigt. Vor
diesem Hintergrund begriiRt der Wissenschaftsrat bereits existierende einschla-

[ 117 Zum Begriff der Anwendungsorientierung vgl. Wissenschaftsrat: Anwendungsorientierung in der For-
schung | Positionspapier (Drs. 8289-20), Berlin Januar 2020, https://www.wissenschaftsrat.de /download/
2020/8289-20.pdf.
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gige FordermalRnahmen, wie zum Beispiel Software-Sprint oder BaSys | ''¢, und
empfiehlt gleichzeitig den Forschungsfoérderern, diese Praxis durch das Setzen
zusdtzlicher Anreize fiir die Generierung von Open-Source-Software und -Proto-
typen in bestehenden Programmen allgemein stirker zu unterstiitzen. Zudem
weist er darauf hin, dass es auch Ressourcen fiir eine langfristige Pflege und War-
tung dieser Produkte bedarf. | '"°

Des Weiteren erscheint auch der Weg, Forschung tiber thematische Wettbewer-
be weiterzuentwickeln, als unterstiitzenswerte Form der Férderung von Innova-
tionspotenzial in der Informatik. Ein internationales Vorbild sind hier die Wett-
bewerbe der US-amerikanischen Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA);
fiir die Zukunft setzt der Wissenschaftsrat in Deutschland Hoffnungen auf die
Bundesagentur fiir Sprunginnovationen SPRIN-D. | '?° Auf einer anderen Ebene
setzen sogenannte Hackathons an, Veranstaltungen zur kollaborativen Entwick-
lung von Soft- und Hardware, die hiaufig als Wettbewerbe organisiert sind und in
jinger Vergangenheit auch von der Bundesregierung initiiert wurden. | '?' Der
Wissenschaftsrat rdt Politik und der Fachgemeinschaft der Informatikerinnen
und Informatiker, in dieser Richtung weiter aktiv zu bleiben.

Dariiber hinaus sieht der Wissenschaftsrat weiteres Potenzial fiir Verbesserun-
gen. Grundlegenden Erfolg verspricht er sich von einer engeren Zusammenar-
beit mit der Wirtschaft. Zwei dafiir im Falle der Informatik besonders aussichts-
reiche Felder wurden bereits im Zusammenhang mit Fragen der Profilierung und
Vernetzung sowie der Personalgewinnung thematisiert (vgl. B.I.1 und B.1.2): Zum
einen ist dies die Durchlissigkeit zwischen Wissenschaft und Wirtschaft im
Bereich des Personals, die der Wissenschaftsrat fiir alle Karrierestufen emp-
fiehlt. Sie ist nicht nur fir die Attraktivitat von Stellen im Wissenschaftssystem
von Belang, sondern kann gleichzeitig der wechselseitigen Befruchtung der bei-
den Sphéren und so der Stirkung der Innovationskraft dienen. Dies gilt insbeson-
dere fiir die Informatik mit ihren kurzen Innovationszyklen, die einen Transfer
iiber Kopfe statt etwa iiber Patente erfolgversprechender machen. Ahnlich positiv
wirken sich aus Sicht des Wissenschaftsrats zum anderen Forschungs- und In-
novationsékosysteme aus: Durch die rdumliche Ndahe und Vernetzung verschie-
dener wissenschaftlicher Einrichtungen und Firmen von Grofdunternehmen bis

[ 118 Vgl. https://www.softwaresysteme.pt-dir.de/de/software-sprint.php und https://www.softwaresys-
teme.pt-dir.de/de/basys-4-0.php.

[ 119 Vgl. dazu Wissenschaftsrat: Zum Wandel in den Wissenschaften durch datenintensive Forschung | Po-
sitionspapier (Drs. 8667-20), KoIn Oktober 2020, https://www.wissenschaftsrat.de /download/2020/866
7-20.pdf.

[ 120 https:/ /www.darpa.mil/ und https://sprind.org/.

[ 121 https:/ /wirvsvirus.org/.
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hin zu Start-ups, unter Mitwirkung von Politik, Verwaltung und Zivilgesellschaft,
gewinnt ein Standort an Starke und innovativem Potenzial.

Der Wissenschaftsrat begriiRt jedoch auch weitere Formen der Zusammenar-
beit zwischen Wissenschaft und Wirtschaft von unterschiedlicher Intensitéit
und Dauer. So hat er an anderer Stelle bereits dazu aufgefordert, sowohl niedrig-
schwellig regelmiflige Begegnung und offenen Austausch zu férdern als auch
nachhaltige Kooperationen zu ermdoglichen. Auch sollten die Leitungen von For-
schungseinrichtungen und Hochschulen ldngerfristig strategische Partnerschaf-
ten als ein wesentliches Instrument ihrer Entwicklungsplanung beriicksichti-
gen. | '?2 Besonders sei an dieser Stelle auf das Potenzial der Fachhochschulen
hingewiesen, gerade auch kleine und mittlere Unternehmen fiir eine Zusammen-
arbeit zu gewinnen, das zum wechselseitigen Gewinn ausgeschépft werden kann.
Erwdhnt seien auch die guten diesbeziiglichen Erfolge der Dualen Hochschulen
im Bereich Informatik, fiir die Industriepartner systemimmanent sind.

Unter bestimmten Umstdnden erscheint es sinnvoll, die Zusammenarbeit zwi-
schen Wirtschaft und Wissenschaft durch spezifische Forderformate zu unter-
stiitzen. Ein Good-Practice-Beispiel ist das Programm ,Software Campus®, mit
dem BMBF und Industriepartner gemeinsam Forschungsprojekte von Master-
und Promotionsstudierenden fordern und diesen zusitzliches Training im Be-
reich der Methoden-, Sozial- und Fithrungskompetenzen anbieten. | '2® Auch eine
spezifische Unterstiitzung von Einrichtungen an der Schnittstelle zum privaten
Sektor (vgl. A.IV.2), welche sich in besonderer Weise dem Transfer widmen, wird
als sinnvoll erachtet — auch dies besonders im Falle der Informatik, weil wiede-
rum angesichts der dynamischen Entwicklung ein Transfer iiber Kopfe ermog-
licht wird.

Neben einer engeren Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
auf personeller wie institutioneller Ebene sieht der Wissenschaftsrat einen wich-
tigen Baustein zur Forderung des der Informatik innewohnenden Innovations-
potenzials in der Unterstiitzung und Forderung von Griindungen. Uber Griin-
dungen konnen disruptive Technologien und Geschiftsmodelle den Weg aus der
Wissenschaft auf den Markt finden. Auch sie stellen so eine Form des Transfers
iiber Kopfe dar, wie er fiir die Informatik besonders geeignet erscheint. Gleich-
zeitig bieten Griindungen im Bereich der Informatik den Vorteil, dass sie ver-
gleichsweise geringe Investitionskosten und Bedarfe an Infrastrukturen mit sich
bringen — Vorteile, die im internationalen Vergleich noch nicht hinreichend ge-

[ 122 Vgl. Wissenschaftsrat: Anwendungsorientierung in der Forschung | Positionspapier (Drs. 8289-20), Ber-
lin Januar 2020, https://www.wissenschaftsrat.de /download/2020/8289-20.pdf.

[ 123 Vgl. https:/ /softwarecampus.de/aktuelles/.
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nutzt werden. Vor allem das EXIST-Programm des Bundesministeriums fiir Wirt-
schaft und Energie, | '?* aber auch weitere Férderprogramme bieten Informatike-
rinnen und Informatikern bereits wertvolle Unterstiitzung, aus Hochschulen
und wissenschaftlichen Einrichtungen heraus zu griinden. Wichtig ist, Studie-
renden wie wissenschaftlichem Personal eine gritndungsfreundliche Umgebung
an den Hochschulen und auferuniversitiren Forschungseinrichtungen zu bie-
ten. Dies ist zundchst durch Griindungszentren, Inkubatoren, Maker Spaces und
den Einsatz von Talentscouts moglich, die infrastrukturelle, ideelle und materi-
elle Unterstiitzung anbieten. Auch Griindungswettbewerbe oder entsprechende
Weiterbildungsangebote fiir den wissenschaftlichen Nachwuchs kénnen von Be-
deutung sein. Insgesamt ist hier in den letzten Jahren viel in Bewegung geraten.
Der Wissenschaftsrat ermutigt die Einrichtungen, diesen Weg weiter zu gehen
und dabei auf den Bereich Informatik/IT besonderen Wert zu legen. Gegebenen-
falls konnen Zusammenschliisse fiir virtuelle Griinderzentren, die gemeinsam
Infrastrukturen bereitstellen, einzelne Hochschulen entlasten und gleichzeitig
mehr Flexibilitit ermoglichen.

Ferner hilt der Wissenschaftsrat es fiir zentral, wissenschaftlichem Personal An-
reize zur Beteiligung am Griindungsgeschehen zu bieten. So sollte es ermog-
licht werden, neben der Professur auch unternehmerisch tétig zu sein, ohne dass
dieses der Reputation abtréglich ist und Interessenskonflikte im Zusammenhang
mit Forschung und Lehre provoziert. Dazu bedarf es eines klaren, griitndungs-
und kooperationsfreundlichen Regelwerks an den jeweiligen Einrichtungen.
Ferner ist die Anerkennung von Ausgriindungen und unternehmerischer Tétig-
keit beispielsweise im Kontext von Berufungsverhandlungen anzustreben. | '?°
SchlieRlich setzt sich der Wissenschaftsrat dafiir ein, dass auch in der akademi-
schen Lehre Wert auf die Vermittlung von Wissen und Kompetenzen rund um
das Thema Unternehmensgriindung gelegt wird (vgl. dazu B.IIL.2).

Dem Wissenschaftsrat ist bewusst, dass vertiefte Beziehungen zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft auch Fragen aufwerfen, insbesondere in Hinblick auf die
Wissenschaftsfreiheit sowie Eigentumsrechte. Insgesamt ist daher stets darauf

| 124 Ziel von EXIST ist es, das Griindungsklima an Hochschulen und auBeruniversitédren Forschungseinrich-
tungen zu verbessern. Darliber hinaus sollen die Anzahl und der Erfolg technologieorientierter und wissens-
basierter Unternehmensgriindungen erhéht werden, vgl. https://www.exist.de/DE/Programm/Ueber-
Exist/inhalt.html.

| 125 Vgl. Achleitner, A.K. et al.: Innovationskraft in Deutschland verbessern: Okosystem fiir Wachstumsfi-
nanzierung stérken, acatech Studie, Miinchen 2019. https://www.acatech.de/publikation/innovations-
kraft-in-deutschland-verbessern/. Vgl. dariiber hinaus auch den erweiterten Kriterienkatalog zur Bewertung
von Anwendungsorientierung in der Forschung in Wissenschaftsrat: Anwendungsorientierung in der For-
schung | Positionspapier (Drs. 8289-20), Berlin Januar 2020, https://www.wissenschaftsrat.de /download/
2020/8289-20.pdf.
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zu achten, dass zwar einerseits Innovation nicht durch zu enge Restriktionen in
Hinblick auf Schutzrechte gehemmt wird, andererseits aber ein Engagement aus
dem auRerakademischen Raum den Interessen der akademischen Einrichtung
langfristig entspricht und ihre Handlungsspielrdume vergroRert, nicht beschrankt.
Ferner ist es dem Wissenschaftsrat ein Anliegen, auch im Kontext der Perspekti-
ven der Informatik daran zu erinnern, dass in jeder Zusammenarbeit die Eigen-
logik von Forschung sowie die Standards wissenschaftlicher Integritit und for-
schungsethischer Praxis respektiert werden miissen. | '2¢ Klare Regelungen und
Transparenz hinsichtlich der Bedingungen einer Kooperation, auch gegeniiber
einer breiteren Offentlichkeit, sind essenziell, um die Rechte wissenschaftlicher
Einrichtungen zu sichern und das Vertrauen in die Wissenschaft nicht zu gefihr-
den. In diesem Zusammenhang ermutigt der Wissenschaftsrat die Gesellschaft
fiir Informatik, Musterlésungen zum Beispiel fiir den Rechtetransfer zwischen
Forschenden, Hochschulen und Industrie zu erarbeiten, um diesen Primissen
Rechnung zu tragen und gleichzeitig innovationshemmende Effekte angesichts
der kurzen Zyklen in der Informatik zu minimieren. Die einzelnen Kooperieren-
den und Hochschulen fordert der Wissenschaftsrat dazu auf, groRen Wert auf
klare Regelungen sowie die Kriterien der Transparenz und der Nachhaltigkeit der
Zusammenarbeit zu legen.

B.111 STUDIUM DER INFORMATIK

.1 Zugewinn an Absolventinnen und Absolventen

In Deutschland besteht wie iiberall auf der Welt dringender Bedarf, mehr Absol-
ventinnen und Absolventen fiir den inner- wie auRerakademischen Arbeitsmarkt
auszubilden. Vor diesem Hintergrund empfiehlt der Wissenschaftsrat:

_ Die zusatzliche Gewinnung von Studierenden durch schulische Bildung und
Aktivitdten aus den Hochschulen, ein breites Studienangebot sowie Angebote
fiir Berufstitige und Quereinsteigerinnen und -einsteiger

_ Intensivierung der Anstrengungen zur Gewinnung ausldandischer Studierender

_ MaRnahmen zur Senkung der Abbruchquoten, insbesondere durch das Schlie-
Ren von Kompetenzliicken in der Studieneingangsphase

_ Forschung und Durchfithrung von Studien zum Thema Studienabbruch

_ Eine Strategie der Linder zum bedarfsgerechten Ausbau der Informatik-Stu-
dienpliatze mit besonderem Augenmerk auf Auslastung und Streuung der In-
formatik-Studienginge

[ 126 Vgl. Wissenschaftsrat: Anwendungsorientierung in der Forschung | Positionspapier (Drs. 8289-20), Ber-
lin Januar 2020, S. 46, https://www.wissenschaftsrat.de /download/2020/8289-20.pdf.
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_ Eine Uberpriifung und gegebenenfalls Anpassung der Curricula und der Curri-
cularwerte fiir die Informatik in Hinblick auf eine verstdrkte Beriicksichtigung
von Kleingruppen-, Projekt- und Laborarbeit

Informatikerinnen und Informatiker sind auf dem Arbeitsmarkt extrem nachge-
fragte Fachkrifte. Aktuell fehlen zuvorderst Software-Entwicklerinnen und -Ent-
wickler, aber auch Expertinnen und Experten in der IT-Anwendungsberatung so-
wie in den Bereichen Data Science und IT-Sicherheit (vgl. A.V). Auch innerhalb
des Wissenschaftssystems wird ihre Expertise vielfach benétigt. Zur Deckung die-
ses Bedarfs ist der seit Jahren kontinuierliche Anstieg der Studierendenzahlen
nicht ausreichend. Daher ist der Wissenschaftsrat der Uberzeugung, dass es mas-
siver Anstrengungen bedarf, um mehr Absolventinnen und Absolventen der In-
formatik hervorzubringen. Auch im europdischen Vergleich besteht hier fiir
Deutschland Aufholbedarf (vgl. A.IL.1.e).

Der Wissenschaftsrat sieht vor diesem Hintergrund die dringende Notwendig-
keit, den Pool potenzieller Studierender der Informatik besser auszuschépfen.
Als wichtigster Schliissel hierzu wird eine informatische Vorbildung im schuli-
schen Kontext angesehen (vgl. ausfiithrlich B.IV.1). Die vielfiltigen Angebote, die
Fachgesellschaften, Verbiinde und einzelne Hochschulen bereits ergreifen, um
Schiilerinnen und Schiiler fiir die Informatik zu begeistern und die Bedeutung
der Disziplin fiir alle Lebensbereiche deutlich werden zu lassen, kénnen schuli-
sche Bildung nicht ersetzen. Dennoch begreift der Wissenschaftsrat diese Ange-
bote als wichtige Beitrdge, die er ausdriicklich wiirdigen mochte. Sie wirken als
ein wichtiges Bindeglied zwischen Schule und Hochschule. Beispielhaft erwdhnt
seien die Bundeswettbewerbe fiir Informatik und der ,Turing-Bus®“ der Gesell-
schaft fiir Informatik, ein mobiles Bildungsangebot rund um Themen der Kiinst-
lichen Intelligenz fiir Schulen im ldndlichen Raum. Auch zahlreiche Initiativen
im Rahmen des BMBF-geforderten Nationalen Pakts fiir Frauen in MINT-Berufen
,Komm, mach MINT“ von Experimentiertagen iiber Workshops bis hin zum
Schnupperstudium fallen in diesen Kontext. Der Wissenschaftsrat méchte mog-
lichst viele Lehrende zu derartigen Aktivititen ermutigen sowie Hochschulen
und Forderer zu deren Unterstiitzung anregen.

Einige dieser Aktivitidten haben das Ziel, die Diversitidt unter den Informatik-Stu-
dierenden zu erhohen. Dies ist dem Wissenschaftsrat ein wichtiges Anliegen, um
ein breiteres Spektrum an Personen anzusprechen und so mehr Menschen fiir
ein Studium der Informatik zu gewinnen. Dies ist von Relevanz mit Blick auf die
Situation auf dem Arbeitsmarkt ebenso wie auf die Teilhabe an gesellschaftlich
einflussreichen Aufgaben und hat weitreichende Konsequenzen: Diversitit birgt
Innovationspotenzial und hat konkreten Einfluss auf die Gestaltung der Gesell-
schaft durch Informatiksysteme und Produkte, sei es beispielsweise in Hinblick
auf nutzerspezifische Anforderungen in der Mensch-Computer-Interaktion oder
den Einsatz von Algorithmen. Auch direkt an den Hochschulen kénnen aus Sicht



des Wissenschaftsrats Beitrige zur Erhéhung der Diversitét geleistet werden. Ers-
tens empfiehlt er hierzu ein breites Studienangebot, das verschiedenen Interes-
sen und Bediirfnissen gerecht wird, ohne sich dabei in Beliebigkeit und Uberspe-
zialisierung zu verlieren (vgl. auch B.IIL.2). So sollte beispielsweise beriicksichtigt
werden, dass die Kombination der Informatik mit bestimmten anderen Fachern
beziehungsweise Themen (Medien, Medizin, Biologie) offenkundig die Attraktivi-
tdt der Disziplin fiir Frauen erhéhen kann (vgl. A.IL.1.b). Zweitens gilt es zu be-
denken, dass nicht zuletzt angesichts der aussichtsreichen Lage auf dem Arbeits-
markt die Informatik auch fiir Berufstitige (zum Beispiel in diesem Bereich
beruflich Ausgebildete) und Quereinsteigerinnen und Quereinsteiger mit ande-
ren fachlichen Hochschulabschliissen von besonderem Interesse sein kann — dies
umso mehr, als die Informatik ohnehin zu den Feldern mit einer hohen sozialen
Durchlassigkeit gehort (vgl. A.IL.1.b). Auch fiihrt die Situation auf dem Arbeits-
markt dazu, dass Studierende vielfach bereits fiir eine umfangreiche Tatigkeit als
Werkstudierende gewonnen werden, fiir die zeitliche Flexibilitit im Studienver-
lauf vonnéten sein kann. Es miissen daher ausreichend Angebote bereitstehen,
die diesen Szenarien Rechnung tragen und zum Beispiel ein berufsbegleitendes
oder Teilzeitstudium ermoglichen.

Besonders anzusprechen sind zudem ausldndische Studierende. Ihre Zahl liegt
im Studienbereich Informatik zwar bereits hoher als iiber alle Studienbereiche
hinweg (vgl. A.IL.1.b), dennoch ist hier aus Sicht des Wissenschaftsrats weiteres
Potenzial vorhanden. Dies gilt insbesondere auch fiir den Bachelorbereich. In die-
sem Sinne empfiehlt der Wissenschaftsrat den Hochschulen, das englischspra-
chige Studienangebot im Bereich Informatik weiter auszubauen und Strategien
zur gezielten Anwerbung ausldndischer Studierender zu entwickeln. Gleichzeitig
ist es — um eine spitere Integration in den deutschen Arbeitsmarkt zu unterstiit-
zen — dringend geboten, ein Gesamtkonzept fiir das Studium dieser Studierenden
zu etablieren, das einen erfolgreichen Abschluss sowie eine spdtere Integration
in den deutschen Arbeitsmarkt unterstiitzt. Dazu gehoéren Sprachkurse, Ein-
gangskurse zum Kompetenzangleich wie zur Landeskunde sowie Angebote zur
Begleitung und Vernetzung. | '%

Neben den MaRnahmen zur verbesserten Ausschépfung des Pools potenzieller
Studierender der Informatik hilt es der Wissenschaftsrat zudem fiir dringend
angeraten, auf dem Weg zu mehr Absolventinnen und Absolventen unter Wah-
rung des Qualitidtsanspruchs mehr Studierende zu einem erfolgreichen Studi-

| 127 Vgl. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Internationalisierung von Hochschulen, Kéln 2018, https://
www.wissenschaftsrat.de /download/archiv/7 118-18.pdf, und Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Gewin-
nung, Integration und Qualifizierung internationaler Studierender. Dritter Teil der Empfehlungen zur Qualifi-
zierung von Fachkréaften vor dem Hintergrund des demographischen Wandels (Drs. 5437-16), Kiel Juli 2016,
https://www.wissenschaftsrat.de /download/archiv/5437-16.pdf.
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enabschluss zu fithren. Dem stehen aktuell die hohen Studienabbruchquoten im
Studienbereich Informatik (vgl. A.Il.1.d) entgegen. Auch in diesem Kontext weist
der Wissenschaftsrat daher auf die hohe Relevanz schulischer Bildung im Bereich
Informatik (vgl. B.IV.1) hin: Sie kann frithzeitig wichtige Grundkenntnisse anle-
gen und realistische Vorstellungen von einem Informatik-Studium vermitteln.
Dariiber hinaus rit der Wissenschaftsrat den Hochschulen zur Erprobung und
Nutzung moglichst vieler Instrumente gegen den Studienabbruch. | 28 Als be-
sonders geeignet erscheint im Falle der Informatik, der Studieneingangsphase
erhohte Aufmerksamkeit zu widmen und durch gezielte Maflinahmen Kompe-
tenzausgleich (sowohl im Bereich der Informatik als auch der Mathematik) zu
erreichen, da die Vorkenntnisse bei den Studienanfingerinnen und -anfiangern
vielfach als ungeniigend wahrgenommen werden und durch grofRe Unterschiede
gekennzeichnet sind (vgl. A.V). Hierbei kann es sich um Vor- und Unterstiitzungs-
kurse handeln, aber auch um die Moglichkeit eines Vorschaltjahrs zwischen
Schule und Fachstudium, wie es beispielsweise die TU Berlin als Orientierungs-
studium fiir verschiedene MINT-Ficher anbietet. | '?° Dariiber hinaus sollten
auch die MaRnahmen zur persénlichen Begleitung und Beratung der Studieren-
den, insbesondere der weiblichen, ausgeweitet werden. SchlieRlich kénnen frei-
willige Eingangs- und Eignungstests (self assessment) ein sinnvolles Mittel sein, um
potenziellen Studierenden eine Méglichkeit zur Uberpriifung ihrer Studienwahl
zu bieten, aber auch um friithzeitig Defizite zu erkennen, die so gezielter bearbei-
tet werden konnen.

Um hierzu langfristig ein evidenzbasiertes Handeln zu ermoglichen, empfiehlt
der Wissenschaftsrat begleitende Forschung durch die Didaktik der Informatik
im interdisziplindren Verbund sowie die Durchfiihrung von Studien zum Thema
Studienabbruch in der Informatik durch die Gesellschaft fiir Informatik, den
Fakultitentag und den Fachbereichstag Informatik.

[ 128 Laut einer Studie des Centrums fiir Hochschulentwicklung (CHE) wird im Studienbereich Informatik
bereits recht haufig versucht, mit Vor- und Briickenkurse gegenzusteuern; individuelle Begleitung und Men-
toring, aber auch Eingangstests sind deutlich weniger verbreitet. Vgl. Hil, L.; Key, O.: Orientierung und Unter-
stlitzung zum Studieneingang. Umsetzungsstand an deutschen Hochschulen, CHE Arbeitspapier Nr. 226,
September 2019, http://www.che.de/downloads/CHE_AP_226_Studieneingang.pdf. Vgl. auch die Good-
Practice-Beispiele bei Key, O. et al.: Modellansétze ausgewahlter Hochschulen zur Neugestaltung der Studi-
eneingangsphase. Fachgutachten hrsg. v. der Hochschulrektorenkonferenz, Mérz 2018, https://www.hrk-nexus.
de/fileadmin/redaktion /hrk-nexus/07-Downloads/07-02-Publikationen/CHE_07032018_final.pdf. Im Rahmen
des Qualitatspakts Lehre wurden und werden zudem zahlreiche Projekte zum Thema Studieneingangsphase
gefordert, vgl. die Projektdatenbank https://www.qualitaetspakt-lehre.de/de/projekte-im-qualitatspakt-
lehre-suchen-und-finden.php. Zudem befasst sich eine Arbeitsgruppe des Wissenschaftsrats auf fachiber-
greifender Ebene aktuell mit dem Thema ,Rahmenbedingungen fiir Lehr- und Studienqualitdt“ und in diesem
Zusammenhang auch mit der Studieneingangsphase; Ergebnisse werden voraussichtlich 2021 vorliegen.

[ 129 https:/ /www.mintgruen.tu-berlin.de/startseite/.
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Im Zusammenhang mit allen MaRnahmen zur Erhéhung der Zahl der Absolven-
tinnen und Absolventen erachtet es der Wissenschaftsrat auch als essenziell, auf
die Bedingungen des Studiums zu blicken. So kénnte ein moglicher Schliissel
fiir die hohen Abbruchquoten darin begriindet liegen, dass mit der gestiegenen
Anzahl an Studierenden das Wachstum auf Seiten der Professorinnen und Pro-
fessoren sowie der wissenschaftlichen Mitarbeitenden bei Weitem nicht Schritt
gehalten hat (vgl. A.IL.2 mit Abbildung 5). Dies gilt besonders deutlich fiir die Pro-
fessorinnen und Professoren an Universitidten. In dieser Situation steht zu be-
fiirchten, dass die Moglichkeit individueller Begleitung und Foérderung leidet,
wenn an manchen Standorten mit einer sehr hohen Zahl an Studienanfingerin-
nen und -anfingern umzugehen ist. Da hier gleichzeitig Riickwirkungen auf die
Moglichkeiten der Personalrekrutierung existieren, wenn angesichts der Belas-
tung durch hohe Studierenden- und Doktorandenzahlen an manchen Standorten
die Attraktivitit von Stellen sinkt (vgl. B.1.2), erscheint ein substanzieller Ressour-
ceneinsatz dringend geboten.

Vor diesem Hintergrund und da davon auszugehen ist, dass der Aufwuchs bei
den Studierenden nicht als temporir anzusehen ist, rit der Wissenschaftsrat den
Hochschulen, im Falle einer Uberlast das Gesprich mit dem jeweiligen Land zu
suchen, und bittet die Linder, die Zahl der Studienplitze an diesen Standorten
bedarfsgerecht auszubauen. Solange dies nicht der Fall ist, ist die Einfithrung
eines Numerus Clausus in Erwidgung zu ziehen, um Uberlast zu vermeiden: Auch
wenn der Wissenschaftsrat es in Hinblick auf die Bedarfe auf dem Arbeitsmarkt
fiir notwendig hilt, grundsitzlich allen Interessierten ein Studium der Informa-
tik zu ermoglichen, sollte ein Defizit bei der Betreuung und eine lokal weit {iber-
durchschnittliche Belastung fiir die Lehrenden nicht in Kauf genommen werden,
sondern davon ausgegangen werden, dass sich Interessierte im Falle einer Nume-
rus Clausus-Hiirde auch an weniger ausgelastete Hochschulen wenden wiirden.
Dazu erachtet es der Wissenschaftsrat auch als sinnvoll, Informatik-Studien-
ginge an den wenigen Universititen mit breitem Profil zu etablieren, an denen
dies bis jetzt nicht der Fall ist, und sie an solchen Standorten, an denen die Infor-
matik bisher eine eher randstidndige Rolle einnimmt, auszubauen. Dies trigt der
beschriebenen Bedeutung der Informatik als Querschnittsdisziplin Rechnung
und kann dazu beitragen, eine Konzentration der Studierenden auf wenige grof3e
Standorte zu verringern. Gleichzeitig sollte Informatik an weiteren Fachhoch-
schulen in einem dhnlichen Umfang aufgebaut werden, um auch hier potenziel-
len Studierenden ein entsprechendes Angebot bieten zu koénnen und die als
angemessen bewertete Balance zwischen den Hochschultypen in Bezug auf die
Informatik zu erhalten. Der Wissenschaftsrat ersucht die Linder zu diesem
Zweck, gemeinsam mit den Hochschulen eine ganzheitliche Strategie fiir ihre
Standorte mit besonderem Augenmerk auf Auslastung und Streuung der In-
formatik-Studiengidnge zu entwickeln und die Hochschulen im Sinne der ge-
nannten Ziele zu unterstiitzen. In diesem Zusammenhang empfiehlt der Wissen-
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schaftsrat ferner eine Uberpriifung und gegebenenfalls Anpassung der Curri-
cula und der Curricularwerte fiir die Informatik in Hinblick auf eine verstdrkte
Beriicksichtigung von Kleingruppen-, Projekt- und Laborarbeit, welche der inhalt-
lichen Entwicklung des Fachs ebenso entspriache wie der Notwendigkeit zu einer
besseren Betreuung angesichts der hohen Abbruchquoten.

1.2 Studienangebot und Inhalte

Der Wissenschaftsrat befiirwortet angesichts der Situation auf dem Arbeitsmarkt
ein breites Studienangebot im Studienbereich Informatik, wobei Spezialisierun-
gen und das Forschungsprofil der Einrichtung moéglichst korrespondieren soll-
ten. Auch eigene Studienginge an der Schnittstelle von Informatik und Gesell-
schaft sollten dazu gehéren. Ein besonderer zusitzlicher Bedarf wird im Bereich
Data Science und Lehramt Informatik gesehen. In Hinblick auf die Studieninhalte
empfiehlt der Wissenschaftsrat Folgendes:

_ Beriicksichtigung von Dynamik und Geschwindigkeit in der Entwicklung der
Disziplin auch in den Curricula

_ Einbeziehung von Input in die Lehrprozesse aus der Praxis

_ Ein verpflichtendes Grundlagenmodul zur Vermittlung von Reflexionskompe-
tenzen in Bezug auf gesellschaftliche, 6konomische und 6kologische sowie
ethische und rechtliche Aspekte von Informatiksystemen

_ Vermittlung von Perspektiven, Methoden und Erkenntnissen jenseits der eige-
nen Disziplin

_ Fachiibergreifende Projektarbeit

_ Angebot einer Entrepreneurship-Ausbildung

Auch bei einer weiteren Erhéhung der Zahl der Studierenden muss gesichert wer-
den, dass die Ausbildung qualitativ hochwertig bleibt, sich entsprechend den Ver-
dnderungen in der Disziplin kontinuierlich weiterentwickelt und den Anforde-
rungen des Markts gerecht wird. Der Wissenschaftsrat begriiRt grundsatzlich ein
breites Angebot im Studienbereich Informatik, das verschiedenen Interessen
und Bediirfnissen beziiglich inhaltlicher Schwerpunktsetzung wie Formaten ge-
recht wird, um moglichst viele Studieninteressierte fiir das Fach zu gewinnen
(vgl. B.IIL.1). | ' Es ist dabei anzustreben, dass Spezialisierungen in der Lehre und

| 130 Angesichts der Situation auf dem Arbeitsmarkt hélt der Wissenschaftsrat die von ihm an anderer Stelle
deutlich gemachte kritische Position gegeniiber einer hohen Ausdifferenzierung und Spezialisierung der Stu-
diengédnge im Bachelorbereich (vgl. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zum Verhéltnis von Hochschulbildung
und Arbeitsmarkt. Zweiter Teil der Empfehlungen zur Qualifizierung von Fachkraften vor dem Hintergrund
des demographischen Wandels (Drs. 4925-15), Bielefeld Oktober 2015, S. 98, http://www.wissenschafts-
rat.de/download/archiv/4925-15.pdf) im konkreten Fall der Informatik fiir von nachgeordneter Bedeutung:
Eine Gefahr, den Berufseinstieg und die berufliche Entwicklung zu erschweren, ist bei Beachtung der Ver-
mittlung bestimmter Grundlagen hier nicht gegeben.
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das Forschungsprofil der Einrichtung beziehungsweise des Fachbereichs korres-
pondieren. Den Fachhochschulen empfiehlt der Wissenschaftsrat, ihr spezifi-
sches, anwendungsorientiertes Profil im Studienangebot fiir die Informatik deut-
licher als bisher zu konturieren.

Besonderen Bedarf zur Ausweitung des bestehenden Studienangebots sieht der
Wissenschaftsrat angesichts der Situation auf dem Arbeitsmarkt fiir interdiszi-
plinidre Angebote im Bereich Data Science. Uber die notwendigen Inhalte haben
sich jlingst ausfithrlich die Gesellschaft fiir Informatik und in knapper Form
auch die Gesellschaft fiir Statistik gedufert. | '*' Zentral erscheint es aus Sicht des
Wissenschaftsrats an dieser Stelle, gemeinsame Konzepte zu entwickeln, wie sol-
che Studienginge auch strukturell-organisatorisch gemeinschaftlich aufgebaut
und in echter Interdisziplinaritit verantwortet werden.

Ein weiterer Bereich, der einen Ausbau des bestehenden Angebots erfordert, ist
das Informatik-Studium auf Lehramt (vgl. dazu B.IV.1).

Zur Gestaltung der Studienginge in ihrer Verschiedenartigkeit bieten die Emp-
fehlungen der Gesellschaft fiir Informatik eine gute Orientierung beziiglich der
erforderlichen Kompetenzen und méglichen Strukturen (vgl. Fufnote 21). Auf
einige Punkte mochte der Wissenschaftsrat allerdings besondere Aufmerksam-
keit lenken:

_ Angesichts der Dynamik und Geschwindigkeit, in welcher sich die Informatik
entwickelt und verdndert, gilt es, die Curricula haufiger als in anderen Fichern
zu tiberpriifen und gegebenenfalls anzupassen. Im Zuge dieser Priifung ist auch
der Abschied von Tradition gewordenen Inhalten zu reflektieren und als Chan-
ce zu begreifen, ohne auf der anderen Seite die grundlegenden Bereiche der
Informatik zu vernachlissigen. Einzelne Module sollten so offen gestaltet wer-
den, dass hier flexibel und kurzfristig auf neue Entwicklungen reagiert werden
kann. Gegebenenfalls ist dies iiber ein breites Angebot an Wahlmodulen zu re-
alisieren, die in kiirzeren Abstinden und mit geringerem Aufwand angepasst
werden koénnen als ganze Curricula.

_ Der Wissenschaftsrat begriiRt es, iiber bezahlte Lehrbeauftragte aus Unterneh-
men zusitzlich Input aus der Praxis einzuholen. Diese diirfen nicht als Ersatz
fiir fehlendes Personal betrachtet werden, sondern miissen gezielt fiir die Ver-
mittlung spezifischen Schnittstellenwissens eingesetzt werden. Lehrauftrige
sind auch ein geeigneter Weg zur Integration von Start-ups, deren Interesse an
solch einer Tatigkeit mit Blick auf Personalrekrutierung grof ist, in die Lehre.

| 131 Gesellschaft fiir Informatik (Gl) e.V.: Data Science: Lern- und Ausbildungsinhalte. Arbeitspapier, Dezem-
ber 2019, https://gi.de/fileadmin/Gl/Allgemein/PDF/GI_Arbeitspapier_Data-Science_2019-12_01.pdf;
Deutsche Statistische Gesellschaft (DStatG): Die Rolle der Statistik fir Big Data, Data Literacy, Machine
Learning, KI, Analytics und Data Science. Positionspapier, Dezember 2019, https://dstatg.de/positionspa-
pier-die-rolle-der-statistik-fuer-big-data-data-literacy-machine-learning-ki-analytics-und-data-science.
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Der Bezug zur Praxis wie die Attraktivitdt des Studiums kénnen zudem erhoht
und verbessert werden, indem durch Kooperationen mit Praxispartnerinnen
und -partnern Zugang zu realen Problemstellungen ermdéglicht wird, an de-
nen die Studierenden arbeiten kénnen.

_ Der Wissenschaftsrat erachtet es als unabdingbar, dass Studierende Kompeten-

zen in Bezug auf gesellschaftliche, 6konomische und 6kologische sowie ethi-
sche und rechtliche Aspekte von Informatiksystemen erwerben. Zukiinftig
sollen nach Vorstellung des Wissenschaftsrats keine Studierenden der Infor-
matik mehr die Hochschule verlassen, ohne sich vertieft mit diesen Themen
auseinandergesetzt zu haben. Der Wissenschaftsrat empfiehlt daher ein ent-
sprechendes verpflichtendes Grundlagenmodul im Studium der Informatik.
Nur so kénnen die Studierenden von Beginn an fiir die individuellen und ge-
sellschaftlichen Auswirkungen ihrer Ergebnisse und ihre hohe soziale Gestal-
tungsmacht als Informatikerinnen und Informatiker sensibilisiert werden sowie
entsprechende Kompetenzen zur Reflexion ihrer Rolle und ihres Tuns erwerben.

Auch eigene Studiengidnge an der Schnittstelle von Informatik und Gesell-
schaft werden in diesem Zusammenhang in gewissem Umfang als sinnvoll er-
achtet, zum Beispiel in Kooperation mit der Soziologie oder der Rechtswissen-
schaft. Der Wissenschaftsrat sieht steigenden Bedarf an Spezialistinnen und
Spezialisten, die zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und anderen Teilen der Ge-
sellschaft vermitteln kénnen. Er regt an, eine entsprechende Schwerpunktset-
zung im Rahmen von Profilbildungsprozessen an den Hochschulen in Erwa-
gung zu ziehen.

_ Der Wissenschaftsrat hilt es fiir wichtig, dass Studierende der Informatik auch

mit anderen Perspektiven, Methoden und Erkenntnissen jenseits ihrer eige-
nen Disziplin konfrontiert werden. Der Blick von einer anderen Warte auf die
eigene Fachkultur bietet Chancen zur Horizonterweiterung wie zur Reflexion
von deren Spezifika und Grenzen. | '¥2 Auch sind daraus gewonnene Schnitt-
stellenkompetenzen im spiteren Berufsleben von zentraler Bedeutung. Diese
konnen auf verschiedenen Wegen erworben werden, die jeweils ihren eigenen
Wert haben — sei es iiber ein Studienangebot, das die Wahl von Haupt- und
Nebenfach erlaubt, aber auch durch interdisziplinire Studienginge. Besondere
Erfolge lassen sich zudem durch interdisziplindre Lehrveranstaltungen, die von
wissenschaftlichem Personal unterschiedlicher Fachrichtungen in gemeinsa-
mer Verantwortung getragen werden (Team-Teaching) erzielen. Sie kénnen
zudem den zusdtzlichen Effekt haben, Studierende anderer Ficher fiir Informa-

| 132 Vgl. Wissenschaftsrat: Wissenschaft im Spannungsfeld von Disziplinaritdt und Interdisziplinaritat | Po-
sitionspapier (Drs. 8694-20), KéIn 2020, https://www.wissenschaftsrat.de/download/2020/8694-20.pdf.
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tik-Themen zu sensibilisieren und gegebenenfalls fiir informatiknahe Tatigkei-
ten in ihrem spiteren Berufsleben zu qualifizieren. Vor diesem Hintergrund
erscheint der Einsatz zusitzlicher Ressourcen fiir Team-Teaching auch in der
speziellen Situation der Informatik gerechtfertigt. | '

_ Studierende der Informatik konnen zudem aus Sicht des Wissenschaftsrats
stark von facheriibergreifender Projektarbeit profitieren. Sie fiithrt sie niher
an ihren spiteren Arbeitsalltag heran und vermittelt wichtige Kompetenzen
wie etwa im Bereich der Teamfdhigkeit und Agilitét. Als ein moglicher Weg sei
die Methodik der menschzentrierten Gestaltung erwdhnt, die sich insbesonde-
re im interdisziplindren Schnittbereich aus Informatik, Design und Psychologie
etabliert hat. Studierende kénnen mithilfe derartiger Prozesse im Rahmen von
Lehrveranstaltungen in multi-diszipliniren Teams nutzer- und bedarfsorien-
tiert an realen Auftragen aus der Praxis arbeiten. Dergleichen wird beispiels-
weise iiber den Ansatz des Design Thinking am Hasso-Plattner-Institut in Pots-
dam verfolgt und angewandt. | '3 Derlei Projektformate konnen gemeinsam
mit flankierenden Angeboten auch im Sinne einer Entrepreneurship-Ausbil-
dung genutzt werden, um Studierenden der Informatik bereits frith die Option
der Unternehmensgriindung nahe zu bringen und das nétige Know-how zu ver-
mitteln.

B.1V INFORMATISCHE BILDUNG

V.1 Schulische Bildung

Der Wissenschaftsrat sieht informatische Bildung als zentralen Schliissel an, um
den digitalen Wandel in der Gesellschaft erfolgreich, inklusiv und nachhaltig zu
gestalten. Vor diesem Hintergrund ermutigt er die Linder,

_ die schnelle und flichendeckende Einfithrung informatischer Bildung in den
Schulen noch starker zu priorisieren, als dies bisher vorgesehen ist.

Um die Hochschulen zur Ausbildung und Begleitung fiir den schulischen Bereich
zu riisten, empfiehlt der Wissenschaftsrat

_ den systematischen Aufbau der Didaktik der Informatik an allen lehrkraftebil-
denden Universititen mit Informatik-Fachbereichen sowie mindestens eine
Graduiertenschule fiir Didaktik der Informatik (vgl. B.I.3) und

[ 133 Vgl. ebd.
| 134 https:/ /hpi.de/school-of-design-thinking.html.
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_ die Ausweitung der Zahl der moéglichen Studienorte fiir Lehramtsstudierende
der Informatik.

Eine Teilhabe an politischen, kulturellen und 6konomischen Prozessen innerhalb
der Gesellschaft wird in Zukunft vermehrt voraussetzen, dass Kompetenz im Um-
gang mit und zur Analyse, Reflektion und Gestaltung von digitalen Artefakten
vorhanden ist. | '* Diese digitale Miindigkeit wiederum ist die Voraussetzung fiir
eine funktionierende Demokratie wie fiir eine starke Wirtschaft. In diesem Sinne
sieht der Wissenschaftsrat informatische Bildung als zentralen Schliissel an, um
den digitalen Wandel in der Gesellschaft erfolgreich, inklusiv und nachhaltig zu
gestalten. Aktuell deuten verschiedene Studien darauf hin, dass die Ist-Situation
nur als unzureichend bezeichnet werden kann (vgl. A.V).

Zwar beobachtet der Wissenschaftsrat einen recht weitgehenden Konsens in Ge-
sellschaft, Politik und Wirtschaft dariiber, dass eine Ausweitung der Vermittlung
informatischen Wissens und informatischer Kompetenzen in der Schule vonné-
ten ist — konkret haben beispielsweise immer mehr Landesregierungen zuletzt
beschlossen, in kleinen Schritten zukinftig verpflichtenden Informatik-Unter-
richt einzufiithren (vgl. A.V). Zweifel sind angebracht, ob die Geschwindigkeit die-
ser positiven Entwicklung ausreicht angesichts der Tatsache, dass Deutschland
noch weit entfernt ist von einer flaichendeckenden und kontinuierlichen Vermitt-
lung informatischer Bildung an alle Schiilerinnen und Schiiler. Auch im europi-
ischen Vergleich besteht Nachholbedarf. Neben dem iibergeordneten Ziel einer
digitalen Miindigkeit aller Biirgerinnen und Biirger halt der Wissenschaftsrat
schulische informatische Bildung aber auch vor dem Hintergrund der Notwen-
digkeit, mehr Absolventinnen und Absolventen von Informatik-Studiengdngen
hervorzubringen, fiir dringend erforderlich: Uber Informatik-Unterricht in der
Schule kénnen bei Schiilerinnen und Schiilern friihzeitig Begeisterung fiir das
Fach geweckt und ein diverserer Kreis an Interessierten fiir ein Studium gewon-
nen werden. Auch kann die schulische Bildung einen Beitrag zur Senkung der
Studienabbruchsquoten im Studienbereich Informatik leisten, indem friithzeitig
Grundkenntnisse und realistische Vorstellungen von einem Informatik-Studium
vermittelt werden (vgl. B.IIL.1). Der Wissenschaftsrat ermutigt die Linder, die
schnelle und flichendeckende Einfithrung informatischer Bildung in den
Schulen noch stiarker zu priorisieren, als dies bisher vorgesehen ist. | '3¢

| 135 Vgl. Brinda, T. et al.: Frankfurt-Dreieck zur Bildung in der digital vernetzten Welt. Ein interdisziplindres
Modell, 2019, http://gfmedienwissenschaft.de/sites/gfm /files /file /2019-07 /Frankfurt-Dreieck%20zur%2
0Bildung%20in%20der%20digitalen%20Welt_final.pdf.

| 136 Der Wissenschaftsrat begriiBt in diesem Zusammenhang den Beschluss der Bundesregierung zur Erwei-

terung des Katalogs der forderfahigen Investitionen auf die Ausbildung und Finanzierung von Administratoren
an den Schulen, wenn die Lénder im Gegenzug die digitale Weiterbildung der Lehrkréfte verstédrken. Vgl.
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Der aktuelle und zukiinftige Ausbau des Informatikunterrichts an den Schulen
sowie die integrative Vermittlung entsprechender Inhalte hat Konsequenzen fiir
die Universitiaten — in Hinblick auf die Ausbildung von Lehrkriften sowie auf die
bendtigte Forschung im Bereich der Didaktik der Informatik. Der Wissenschafts-
rat hilt eine Auseinandersetzung damit fiir dringend geboten, um informatische
Bildung erfolgreich in den Schulen umsetzen zu kénnen.

Auf die defizitire Situation im Bereich der Didaktik der Informatik wurde aus
der Perspektive der Forschung bereits eingegangen (vgl. B.I.3). Es besteht jedoch
nicht nur ein dringender Bedarf an zusitzlicher Forschung, sondern auch an
Kraften, die fiir die Ausbildung von Lehrerinnen und Lehrern im Fach Informatik
und fiir die Vermittlung von Informatik-Kompetenzen an alle Studierenden mit
dem Abschlussziel Lehramt zustindig sind. Angesichts der aktuell geringen Zah-
len an Absolventinnen und Absolventen sowie Studierenden mit dem Abschluss-
ziel Lehramt (vgl. A.Il.1.a) gilt dies umso mehr in Hinblick auf eine Ausweitung
des Informatik-Unterrichts. | '%

Vor diesem Hintergrund empfiehlt der Wissenschaftsrat zum einen den Lindern
einen systematischen Aufbau der Didaktik der Informatik an allen lehrkréifte-
bildenden Universititen mit Informatik-Fachbereichen. Ein solcher Ausbau
ware die Grundlage fiir die Ausbildung von deutlich mehr Informatik-Lehrerin-
nen und -Lehrern, von deren Bedarf fiir die Zukunft ausgegangen werden muss.
Dariiber hinaus werden zur kurzfristigen Deckung des Bedarfs Kapazititen beno-
tigt, um die Weiterbildung beziehungsweise Nachqualifikation von Lehrkriften
anderer Ficher zu leisten. Dies gilt auch fiir die Vermittlung von Elementen in-
formatischer Bildung an alle Lehramtsstudierende — beispielsweise iiber ein ent-
sprechendes Basismodul. Dartiber hinaus wiirde der Ausbau der Professuren der
Didaktik der Informatik mehr Forschung ermdoglichen (vgl. B.1.3) sowie die Qua-
litdt der Lehramtsstudienginge Informatik steigern, die aktuell vielfach von an-
deren Lehrstiihlen mitbetreut werden.

Gleichzeit empfiehlt der Wissenschaftsrat eine Ausweitung der Zahl der mogli-
chen Studienorte fiir Lehramtsstudierende der Informatik. Dies kann dazu bei-

Konjunktur- und Zukunftspaket der Bundesregierung vom 3. Juni 2020, https://www.bundesfinanzministe-
rium.de/Content/DE/Standardartikel/Themen/Schlaglichter /Konjunkturpaket/2020-06-03-eckpunktepap
ier.pdf?__blob=publicationFile.

| 137 Berechnungen gehen davon aus, dass fiir die Einflihrung eines Pflichtfachs Informatik von der Grund-
schule bis zur Sekundarstufe Il, wie etwa in GroBbritannien bereits etabliert, rund 24 Tsd. zusatzliche Infor-
matiklehrer benétigt wiirden. Auch nur die Einfiihrung eines Wahlfachs Programmieren fiir die Klassen 8, 9
und 10 in der Sekundarstufe | sowie der Sekundarstufe Il im Umfang von jeweils zwei Wochenstunden wiirde
bereits zu einem zusétzlichen Bedarf von 4 000 Lehrkraften fiihren, Stifterverband fiir die Deutsche Wissen-
schaft e. V. (Hrsg.): Hohere Chancen durch héhere Bildung? Jahresbericht 2017 /18 - Halbzeitbilanz 2010
bis 2015. Hochschul-Bildungs-Report 2020 in Kooperation mit McKinsey & Company, Essen 2017, S. 85-
86, https:/ /www.stifterverband.org/download /file /fid /5047.
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tragen, dass zuséatzliche Personen fiir dieses Studium gewonnen werden kénnen,
indem mehr Kombinationsmoéglichkeiten der Informatik mit anderen Studienfd-
chern moglich werden oder weniger Mobilitit bei der Wahl des Studienorts er-
forderlich ist.

Um den fiir den angedachten Aufwuchs auf der Ebene der Professuren benétigten
wissenschaftlichen Nachwuchs zu gewinnen, empfiehlt der Wissenschaftsrat zu-
dem fiir die Aufbauphase die Einrichtung mindestens einer Graduiertenschule
fiir Didaktik der Informatik (vgl. B.I.3).

V.2 Weiterbildung und Lehrexport

Der Wissenschaftsrat sieht die gesellschaftliche und wirtschaftliche Notwendig-
keit zu einem Engagement der Informatik im Bereich Weiterbildung und Lehre
fiir andere Disziplinen. Er empfiehlt den Hochschulen sowohl spezifische Kurse
fiir ein gut vorgebildetes Fachpublikum als auch zeitlich und ortlich flexible
Studiengidnge verstdrkt anzubieten. Ferner ist ein umfangreicher Lehrexport von-
ndten, um fachfremden Studierenden, die dies fiir ihre eigenen Disziplinen brau-
chen, Informatikmethoden zu vermitteln. Dies muss in Hinblick auf den Ressour-
cenbedarf beriicksichtigt werden.

Der Wissenschaftsrat hilt es fiir notwendig, dass sich Hochschulen auch im Be-
reich informatischer Weiterbildung verstirkt engagieren. Sie konnen damit ei-
nen wichtigen Beitrag zur Qualifikation zusétzlicher Fachkrifte, aber auch zur
Sicherung der Qualitdt von Weiterbildungsangeboten auf dem Markt leisten.

Der Wissenschaftsrat hilt ein Engagement vor allem auf zwei Ebenen fiir gewinn-
bringend: So sollten die Hochschulen zum einen spezifische Kurse fiir ein gut
vorgebildetes Fachpublikum anbieten, um neue Technologien und Methoden
schnell in die Industrie zu vermitteln. Zum anderen sollte das Angebot an zeit-
lich und értlich flexiblen Studiengédngen ausgebaut werden, um eine berufsbe-
gleitende Weiterqualifikation zu ermoglichen (vgl. B.III.1). Fiir diesen Ausbau
hilt der Wissenschaftsrat im Falle der Informatik insbesondere auch die Fach-
hochschulen geeignet. Neben Bachelor- und Masterstudiengingen sollten sie
auch weiterbildende Studienméglichkeiten ohne Hochschulabschluss anbieten,
etwa Zertifikatskurse oder modulare Studienmodelle, die nach dem Baukasten-
prinzip auch zu einem Teil eines Studiengangs kombinierbar sein sollten. | ' In
beiden Fillen ist die Arbeit mit digitalen Formaten zu begriiRen. Der Wissen-

| 138 Vgl. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zu hochschulischer Weiterbildung als Teil des lebenslangen Ler-
nens. Vierter Teil der Empfehlungen zur Qualifizierung von Fachkréften vor dem Hintergrund des demogra-
phischen Wandels (Drs. 7515-19), Berlin Januar 2019, https://www.wissenschaftsrat.de /download /2019 /
0418-19.pdf.
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schaftsrat hat bereits an anderer Stelle darauf hingewiesen, dass der zusitzliche
Aufwand von flexiblen Studienformaten (grundstindig und weiterbildend) bei
der Anrechnung auf das Lehrdeputat und bei der Arbeitsorganisation (z. B. durch
Bereitstellung von unterstiitzendem Personal) beriicksichtigt werden sollte. | '¥*

Dariiber hinaus halt der Wissenschaftsrat auch ein Engagement der Informatik
an Hochschulen fiir die informatische Bildung der Studierenden anderer Fa-
cher vonnéten. Dies ist vor dem Hintergrund der Uberzeugung zu sehen, dass die
Informatik in eine Rolle an den Hochschulen hineinwéchst, die derjenigen der
Mathematik dhnlich ist. Informatisches Denken und informatische Konzepte
sind fiir immer mehr Disziplinen von Relevanz und miissen aus der Informatik
heraus gelehrt werden. Der Wissenschaftsrat ist sich der Herausforderung be-
wusst, die der dafiir notwendige Ressourcenbedarf fiir das Fach bedeutet. Vor
diesem Hintergrund ist es ihm wichtig herauszustellen, dass an den Hochschulen
keine informatische Grundbildung, wie sie dem schulischen Kontext vorbehalten
ist beziehungsweise sein miisste, stattfinden kann und sollte, sondern der Fokus
auf der Lehre fiir die Studierenden, die Informatikmethoden fiir ihre eigenen Dis-
ziplinen brauchen, liegen muss. Zudem gilt es, diesen Bedarf bei der Ressourcen-
planung fiir die Informatik einzubeziehen. Die Art der Durchfithrung im gréRe-
ren — interdisziplindren — Kontext einer Data Literacy Education (vgl. A.V) sollte
dabei in Erwdgung gezogen werden, da dadurch die Effizienz gegebenenfalls er-
hoht und Synergieeffekte erzielt werden kénnen.

B.V KOMMUNIKATION

Der Wissenschaftsrat begriidt es nachdriicklich, wenn Informatikerinnen und
Informatiker eine aktive Rolle im Austausch mit der Gesellschaft, den Medien,
der Politik und der Verwaltung wahrnehmen, und fordert die Fachgemeinschaft
zu entsprechendem Engagement auf.

Der Wissenschaftsrat sieht die akademische Informatik gegeniiber der Gesell-
schaft in der Verantwortung, das Verstiandnis informatischer Systeme zu verbes-
sern und damit breiten Teilen der Bevolkerung eine rationale Grundlage fiir das
personliche Agieren in IT-sensitiven Fragen zu ermoglichen sowie die aktive Teil-
nahme am politischen Gestaltungsprozess zur Rolle von Informationstechnolo-
gien fiir die Gesellschaft zu beférdern. Dies gilt umso mehr, als die 6ffentliche
Debatte zum Thema aktuell vielfach von Unsicherheit, Angsten und mangeln-
dem Wissen gepragt ist (vgl. A.V). Auch ist die allgemeine Wahrnehmung infor-
matischer Systeme stark davon beeinflusst, wie Menschen die Produkte groRer

| 139 Ebd., S. 12; vgl. darin auch zum Thema Finanzierung von Weiterbildung.
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Konzerne der IT-Branche in ihrem Alltag erleben und wie diese Konzerne ihr ei-
genes Tun darstellen. Auf der anderen Seite kann auch die akademische Informa-
tik von einem verstidrkten Austausch mit verschiedenen Teilen der Gesellschaft
profitieren. | 4

In diesem Sinne begriif3t es der Wissenschaftsrat nachdriicklich, wenn Informa-
tikerinnen und Informatiker ihre Akteursrolle im Austausch mit der Gesell-
schaft, den Medien, der Politik und der Verwaltung annehmen und fiillen. Sehr
gut gelingt dies bereits der Gesellschaft fiir Informatik und einzelnen Vertrete-
rinnen und Vertretern des Fachs, eine Intensivierung in der Breite scheint jedoch
dariiber hinaus angeraten. So konnen Informatikerinnen und Informatiker bei-
spielsweise im Rahmen von Veranstaltungen oder Publikationen fiir ein breites
oder ein ausgewdihltes Publikum (zum Beispiel aus dem Bereich Verwaltung) eine
ausgewogene Sicht in oft tiberhitzte Debatten — zum Beispiel im Zusammenhang
mit den Themen Kiinstliche Intelligenz oder Datenschutz — einbringen oder bei
missbrauchlichem Einsatz von Technologien einschreiten. Dies kann auch der
Verbesserung des Bilds von der Informatik, das vielfach unter dem Schlagwort
~Nerd-Image“ charakterisiert wird, zugutekommen.

Im selben Sinne wird auch eine Intensivierung der Zusammenarbeit mit Politik,
Verwaltung, Nichtregierungsorganisationen und anderen Akteuren im o6ffentli-
chen Raum empfohlen. Informatikerinnen und Informatikern stehen dabei deut-
lich mehr Moglichkeiten fiir deren Unterstiitzung iiber zahlreiche Gremien und
Beratungsanfragen offen als Angehdrigen vieler anderer Disziplinen — diese
Chancen sollten ergriffen und genutzt werden sowie ein entsprechendes Engage-
ment von den Hochschulen geférdert werden, zum Beispiel durch Coaching-An-
gebote im Kommunikationsbereich. Die Grundlegung eines entsprechenden
Selbstverstidndnisses und entsprechender Kompetenzen bereits in der Ausbildung
wird befiirwortet.

| 140 Vgl. Wissenschaftsrat: Wissens- und Technologietransfer als Gegenstand institutioneller Strategien |
Positionspapier (Drs. 5665-16), Weimar Oktober 2016, https://www.wissenschaftsrat.de /download/archiv
/5665-16.pdf.
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C. Fazit

Die immer noch junge Disziplin Informatik zieht aktuell nicht nur mehr Studie-
rende an als die meisten anderen Studienbereiche, sondern demonstriert auch
grofRe Forschungsstiarke und erweist sich fiir zahlreiche andere Wissenschaften
als unverzichtbar. Sie ist von zentraler Bedeutung fiir die wirtschaftliche und ge-
sellschaftliche Entwicklung. Diese Situation fithrt sie aber auch vor grof3e Her-
ausforderungen. Vor diesem Hintergrund hat der Wissenschaftsrat iiber 30 Jahre
nach den ersten Empfehlungen zum Thema erneut auf die Perspektiven der In-
formatik in Deutschland geblickt. Dabei hat er drei Hauptpunkte identifiziert,
die fiir diese von besonderer Bedeutung sind:

Erstens ist fiir die Informatik eine hohe Dynamik prigend. Dies gilt zum einen
innerhalb der Disziplin: Angesichts des technischen Fortschritts und ihrer Ju-
gend wandelt sie sich schneller als die meisten anderen Fachrichtungen, diffe-
renziert sich aus, geht neue Verbindungen mit anderen Wissenschaftsbereichen
ein und ist somit nicht stabil in einen Kanon von Teilfichern gegliedert. Gleich-
zeitig spielen Informatikprodukte und -systeme eine wesentliche Rolle fiir die
Position des Innovationsstandorts Deutschland in einem internationalen Wettbe-
werb, der wiederum von hoher Dynamik und kurzen Innovationszyklen geprigt
ist. Um in diesem Kontext eine internationale Wettbewerbsfihigkeit sicherstel-
len zu konnen, ist auch von der akademischen Informatik ein hohes MaR an Fle-
xibilitdt und eine Biindelung von Kréften gefordert. Der Wissenschaftsrat hilt
hier zuvorderst die Etablierung von regionalen Forschungs- und Innovationsdko-
systemen sowie eine erhohte Durchldssigkeit zum privaten Sektor auf der Ebene
des Personals, aber auch beziiglich Kooperationen und Griindungsaktivititen aus
den wissenschaftlichen Einrichtungen heraus, fiir erfolgversprechend. Auch im
Bereich der Lehre ist den verschiedenen Dynamiken, denen das Fach ausgesetzt
ist, Rechnung zu tragen. Zugleich empfiehlt der Wissenschaftsrat eine ausgewo-
gene Forderung aller grundlegenden Bereiche der Informatik, denn nur im Zu-
sammenspiel der verschiedenen Teilbereiche kann sich das innovative Potenzial
der Informatik entfalten, und nur von dieser Basis aus kann die Disziplin lang-
fristig und nachhaltig weiterentwickelt werden. Aus dieser Stirke heraus ist auch
die interdisziplindre Zusammenarbeit, die zur Bewailtigung zahlreicher grofRer
gesellschaftlicher Herausforderungen geboten ist, fortzufithren und auszubauen.
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Zweitens ist die Informatik gekennzeichnet von der Durchdringung aller Le-
bensbereiche mit informatischen Systemen und Produkten. Informatik gestal-
tet Gesellschaft. Dies ist zuletzt durch die Corona-Krise besonders augenschein-
lich geworden. Der Wissenschaftsrat sieht daher informatische Bildung als
zentralen Schliissel an, um den digitalen Wandel in der Gesellschaft erfolgreich,
inklusiv und nachhaltig zu gestalten. Daraus ergeben sich Konsequenzen auf ver-
schiedenen Ebenen: Zum einen muss die Moglichkeit zur Teilhabe an diesen Pro-
zessen in moglichst grofem Umfang und unter Beachtung von Diversitat gewahr-
leistet werden. Dies erfordert zuvorderst einen Ausbau des Informatikunterrichts
an den Schulen und die Schaffung der Bedingungen dafiir an den Universititen:
Der Wissenschaftsrat empfiehlt dazu den Ausbau und Forderung der Didaktik
der Informatik, auch auf der Ebene des wissenschaftlichen Nachwuchses, sowie
die Ausweitung der Zahl der moéglichen Studienorte fiir Lehramtsstudierende der
Informatik. Zum anderen muss Informatik-Forschung ethische, rechtliche und
soziale Implikationen einbeziehen. Dazu gilt es, entsprechende Forschungsfelder
innerhalb der Informatik zu stirken sowie vermehrt Kooperationen — aus der
Informatik heraus — mit den Sozial-, den Rechts- und den Geisteswissenschaften
einzugehen. Auch eine Integration soziotechnischer Aspekte in die Ausbildung
der Studierenden ist erforderlich.

Der dritte und alles dominierende Faktor ist die Personalknappheit: Die Bedarfe
des Arbeitsmarktes sind immens und auch innerhalb des Wissenschaftssystems
ist die Situation an verschiedenen Stellen von Engpéssen und der Konkurrenz mit
der Wirtschaft gekennzeichnet. Die Anforderungen daran, was aus der Informa-
tik heraus zu leisten ist, wachsen analog mit ihrer Bedeutung fiir andere Diszi-
plinen, die Gesellschaft und Wirtschaft. Es hat fiir den Wissenschaftsrat daher
oberste Prioritdt, diesbeziiglich auf allen Ebenen des Systems zu reagieren: bei
den Studierenden, dem wissenschaftlichen Nachwuchs und dem wissenschaft-
lichen Personal. Zur Gewinnung von mehr Absolventinnen und Absolventen
empfiehlt der Wissenschaftsrat zum einen MaRnahmen zur Rekrutierung zusitz-
licher Studierender fiir die Informatik, wobei er wiederum ein besonderes Au-
genmerk auf das Potenzial von Diversitit richtet. Zum anderen halt er es fiir drin-
gend erforderlich, mehr Studierende zu einem erfolgreichen Studienabschluss zu
fithren. Dazu empfiehlt der Wissenschaftsrat Mallnahmen zur Senkung der Ab-
bruchquoten sowie einen bedarfsgerechten Ausbau der Informatik-Studienplit-
ze. Nur dadurch und durch den damit verbundenen personellen Aufwuchs kann
eine adidquate Betreuung der Studierenden iiberall gewéhrleistet werden. Gleich-
ermalflen ist auch auf die Rekrutierung und Férderung des wissenschaftlichen
Nachwuchses groflen Wert zu legen. SchlieRlich gilt es, moglichst attraktive
Bedingungen fiir Spitzenforscherinnen und -forscher aus dem In- und Ausland
zu bieten. Diese sind wiederum eng verbunden mit der Schaffung angemessener
Betreuungsverhiltnisse auch an den stark nachgefragten Studienorten, eines ex-
zellenten, innovativen und inspirierenden Arbeitsumfelds im Rahmen eines For-



schungs- und Innovationsdkosystems oder der Flexibilitdt und Offenheit fiir tiber
das Wissenschaftssystem hinausgehende Beschiftigungsmodelle, womit sich der
Kreis zu anderen Akzenten der Empfehlungen schlief3t.

Insgesamt ist sich der Wissenschaftsrat bewusst, dass die Umsetzung seiner Emp-
fehlungen gerade vor dem Hintergrund der Personalknappheit eine grof3e Her-
ausforderung darstellt und zum Teil nur langfristig Erfolge zeitigen kann. Er
sieht die Informatik damit jedoch auf einem guten Weg, ihre bisherige beachtli-
che Entwicklung fortzusetzen und ihrer Bedeutung als Schliisseldisziplin inner-
halb wie auRRerhalb des akademischen Raums zukiinftig noch besser gerecht wer-
den zu koénnen.
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Abkiirzungsverzeichnis

acatech

ACM

BMBF

BMWi

CHE

CISPA

DDR

DFG

DFKI

DZHW

EFI

ERC

ETH

EXIST

FIT

FOKUS

FZI

GEPRIS

GI

GMD

HAW

HIDA

Deutsche Akademie der Technikwissenschaften
Association of Computing Machinery
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
Centrum fiir Hochschulentwicklung

Helmholtz-Zentrum fir Informationssicherheit,
Saarbriicken

Deutsche Demokratische Republik
Deutsche Forschungsgemeinschaft
Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz

Deutsches Zentrum fiir Hochschul- und
Wissenschaftsforschung

Expertenkommission Forschung und Innovation
European Research Council (Europdischer Forschungsrat)
Eidgenossische Technische Hochschule

Existenzgriindungen aus der Wissenschaft,
Forderprogramm des BMWi

Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Informationstechnik,
Sankt Augustin

Fraunhofer-Institut fir offene Kommunikationssysteme,
Berlin

Forschungszentrum Informatik, Karlsruhe

DFG-Datenbank (Gefoérderte Projekte Informationssystem)
mit laufenden und abgeschlossenen Forschungsvorhaben

Gesellschaft fiir Informatik e. V.
Gesellschaft fiir Mathematik und Datenverarbeitung
Hochschulen fiir Angewandte Wissenschaften

Helmholtz Information & Data Science Academy
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HPI
HRK

TAIS

IAV
ICDL
ICILS

IESE

IKS
IKT

IT

KI

KIT
KMK
MINT
MOOCs
RWTH
SAP

TU
TUM
URF

US, USA
VZA
WR

WS

Hasso-Plattner-Institut an der Universitit Potsdam
Hochschulrektorenkonferenz

Fraunhofer-Institut fiir Intelligente Analyse- und
Informationssysteme, Sankt Augustin

Industrie-Automation Vertriebs-GmbH
International Certificate for Digital Literacy
International Computer and Information Literacy Study

Fraunhofer-Institut fiir Experimentelles Software
Engineering, Kaiserslautern

Fraunhofer-Institut fiir Kognitive Systeme, Miinchen
Informations- und Kommunikationstechnologien
Informationstechnologie

Kinstliche Intelligenz

Karlsruher Institut fiir Technologie
Kultusministerkonferenz

Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik
Massive Open Online Courses

Rheinisch-Westfilische Technische Hochschule Aachen
Softwarekonzern, Walldorf

Technische Universitit

Technische Universitdt Miinchen

Uberregionale Forschungsprogramm Informatik

United States of America (Vereinigte Staaten von Amerika)
Vollzeitdquivalente

Wissenschaftsrat

Wintersemester
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Tabelle 1: Anzahl der Hochschulen mit Studierenden im Studienbereich
Informatik (WS 2018/2019) sowie mit Professorinnen und
Professoren im Lehr- und Forschungsbereich Informatik (2018)
Anzahl der Anzahl der .
Anzahl der Hochschulen mit Hochschulen mit
Tragerschaft Hochschulart Hochschulen X Professorinnen
insgesamt Studierenden und Professoren
8 WS 2018/2019
2018
Universitaten 72 72 68
Eﬁczrnoe(;:schulen 91 91 74
Offentlich g
Verwaltungs- 2 : :
fachhochschulen
Summe 165 164 143
Universitaten 3 3 2
Privat Fachhochschulen 36 29 16
Summe 39 32 18
Universitaten 1 1
Kirchlich
Summe 1 1
Hochschulen insgesamt 205 197 161

* Berlicksichtigt werden die Professorinnen und Professoren nach organisatorischer Zuordnung
und nicht nach fachlicher.

Quellen: Statistisches Bundesamt nach DZHW: ICEland (Datenbesténde 40001 und 60002, Stand
07.04.2020); eigene Berechnungen



89

Anzahl der Studierenden im Studienbereich Informatik nach

Tabelle 2

Studienfachern, Hochschulart und -tragerschaft WS 2009,/2010

bis WS 2018/2019, Teil 1|2
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Studienfachern, Hochschulart und -tragerschaft WS 2008,/2009

bis WS 2017/2018, Teil 2|2
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Tabelle 4: Anzahl der Studierenden im Studienbereich Informatik nach 93
angestrebter Priifungsgruppe im WS 2018,/2019

Anzahl der Studierenden nach Abschlussart WS 2018/2019 | /n Prozent

Universitérer Abschluss 118 614
davon:
Bachelorabschluss (ohne Lehramtspriifungen) 83030 36,6
Masterabschluss (ohne Lehramtspriifungen) 31974 14,1
Lehramtspriifungen * 1425 0,6
davon:
Bachelorabschluss 591
Masterabschluss 120

Sonstige Lehramtspriifungen 714

Andere Abschliisse 2 185 1,0
Fachhochschulabschluss 103 661

davon:

Bachelorabschluss 88 137 38,8

Masterabschluss 14742 6,5

Andere Abschliisse 782 0,3
Promotionen 4 849 2,1
insgesamt 227 124 100

* Erfasst sind hier nur Lehramtsstudierende (einschl. Bachelor- und Masterstudierenden) mit
Informatik als erstem Studienfach.

Quellen: Statistisches Bundesamt: Studierende an Hochschulen Wintersemester 2018/2019.
Bildung und Kultur, Fachserie 11 Reihe 4.1, 2019, Tab. 12, S. 42-49; eigene Berechnungen

Abbildung 7: Anzahl der Studierenden im Studienbereich Informatik nach
angestrebter Prifungsgruppe im WS 2018/2019

0,3% 2,1% Universitdrer Bachelorabschluss
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Bachelor an Fachhochschulen
38,8%
Master an Fachhochschulen
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B Promotionen
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* Erfasst sind hier nur Lehramtsstudierende (einschl. Bachelor- und Masterstudierenden) mit
Informatik als erstem Studienfach.

Quellen: Statistisches Bundesamt: Studierende an Hochschulen Wintersemester 2018,/2019.
Bildung und Kultur, Fachserie 11 Reihe 4.1, 2019, Tab. 12, S. 42-49; eigene Berechnungen



Tabelle 5: Anzahl der bestandenen Priifungen im Studienbereich Informatik

2018
Anzahl der bestandenen Priifungen 2018 In Prozent

Universitarer Abschluss 12 308

davon:

Bachelorabschluss (ohne Lehramtspriifungen) 5923 21,9

Masterabschluss (ohne Lehramtspriifungen) 6 121 22,6

Lehramtsprifungen * 159 0,6

Andere Abschliisse 105 0,4
Fachhochschulabschluss 13 923

davon:

Bachelorabschluss 10 402 38,4

Masterabschluss 3323 12,3

Andere Abschlisse 198 0,7
Promotionen 873 3,2
insgesamt 27 104 100

* Erfasst sind hier nur Lehramtsabsolventinnen und -absolventen (einschl. Bachelor- und Mas-
terstudierenden) mit Informatik als erstem Studienfach.

Quellen: Statistisches Bundesamt nach DZHW: ICEland (Datenbestand 3301, Stand 05.05.2020);
eigene Berechnungen

Abbildung 8: Anzahl der bestandenen Priifungen im Studienbereich Informatik
2018
0,7% Universitdrer Bachelor

(ohne Lehramtspriifungen)
12,3% R
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* Erfasst sind hier nur Lehramtsabsolventinnen und -absolventen (einschl. Bachelor- und Mas-
terstudierenden) mit Informatik als erstem Studienfach.

Quellen: Statistisches Bundesamt nach DZHW: ICEland (Datenbestand 3301, Stand 05.05.2020);
eigene Berechnungen
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102 Tabelle 9: Entwicklung der Professorinnen und Professoren (Kopfzahlen) im
Lehr- und Forschungsbereich Informatik nach Hochschulart
2009-2018

Hochschulart 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Lehr- und Forschungsbereich Informatik an den Hochschulen insgesamt

insgesamt 905 935 970 960 990 990 1005 1020 1040 1045

Universitaten Verédnderung zum Basisjahr
(2009 = 100) in Prozent 100 103 107 106 109 109 111 113 115 115

insgesamt 1250 1260 1310 1390 1420 1445 1555 1510 1570 1555

Fachhochschulen
N Verédnderung zum Basisjahr

(2009 = 100) in Prozent
insgesamt 2155 2195 2285 2350 2410 2435 2565 2530 2610 2600

100 101 105 111 114 116 124 121 126 124

Hochschulen
insgesamt Verénderung zum Basisjahr

(2009 = 100) in Prozent 100 102 106 109 112 113 119 117 121 121

Alle Lehr- und Forschungsbereiche der Hochschulen insgesamt

insgesamt 24355 24935 25680 25975 26580 26775 26925 27080 27 380 27555

Universitaten .
Verénderung zum Basisjahr

(2009 = 100) in Prozent
insgesamt 15810 16530 17240 17890 18435 18975 19415 19755 20 190 20555

100 102 105 107 109 110 111 111 112 113

Fachhochschulen i
Verédnderung zum Basisjahr

(2009 = 100) in Prozent
insgesamt 40 165 41460 42 925 43 860 45015 45 750 46 345 46 835 47570 48 110

100 105 109 113 117 120 123 125 128 130

Hochschulen

insgesamt Verédnderung zum Basisjahr
(2009 = 100) in Prozent 100 103 107 109 112 114 115 117 118 120

Die Anzahl der Professorinnen und Professoren bezieht sich auf die organisatorische Zuordnung

und nicht auf die fachliche.
Aus Datenschutzgriinden wurde vom DZHW jede Zahl in der letzten Stelle auf null oder fiinf ge-

rundet ausgegeben.
Siehe auch Abbildung 6.

Quellen: Statistisches Bundesamt nach DZHW: ICEland (Datenbestand 60002, Stand 06.04.2020;
eigene Berechnungen



Tabelle 10: Entwicklung der wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und 103
Mitarbeiter (Kopfzahlen) im Lehr- und Forschungsbereich
Informatik nach Hochschulart 2009-2018

Hochschulart 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Lehr- und Forschungsbereich Informatik an den Hochschulen insgesamt

insgesamt 5280 5575 5625 5705 5830 5695 5 840 6 000 6200 6 350
Universitaten Verénderung zum Basisjahr

(2009 = 100) in Prozent 100 106 107 108 110 108 111 114 117 120

insgesamt 415 560 650 700 760 805 845 865 990 1100

Fachhochschulen Verénderung zum Basisjahr

(2009 = 100) in Prozent 100 135 157 169 183 194 204 208 239 265
Hochschulen insgesamt 5695 6130 6275 6410 6590 6500 6685 6865 7190 7450
insgesamt Verénderung zum Basisjahr

(2009 = 100) in Prozent 100 108 110 113 116 114 117 121 126 131
Alle Lehr- und Forschungsbereiche der Hochschuls

insgesamt 140 255 149 030 153 610 157 925 163935 165885 167 675 170045 174925 178 980
Universitaten Verénderung zum Basisjahr

(2009 = 100) in Prozent 100 106 110 113 117 118 120 121 125 128

insgesamt 5875 7470 8480 9800 10765 11645 11980 12085 13120 14480

Fachhochschul
achhochschuien Verénderung zum Basisjahr

(2009 = 100) in Prozent
insgesamt 146 125 156 495 162 090 167 720 174700 177 530 179 650 182 130 188 045 193 455

100 127 144 167 183 198 204 206 223 246

Hochschulen

Verénderung zum B
(2009 = 100) in Prozent

100 107 111 115 120 121 123 125 129 132

Die Anzahl der wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bezieht sich auf die organi-
satorische Zuordnung und nicht auf die fachliche.

Aus Datenschutzgriinden wurde vom DZHW jede Zahl in der letzten Stelle auf null oder finf ge-
rundet ausgegeben.

Quellen: Statistisches Bundesamt nach DZHW: ICEland (Datenbestand 60002, Stand 06.04.2020);
eigene Berechnungen
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Tabelle 11: Anzahl der Professorinnen und Professoren (Kopfzahlen) im Lehr-
und Forschungsbereich Informatik sowie im Vergleich nach
Geschlecht und Hochschulart 2009-2018

Hochschulart 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Lehr- und Forschungsbereich Informatik an Hochschulen insgesamt
insgesamt 905 935 970 960 990 990 1005 1020 1040 1045

Universitiaten davon weiblich in Prozent 9,4 9,6 10,3 10,4 10,6 11,1 11,4 11,8 12,0 11,5

Verédnderung zum Basisjahr

(2009 = 100) in Prozent 100 102 110 111 113 118 122 125 128 122

insgesamt 1250 1260 1310 1390 1420 1445 1555 1510 1570 1555
Fachhochschulen  davon weiblich in Prozent 12,0 12,7 13,0 13,7 13,7 13,8 13,2 12,6 13,1 13,2
Verédnderung zum Basisjahr
(2009 = 100) in Prozent 100 106 108 114 114 115 110 105 109 110
Lehr- und For- insgesamt 2155 2195 2285 2350 2410 2435 2565 2530 2610 2600
schungsbereich
Informatik an davon weiblich in Prozent 10,9 11,4 11,6 12,3 12,4 12,7 12,5 12,3 12,6 12,5
Hochschulen Verénd Basisjah
insgesamt erandaerung zum Basisjanr 100 104 106 113 114 117 114 112 116 115

(2009 = 100) in Prozent

Alle Lehr- und Forschungsbereiche an Hochschulen insgesamt
insgesamt 24 355 24935 25680 25975 26580 26775 26925 27080 27380 27555

Universitaten davon weiblich in Prozent 18,4 19,4 20,4 21,0 21,9 22,6 23,4 24,1 24,8 25,5

Verédnderung zum Basisjahr
(2009 = 100) in Prozent

insgesamt 15810 16530 17240 17890 18435 18975 19415 19755 20 190 20 555

100 106 111 114 119 123 127 131 135 139

Fachhochschulen  davon weiblich in Prozent 17,9 18,8 19,1 19,6 20,4 21,1 21,9 22,4 23,1 23,7

Verédnderung zum Basisjahr

. 100 105 107 110 114 118 122 125 12! 133
(2009 = 100) in Prozent o

Alle Lehr- und insgesamt 40 165 41460 42925 43860 45015 45750 46 345 46 835 47570 48 110
Forschungs-
bereiche an davon weiblich in Prozent 182 192 199 204 21,3 220 22,7 234 240 24,7
Hochschulen

Verédnderung zum Basisjahr

(2009 = 100) in Prozent 100 105 109 112 117 121 125 129 132 136

insgesamt

Die Anzahl der Professorinnen und Professoren bezieht sich auf die organisatorische Zuordnung
und nicht auf die fachliche.

Aus Datenschutzgriinden wurde vom DZHW jede absolute Zahl in der letzten Stelle auf null
oder flinf gerundet ausgegeben.

Siehe auch Abbildung 6.

Quellen: Statistisches Bundesamt nach DZHW: ICEland (Datenbestand 60002, Stand 06.04.2020);
eigene Berechnungen



Tabelle 12: Anzahl des auslandischen wissenschaftlichen Personals in

Informatik und allen Lehr- und Forschungsbereichen 2009-2018

Personal- 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
gruppe
Informatik
Insgesamt 2155 2195 2285 2350 2410 2435 2565 2530 2610 2600
darunter
auslandische Professo- 80 100 105 105 105 110 115 125 130 135

rinnen und Professoren

Professorinnen

d Anteil in Prozent 3,7 4,6 4,6 4,5 4,4 4,5 4,5 4,9 5,0 52
un
Professoren Verénderung zum Basisjahr
(2009 = 100) in Prozent 100 123 124 120 117 122 121 133 134 140
davon kommen aus dem: 60 70 80 80 75 75 80 85 9 100
EU-Ausland
Nicht-EU-Ausland 20 30 30 30 30 35 35 40 40 35
Insgesamt 5695 6130 6275 6410 6590 6 500 6 685 6865 7 190 7 450
darunter
auslédndische Mitarbeite- 720 810 830 895 1060 1095 1190 1275 1350 1440
rinnen und Mitarbeiter
Wissenschaft-
liche Mitarbei-  Anteil in Prozent 12,6 13,2 13,2 14,0 16,1 16,8 17,8 18,6 18,8 19,3
terinnen und Verénd Basisjah
Mitarbeiter cranderung zum Bastjant — y00 105 105 110 127 133 141 147 149 153

(2009 = 100) in Prozent

davon kommen aus dem:

EU-Ausland 265 300 305 325 395 405 420

Nicht-EU-Ausland 455 510 520 570 670 690 770

435 430 420

840 920 1020

Alle Lehr- und Forschungsbereiche

Insgesamt 40165 41460 42925 43860 45015 45750 46345 46835 47570 48110
darunter
auslandische Professo- 2240 2450 2600 2775 2885 3000 3095 3180 3245 3415
rinnen und Professoren
Professorinnen  4nteji in Prozent 56 59 6,1 63 64 6,6 67 68 68 7,1
und
Professoren Verénderung zum Basisjahr

(2009 = 100) in Prozent 100 106 109 113 115 118 120

122 122 127

davon kommen aus dem: 1355 1490 1590 1705 1800 1865 1955

2030 2065 2200

EU-Ausland

Nicht-EU-Ausland 890 960 1010 1070 1080 1130 1140 1150 1180 1215
Insgesamt 146 125 156 495 162090 167 720 174700 177 530 179 650 182 130 188 045 193 455
darunter

auslandische Mitarbeite- 16435 18230 19225 20005 21810 23080 24200
rinnen und Mitarbeiter
Wissenschaft-
liche Mitarbei-  Anteil in Prozent 1,2 16 11,9 11,9 125 130 135
terinnen und

Mitarbeiter Verédnderung zum Basisjahr

(2009 = 100) in Prozent 100 104 105 106 111 116 120

25585 27525 29645

14,0 14,6 15,3

125 130 136

davon kommen aus dem:

EU-Ausland 7275 8055 8425 8780 9845 10470 10950

Nicht-EU-Ausland 9165 10175 10800 11225 11965 12610 13250

11405 11975 12370

14180 15550 17275

Aus Datenschutzgriinden wurde vom DZHW jede absolute Zahl in der letzten
oder flinf gerundet ausgegeben.

Stelle auf null

Das Personal wurde nach organisatorischer Zuordnung erfasst und nicht nach fachlicher.

Quellen: Statistisches Bundesamt nach DZHW: ICEland (Datenbestand 60202, Stand 29.04.2020);

eigene Berechnungen
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106 Tabelle 13: Anzahl der Promotionen im Studienbereich Informatik sowie
Habilitationen nach Geschlecht und im Vergleich 2009-2018

Studien-

N 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
bereich

Promotionen

insgesamt 719 832 902 885 941 994 1103 1021 973 873
Verédnderung zum Basisjahr
(2009 = 100) in Prozent 100 115,7 125,5 123,1 130,9 138,2 153,4 142,0 135,3 121,4
Informatik  davon weiblich 103 113 114 158 133 148 152 150 152 141
Anteil weiblich in Prozent 14,3 13,6 12,6 17,9 14,1 14,9 13,8 14,7 15,6 16,2
Verénderung zum Basisjahr
(2009 = 100) in Prozent 100 94,8 88,2 124,6 98,7 103,9 96,2 102,6 109,0 112,7
insgesamt 25084 25629 26981 26807 27707 28147 29218 29303 28404 27838

Verédnderung zum Basisjahr

(2009 = 100) n Prozent 100 1022 1076 1069 1105 1122 1165 1168 1132 1110

Studien-
bereiche davon weiblich 11067 11301 12105 12179 12256 12798 13052 13248 12713 12577
insgesamt

Anteil weiblich in Prozent 44,1 44,1 44,9 45,4 44,2 45,5 44,7 45,2 44,8 45,2

Verénderung zum Basisjahr

(2009 = 100) in Prozent 100 99,9 101,7 103,0 100,3 103,1 101,2 102,5 101,4 102,4
Habilitationen *

insgesamt 44 44 21 31 27 32 23 31 27 21

Verédnderung zum Basisjahr

(2009 = 100) in Prozent 100 100,0 47,7 70,5 61,4 72,7 52,3 70,5 61,4 47,7

Informatik  davon weiblich 6 4 1 1 1 6 2 - 2 2
Anteil weiblich in Prozent 13,6 9,1 4,8 3,2 3,7 18,8 8,7 - 7,4 9,5
Verénderung zum Basisjahr
(2009 = 100) in Prozent 100 66,7 34,9 23,7 27,2 137,5 63,8 - 54,3 69,8
insgesamt 1820 1755 1563 1646 1567 1627 1627 1581 1586 1529
Veranderung zum Basisjahr 100 964 859 904 861 894 894 869 871 840
. (2009 = 100) in Prozent
Studien-
bereiche davon weiblich 433 437 398 444 429 453 462 481 464 483
insgesamt
Anteil weiblich in Prozent 23,8 24,9 255 27,0 27,4 27,8 28,4 30,4 29,3 31,6

Verédnderung zum Basisjahr

(2009 = 100) in Prozent 100 104,7 107,0 113,4 1151 117,0 119,4 127,9 123,0 132,8

* Die Habilitationen beziehen sich auf die fachliche Zuordnung zur Informatik.

Quellen: Statistisches Bundesamt - Priifungen nach DZHW: ICEland (Datenbestand 3301,
Stand 29.04.2020), Habilitationen nach Sonderauswertung (Stand: 30.04.2020); eigene Be-
rechnungen
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Promotionsintensitat an Universitaten im Studienbereich

Informatik und im Vergleich 2016-2018

Tabelle 14
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Drittmittel im Lehr- und Forschungsbereich Informatik nach

Tabelle 15
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Vergleich 2009-2018

ie im

Hochschulart sow
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Drittmittel im Lehr- und Forschungsbereich Informatik nach

Tabelle 16

Vergleich 2009-2018, preisbereinigt

ie im

Hochschulart sow
(Index: 2015

100)
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Drittmittelquote im Lehr- und Forschungsbereich Informatik nach

Tabelle 17

110

Vergleich 2009-2018 in Tsd. Euro,

ie im

Hochschulart sow

preisbereinigt (Index: 2015 = 100)
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Tabelle 18:

Anzahl der ERC Grants in Computer Science and Informatics

2014-2018
Starting Consolidator | Advanced | ERC Grants ERC Grants
Land * Grants Grants Grants 2014-2018 2014-2018
(StG) (CoG) (AdG) Summe | je 1 Mio. Einwohner

Israel 21 8 5 34 3,902
Luxemburg - - 2 2 3,337
Schweiz 6 6 3 15 1,772
Estland 1 1 2 1,520
Danemark 2 3 3 8 1,387
Osterreich 6 3 2 " 1,249
Finnland 4 1 - 5 0,907
Schweden 2 4 2 8 0,795
Belgien 3 2 4 9 0,791
Niederlande 8 - 2 10 0,584
Deutschland 20 17 10 47 0,568
Vereinigtes Konigreich 16 11 8 35 0,530
Frankreich 18 10 7 35 0,521
Norwegen 1 1 - 2 0,379
Tschechische Republik - 2 1 3 0,283
Spanien 3 8 2 13 0,279
Irland - 1 - 1 0,208
Ungarn 1 1 - 2 0,204
Italien 3 4 5 12 0,198
Polen 2 2 - 4 0,105
Portugal 1 - - 1 0,097
Ruménien 1 - - 1 0,051

Summe von 22 Lindern 118 85 57 260 M':)t:;;”:rt'

* Forschende, die in einem EU-Mitgliedstaat oder einem assoziierten Land (bei der Antragstel-
lung einem EU-Staat gleichgestellt) gem&B Horizon 2020 arbeiten, kdnnen einen ERC Grant be-
antragen. Bis Ende Januar 2020 gehorte das Vereinigte Konigreich noch zur EU, die bis dahin aus
28 Landern bestand. Zu den 16 assoziierten Landern zahlen Albanien, Armenien, Bosnien und
Herzegowina, die Farber-Inseln, Georgien, Island, Israel, Mazedonien (EJR), Moldau, Montenegro,
Norwegen, Schweiz, Serbien, Tlrkei, Tunesien und die Ukraine (vgl. https://www.horizont2020.
de/einstieg-international.htm).

ERC Grants in Computer Science and Informatics haben auch Forschende vor 2014 in Griechen-
land (ein Consolidator und flinf Starting Grants) und Lettland (ein Advanced Grant) erhalten.

Quellen: ERC - European Research Council (https://erc.europa.eu/projects-figures/statistics,
Abruf 09.01.2020); World Development Indicators, Weltbank, nach Statistischem Bundesamt,
Stand 20.11.2018 (https://www.destatis.de/DE/Themen/Laender-Regionen/Internationales/
Thema/Tabellen/Basistabelle_Bevoelkerung.html?view=main[Print]); eigene Berechnungen
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https://www.horizont2020.de/einstieg-international.htm
https://erc.europa.eu/projects-figures/statistics
https://www.destatis.de/DE/Themen/Laender-Regionen/Internationales/Thema/Tabellen/Basistabelle_Bevoelkerung.html?view=main%5bPrint%5d
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