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Abstract 1 Vor dem Hintergrund der digitalen Transformation in Wirtschaft und Gesellschaft sowie der
Industrie 4.0 schldgt der vorliegende Beitrag die Anwendung des Analytischen Hierarchieprozesses (AHP)
zur Wichtung notwendiger Kompetenzen zukiinftiger Wirtschaftsingenieurinnen und -ingenieure vor.
Dazu wird eine entsprechende Hierarchie von Kriterien unter den Kategorien ,,Wissen®, , Fihigkeiten” so-
wie ,Einstellungen und Werte” gebildet. Zur Durchfiihrung des AHP wird aufserdem das Konzept eines

Workshops unter Beteiligung entsprechender Stakeholder erldutert.
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Abstract 2 With respect to the digital transformation in society and business, this work supposes the ap-
plication of the Analytic Hierarchy Process (AHP) to weigh the required competencies of future industrial
engineers. For this purpose, a suitable hierarchy of criteria under the categories “knowledge”, “skills” and
“attitudes and values” is built. To conduct this AHP, the concept of a workshop with the participation of
corresponding stakeholders is explained as well.
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1 EINFUHRUNG

Automatisierung und Digitalisierung spielen eine bedeutende Rolle in der Industrie. Einen Héhepunkt fin-
den diese Bestrebungen heute in dem, was im deutschsprachigen Raum vor allem unter dem Begriff ,,Indus-
trie 4.0“ (14.0) [Kagermann, Wabhilster, Helbig, 2013] verstanden wird: die Vernetzung und Kommunikation
aller an der Produktion beteiligter Einheiten in Echtzeit — Mensch wie Maschine. Aufgrund damit einherge-
hender, mitunter tiefgreifender Veranderungen im gesamten Fertigungsprozess spielt auch die Frage eine
Rolle, welche Kompetenzen dabei von den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern gefordert werden.

Verschiedene Autorinnen und Autoren haben sich bereits auf unterschiedliche Weise mit dieser Thematik be-
fasst. So leiten zum Beispiel Hecklau, Galeitzke, Flachs, Kohl [2016], ausgehend von den Herausforderungen,
vor denen Unternehmen im Sinne der 14.0 stehen, erforderliche Kernkompetenzen der Mitarbeiter/innen ab.
Ahnlich befassen sich auch Butschan, Nestle, Munck, Gleich [2017] mit der Frage, welche Kompetenzen in der
14.0 im Produktionsbereich bendtigt werden, wohingegen beispielsweise Keil, Lindner, Moser, von der Weth,
Schneider [2020] solche Kompetenzen spezifisch im Kontext der Halbleiterfertigung untersuchen.



An diese Uberlegungen zu Kompetenzanforderungen kniipft schlieRlich auch unweigerlich die Frage nach
dem Aufbau dieser Kompetenzen an. In diesem Zusammenhang kommt unter anderen den Hochschulen
eine bedeutende Rolle zu, weshalb sich auch der vorliegende Beitrag zunachst der folgenden Fragestel-
lung widmet:

(1) Welche digitalen Kompetenzen konnen und sollten Studierende des Wirtschaftsingenieurwesens
am Ende lhres Studiums erlangt haben??

In der Auseinandersetzung mit Kompetenzanforderungen im Kontext der 14.0 muss jedoch nicht notwen-
digerweise geschlussfolgert werden, dass ,neuartige” Kompetenzen gefordert werden, sondern eventuell
vielmehr eine andere Schwerpunktsetzung dieser [Lindner, Mihlan, Winkler, Naumann, Keil, 2019]. Aus
diesem Grund befassen sich die Autorin und Autoren in diesem Beitrag weiterhin mit dem Analytischen
Hierarchieprozess (AHP) als mogliches Instrument zur Gewichtung jener Kompetenzen und formulieren
als zweite Forschungsfrage:

(2) Inwiefern eignet sich dabei die Anwendung des AHP als Instrument zur Erstellung eines sinnvoll
gewichteten Sets an digitalen Kompetenzen fiir die Gestaltung des Curriculums?

Zur Beantwortung dieser Forschungsfragen (1) und (2) soll ein Workshop unter Beteiligung moglichst
vieler Interessensvertreterinnen und -vertretern eines Wirtschaftsingenieurwesen-Studiengangs durch-
gefiihrt werden: mit Studierenden, Dozentinnen und Dozenten, wissenschaftlichem Personal sowie Ver-
treterinnen und Vertretern aus der Industrie. In dem vorliegenden Beitrag wird das Konzept dieses Work-
shops naher vorgestellt, indem zunachst auf die Methodik des AHP (Abschnitt 2) und die Gestaltung des
Workshops eingegangen wird (Abschnitt 3), bevor abschlieend ein Fazit gezogen sowie ein Ausblick auf
die Thematik gegeben wird (Abschnitt 4).?

2 METHODIK

Der AHP geht auf Saaty [1977] zuriick und dient der systematischen Unterstlitzung von Entscheidungsprozes-
sen. Die Kriterien, die zur Entscheidungsfindung herangezogen werden, werden dabei in eine hierarchische
Struktur gebracht und gegebenenfalls zu Gruppen zusammengefasst. Diesem Umstand sowie der systema-
tisierten Vorgehensweise und der mathematisch-analytischen Auswertung verdankt die Methode ihren Na-
men. Der AHP beginnt dabei mit der konkreten Formulierung einer Frage- oder Problemstellung, anhand de-
rer fur die Losung relevante Kriterien gesammelt (und gegebenenfalls gruppiert) werden. Im zweiten Schritt
wird jedes dieser Kriterien jedem anderen derselben Gruppe beziehungsweise Hierarchieebene gegeniiber-
gestellt sowie seine jeweilige relative Wichtigkeit anhand einer Skala von eins bis neun bewertet. Die Ergeb-
nisse der paarweisen Vergleiche werden in einer Matrix festgehalten. Mithilfe von Eigenvektor sowie Eigen-
wert werden schlielich die Wichtungen der einzelnen Kriterien berechnet und eventuelle Inkonsistenzen in
der Bewertung der paarweisen Vergleiche aufgezeigt. Werden solche Inkonsistenzen angezeigt, missen die
betreffenden paarweisen Vergleiche liberdacht und die Auswahl angepasst werden. Als Resultat entsteht
eine Gesamthierarchie, die die Wichtigkeit der einzelnen Kriterien zur gewiinschten Zielerreichung darstellt.

Im Vergleich zu dhnlichen Methoden mit dem Ziel, komplexe Entscheidungen zu vereinfachen und ratio-
naler zu treffen — wie zum Beispiel der Nutzwertanalyse —, wird dem AHP wegen seines ausfihrlichen und
differenzierten Vorgehens in der Bewertung der Alternativen sowie der elaborierten Auswertungslogik

1 Unter ,,digitalen Kompetenzen” verstehen die Autorin und Autoren in diesem Beitrag Kompetenzen fiir eine erfolgreiche Aus-
einandersetzung mit und Gestaltung der digitalen Transformation in Wirtschaft und Gesellschaft beziehungsweise der 14.0.

2 Wegen der Verschiebung der 15. Ingenieurpadagogischen Regionaltagung aufgrund der Coronavirus-Pandemie konnte der
Workshop noch nicht wie urspriinglich geplant stattfinden.



vor allem eine groRere Exaktheit in der Bestimmung der Prioritdaten zugesprochen. Gleichzeitig geht da-
mit aber auch ein hoherer Aufwand einher.

Da der AHP im Kontext von zu vermittelInden Kompetenzen in der Hochschullehre nach bestem Wissen
der Autorin und Autoren bisher noch kaum bis gar nicht eingesetzt respektive untersucht wurde, scheint
er im Zusammenhang mit der vorliegenden Fragestellung als besonders reizvoll. Als Instrument zur Sys-
tematisierung, Nachvollziehbarkeit und damit auch Vereinfachung von Entscheidungen innerhalb einer
Gruppe erscheint er auRerdem hilfreich fir die partizipative Gestaltung eines Curriculums unter Einbezie-
hung der entsprechenden Stakeholder.

Auf Basis der bisherigen Arbeiten der Autorin und Autoren [Keil et al., 2020; Lindner et al., 2019] wurde nun
eine solche Hierarchie im Sinne des AHP konstruiert — mit dem Ziel, ein gewichtetes Set an digitalen Kompe-
tenzen fir zukinftige Wirtschaftsingenieurinnen und -ingenieure zu bilden (Tabelle 1). Dazu wurden einer-
seits verschiedene Kompetenzanforderungen fiir die digitale Transformation in Wirtschaft und Gesellschaft
anhand bestehender Literatur herausgearbeitet [Keil et al., 2020a; Keil et al., 2020b]. Andererseits wurden
zur Erganzung dieser eigene standardisierte und teil-standardisierte Erhebungen bei Produktionsunterneh-
men zu Kompetenzen im Kontext der 14.0 durchgefiihrt [Lindner et al., 2019]. Bei der Auswertung der er-
hobenen Daten wurde deutlich, dass die genannten ,Kompetenzen” teilweise eher ,Wissen”, , Fahigkeiten”
oder ,Einstellungen und Werten” zugeordnet werden konnten. Darum wurde diese Kategorisierung, unter
anderen auch im Sinne des OECD [2018], fiir die Kriterien der ersten Hierarchieebene (Tabelle 1) ibernom-
men. Demnach implizieren Kompetenzen das Zusammenspiel von Wissen, Fahigkeiten sowie Einstellungen
und Werten, um komplexen Anforderungen gerecht zu werden [OECD, 2018].

Nach der endgiiltigen Zusammenfiihrung der identifizierten Aspekte zu Wissen, Fahigkeiten sowie Ein-
stellungen und Werten aus der Literatur und den Erhebungen wurden daraus schlieflich die Kriterien der
zweiten und letzten Hierarchieebene (Tabelle 1) gebildet.

Tabelle 1: AHP-Zielhierarchie

Ziel Ebene 1 Ebene 2
Digitale Kompetenzen Wissen Fachwissen
Methodenwissen
Kenntnisse in Computer- und Datensicherheit

Fahigkeiten Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien sowie Daten/
Informationen

Kommunikations- und Dialogféahigkeit
Fahigkeit zu kritischem Fragen und Bewerten
Motivationsfahigkeit
Interkulturelle Fahigkeiten/globales Denken
Analytische Fahigkeiten
Fahigkeit zum Wissenstransfer
Entscheidungsfahigkeit
Kooperations- und Teamfahigkeit
Anwendung Kinstlicher Intelligenz
Problem-/Konfliktlésungsfahigkeit
Prasentationsfahigkeit und Storytelling
Einstellungen | Emotionale Intelligenz
und Werte Kreativitat und Innovationsgeist
Mobilitat, Flexibilitat, Offenheit
Ethik 3



3 WORKSHOPGESTALTUNG

Nach der Begriifung und allgemeinen Einflhrung in das Format des Workshops sowie der Vorstellung al-
ler Teilnehmer/innen inklusive ihrer Erwartungen, muss zunédchst unbedingt Gber das Ziel und Zustande-
kommen der AHP-Hierarchie (Tabelle 1) Transparenz geschaffen werden — dhnlich der zweiten Halfte von
Abschnitt 2 dieses Beitrags. Dazu gehort aber auch insbesondere das Aufzeigen von Definitionen und/
oder Beispielen zu den Kriterien der zweiten Hierarchieebene (Tabelle 1), damit alle Teilnehmer/innen
eine moglichst dhnliche Vorstellung davon haben, was unter den Begrifflichkeiten zu verstehen ist. Dabei
ist es auch sinnvoll, nach der Vorstellung der Zielhierarchie und den Kriterien, gemeinsam in der Gruppe
mogliche Missverstandnisse oder Uneindeutigkeiten in den Begrifflichkeiten zu diskutieren und gegebe-
nenfalls Anderungen an ihnen vorzunehmen, um Klarheit zu schaffen. Diese Anderungen kénnen dabei
auch Ergianzungen, Zusammenlegungen oder im duRersten Fall sogar Anderungen in der Zuordnung von
Kriterien der zweiten zu denen der ersten Ebene beinhalten. Dieser Teil des Workshops tragt damit be-
reits zur Beantwortung der Fragestellung (1) bei.

Erst nach dieser gemeinsamen Verstandigung sollte ndher auf die Methodik des AHP eingegangen wer-
den — dhnlich der ersten Halfte von Abschnitt 2 dieses Beitrags. Auf die konkrete mathematische Aus-
wertung muss dabei nicht notwendigerweise im Detail eingegangen werden, da diese ausschlieBlich von
den Workshopleiterinnen und -leitern durchgefiihrt wird. Aufgrund eben dieser nicht ganzlich trivialen
Auswertung und des insgesamt notwendigen hohen Aufwands in der Erhebung, kann es sinnvoll sein, frei
zugangliche Softwareunterstiitzung durch beispielsweise ,,AHP-OS“ [Goepel, 2018] oder ,,Decisor” [Czeks-
ter, de Carvalho, Kessler, Kipper, Webber, 2019] in Anspruch zu nehmen. In diesem Fall sollte bereits vor
der Anwendung des AHP durch die Teilnehmer/innen auf mégliche Fehlermeldungen oder Hinweise in
der Software eingegangen werden, um Irritationen vorwegzunehmen —insbesondere in Bezug auf Inkon-
sistenzen in den Bewertungen und gegebenenfalls damit einhergehende, notwendige Wiederholungen
von paarweisen Vergleichen. Auch auf den nicht zu unterschatzenden Aufwand beziehungsweise die not-
wendige Dauer aller paarweisen Vergleiche sollte unbedingt hingewiesen werden, um keine falschen Er-
wartungen zu wecken und Frustrationen vorzubeugen.

Nach der Bewertung der Kriterien durch jede/n einzelne/n Teilnehmer/in, erfolgt die Auswertung und
Ergebnisdarstellung anhand der ermittelten Prioritdaten beziehungsweise Gewichtungen. Diese Ergebnis-
se sollten wiederum im Plenum im Hinblick auf die Fragestellung (1), aber auch insbesondere die For-
schungsfrage (2) kritisch diskutiert und die Diskussion dokumentiert werden.

4 FAZIT UND AUSBLICK

Die vorliegende Arbeit tragt unter Anwendung einer bisher kaum genutzten Methode im Kontext von
Kompetenzanforderungen in der digitalen Transformation von Wirtschaft und Gesellschaft sowie 14.0,
dem AHP, einschlielllich der Entwicklung einer entsprechenden Zielhierarchie zum weiteren Diskurs zu
digitalen Kompetenzen bei. Gleichzeitig wird ein Workshopformat zur Anwendung der Methode vorge-
schlagen und als Konzept naher vorgestellt.

Als Herausforderungen im Zusammenhang mit der Durchfiihrung eines solchen Workshops kdnnten sich
sowohl der notwendige Erklarungsbedarf der Thematik an sich (digitale Kompetenzen), als auch die Kom-
plexitat der Methode (AHP) erweisen. Nichtsdestotrotz dirfen nach einer erfolgreichen Durchfiihrung
fundierte Erkenntnisse in Bezug auf digitale Kompetenzen fir zukiinftige Wirtschaftsingenieurinnen und
-ingenieure erwartet werden. Diese kdnnten als Basis zur Uberpriifung, Anpassung, Weiter- oder Neuent-
wicklung von Curricula des Wirtschaftsingenieurwesens dienen.
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