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1 Digitale Transformation in Zeiten des Fachkraftemangels

Abstract

Bisherige Forschungsergebnisse zeigen, dass der Fachkraftemangel im Bereich Digitali-
sierung ein wesentliches Hemmnis bei der Implementierung digitaler Losungen ist. Die
vorliegende Kurzstudie untersucht, nach welchen Mitarbeiter-Fahigkeiten im Bereich Di-
gitalisierung Unternehmen in Deutschland suchen und welche Unterschiede zwischen
kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) einerseits und GroBunternehmen andererseits
zu beobachten sind.

Dazu wird in dieser Kurzstudie ein Uberblick (iber bisherige Studien sowie eine Analyse
von Uber 62.000 Stellenanzeigen der Plattform LinkedIn vorgenommen. Aus der Analyse
dieser Stellenausschreibungen lassen sich einige Erkenntnisse gewinnen:

¢ Im Kontext der digitalen Transformation suchen Unternehmen haufig nach Bewer-
ber:innen aus dem Bereich der Informatik, aber flr viele Stellen werden auch Wirt-
schaftswissenschaftler:innen gesucht, einschliellich des Bereichs (Online-) Mar-
keting.

e Zuden Technologiefeldern, die im Mittelpunkt vieler Ausschreibungen stehen, ge-
héren bei KMU insbesondere Cloud Computing und Online-Marketing einschliel3-
lich e-Commerce. Uberraschend ist hier, dass viele KMU zwar Positionen im Mar-
keting besetzen wollen, aber kaum nach Personen mit einem Marketing-Ab-
schluss suchen; stattdessen suchen KMU im Gegensatz zu Grolunternehmen
verstarkt nach Personen mit einem Mathematik-Abschluss.

e Im Hinblick auf Qualifikationsstufen wird deutlich, dass sowohl viele Personen im
Bereich Management (FUhrungskrafte) als auch Berufseinsteiger:innen gesucht
werden. Dabei suchen KMU deutlich weniger nach Personen mit Berufserfahrung
im Vergleich zu Grof3unternehmen.

e Viele Unternehmen (72 %) — sowohl KMU als auch GroBunternehmen — suchen
nach Bewerber:innen mit Kenntnissen in Programmiersprachen.

Fur Entscheidungstrager, beispielsweise in der Bildungspolitik oder aus Unternehmen,
lasst sich festhalten, dass die identifizierten Fahigkeiten und Kenntnisse moglichst in die
Curricula fur Ausbildungen und Studiengange sowie in der (internen) Weiterbildung be-
ricksichtigt werden sollten.
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1 Einleitung

Die digitale Transformation ist unerlasslich fur die Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit kleiner
und mittlerer Unternehmen (KMU)? in Deutschland.2 Digitalisierungslésungen erlauben Unter-
nehmen eine Optimierung vieler Prozesse, um mit gesteigerter Effizienz im internationalen
Wettbewerb mithalten zu kdnnen. Um MalRnahmen der Digitalisierung umsetzen zu kdnnen,
brauchen KMU entsprechendes Know-how.

Bisherige Forschungsergebnisse zeigen, dass der Fachkraftemangel in den Bereichen Infor-
matik, IT-Sicherheit und Datenanalyse ein wesentliches Hemmnis bei der Implementierung
dieser Losungen ist.3 Fachkraftemangel ist laut Bundesinstitut fiir Berufsbildung (BIBB) gege-
ben, wenn

~unter Bertcksichtigung der beruflichen Flexibilitdt der Bedarf an ausgebilde-
ten Fachkraften erkennbar und dauerhaft Gber dem Angebot an ausgebildeten
Fachkraften liegt. Hiervon abzugrenzen ist der Arbeitskraftemangel, der die
notwendige berufliche Qualifikation nicht beriicksichtigt und auch die nicht for-
mal beruflich Qualifizierten mit einbezieht.“4

Die besondere Relevanz des Fachkraftemangels zeigen auch weitere Studien: So wird als
Folge des Personalengpasses erwartet, dass das Wirtschaftswachstum in der zweiten Halfte
der 2020er Jahre unter 1 % fallt.> Zudem betonen die Autoren, dass der Fachkraftemangel
bereits seit 2009 rasant zunimmt. Werden KMU betrachtet, so ist hierbei insbesondere das
verarbeitende Gewerbe stark betroffen. Regional besteht ein Schwerpunkt in strukturschwa-
chen Gegenden. In der Prognose fur 2026 geht das Bundesministerium fur Arbeit und Soziales
(BMAS) von einem Ersatz- und Neubedarf von 4,92 Millionen Personen aus, wobei das prog-
nostizierte Angebot an neu hinzukommenden Arbeitskraften aus dem Inland 4,68 Millionen
Personen umfasst. Dies lasst einen Mangel von mindestens 240.000 Fachkraften erwarten.6

Bisherige Untersuchungen zum Fachkraftemangel und zu Hemmnissen der Digitalisierung ge-
hen jedoch wenig darauf ein, welche zusatzlichen Fachkrafte fur Digitalisierungslésungen am
dringendsten gesucht werden. Insbesondere in KMU stellt sich die Frage, welche Fahigkeiten
die Fachkrafte fur die digitale Transformation brauchen.

1 Darunter werden im Folgenden Unternehmen mit weniger als 500 Mitarbeitenden, bzw. einem Jahresumsatz
von weniger als 50. Mio. Euro verstanden. In der Analyse wird ebenfalls der Frage nachgegangen, ob und in
welcher Hinsicht Unterschiede zwischen KMU und GroRBunternehmen hinsichtlich der digitalen Transforma-
tion bestehen. Institut fir Mittelstandforschung Bonn (2016).

Demary und Goecke (2022).

Rammer et al. (2023), DIHK (2023), Wintergerst (2023); Grewenig /KfW Research (2023).

Bundesinstitut fur Berufsbildung (BIBB) (0.J.).

Sauer und Wollmershauser / Ifo Institut (2021).

BMAS ausgefihrt durch 1AB, bibb und GWS (2022).

U WN
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2 Uberblick iiber aktuelle Forschung zum Fachkriftemangel

Im Folgenden wird ein Uberblick (iber die wichtigsten Erkenntnisse und Entwicklungen aus
aktuellen Studien im Bereich des Fachkraftemangel, insbesondere in KMU, gegeben.

Far kleine und mittlere Unternehmen stellt der Fachkraftemangel gemaR einer Untersuchung
des Instituts fur Mittelstandsforschung (IfM) die aktuell grof3te Herausforderung dar, wahrend
dies bei GroRunternehmen an zweiter Stelle steht.” Der Fachkraftemangel hat fiur KMU damit
die bisher wichtigste Herausforderung ,Innovation und Wachstum® aus der Befragung 2019
abgel6st.

Eine Untersuchung der KfW Research hat in diesem Kontext ergeben, dass insbesondere
Unternehmen, die Digitalisierungsaktivitaten verfolgen, unter dem Fachkraftemangel leiden.8
Der Autor der Studie flhrt dies auf die héheren Anspriiche an die digitalisierungsbezogene
Qualifikation der Bewerber:innen in diesen Unternehmen zurtck. Es wird auch betont, dass
die Besetzungsprobleme nicht mit der Reputation, dem Standort oder der Bezahlung erklart
werden kdnnen. Entsprechend der Studie ist zu erwarten, dass der Bedarf an digitalisierungs-
bezogener Qualifikation kinftig noch weiter steigt. Daher mussen im Rahmen der digitalen
Transformation nicht nur physische Investitionen, sondern auch solche in Weiterbildung geta-
tigt werden.

Eine besondere Bedeutung hat der Fachkraftemangel auch im Handwerk: Die KOFA-Studie®
geht der Frage nach, wie sich die Fachkraftelicke in den kommenden Jahren im Handwerk
entwickelt. Dazu wird eine Hochrechnung von offenen Stellen vorgenommen, um die kinftige
Fachkraftelicke zu berechnen. Die Ergebnisse zeigen, dass im Jahr 2020 bundesweit etwa
65.000 Handwerker:innen fehlten, wahrend es im Jahr 2021 bereits durchschnittlich 87.485
waren.10 Dabei ist die Altersstruktur der Mitarbeitenden in Berufen mit Handwerksanteilen un-
glnstig, da etwa 40 % der Beschaftigten 50 Jahre oder alter sind. Dies zeigt den ausgepragten
Bedarf an Beschéftigten in den kommenden 15 Jahren.11

Ein ahnliches Bild zeigt sich auch in anderen Branchen und Bereichen. Eine Befragung des
Leibniz-Zentrum fur Europaische Wirtschaftsforschung (ZEW) konzentriert sich auf Startups,
die im Bereich Kinstlicher Intelligenz (KI) aktiv sind.12 Die Umfrage unter 216 Unternehmen
zeigt, dass gut ein Drittel der Befragten ihre Stellen nicht besetzen kann. Dies gilt sowohl fir
Positionen im Bereich der Kl als auch bei anderen IT-Positionen.

Icks und Kanzusch / IfM Bonn (2021)

Zimmermann / KfW Research (2023)

Malin et al. (2022)

Ebenda; Schirner et al. (2021).

Die Studie von Malin et. al. (2022) zeigt, dass in Uberwiegend handwerklichen Berufen (z. B. Zimmerei) 36
% der sozialversicherungspflichtigen Beschéftigten 50 Jahre oder &lter sind. Uberwiegend handwerkliche
Berufe sind laut Handwerksordnung in Abgrenzung zu Berufen mit Handwerksanteilen (z. B. Maskenbildne-
rei) Berufe, bei denen einen Aus- oder Weiterbildung mehrheitlich im Handwerk erfolgt.

12 Rammer et al. (2023).

el
= OO~
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Eine Studie mit 604 befragten Unternehmen zur Fachkraftesituation in mittelstandischen IT-
Unternehmen des Bitkom13 analysiert die aktuelle Lage in dieser Branche. Demnach stellt
auch fir den IT-Mittelstand der Fachkraftemangel das grofite Hemmnis dar. Zum Befragungs-
zeitpunkt gab es 96.000 unbesetzte Stellen. Uber einen Vergleich mit dem Vorjahreszeitraum
(hier waren es 86.000 offene Stellen) lasst sich ein ansteigender Trend, der einem Anstieg von
2 % entspricht, beobachten. Zwei Drittel der befragten Unternehmen erwarten eine Verschar-
fung des Fachkraftemangels in der IT-Branche. Eine Ursache wird in der zurlickgehenden Zahl
der Informatik-Absolvent:iinnen gesehen. Als Lésungsansatz wird die Einstellung auslandi-
scher Fachkrafte vorgeschlagen. Des Weiteren werden héhere Investitionen in Ausbildung und
Schulungen von IT-Fachkraften sowie Verbesserungen der Arbeitsbedingungen und Vergutun-
gen in dieser Branche vorgeschlagen.

Nicht nur die mittelstandische IT-Branche, sondern auch mittelstandische Unternehmen ande-
rer Branchen leiden unter einem Mangel an IT-Fachkraften. Dies ist das Ergebnis einer weite-
ren Studie des Bitkom14 mit 854 Unternehmen in Deutschland mit mindestens drei Beschaf-
tigten. Demnach fehlen 74 % der befragten Unternehmen IT-Fachkrafte. Im Jahr 2022 blieb
eine IT-Stelle im Schnitt Gber sieben Monate unbesetzt. Die befragten Unternehmen wiinschen
sich Unterstitzung durch die Politik bei der Fachkrafteeinwanderung und sehen verbesserte
Arbeitsbedingungen fir IT-Krafte sowie die Einbindung digitaler Prozesse in die Bewerbungs-
verfahren als Chance.

3 Datenerhebung durch Web-Scraping

Um die Personalbedarfe der KMU im Bereich der Digitalisierung zu identifizieren, wurden Stel-
lenausschreibungen fiur Digitalberufe auf der Plattform LinkedIn durch Web-Scraping erfasst
und im Anschluss mit der Programmiersprache Python ausgewertet. Web-Scraping beschreibt
den mit Hilfe von Software automatisierten Prozess, um Daten von Websites zu extrahieren
und in eine strukturierte Form zu (iberfiihren, die fiir Analysen genutzt werden kann.15

Die Stellenausschreibungen fur Digitalberufe wurden in dem Zeitraum vom 31. Juli bis zum
24. August 2023 auf der Plattform LinkedIn16 gesammelt. 62.281 Stellenausschreibungen wur-
den in einer Datenbank gespeichert. Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Schritte zur
Datenerfassung befindet sich im Anhang.

Fir die Untersuchung haben wir uns auf die digitale Plattform LinkedIn beschrankt. LinkedIn
hat im Vergleich zu anderen etablierten Jobportalen den Vorteil, dass eine Kennzahl zu der
Anzahl der Mitarbeitenden in suchenden Unternehmen angegeben ist, sofern diese auf der
Plattform ein Profil erstellt haben. Da sich die Forschungsfrage zu den Personalbedarfen in
Digitalisierungsberufen auf kleine und mittlere Unternehmen fokussiert, kann durch diese

13 Bitkom (2022). Zu beachten ist hierbei, dass nur Unternehmen mit mindestens 20 Beschéaftigten befragt wur-
den, ein Teil der kleinen Unternehmen, sowie Kleinstunternehmen wurden entsprechend nicht beriicksich-
tigt.

14 Bitkom (2022b)

15 Vgl. Khder (2021).

16 Linkedln ist eine berufsorientierte soziale Netzwerkplattform, auf der Nutzer ihre beruflichen Profile erstellen,
Kontakte knupfen und pflegen sowie berufliche Informationen und Erfahrungen teilen kénnen. Sie dient
dazu, berufliche Beziehungen aufzubauen und zu nutzen sowie berufliche Méglichkeiten zu erkunden.
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Angabe zwischen Grofliunternehmen und Mittelstand differenziert werden. Zudem ist LinkedIn
als stetig wachsende Plattform mit circa 4,4 Millionen Besucher:innen in Deutschland pro Mo-
nat und Gber 1 Millionen Stellenanzeigen eines der fiihrenden beruflichen Netzwerke.1?

Um Berufe aus dem Themenkomplex der Digitalisierung zu identifizieren, werden die folgen-
den Technologien auf LinkedIn (als Volltextsuche) genutzt:

e Cloud-Computing ¢ Digitale Transformation
e Online-Marketing, E-Commerce e Industrie 4.0

¢ Kunstliche Intelligenz, Al e Robotik

¢ Analytics e Fintech

e Big Data e Blockchain

o Internet of Things (loT), loT e 3D-Druck

e Deep Tech

Die Auswahl stlitzt sich auf die Kategorisierung des digitalen Jobmonitors des Handels-
blatts.18 Darin werden unter anderem Ausschreibungen fiir Digital-Jobs in Deutschland in al-
len relevanten Stellenmarkten (Online/Print) und auf 400.000 Internetseiten von 2016 bis
2022 erfasst. Der digitale Jobmonitor clustert die Digitalisierungsberufe in die oben gelisteten
Technologien ein.

Wir haben diese Technologiebegriffe verwendet, um eine gréRtmdgliche Bandbreite an Beru-
fen zu erfassen. Bei der Datenerfassung werden alle relevanten Indikatoren gesammelt, wel-
che in der nachfolgenden Analyse der Stellenausschreibungen ausgewertet werden. Die er-
fassten Indikatoren bestehen aus:

e Datum der Veréffentlichung e Position

e Jobtitel e Branche

e Standort ¢ Unternehmensbeschreibung
e Jobbeschreibung ¢ Unternehmensgrofie

e Berufserfahrung e Technologie

Der Datensatz beinhaltet sowohl vordefinierte Kategorien (z.B. feste Anstellungsarten) sowie
freie Textkomponenten. Um Strukturen und Zusammenhange in den freien Textfeldern auszu-
werten werden sogenannte Whitelists19 verwendet.

17 Workwise (2023).

18 Schmidt (2022); Handelsblatt (2023). Der digitale Jobmonitor ist eine Informationsquelle der deutschen Ta-
geszeitung ,Handelsblatt“, um die Nachfrage nach Digital-Jobs in Deutschland tber verschiedene Zeit-
punkte darzustellen. Grundlage des Monitors sind Daten der Index Gruppe, die Ausschreibungen aus ver-
schiedenen Quellen von 2016-2022 erfassen.

19 Die Methode beruht auf der Rule-base Named Entity Recognition Methode (NER), bei der eine Liste durch
den Forschenden erstellt wird und jeder Eintrag in dem aufbereiteten Datensatz gesucht wird, vgl. Mansouri
et al. (2008).
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Mit der gewahlten Methode des Web-Scrapings kann eine grofie Anzahl von Stellenausschrei-
bungen aus verschiedenen Branchen, Regionen, mit unterschiedlichen technologischen
Schwerpunkten und von Unternehmen unterschiedlicher GroRe gesammelt werden.20 Dane-
ben haben die vorliegenden Daten den Vorteil, dass es sich um objektive und aktuelle Daten
handelt. Es kommt, anders als z. B. bei Fragebogen-Untersuchungen, nicht zu Verzerrungen,
aufgrund von z. B. Reihenfolgeeffekten2l oder sozialer Erwiinschtheit.22 Dennoch ergeben
sich hier einige Limitationen, die nachfolgend aufgezeigt werden:

e Die Nutzung der Plattform LinkedIn fuhrt zu einigen Einschrankungen.

o Beispielsweise ist die Anzahl der Treffer in jeder Suche auf 1.000 begrenzt. Da-
mit wurde so umgegangen, dass eine Matrix mit Suchkriterien erstellt wurde
(z. B. Suchbegriff ,Cloud-Computing®“, in Verbindung mit Position ,Manage-
ment*). So konnten durch Kombinieren der Kriterien kleinteilige Suchprozesse
umgesetzt werden. Dennoch konnte mit diesem Verfahren nicht sichergestellt
werden, dass 100 % der relevanten Stellenanzeigen aufgenommen wurden.

o Zudem wurde die Datengenerierung auf eine Plattform begrenzt, da es damit
maoglich war, ein Mehrfachsammlung bzw. Mehrfachzahlung einer Stellenaus-
schreibung zu verhindern, bzw. dies anhand der eindeutigen Identifikations-
kennzeichen zu ermitteln.

e Eine weitere Limitation besteht in der Begrenzung durch die Eingabe von Suchbegrif-
fen zu den Technologien. Auch wenn diese zuvor Uber eine grofRere empirische Unter-
suchung ermittelt wurden,23 kann nicht vollstandig ausgeschlossen werden, dass wei-
tere relevante Technologien noch keine Berlicksichtigung in der vorliegenden Studie
finden.

4 Analyse der Stellenausschreibungen

4.1 Anforderungen und Merkmale

Die deskriptive Analyse basiert auf einer umfassenden Untersuchung von Stellenausschrei-
bungen und der Datensatz bietet einen breiten Einblick in die aktuellen Anforderungsprofile,
die an Mitarbeitende fur Digitalberufe gestellt werden.

Fir die Auswertungen, in denen die Unternehmensgréfe relevant ist, wird ein Teildatensatz
mit 56.479 verwertbaren Stellenanzeigen verwendet, da nicht fir alle Unternehmen ein Profil
mit GréRenangabe hinterlegt ist.24 In

20 Vgl. Khader (2021).

21 Krosnick und Alwin (1987); Menold und Bogner (2015).

22 Reinecke (1985).

23 Handelsblatt (2023); Schmidt (2022).

24 Grinde fir die fehlende Erfassung Mitarbeitendenanzahl sind unter anderem, dass ein Unternehmen kein
Profil auf LinkedIn erstellt hat oder technische Probleme (IP-Adressensperre durch Websitenbetreiber) beim
Webscraping zum Tragen kamen.
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Abbildung 1 wird die Verteilung der Stellenausschreibungen nach Unternehmensgrofle auf-
gezeigt.

Abbildung 1: Verteilung der Stellenbeschreibung nach UnternehmensgréfRe; in Prozent; N=
56.479

Verteilung der Stellenausschreibungen nach
Unternehmensgrol3e

3%

= 10.001+ Beschéftigte
= 5.001-10.000 Beschéftigte
= 1.001-5.000 Beschétftigte

15% = 501-1.000 Beschéftigte
201-500 Beschéftigte
12% 51-200 Beschéftigte

11-50 Beschaftigte

= 1-10 Beschétftigte

Quelle: Eigene Darstellung

Die im Kreisdiagramm grau hinterlegten Segmente sind kleine und mittlere Unternehmen mit
weniger als 500 Beschéftigten, die einen Anteil von 41 % des Datensatzes ausmachen. Die
Segmente der Grollunternehmen mit mehr als 500 Beschaftigten sind in blau abgebildet; sie
umfassen insgesamt 59 % des Datensatzes. Unternehmen mit 10.000 oder mehr Beschéaftig-
ten kommen mit 32 % am haufigsten in den Stellenausschreibungen vor. Kleinstunternehmen
mit 10 oder weniger Mitarbeitenden sind am geringsten mit 3 % im Datensatz vertreten.

Die Branchen in den Stellenanzeigen auf LinkedIn entsprechen nicht offiziellen Branchenlis-
ten. Daher wurden die 948 Branchenbezeichnungen in einem zweistufigen Verfahren den
,Branchenzweigen nach Destatis 2008 zugeordnet.2> Die Branchenbegriffe lassen sich im
ersten Schritt mithilfe der vorhandenen Oberbegriffe in Python gruppieren, sodass sich die 948
Begriffe auf 223 Branchenbezeichnungen reduzieren lieken.26 Im zweiten Schritt wurden alle
223 Branchenbegriffe handisch den ,Branchenzweigen nach Destatis 2008 zugeordnet. Die
nachfolgende Abbildung 2 zeigt die zehn haufigsten Branchen nach Destatis 2008. Auffallig
haufige Branchen sind Information und Kommunikation sowie die Erbringung von

25 Das Statistische Bundesamt Deutschlands (Destatis) verwendet fiir die Klassifizierung der Wirtschafts-
zweige die Klassifikation der Wirtschaftszweige (WZ) von 2008. Diese Klassifikation unterteilt die Wirtschaft
in verschiedene Branchen, wie z. B. Industrie, Handel, Dienstleistungen und Landwirtschaft, und gruppiert
Unternehmen anhand ihrer Tatigkeiten in bestimmte Kategorien fiur statistische Zwecke.

26 Die Branchenbegriffe begannen zum grof3en Teil in ihrer Struktur mit einem Oberbegriff und setzte sich
durch eine detailliertere Beschreibung der Branche zusammen.
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freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen, welche insgesamt etwa
70 % aller Stellenausschreibungen ausmachen.

Abbildung 2: Anzahl der Stellenausschreibungen in den zehn haufigsten ,Branchenzweigen
nach Destatis 2008".

Top 10 Destatis-Branchen

Information und Kommunikation I 26539

Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen
Dienstleistungen

I 17670
Verarbeitendes Gewerbe I 5764
Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen I 3073
Erbringung von Finanz- und Versicherungsdienstleistungen Il 2086
Energieversorgung [l 932
Verkehr und Lagerei [l 931
Erziehung und Unterricht Il 737
Gastgewerbe W 450
Kunst, Unterhaltung und Erholung | 362

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Quelle: Eigene Darstellung

In Bezug auf die geografische Verteilung wird deutlich, dass GroR3stddte wie Berlin, Minchen
oder Hamburg besonders oft als Standort bei den Stellenausschreibungen angegeben wer-
den. Die Heatmap in

Abbildung 3 visualisiert geografische Daten in Form einer Deutschlandkarte, indem sie Farben
verwendet, um die Anzahl an Stellenausschreibungen an verschiedenen Orten zu zeigen:

e Blautone zeigt eine geringere Dichte in der Region an,

e Gruntdne zeigen eine durchschnittliche Anzahl an Stellenanzeigen in der Region an
und

e Gelbtone visualisieren eine hohe Dichte.

Es wird deutlich, dass bevodlkerungsreiche Gebiete tendenziell starker nach Mitarbeitenden in
Digitalberufen suchen.2’” Kommunen mit einer geringen Anzahl an Stellenanzeigen sind in
der Grafik nicht abgebildet.28 Um jedoch visuell zu Gberprifen, in welchen Gebieten in
Deutschland Stellenausschreibungen aus dem Datensatz zu finden sind, wurden die Haufig-
keit der Kommunen in der

Abbildung A 1 (im Anhang) auf Eins normiert. Es wird deutlich, dass fast alle Regionen in der
Bundesrepublik Deutschland abgedeckt werden, lediglich der stark landliche Raum im Nord-
osten Deutschlands weist schmale Liicken auf.

27 Es handelt sich in der Darstellung um absolute Zahlen, sodass keine pauschale Aussage Uber Trends von
Digitalberufen in Grol3stadten getroffen werden kann.

28 Dies ist eine technische Einschrankung des Python Moduls, da der Wertebereich der Heatmap die maximale
Breite erreicht hat.
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Abbildung 3: Heatmap zur Haufigkeit der Standorte in den Stellenausschreibungen.
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Quelle: Eigene Darstellung

Diese Ergebnisse finden sich auch in der Verteilung auf die Bundeslander wieder. Wie in Ab-
bildung A 2 (im Anhang) zu sehen, sind auffallig wenig Stellenausschreibungen zu Digitalbe-
rufen im Osten von Deutschland zu sehen. Die Aufteilung der Standorte spiegelt jedoch in
etwa das Verhaltnis der Bevdlkerung in den Bundeslandern wider.

Die Stellenausschreibungen der Digitalberufe in Deutschland kdnnen durch die in LinkedIn
vorgegebenen Karrierestufen gruppiert werden. In der Auswertung in Abbildung 4 wird deut-
lich, dass insbesondere Mitarbeitende fir den Berufseinstieg oder im Management gesucht
werden. Mit etwa 10.599 Stellenanzeigen werden berufserfahrene Personen in Digitalberufen
seltener nachgefragt. In dieser Stufe ist auch das Verhaltnis der UnternehmensgréRe auffallig.
Nur jedes vierte Unternehmen, welches nach Berufserfahrenen sucht, ist ein KMU. Die restli-
chen Karrierestufen sind im Hinblick auf die Unternehmensgrofen nicht erheblich verschieden.
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Abbildung 4: Verteilung der Stellenaus- Abbildung 5: Die funf haufigsten Positionen in
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Quelle: Eigene Darstellung

Die funf haufigsten Positionen in den Stellenausschreibungen werden in Abbildung 5 darge-
stellt. Insgesamt finden sich 35 Bezeichnungen zu Positionen in dem Datensatz. IT und Inge-
nieurwesen wurden mit 14.791 und 10.663 Stellenanzeigen am haufigsten erfasst, gefolgt von
Marketing und Unternehmensberatung.

In der deskriptiven Analyse wurde auch die Verteilung der Technologien in den vorgegebenen
Klassen durch die Auswahl der Suchbegriffe ausgewertet. Die Abbildung 6 zeigt die Anzahl an
Stellenausschreibungen in den jeweiligen Technologiebereichen. Die Linie stellt die Gesamt-
anzahl dar, welche durch einen hell- und dunkelblauen Balken in GroRunternehmen bzw. KMU
aufgegliedert ist. In den untersuchten Stellenanzeigen ist Online-Marketing mit 11.349 Aus-
schreibungen am meisten gefragt. Die haufigsten Technologien bei KMU sind Online-Marke-
ting, Cloud-Computing und Klinstliche Intelligenz. Grollunternehmen suchen in unserer Stich-
probe hingegen am haufigsten Stellen im Bereich Internet of Things (loT) und digitale Trans-
formation.

Ein tiefergehender Blick in die Technologieklassen zeigt, dass drei der funf haufigsten Bran-
chen einen Online-Marketing-Fokus aufweisen, vgl. Tabelle A 1 (s. Anhang). In der haufigsten
Branche Information und Kommunikation werden insbesondere Digitalberufe im Bereich des
Cloud-Computing nachgefragt.
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Abbildung 6: Verteilung der Stellenausschreibungen nach Technologie je Unternehmens-
grofe
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Quelle: Eigene Darstellung

4.2 Technische Fahigkeiten und soziale Kompetenzen

Dieser Abschnitt widmet sich der deskriptiven Analyse von Stellenausschreibungen mit dem
Ziel, Schlusselaspekte in Bezug auf technische Anforderungen, berufliche Qualifikationen und
soziale Kompetenzen zu quantifizieren. Es wird deutlich, dass Unternehmen Bewerber:innen
suchen, welche Erfahrung in Programmiersprachen haben, einen Abschluss in Informatik oder
mit Marketing-Bezug vorweisen kénnen und flexibel sowie strategisch handeln kénnen.

Der linke Balken in einer Programmiersprache zeigt die Haufigkeit der jeweiligen Program-
miersprache fur Grolunternehmen, der rechte Balken reprasentiert entsprechend KMU in der
Stichprobe. Die Linie bildet die Summe aus beiden Unternehmensgrofien und visualisiert die
Gesamtanzahl an Anzeigen flr eine Programmiersprache. Unabhangig der Unternehmens-
gréRe werden Mitarbeitende in Stellenausschreibungen mit Kenntnissen in Programmierspra-
chen wie C, R oder Python gesucht. Es sind keine auffalligen Unterschiede in einzelnen Pro-
grammiersprachen fiur KMU oder Grof3unternehmen sichtbar. In 72 % der untersuchten Digi-
talberufe wird mindestens eine Programmiersprache gesucht. Es werden Kenntnisse der gan-
gigsten Programmiersprachen nachgefragt, welche insbesondere zur Entwicklung von Anwen-
dungen und fur die Verarbeitung von Daten verwendet werden.

Abbildung 7 stellt dar, wie oft die zehn meistgenannten Programmiersprachen in den Stellen-
ausschreibungen vorkommen. Der linke Balken in einer Programmiersprache zeigt die Hau-
figkeit der jeweiligen Programmiersprache fir GroRunternehmen, der rechte Balken
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reprasentiert entsprechend KMU in der Stichprobe. Die Linie bildet die Summe aus beiden
UnternehmensgrofRen und visualisiert die Gesamtanzahl an Anzeigen flir eine Programmier-
sprache. Unabhangig der Unternehmensgrélie werden Mitarbeitende in Stellenausschreibun-
gen mit Kenntnissen in Programmiersprachen wie C, R oder Python gesucht. Es sind keine
auffalligen Unterschiede in einzelnen Programmiersprachen fir KMU oder Grofunternehmen
sichtbar. In 72 % der untersuchten Digitalberufe wird mindestens eine Programmiersprache
gesucht.29 Es werden Kenntnisse der gangigsten Programmiersprachen nachgefragt, welche
insbesondere zur Entwicklung von Anwendungen und fir die Verarbeitung von Daten verwen-
det werden.30

Abbildung 7: Vorkommen der Programmiersprachen in den Stellenausschreibungen je Un-
ternehmensgrofie

Vorkommen der Programmiersprache

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
= I =
0 I EE mm T
) <& N o v Q S S LS X
&£ 9 P& FE
N4 < @
be

mmm GroRunternehmen  mmmm KMU e Gesamt

Quelle: Eigene Darstellung

In Stellenausschreibungen zu Digitalberufen werden mit groRem Abstand Abschlisse in der
Informatik gesucht, weitere grolRe Bereiche sind auch Mathematik und Marketing.31 Das Li-
nien- und Balkendiagramm in Abbildung 8 illustriert die Anzahl an Stellenausschreibungen
der zehn haufigsten Abschliisse. GroRunternehmen suchen insbesondere Mitarbeitende mit
beruflichen Qualifikationen in der Informatik, Marketing oder Wirtschaftsinformatik. KMU nen-
nen in ihren Stellenausschreibungen am haufigsten Mathematik, eine technische Ausbildung
und Wirtschaftsinformatik.

29 Eine mdgliche Verzerrung kann bei R und C aufgrund der Datenstruktur nicht ausgeschlossen werden. Die
Programmiersprache Go wurde aus diesem Grund aus der Analyse ausgeschlossen. Durch das Aufbereiten
der Daten wurde die Anzahl an irrtimlich positiven Meldungen der Programmiersprachen reduziert.

30 Vgl. Statista (2023).

31 Die Abschliisse wurden mithilfe einer Liste an relevanten Begriffen ausgewertet. Eine Methode aus dem Be-
reich des uniberwachten Maschinellen Lernens erwies sich aufgrund der komplexen Textstruktur als wenig
effektiv. Somit kénnen Abschlisse aul3erhalb der List nicht ausgeschlossen werden.
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Abbildung 8: Anzahl der Stellenausschreibungen der zehn haufigsten Abschlisse je Unter-

nehmensgrolie
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Quelle: Eigene Darstellung

Die gesuchten Abschlisse sind Uber die Branchen hinweg ahnlich und fokussieren auf Infor-
matik und Marketing. Betrachtet man die drei haufigsten Abschlisse, so wird deutlich, dass
Informatik in allen Branchen vertreten ist. Marketing-Abschlisse werden in 17 von 19 Bran-
chen bei den Top 3 der haufigsten Abschlisse nachgefragt. Zudem findet Elektrotechnik und
Wirtschaftsinformatik ebenfalls Gber mehrere Branchen hinweg Erwahnung.

Neben den technischen Fahigkeiten wurden zudem soziale Kompetenzen in den Stellenaus-
schreibungen untersucht. Zunachst wurden Adjektive in den Beschreibungstexten identifiziert
und extrahiert. In einem weiteren Schritt wurden ungeeignete Adjektive im iterativen Verfahren
ausgeschlossen, sodass nach Abschluss eine Liste an Adjektiven zu Sozialkompetenzen ent-
standen ist. Die Auswertung gruppiert sich nach den Technologiebereichen.

Englische Sprachkenntnisse werden in 14 der 16 Technologiebereiche bendtigt oder voraus-
gesetzt. Uber alle Digitalbereiche hinweg ist strategisches Handeln gefragt, um komplexe
Probleme zu analysieren, zielgerichtete Losungen zu entwickeln und langfristige Visionen fur
den sich standig wandelnden technologischen Raum zu gestalten. Als wichtigster Softskill wird
Flexibilitédt von Bewerber:innen genannt, sodass sich diese schnell an neue Technologien, Ar-
beitsmethoden und sich verandernde Anforderungen anzupassen kdnnen. Analytische F&ahig-
keiten werden oft im Online-Marketing und im Bereich Analytics gesucht. Im Online-Marketing
wird ein starker Fokus auf Kreativitédt der potenziellen Mitarbeitenden gelegt. In den Technolo-
giebereichen Kunstliche Intelligenz und Industrie 4.0 ist eigenverantwortliches Arbeiten eins
der haufigsten genannten Merkmale.
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5 Fazit

Aus der Literatur Iasst sich die Bedeutung des Fachkraftemangels fur die digitale Transforma-
tion in KMU deutlich erkennen;32 demnach stellt dieser das grofite Hemmnis dar.

Aus der Analyse der Stellenausschreibungen zeigt sich Im Hinblick auf die Branchen33 der
suchenden Unternehmen, dass hier mit grollem Abstand ,Information und Kommunikation®
vertreten ist. Darunter fallen beispielsweise die Branchenzweige Erbringung von Dienstleis-
tungen der Informationstechnologie, Programmierung und Softwareentwicklung. Es folgt die
Branche ,Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistun-
gen®; hierunter fallen sehr verschieden Zweige wie z. B. Rechtsanwaltskanzleien, Steuer- und
Unternehmensberatungen sowie Ingenieur- und Architekturbiros, Werbeagenturen und For-
schungsinstitute. Wird die Entwicklung der letzten 40 Jahre hin zu mehr Dienstleistung34 und
weniger Industrie weiter in die Zukunft extrapoliert, so wird die Bedeutung dieser beiden Bran-
chen noch weiter ansteigen, sodass hier eine besondere Verscharfung des Fachkraftemangels
wahrscheinlich ist.

Aus den Ergebnissen zu gesuchten Abschlussen Iasst sich ableiten, dass insbesondere Ab-
schllsse im Bereich der Informatik (sowohl mit Studienabschluss als auch mit Berufsausbil-
dung) nachgefragt werden. Interessant ist, dass direkt danach auch der Bereich Wirtschafts-
wissenschaften, einschliellich des Teilgebiets des Marketings, besonders stark im Kontext der
digitalen Transformation nachgefragt werden. Dies zeigt die besondere Rolle nichttechnischer
Aufgaben bei der Transformation35. Diese bestehen z. B. in den Bereichen Change Manage-
ment und Innovations- und Technologiemanagement. Entsprechend ist kiinftig neben den
technischen Fahigkeiten auch verstarkt auf ,Softskills“ zu achten, die im Unternehmen eine
tatsachliche Umsetzung von Digitalisierungsmaflnahmen begleiten. Besondere Berlicksichti-
gung findet dieser Umstand auch in der Starkung von Schnittstellenfachern, wie beispielsweise
der Wirtschaftsinformatik.

In vielen Stellenausschreibungen werden Kenntnisse in gangigen Programmiersprachen ge-
sucht. Darunter insbesondere C, R, Java und Python. Im Hinblick auf die konkret gesuchte
Sprache gibt es dabei keine (deutlichen) Unterschiede zwischen KMU und Groflsunternehmen.
Fur Entscheidungstrager, beispielsweise in der Bildungspolitik, I&sst sich daraus folgern, dass
diese gangigen Programmiersprachen in den Curricula fir Ausbildungen und Studiengange
integriert sein sollten.

Betrachtet man die zu besetzenden Positionen von KMU und GroRunternehmen, so wird er-
kennbar, dass insbesondere im Bereich des Online-Marketing viele Stellen von KMU ausge-
schrieben werden. Uberraschend hierbei ist, dass KMU zwar diese Positionen besetzen mdch-
ten, jedoch kaum nach Personen mit einem Abschluss im Marketing suchen. Stattdessen su-
chen KMU, anders als GroRunternehmen, verstarkt nach Personen mit einem Abschluss in
Mathematik. Das deutet darauf hin, dass viele KMU die digitale Transformation noch immer

32 Rammer et al. (2023); Wintergerst (2023).
33 Branchen nach Destatis (2008).

34 Baethge (2011).

35 Tabrizi et al. (2019).
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eher als technische Herausforderung sehen und entsprechende Fahigkeiten in den Vorder-
grund stellen. Eine Moéglichkeit, um diesen engeren Blickwinkel aufzuweichen, kdnnte die Be-
reitstellung von Good Practices aus anderen KMU sein; Anhand dieser kann aufgezeigt wer-
den, wie es anderen mittelstandischen Unternehmen gelungen ist, geeignete Fachkrafte zu
gewinnen und zu halten. Diese kdnnten insbesondere auch aufzeigen, auf welche Kompeten-
zen konkret Wert gelegt werden sollte. Auch ware denkbar, KMU noch starker flr die Notwen-
digkeit einer erganzenden (nichttechnischen) Begleitung der digitalen Transformation zu sen-
sibilisieren.36

Cloud-Computing ist Gber alle Branchen hinweg, neben Online-Marketing, das meistgesuchte
Technologiethema fir KMU. Das deutet darauf hin, dass KMU die digitale Transformation eher
in der digitalen, effizienteren Gestaltung der schon bestehenden IT-Infrastruktur und Prozesse
sehen. Ganz neue, digitale Geschaftsmodelle stehen dabei weniger im Vordergrund.

Bei den gesuchten Qualifikationsstufen ist erkennbar, dass insgesamt viele Personen im Be-
reich Management oder Berufseinsteiger:innen gesucht werden. Im Vergleich zu Grofunter-
nehmen suchen KMU besonders wenig Berufserfahrene. Hieraus konnte sich ableiten lassen,
dass KMU die Strategie verfolgen, eine Person im Bereich Management einzustellen, die er-
ganzt wird durch neue Mitarbeitende ohne Berufserfahrung. Ein Grund hierfir kdnnte sein,
dass wegen der geringeren Mitarbeitendenzahl und ggf. geringerem Budget, nur wenige Per-
sonen eingestellt werden kénnen oder sollen. Diese These ware jedoch noch zu Gberprifen.

Aus bestehenden Limitationen (s. Kapitel 3) und den Ergebnissen lassen sich einige Ansatze
fur zukinftige Forschung ziehen. Ein solcher Ansatz ware es beispielsweise, explorativ auf
den Plattformen zu suchen, bei denen dies ohne vorher definierte Suchbegriffe mdglich ist,
oder bei denen es keine Restriktionen bei der Anzahl der Treffer gibt. Damit kdnnte die Aus-
wahl der Stellenanzeigen erweitert werden.

Das Verhaltnis zwischen KMU und Groflunternehmen ist zwar in der Stichprobe ausgeglichen,
sodass sich hier gut Vergleiche zwischen diesen Arten von Unternehmen ziehen lassen. Je-
doch ist die Gruppe der Kleinstunternehmen in der Stichprobe im Vergleich zur Grundgesamt-
heit aller Unternehmen in Deutschland unterreprasentiert. Durch die Methodik kann aus den
Daten auch nicht abgeleitet werden, was die Grinde fur den geringen Anteil der Kleinstunter-
nehmen in der Stichprobe sind. Es stellen sich die Fragen, ob Kleinstunternehmen wenig Fach-
krafte im Kontext der digitalen Transformation suchen und wenn ja, warum. Kinftige For-
schungsarbeiten konnten mit einem qualitativen Ansatz dieser Fragen nachgehen. Fur einen
qualitativen Forschungsansatz eignet sich auch die Frage, wie das Uberraschende Ergebnis
zur Diskrepanz zwischen zu besetzenden Positionen im Online-Marketing und gesuchten Ab-
schlissen bei KMU kommt und ob hier tatsachlich das postulierte, eher technikorientierte Vor-
gehen bei der digitalen Transformation im Vordergrund steht, oder ob dies noch andere Ursa-
chen hat.

36 Papen et al. (2022), Pascual-Fernandez et al. (2021).
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Spannende Ergebnisse kénnte auch die Betrachtung einer Zeitreihe liefern: Eine Wiederho-

lung der Untersuchung kénnte Einblick in Veranderungen des Arbeitsmarktes flr die digitale
Transformation in KMU und Grofsunternehmen bieten.
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Anhang

Vorgehen des automatisierten Erfassens der Stellenausschreibungen

Die vorliegende Studie untersucht Stellenausschreibungen im Bereich der Digitalberufe auf
der Plattform LinkedIn. Hierbei wurde ein automatisiertes Python-Skript verwendet, um die
Ausschreibungen zu erfassen und relevante Informationen zu kategorisieren.

LinkedIn wurde als primare Datenquelle gewahlt, da die Plattform Unternehmen ermdglicht,
Kennzahlen wie die Mitarbeitendenzahl anzugeben. Dies erleichtert die Differenzierung zwi-
schen Grof3unternehmen und kleinen bzw. mittleren Unternehmen (KMU), was fir die Unter-
suchung des Personalbedarfs in Digitalisierungsberufen von Bedeutung ist. Zudem bietet
LinkedIn als expandierende Plattform eine breite Palette an Stellenausschreibungen, ermog-
licht eine Suche ohne Registrierung und bietet zusatzliche Indikatoren wie Branche und Re-
gion.

Die Auswahl der Berufe konzentrierte sich auf Schlusseltechnologien im Bereich Digitalisie-
rung, darunter Cloud-Computing, Online-Marketing, Kinstliche Intelligenz, Big Data, Internet
der Dinge, Deep Tech, digitale Transformation und weitere. Diese Auswahl ermoglichte eine
umfassende Erfassung von Berufen, die im Zusammenhang mit der Digitalisierung stehen.

FUr das Web-Scraping wurde ein Python-Skript entwickelt, das den Google Chrome Webtrei-
ber nutzte, um die LinkedIn-Webseiten zu steuern. Das Skript generierte statische URLs flr
die verschiedenen Suchanfragen basierend auf Standort und Suchbegriff. Um die Beschran-
kung auf maximal 1.000 angezeigte Stellenanzeigen zu Uberwinden, wurden verschiedene
Kombinationen von Berufserfahrung und Beschaftigungsart in den URLs manipuliert.

Das Web-Scraping extrahierte relevante Informationen wie Stellenbeschreibungen, Unter-
nehmensdetails, Verdffentlichungsdaten und eindeutige Links zu den Ausschreibungen. Die
detaillierten Stellenausschreibungen wurden durch automatisiertes Klicken und Erfassen der
Inhalte in einer randomisierten Reihenfolge erfasst, um Informationen wie Jobbeschreibung,
Berufserfahrung, Beschaftigungsart, Position und Branche zu erhalten. Die gesammelten
Daten wurden in einem Dataframe in Python gespeichert und fiir jede Suchanfrage als sepa-
rate Excel-Datei abgespeichert. Diese Dateien wurden spater zusammengefihrt, um die Da-
tenbereinigung und -analyse durchzufuhren. Es ist anzumerken, dass die Dynamik der Daten
zu einem bestimmten Erfassungszeitpunkt und die Beschrankung auf Vollzeitstellen einige
Einschrankungen in der Datenerfassung darstellen kénnten.
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Abbildung A 1: Gleichgewichtete Heatmap der Standorte in den Stellenausschreibun-
gen
o |
Quelle: Eigene Darstellung
Abbildung A 2: Flachenkartogramm der Anzahl an Stellenausschreibungen nach Bun-
deslandern

Anzahl der
Stellenausschreibungen
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Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle A1: Haufigste Technologie in den Top 5 Branchenzweige der Stellenausschreibun-

gen.

Information und Kommunikation Cloud-Computing
Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen

Dienstleistungen

Verarbeitendes Gewerbe Online-Marketing

Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen

Erbringung von Finanz- und Versicherungsdienstleistungen Fintech
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Abbildung A 3: Anzahl der Branchenzweige mit dem haufigsten Abschluss in den Stel-
lenausschreibungen

Anzahl der Branchen mit haufigstem
Abschluss in den Stellenausschreibungen
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Quelle: Eigene Darstellung



