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Der Forschungsbeirat der Plattform Industrie 4.0 berat als strategisches und unabhangiges
Gremium die Plattform Industrie 4.0, ihre Arbeitsgruppen und die beteiligten Bundesministerien,
insbesondere das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF).

Als Sensor von Entwicklungsstrémungen beobachtet und bewertet der Forschungsbeirat die Leistungs-
profilentwicklung von Industrie 4.0 und versteht sich als Impulsgeber fiir kiinftige Forschungsthemen
und Begleiter beziehungsweise Berater zur Umsetzung von Industrie 4.0.

Basierend auf der Publikation des Forschungsbeirats ,Schneller zum Markterfolg. Memorandum des
Forschungsbeirats der Plattform Industrie 4.0 fiir ein agileres und flexibleres Innovationssystem in
Deutschland" wurde das Projekt Evalitech aus dem Forschungsbeirat initiiert. Dabei wurde untersucht,
inwiefern die bisherige Indikatorik fiir die Evaluierung wissenschaftlicher Leistungen bei Berufungs-
verfahren im Bereich von Industrie 4.0 und industrieller KI durch neue Indikatoren erweitert und
optimiert werden kann.

Alle bisher erschienenen Publikationen des Forschungsbeirats stehen unter
www.acatech.de/projekt/forschungsbeirat-industrie-4-0/ zur Verfligung.
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1. Einleitung

Die Auswahl qualifizierter Bewerberinnen und Bewerber fiir Lehr-
stiihle sowie wissenschaftlich-technischer Fiihrungskréfte an staat-
lichen und industriellen Forschungsinstituten ist aktuell insbeson-
dere im Umfeld von Industrie 4.0 (14.0) und Kiinstlicher Intelligenz
eine groe Herausforderung. Durch den groRen Bedarf an Fach-
kréften, wie auch die vielen regionalen und bundesweiten Forder-
programme flr die Einrichtung neuer Forschungszentren sowie
neuer Professuren an Universitdten und Fachhochschulen auf die-
sen Zukunftsfeldern, lauft derzeit parallel eine sehr groBe Anzahl
von Berufungsverfahren. Um die Qualitat der Auswahl weiter zu
steigern und Fehlberufungen auf Lebenszeitstellen weitestgehend
auszuschlieBen, besteht ein dringender Bedarf an einer fiir die
Technikwissenschaften angemessenen transparenten Indikatorik,
welche den Berufungskommissionen in Form eines Softwarewerk-
zeugs bei Threm komplexen Entscheidungsverfahren wertvolle Hil-
fen anbietet.

Noch immer stiitzt sich die Bemessung wissenschaftlicher Leistun-
gen, vor allem bei Berufungsverfahren, tiberwiegend auf biblio-
metrische Indizes (z.B. H-Index), die lediglich die Zitationen von
Publikationen berticksichtigen. Die publikationsbasierte Indikato-
rik greift im Bereich der Technikwissenschaften und besonders im
Industrie 4.0-Umfeld bei der Auswahl entsprechender Kandidatin-
nen und Kandidaten jedoch zu kurz. Daher miissen zukiinftig noch
weitere wesentliche Kriterien Beriicksichtigung finden. In dem vom
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderten
Projekt Evalitech wurde untersucht, wie die bisherige Indikatorik
durch eine fiir die Technikwissenschaften und speziell fiir Industrie
4.0 angemessene Indikatorik erganzt werden kann, um insbeson-
dere Berufungsverfahren im Bereich der industriellen Kl zu opti-
mieren.

Eine wesentliche Aufgabe in der ersten Phase des Projekts Evali-
tech war es, im Rahmen einer Voruntersuchung eine innovations-
orientierte Evaluationsmetrik fiir Industrie 4.0 auf der Basis von
Methoden der Kiinstlichen Intelligenz zu entwickeln und pilotartig
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zu implementieren. Berufungskommissionen sollen zukiinftig bei
der Auswahl geeigneter Bewerberinnen und Bewerber durch den
Einsatz der neuen Metrik unterstiitzt werden, die speziell fiir Indus-
trie 4.0 relevante Kriterien umfasst, welche im Rahmen eines Aus-
wahlprozesses an entsprechende Stellen angemessen angepasst
werden kdnnen.

Die Hauptmethode bestand in der Erhebung von Einschdtzungen
erfahrener Expertinnen und Experten im 14.0-Kontext zu den Krite-
rien der neuen Indikatorik, wie auch dem Einsatz von fortgeschrit-
tenen Kl-basierten Sprachtechnologien zum Information Retrieval,
sowie der Extraktion und Visualisierung relevanter Information aus
dem Internet. Hierzu wurden neue 6ffentlich zugangliche Daten-
quellen erschlossen und mittels moderner Kl-gestiitzter Verfahren
analysiert (wie Web Scraping, Text Mining), um auf diese Weise
die individuelle Forschungsleistung und Erfahrungen im Wissen-
schaftsmanagement sowie der Ausbildung des akademischen Nach-
wuchses insgesamt erheblich umfanglicher und préziser als bisher
zu erfassen. Ein weiteres Vorhaben von Evalitech bestand darin, die
Wirkung (den ,Impact”) und die Nachhaltigkeit resultierender Pro-
dukte und Projekte flir Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft
zumindest ansatzweise in der Metrik zu beriicksichtigen. Auf der
Basis der gewonnen Daten wurde eine neue Indikatorik entwickelt,
um klassische Indikatoren, wie beispielsweise den Hirschfaktor
(H-Index), zu komplementieren.

Das Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI)
und das Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss und Logistik (IML) hat-
ten als Forschungspartner im Projekt die wesentliche Aufgabe, die
Metrik zu konzipieren, ihre Automatisierbarkeit abzuschétzen und
im Rahmen eines Demonstrators pilotartig zu entwickeln, ebenso
wie die Tauglichkeit fiir die Technikwissenschaften im 14.0-Kontext
zu evaluieren. Ubermetrics stellte als industrieller Verbundpartner
und Dienstleister die Rohdaten fiir die Indikatorikplattform zur Ver-
fligung und bewertete die Kriterien der neuen Metrik hinsichtlich
der Mdglichkeit zur Automatisierbarkeit.
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2. Aktueller Stand der Forschung

Bisher ist der Bereich der Evaluation von Personen in der Wissen-
schaft beherrscht von den einschldgigen Indizes, wie beispielsweise
dem H-Index oder dessen weitere Auspragungen. Information zu
Bewerberinnen und Bewerbern wird meist aus im Internet dffentlich
und kostenlos verfiigbaren Datenbanken, wie z.B. Web of Science,
Google-Scholar und Scopus bezogen. Diese Datenbanken bringen
zum einen die Schwierigkeit mit sich, dass insbesondere Printmedien
und Buchpublikationen meist schlecht abgebildet werden kénnen
und relevante Leistungen jenseits der akademischen Publikations-
tatigkeit, wie das Erzeugen von Softwarewerkzeugen und die Bereit-
stellung kuratierter Datensatze oder von Benchmark-Tests (iberhaupt
nicht erfasst werden. Dariiber hinaus ist die Datengrundlage solcher
Datenbanken nur schwer zu kontrollieren, was nicht selten eine Ver-
falschung der Ergebnisse zur Folge hat. Heute werden bereits Kurse!
angeboten, die Tipps und Tricks zur Verbesserung des individuellen
H-Indexes anbieten, ohne dabei die wissenschaftliche Leistung zu ver-
bessern. Es hat sich gezeigt, dass daher die genannten Evaluations-
metriken den Anforderungen im Bereich der Technikwissenschaften
flr die Vorauswahl, vor allem fiir die Besetzung einer Professur oder
Fiihrung einer Forschungsorganisation im Bereich Industrie 4.0 und
KI nur unzureichend gerecht werden. Es besteht aber ein hoher
Bedarf an Expertinnen und Experten flir industrielle KI, der voraus-
sichtlich innerhalb der nachsten Jahre durch weitere Ausschreibun-
gen fiir Professuren an Universitaten und Hochschulen stetig steigen
wird. Zudem besteht aktuell ein Mangel an qualifizierten deutsch-
sprachigen Bewerberinnen und Bewerbern bei gleichzeitigen lukra-
tiven Lehrstuhl-Angeboten aus der Schweiz, Osterreich und den Nie-
derlanden sowie aus der Industrie-Forschung.

Projekte

Die Zielsetzung von Evalitech war véllig neuartig und wurde - nach
Kenntnisstand der Durchfiihrenden - auf diese Weise zuvor von kei-
nem anderen Projekt verfolgt. Es gibt jedoch eine Reihe von Projek-
ten mit fiir Evalitech relevanten Resultaten und bereits entwickelten,
wiederverwendbaren Teilkomponenten. Dazu gehdren insbesondere
folgende Projekte:

EURITOZ (EU): Das am 01.01.2018 initiierte, von der Européi-
schen Kommission geforderte, Projekt EURITO hat zum Ziel einen
nutzerorientierten, agilen, stringenten und transparenten Prozess zu
fordern, der von der Ermittlung der politischen Bediirfnisse bis zur
Entwicklung relevanter Indikatoren fiir die Forschungs- und Innova-
tionspolitik reicht. Das iibergeordnete Ziel des Projekts ist die Ent-
wicklung neuer Abbildungsmethoden (Daten, Software und Wissen)

Vgl. Enago Academy 2019.

Vgl. Eurito 2018.

Vgl. Fraunhofer ISI 2019.

Vgl. Hauschke, C./ Cartellieri, S./ Heller, L. 2018.
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des Innovations-Okosystems, die zu einer besseren Forschungs- und
Innovationspolitik, neuen Méglichkeiten fiir offene Innovationen,
einem besseren Verstandnis von Innovationssystemen und neuen
Netzwerken zwischen Politikerinnen und Politikern, Forschenden und
Unternehmen fiihren sollen.

Datadlmpact3 (EU): Dieses von der Européischen Kommission ge-
forderte Projekt zielte darauf ab, Entwicklungen bei Big Data, Data
Analytics und Maschinellem Lernen zu nutzen, um die Uberwachung
der Forschungs- und Innovationsleistung zu verbessern. Hauptziele
des Projekts waren die Definition, Entwicklung, Analyse und Verbrei-
tung neuer Indikatoren zur Bewertung der Leistung der europdischen
und nationalen Forschungs- und Innovationssysteme. Im Fokus der
Indikatoren standen dabei die Bewertung des Outputs und Impacts
von Forschung auf gesundheitsbezogene gesellschaftliche Heraus-
forderungen.

ROSI4 (BMBF): Im Rahmen dieses Projekts sind neue Ansichten und
Visualisierungen frei lizenzierter konventioneller und alternativer
Metriken (Altmetrics) erprobt und ihre Wirkung auf die Zielgruppe
Forschung untersucht worden. Hierfiir wurde auf Basis von Perso-
nen-, Dokument- oder Organisationsidentifikatoren Information aus
frei zuganglichen Quellen Gber Schnittstellen gesammelt. Auf Basis
der Evaluation der szientometrischen Bediirfnisse und Bedenken von
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern wurde eine nachnutz
bare Referenzimplementierung (Open Source) eines Toolsets erstellt,
das die lizenzfreie, flexibel anpassbare Analyse des Outputs in den
Kategorien Scientific Impact, Societal Impact, Community und Open-
ness von Forschenden, Beitragenden und Organisationen anhand
der DOI (Digitaler Objektbezeichner) erméglicht. Eine Entwicklung
neuer Indikatoren im Sinne des hier beschriebenen Vorhabens fand
nicht statt. Es handelte sich vielmehr um die strukturierte Anzeige
bereits existierender Metriken mit Daten aus offenen Quellen wie z.B.
CrossRef Event Data> API oder Wikidata® .

Towards societal impact through open research? (Springer Nature):
Springer Nature hat zusammen mit der Association of Universities
in the Netherlands (VSNU) sowie dem niederl&ndischen Konsortium
der Universitatshibliotheken und der Nationalbibliothek der Nieder-
lande (UKB) eine interdisziplindre Impact-Arbeitsgruppe gebildet,
die sich auf Open Science-Praktiken stiitzt. Ziel des Vorhabens ist es
insbesondere ein Modell bestehend aus einer Auswahl der 17 Sus-
tainable Development Goals (SDGs)® zu erstellen, das sich mit den
gesellschaftlichen Aspekten der Nachhaltigkeitsagenda der Verein-
ten Nationen (UN) befasst.

Vgl. Crossref 2020.

Vgl. Wikimedia Foundation 2019.

Vgl. Penny, D./ Lucraft, M. 2020a, Penny, D./ Lucraft, M.2020b.
Vgl. United Nations 2022.
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3. Methode zur Konzeptentwicklung der Indikatorik

Zu Beginn des Projekts Evalitech wurden zunachst im Rahmen einer

Literaturrecherche ahnliche Ansatze und Wettbewerberseiten ana-

lysiert, um die Anforderung an eine neue innovationsorientierte
Evaluationsmetrik fiir die Technikwissenschaften und speziell fiir
Industrie 4.0 zu sammeln. Ebenso erfolgte eine detaillierte Analyse
bestehender Angebote zur Abbildung des Innovationsgeschehens,
wie Publish or Perish®, Web of Sciencel®, Google Scholar'' und
Semantic Scholar'? oder Scopus'3. Als weitere Wissensquelle sind
Arbeitsdokumente der Fraunhofer-Gesellschaft (u.a. zum Messen

von Wissenschaftstransfer) in die Arbeiten mit eingeflossen. Mog-

liche Datenquellen und Wettbewerberseiten wurden erschlossen
und hinsichtlich der Dimensionen Verfiigharkeit, Strukturiertheit

und Automatisierbarkeit gepriift. Ziel war die Erstellung einer még-

lichst vollstdndigen Indikatorenmatrix, die auf einer Liste bereits
identifizierter Kriterien von acatech'4 beruhte:

® acatech - Deutsche Akademie der Technikwissenschaften (Hrsg.):
Qualitatskriterien in den Technikwissenschaften. Empfehlun-
gen zur Bewertung von wissenschaftlichem Erfolg. acatech
POSITION. Miinchen, 2018. URL: www.acatech.de/publikation

qualitaetskriterien-in-den-technikwissenschaften-empfehlungen-

zur-bewertung-von-wissenschaftlichem-erfolg

® acatech - Deutsche Akademie der Technikwissenschaften (Hrsg.):
Berufungen in den Technikwissenschaften. Empfehlungen zur
Stérkung von Forschung und Innovation. acatech POSITION.
Minchen, 2018. URL: www.acatech.de/publikation/berufungen-
in-den-technikwissenschaften-empfehlungen-zur-staerkung-von-
forschung-und-innovation

Das Innovationsfeld Industrie 4.0 ist durch seine starke Interdis-
ziplinaritat und Wirtschaftsndhe geprdgt. Das Vorhaben bestand
darin, diese Kriterien weiterzuentwickeln, um zu einer innovations-
orientierten, erfolgreichen, angemessenen und transparenten Indi-
katorik zu kommen.

Dazu hatte Prof. Wolfgang Wahlster (DFKI) im Oktober 2019 eine
auf den bisher von acatech identifizierten Kriterien basierende,
jedoch erweiterte Liste von Kriterien vorgestellt (Ergdnzungen in
fett). Diese Liste bildet die Grundlage fiir die Evalitech-Indikatorik:

1. Publikationen - nicht allein gemessen am Zitierlmpact im
globalen Wissenschaftssystem, sondern auch an Nutzen und
Wirkung im nationalen Innovationssystem. Es wird auch
die Zahl der kostenpflichtig aus digitalen Verlagsarchiven

9 Vgl Harzing.com 2022.
10 Vgl Clarivate 2021.
11 Vgl. Google 2022.

10.

heruntergeladenen PDF-Kopien beriicksichtigt, da sich darin
im Vergleich zum Zitat in anderen Publikationen oft auch der
Nutzwert fiir die Verwertung in der Industrie zeigt, die zum
Produkt aber nicht zwingend zum Zitat fiihrt. Die groBe Dis-
krepanz in den Werten ist darauf zuriickzufiihren, dass in der
Industrieforschung weniger publiziert und damit auch zitiert
wird, sondern lediglich der Inhalt der kostenpflichtig erworbe-
nen Publikationen dazu benutzt wird, die eigenen Prozesse und
Produkte im Unternehmen zu verbessern.

Drittmittel - gemessen an der Zahl der eingeworbenen Stellen,
nicht nur bei der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)
und beim European Research Council (ERC), sondern auch
bei BMBF, BMWi/BMWK und EU - gleichwertig oder sogar
hoher bewertet, auch Industriemittel

Anzahl der betreuten abgeschlossenen Promotionen und Habi-
litationen - ehemalige Doktoranden und Doktorandinnen in
Fiihrungspositionen

Leitung und Beteiligung an Forschungsverbiinden auch im
Industriekonsortium - nicht nur Sonderforschungsbereiche
der DFG (SFB) und Exzellenzcluster, sondern z.B. auch For-
schungscampi, Kompetenzzentren, Spitzencluster und Zu-
kunftscluster.

Patente und insbesondere Lizenzen fiir die Anwendung

Ausgriindungen - verbunden mit Kriterien wie der Anzahl an
geschaffenen Arbeitsplédtzen oder der Hohe des Umsatzes

Organisation anerkannter wissenschaftlicher Veranstaltungen

Internationaler Wissensaustausch, flir den beispielsweise wech-
selseitige Gastaufenthalte einen Indikator darstellen.

Das - zumeist ehrenamtliche - Engagement in Wissenschaft
und Wissenschaftsférderung: Dazu gehéren Flihrungspositio-
nen in wissenschaftlichen Akademien, Gesellschaften und Ver-
einen oder in Standardisierungsgremien

Wissenschafts- und Innovationspreise sowie Auszeichnungen:
Deutscher Zukunftspreis des Bundesprasidenten, Beckurts-
Preis, Hermes Award o.a. neben Leibniz-Preis und ERC-Prei-
sen

Vgl. Al12, The Allen Institute for Artificial Intelligence 2022.
Vgl. Elsevier 2022.
Vgl. acatech 2018a, acatech 2018b.
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11. Aufbauleistungen von Testbeds, Living Labs, Lernfabriken  13. Erarbeitung von Trainingsdatensatzen, Testumgebungen,
Demonstrationszentren, auch fiir den Mittelstand und die Benchmarks und Softwarewerkzeugen, die internationale
GroBindustrie Resonanz finden (Downloads, h-index fiir Systeme)

12. Initiierung und Propagierung technologischer Megatrends  Weitere Kriterien, die wahrend der Durchfiihrung des Projekts vom
mit internationaler, nicht nur wissenschaftlicher, sondern  Forschungsbeirat und externen Partnern zur Akzeptanz der ersten
auch wirtschaftlicher oder gesellschaftlicher Wirkung Indikatoren-Matrix vorgeschlagen worden sind, fanden ebenfalls

Beriicksichtigung.
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4. Die Evalitech-Indikatorik

Auf dieser Grundlage wurde ein initiales, multikriterielles und auf  Kriterien beziehen sich auf den Impact, die Erfahrung und Visibi-
spezifische Anforderungsprofile adaptierbares Indikatorikkonzept  litdt von Forschenden in den folgenden Bereichen: Wissenschaft,
entwickelt. Eine Ubersichtsmatrix (siehe Tabelle 1) bildet die Ergeb-  Community, Aus- und Weiterbildung, Forschungsinfrastruktur, In-
nisse der Quellen- und Wettbewerberanalyse sowie der empirischen  dustrie, Okonomie und Gesellschaft. Das Kernergebnis der Evali-
Validierung der Indikatoren ab, die in 7 Oberkategorien, 21 Krite-  tech-Indikatorik ist in Abbildung 1 dargestellt.

rien und 41 Teilkriterien untergliedert wurden. Die identifizierten

Abbildung 1: Konzept der Indikatorik

1. Publikationen
2. Eingeladene Vortrage

Wissenschaft

3. Leitung von Forschungsverbiinden
Community 4. Organisation von Veranstaltungen
5. (Inter-)Nationaler Wissensaustausch

Aus- und 6. Lehre und Qualifizierung an Hochschulen
Weiterbildung 7. (Betriebliche) Weiterbildung

Forschungs-

Infrastruktur

11. Produktentwicklung

12. Normung, Richtlinien, Standardisierung
Industrie 13. Produkt- und Messeprasentation

14. Personalverantwortung

15. Eigene Qualifikationen

16. Projekt/Mitteleinwerbung
Okonomie 17. Patente und Lizenzen
18. (Aus-)Griindungen

19. Engagement in Wissenschaft/Gremienarbeit
Gesellschaft 20. Wissenschafts- und Innovationspreise
21. Internet und Social Media Auftritt
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Tabelle 1: Ubersicht der Indikatorik mit 7 Oberkategorien, 21 Kriterien und 41 Teilkriterien

Oberkategorien Kriterien Teilkriterien

(Impact, Erfahrung und Visibilitat)
Wissenschaft 1. Publikationen Zitier-lmpact
Vielzitierte Publikationen
Verkaufte Publikationen
Open Access-Autorenschaften
Standardwerke
Anzahl der Herausgeberschaften
. Eingeladene Vortrage Keynote Speeches
Fachvortrage
Community . Forschungsverbiinde Leitung nationaler Konsortialprojekte
Leitung internationaler Konsortialprojekte
. Organisation von Veranstaltungen Anzahl organisierter Konferenzen
Anzahl organisierter KonferenzTracks/Workshops
. (Inter-)Nationaler Wissensaustausch Anzahl Auslandsaufenthalte als Gastwissenschaftler
Anzahl Gastgeberschaften fiir Auslandsaufenthalte
Anzahl Gastprofessuren/-dozenturen

Betreute internationale Forschungskooperationen

. Lehre und Qualifizierung an Hochschulen | Anzahl betreuter Doktorandinnen und Doktoranden

Anzahl betreuter Masterarbeiten

Anzahl durchgefiihrter Lehrveranstaltungen

7. (Betriebliche) Weiterbildung Anzahl gehaltener Seminare (Seminarleitung)

Anzahl gehaltener Zertifikatskurse

Forschungsinfrastruktur

Industrie 11. Produktentwicklungen Anzahl Beteiligungen an Produktentwicklungen
12. Normung, Richtlinien, Standardisierung Anzahl Beteiligungen an Normen, Richtlinien, Standards
13. Produkt- und Messeprésentation Anzahl gehaltener Prasentationen zu Produkten /auf Messen
14. Personalverantwortung Anzahl Jahre in Fiihrungsposition
15. Eigene Qualifikationen Zertifikate
Okonomie 16. Projekt/Mitteleinwerbung Eingeworbene Drittmittel (6ffentlich gefordert)

Eingeworbene Industriemittel (privatwirtschaftlich)

17. Patente und Lizenzen Angemeldete Patente

Einnahmen durch Patente/Lizenzen

18. (Aus-)Griindungen Anzahl geschaffene Arbeitsplatze

Anzahl eigene Griindungen

Hohe des Umsatzes

Gesellschaft 19. Gremienarbeit Positionen in wissenschaftlichen Akademien, Gesellschaften und
Vereinen oder in Standardisierungsgremien

20. Wissenschafts- und Innovationspreise Wissenschafts- und Innovationspreise sowie Auszeichnungen
(z.B. LeibnizPreis und ERC-Preise)

21. Internet und Social Media Aufrufstatistik Wikipedia

Social Media Follower (z.B. Twitter)




4.1. Empirische Validierung und Evaluierung

Im Anschluss an die Konzeptentwicklung der neuen Indikatorik
ist diese im Rahmen einer empirischen Validierung mittels Exper-
teninterviews im 14.0-Kontext evaluiert worden. Wichtige Erkennt-
nisse zur Konzeptentwicklung Indikatorik waren, dass die fiir die
Technikwissenschaften und speziell fiir Industrie 4.0 entwickelte
Evalitech-Indikatorik eine umféanglichere Bewertung wissenschaft-
licher Leistungen ermdglicht, als beispielsweise ausschlieRlich der
H-Index als Indikator. Aktuell trifft ein GroBteil der Kriterien zwar
Uberwiegend noch auf Personen zu, die bereits Professorinnen
und Professoren beziehungsweise Fiihrungskrafte sind. Ziel ist es
jedoch, zukiinftig ebenfalls Jungtalente zu erfassen. Dafiir und fir
eine weitere Scharfung und Spezifizierung der Kriterien der Evali-
tech-Metrik ist daher noch weitere Forschung notwendig.

4.2. Indikatorikplattform

Im weiteren Verlauf des Projekts sind die Qualitétskriterien detail-
liert analysiert, evaluiert und hinsichtlich der Méglichkeit zur
Automatisierbarkeit gepriift und dokumentiert worden. Fiir eine
beispielhafte Auswahl von Kriterien wurde mit dem Konsortium
ein Konzept entwickelt, wie Technologien des Projektpartners Uber-
metrics im Rahmen des Information Retrievals angepasst, weiter-
entwickelt und erste Rohdaten-Ergebnisse zu Erwdhnungen von
mehreren Personen mit acatech- und 14.0-Bezug zur Verfligung
gestellt werden konnen. Die Umsetzung wurde in folgenden Bau-
steinen vorgenommen:

® Baustein 1: API-Service fiir ad-hoc Metadaten-Sammlung
je Kandidatin und Kandidat

® Baustein 2: APIService fiir kontinuierliches Kandidatinnen-
und Kandidaten-Tracking

® Baustein 3: APIService Identifikation von relevanten
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern fiir ,unbekannte’
Themenfelder

Die Bausteine 4 und 5 wurden in der Evaluierungsphase zwar nicht
umgesetzt, wohl aber im Konzept beriicksichtigt:

® Baustein 4: API-Service zur rekursiven Verfolgung von
Verbindungen zu anderen Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern

® Baustein 5: API-Endpunkt um (nicht-6ffentliche) Daten durch
den Nutzer ergdnzen zu lassen

4.3. (Web-)Demonstrator

Ein weiteres Element des Vorhabens war die Uberfithrung der
zuvor gesammelten Daten in eine funktionale Webapplikation.
Ziel war es, exemplarisch den Mehrwert der multidimensionalen

Darstellung und systematischen Gewichtung der Werte der Krite-

rien aufzuzeigen und eine Form der explorativen, score-basierten

Die Evalitech-Indikatorik 9

Kandidatensuche bereitzustellen. Abbildung 2 zeigt die drei zentra-
len, im Demonstrator umgesetzten Bausteine Kriterien, Werte und
Profile der Evalitech-Metrik.

Baustein 1: Kriterien

Um die wissenschaftliche Leistung fiir Industrie 4.0 systematisch,
Kl-basiert zu erfassen, wurden zunéchst - wie zuvor beschrieben -
geeignete Bewertungskriterien (siehe Tabelle 1) definiert. Dieses
dreistufige Ordnungsschema besteht aus 41 Teilkriterien, 21 Krite-
rien und 7 Oberkategorien, wobei die Teilkriterien auf unterster
Ebene die Grundlage zur Bewertung darstellen

Baustein 2: Werte

Die Werte der 41 Teilkriterien sind lber geeignete Schnittstellen in
Teil-Scores tberfiihrt und entsprechend normiert worden. Aufbau-
end auf diesen Werten wurden auf der iibergeordneten Stufe der 21
Kriterien durch Anwendung eines Tiefen-Binnings (Teil-)Scores im
Wertebereich von 0-100 vergeben. Die Zuordnung des Teil-Scores
je Kandidat/Kandidatin und Kriterium im Wertebereich von 0-100
erfolgte auf Basis aller Kandidaten, die sich im Evalitech Met-
rik-Pool befanden. Somit bezieht das Tiefen-Binning immer alle Teil-
nehmenden ein, die auf dieser Basis der Kriterien in Relation zuein-
ander gesetzt werden, um die Vergleichbarkeit zu erméglichen.

Baustein 3: (Auswertungs-)Profile

Um eine individuelle, dem Aufgabenschwerpunkt entsprechende
Gewichtung zu ermdglichen, wurde im Zuge dieses Bausteins die
Méglichkeit geboten, die einzelnen Stufen des Ordnungsschemas
zu gewichten. Zum einen sind drei sogenannte Auswertungsprofile
Wissenschaftlerin/Wissenschaftler, Entrepreneur und Influencerin/
Influencer vordefiniert worden, um eine Vorauswahl je Anforde-
rungsschwerpunkt zu erleichtern. In diesen Auswertungsprofilen
wurden lediglich die ,Oberkategorien” entsprechend den Schwer-
punkten unterschiedlich gewichtet. Die zugehdrigen ,Teilkriterien”
und ,Kriterien" flossen jeweils gleichverteilt in die ,Oberkategorien”
ein.

Neben den drei vordefinierten Auswertungsprofilen bestand die
Mdglichkeit, eine Gleichverteilung anzunehmen oder ein frei ge-
staltbares Profil anzulegen. Hierbei konnte auf jeder Stufe des Ord-
nungsschemas frei gewichtet oder einzelne Eintrdge ganzlich vom
Profil entfernt werden. Durch die Kombination der Auswertungs-
profile mit den Kriterienwerten erfolgte die Ermittlung eines Evali-
tech Gesamt-Scores, welcher eine Vergleichbarkeit der Kandidatin-
nen und Kandidaten auf Basis einheitlicher Kriterien gewdhrleistete.
Durch Angabe der Quellenherkunft der Kriterienwerte und eine
individuelle Gestaltung der Auswertungsprofile sollte der Beru-
fungskommission die maximale Transparenz in der Bewertung ge-
wahrt werden.
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Abbildung 2: Bausteine der Evalitech-Metrik

Kl-basiertes Erfassen der
wissenschaftlichen Leistung
fiir Industrie 4.0

7 Oberkategorien

21 Kriterien

41 Teilkriterien

Evalitech
Metrik

Profile

Werte Gewichtung der Kriterien und
Bestimmung eines Gesamt-Scores
Uberflihrung & Normierung der
Kriterien-Werte in Teil-Scores Wissenschaftler*in,

Entrepreneur, Influencer*in
Wertebereich: 0-100

Gleichverteilt
Tiefen-Binning

Frei gestaltbare Profil-Anlage

N

Multidimensionaler Vergleich von Kandidatinnen und Kandidaten

Score-basiert und explorativ

e Kandidatenprofile

Datenfelder, bestehend aus Paaren von Kriterien-Kennungen
Innerhalb der Webapplikation fand die Uberfiihrung der drei zen- und Werten, ergénzt durch Information zur Identitédt des
tralen Bausteine in objektorientierte Entitdten statt. Zundchst jeweiligen Kandidaten/der jeweiligen Kandidatin.
erfolgte die dynamische Bereitstellung der EingangsgréBen in
Form von Ordnungsschemata, Kandidatenprofilen sowie Gewich- @ Gewichtungsprofile
tungsprofilen durch strukturierte Datenfelder Datenfelder, bestehend aus Teilkriterien-/Kriterien-/Oberkate-
gorien-Kennungen und dem entsprechenden Gewichtungswert.

Umsetzung des Konzepts

e Ordnungsschema
Datenfelder, bestehend aus Angaben zum strukturellen Zu-
sammenhang zwischen Oberkategorien, Kriterien und Teil-
kriterien mit eindeutigen Kennungen.



Abbildung 3 zeigt einen Ausschnitt der Webapplikation. Die erste
Spalte der farbcodierten Datenvisualisierung (Heatmap) beziffert
den erreichbaren Maximalwert, der sich ergabe, insofern ein Kan-
didat / eine Kandidatin in allen Oberkategorien/Kriterien/Teilkri-
terien eines (ibergeordneten Aspekts oder eines einzelnen Teilkri-
teriums das Kandidatenfeld anfiihrte. Es folgen die kalkulierten
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Werte> der jeweiligen Kandidatinnen und Kandidaten auf der hori-
zontalen Achse. Die Intensitédt der Farbdarstellung verdeutlicht die
Hohe der Werte im Vergleich zum erreichbaren Maximalwert. In der
ersten Zeile der Matrix ist der Gesamt-Score in Blau dargestellt. Die
zweite Zeile zeigt im Vergleich dazu den H-Index, welcher im hier
dargestellten Fall ebenfalls Teil des Ordnungsschemas ist.

Abbildung 3: Heatmap-Ansicht der Kategorien (oben) und des dreistufigen Ordnungsschemas (unten).
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5. Fazit und Ausblick

Im Kern hat Evalitech eine Methode entwickelt, um im Bereich
Industrie 4.0 und Kl die Bewerberauswahl fiir Professuren erheb-
lich zu verbessern und damit Fehlberufungen zu reduzieren. Dazu
dient eine neuartige, transparente und adaptierbare Indikatorik
fiir die Ausweitung und Systematisierung der Suche nach geeigne-
ten Kandidatinnen und Kandidaten. AuBerdem wurde am Beispiel
einer Webapplikation exemplarisch der Mehrwert der neuen Indi-
katorik und einer systematischen Gewichtung der Kriterienwerte
aufgezeigt und eine Form der explorativen, score-basierten Kandi-
datensuche pilotartig implementiert. Der Einsatz der neuen Metrik
ermoglicht somit eine angemessene Anpassung der Kriterien an
Stellen im Bereich Industrie 4.0. Der vorliegende Ansatz von Evali-
tech stellt eine Hilfestellung fiir Bewerbungs- und Berufungsver-
fahren dar, um objektive Information bereitzustellen und geeignete
Kandidatinnen und Kandidaten zu finden und untereinander zu
vergleichen. Die Evalitech-Methode und insbesondere die in dem
Vorhaben entwickelte neue innovationsorientierte Evaluationsme-
trik sind bereits von wichtigen externen Vertreterinnen und Vertre-
tern des Forschungsbeirats der Plattform Industrie 4.0 sowie von
Fachexpertinnen und Experten fir Industrie 4.0 positiv aufgenom-
men worden.

In mehreren Berufungsverfahren wurde die Evalitech-Methodik zur
Unterstiitzung der Auswahl von Fiihrungspersonal bereits erfolg-
reich erprobt. So wurde das Verfahren z.B. bei der Nachfolge fir
eine Leitungsposition eines groen Instituts aus der vom BMBF
geférderten Allianz der Wissenschaftsorganisationen erfolgreich
auf informeller Basis durch einen Gutachter erprobt und schlieR-
lich nach Zustimmung der Gremien in einen Ruf umgesetzt. Auch
wurde Evalitech bei der Besetzung einer Professur an einer privaten
Universitat eingesetzt. Aufgrund der Datenschutzbestimmungen
in solchen Berufungsverfahren kénnen die Ergebnisse des Evali-
tech-Einsatzes aber nicht publiziert werden.
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Die Evalitech-Ergebnisse und der Prototyp wurden in mehreren
Vortradgen von Prof. Wahlster in vertraulichen Gespréchskreisen
dargestellt, u.a. im Feldafinger Kreis, auf Anforderung von zwei
Unternehmen und in Lenkungskreisen. Es herrscht groBBes Interesse
daran, die Evalitech-Technologie zur allgemeinen Einsatzreife zu
bringen. Bei allen Gesprachen zeigte sich, dass man mit der géngi-
gen Indikatorik auf Zitationsbasis sehr unzufrieden ist.

Aufbauend auf den Ergebnissen von Evalitech sollte im nachsten
Schritt ein transparentes und 6ffentliches Portal aufgebaut wer-
den, in dem Profile manuell erganzt und automatisiert durchsucht
werden kdnnen. Ferner sollte tUber das Evalitech-Portal durch die
Option zur Selbstauskunft, hinsichtlich der Kriterien, die nicht
automatisiert ermittelt werden kénnen, eine Kontrolle und Nach-
vollziehbarkeit der Daten erméglicht werden. Die Datengrundlage
soll durch das System auf diese Weise transparent gemacht werden,
so dass das Entscheidungsgremium die Vertrauenswiirdigkeit der
extrahierten Information priifen und einschatzen kann. Bei vielen
Berufungsverfahren sind in der Vorauswahl Kandidatinnen und
Kandidaten bisher aufgrund fehlender Information zu relevanten
Kriterien nicht beriicksichtigt worden. Hier kann eine automati-
sierte Informationsextraktion aus 6ffentlich zuganglichen digitalen
Quellen, wie bei Evalitech vorgesehen, eine Hilfe darstellen. Ziel
von Evalitech ist es dabei keinesfalls eine Auswahl zu treffen, son-
dern Daten insbesondere im Rahmen eines Berufungsverfahrens,
fir die Auswahl geeigneter Kandidatinnen und Kandidaten bereit-
zustellen. Ein grundlegendes Ziel dieses Portals sollte es daher sein,
passende Bewerberinnen und Bewerber systematisch zu finden und
die Arbeit der Auswahlkommissionen durch eine flexibel und auf
die Stellenausschreibung zugeschnittene Indikatorik zu erleichtern.
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Anhang

Abkiirzungen

BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

BMWK Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz

DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft

DFKI Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz

DOl Digital Object Identifier (Digitaler Objektbezeichner)

ERC European Research Council

EU Européische Union

14.0 Industrie 4.0

IML Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss und Logistik - IML

Kl Kiinstliche Intelligenz

ML Maschinelles Lernen

SDGs Sustainable Development Goals (Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen)

SFB Sonderforschungsbereiche der DFG
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