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Management Summary 

Die viel diskutierte Ăvierte industrielle Revolutionñ, Industrie 4.0, beschreibt Entwicklungen zu einer 

stark vernetzten Welt unter Einsatz von digitalen Informations- und Kommunikationstechnologien. 

Das resultiert in neuen und andersartigen Anforderungen an den Menschen und sein Arbeitsvermö-

gen. Für eine erfolgreiche unternehmensinterne Implementierung von Industrie 4.0 spielen somit 

Qualifikationen und damit Aus- und Weiterbildung eine zentrale Rolle. Die Entwicklung, Umsetzung 

und Kontrolle datengetriebener Prozesse und Geschäftsmodelle unter Einbeziehung von Informa-

tions-, Kommunikations- und digitalen Technologien verlangt nach neuen bzw. sich wandelnden 

Lehr- und Lernmodellen, Kompetenzen und/oder Berufsfeldern. Damit stehen die vorliegenden Aus- 

und Weiterbildungsangebote der unterschiedlichen Stufen (berufliche Aus- und Weiterbildung, schu-

lische Ausbildung, akademische Aus- und Weiterbildung) auf dem Prüfstand. Es ist daher unum-

gänglich, sich vorausschauend mit der Bandbreite an möglichen Auswirkungen, Chancen und Risi-

ken, sowie sich abzeichnender Herausforderungen im Bildungsbereich auseinanderzusetzen, um 

Umsetzungspotentiale zu erkennen und daraus mögliche Gestaltungsoptionen für die weitere Ent-

wicklung von Qualifizierungsangeboten für die Industrie 4.0 abzuleiten. 

In Österreich gibt es bisher nur wenige Studien, die sich mit der Auswirkung von Industrie 4.0 auf 

die Qualifikationsanforderungen an MitarbeiterInnen auseinandersetzen. Dennoch lassen sich so-

wohl aus einer Literaturanalyse als auch aus einer Marktanalyse des österreichischen Industriesek-

tors erste Annahmen hinsichtlich Industrie 4.0 relevanter Qualifikationsanforderungen ableiten: 

Wesentliche Aufgaben zur Vorbereitung auf Veränderungen in den Unternehmen sind die Heranfüh-

rung an neue Rahmenbedingungen, das Aufzeigen von Vorteilen der Industrie 4.0, iterative Lernan-

sätze auch über bestehende organisatorische Unternehmensebenen hinweg, sowie das Wecken 

von Begeisterung und Motivation der Beschäftigten für dieses Thema. Zusätzlich ist es notwendig, 

Mitarbeitern neu gewonnene Verantwortungen sowie die laufende Auseinandersetzung mit Innova-

tion und Technologie zu vermitteln. Auf Basis der Literatur scheinen unter anderem Medienkompe-

tenz bzw. der Umgang mit digitalen Technologien, interdisziplinäre Fachkenntnisse sowie IT-

Kenntnisse zukünftig essentiell. 

Die Studie ĂAnwendungsfallbasierte Erhebung Industrie 4.0 relevanter Qualifikationsanforderungen 

und deren Auswirkungen auf die ºsterreichische Bildungslandschaftñ. AEIQU, bedient sich zudem 

qualitativer Interviews mit betrieblichen ExpertInnen. Der Großteil dieser ExpertInnen versteht unter 

Industrie 4.0 die Digitalisierung und Vernetzung in der Produktion sowie die Digitalisierung von Un-

ternehmensabläufen oder -prozessen. Die Intensität der Betroffenheit verschiedener Unterneh-

mensbereiche wurde in den qualitativen Interviews unterschiedlich wahrgenommen, da die bisheri-

gen Implementierungsansätze von Industrie 4.0 auch unterschiedlich gestaltet wurden. Insgesamt 

gaben aber 75 Prozent aller Befragten (sowohl jene der qualitativen als auch jene der quantitativen 

Erhebungen) an, von Änderungen durch Industrie 4.0 betroffen zu sein, lediglich 4 Prozent sahen 

sich überhaupt nicht davon betroffen. Notwendige Kompetenzen in der Produktion der Zukunft bzw. 

durch Industrie 4.0 identifizieren die betrieblichen ExpertInnen in den qualitativen wie auch in den 

quantitativen Erhebungen sowohl bei den fachlichen als auch bei den überfachlichen Kompetenzen: 

Kenntnisse im IT-Bereich, der Mechatronik und der Umgang mit digitalen Technologien sehen die 

betrieblichen ExpertInnen als zukünftig notwendige fachliche Kompetenzen. Bei den überfachlichen 

Kompetenzen sind den betrieblichen ExpertInnen zufolge Kenntnisse im Projekt- und Prozessma-

nagement, Interdisziplinarität (wobei hier Kompetenzen über mehrere Fachbereiche hinweg gemeint 

sind) sowie Kommunikations- und Teamfähigkeit nötig. 

Das Screening der österreichischen Aus- und Weiterbildungslandschaft hinsichtlich Industrie 4.0 

relevanter Lehrgänge macht charakteristische Unterschiede zwischen den einzelnen Bildungsein-

richtungen sichtbar. Wenig überraschend weisen bspw. naturwissenschaftliche-technische Bil-

dungseinrichtungen einen höheren Industrie 4.0 Bezug auf als ihre geisteswissenschaftlichen Pen-

dants. Deutlich erkennbar sind auch Unterschiede in der zeitlichen Dynamik, in welcher einzelne 

Bildungseinrichtungen ihr Lehrangebot aufgrund veränderter Rahmenbedingungen anpassen. Aus 

der entstandenen Bildungslandkarte ergibt sich eine Ăsichelartigeñ Verteilung der nationalen Aus- 

und Weiterbildungsangebote, wobei die Alpen eine Schneise bilden. Agglomerationen von Bil-

dungsangeboten mit Industrie 4.0 Bezug finden sich vor allem entlang der Linie der Süd- und der 

Westautobahn. Der Raum in und um Wien, St. Pölten, Linz sowie Graz und Villach-Klagenfurt bilden 

dabei die Hauptzentren, die von ĂSubzentrenñ rund um Salzburg, Innsbruck, Dornbirn-Bregenz aber 

auch Wiener Neustadt, Leoben, Hagenberg etc. ergänzt werden. 

Auf der Ebene der höheren berufsbildenden Lehranstalten wie der HTL werden Anpassungen bzw. 

Weiterentwicklungen im Bereich Industrie 4.0 derzeit in den Wahlpflichtfächern bzw. -modulen sowie 

in der Fachpraxis und in Abschlussarbeiten umgesetzt. Zu erwähnen ist hier auch, dass Anpassun-
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gen bzw. Weiterentwicklungen von Ausbildungsschwerpunkten bzw. Fachrichtungen auch in Form 

von Schulversuchen umgesetzt werden. Im Bereich der tertiären Ausbildungsangebote beschäftigen 

sich sowohl Universitäten als auch Fachhochschulen mit der Thematik. Eine Differenzierung ergibt 

sich hier aufgrund des starken Praxis- und Berufsfeldbezugs der österreichischen Fachhochschu-

len: Während praktische Problemstellungen in den universitären Studienangeboten in Form von 

Übungen, Laborprojekten, Lehrwerkstätten und Abschlussarbeiten vermittelt werden, ist in den 

Fachhochschulangeboten neben Projekten/Projektarbeiten ein Berufspraktikum in einem Unter-

nehmen bis hin zu dualen Ausbildungsangeboten vorgesehen. Bezüglich den Änderun-

gen/Anpassungen im Bereich der Weiterbildungsnagebote ist auffallend, dass kaum neue Angebote 

mit dem expliziten Titel ĂIndustrie 4.0ñ angeboten werden. Durch die fehlende einheitliche Definition 

des Begriffs und die unterschiedliche Implementierung in den Unternehmen erscheint das Anbieten 

einer solchen Ausbildung aber auch nicht zielführend. Neben den Angeboten der Weiterbildungsin-

stitutionen können hier auch nationale Weiterbildungsmöglichkeiten bzw. Fördermöglichkeiten im 

Bereich Industrie 4.0 speziell für Unternehmen angeführt werden, zudem werden außerdem ver-

schiedene regionale Weiterbildungsinitiativen im Bereich Industrie 4.0 angeboten. 

In Bezug auf die internationalen Migrationspfade im Bereich Industrie 4.0 lässt sich mit Blick auf 

eine Ableitung prioritärer Zielsetzungen für die Aus- und Weiterbildung in Österreich feststellen, 

dass sich die aktuellen Mainstream-Entwicklungspfade zur Digitalisierung und Automatisierung 

industrieller Wertschöpfungsketten in den betrachteten Weltregionen fundamental unterscheiden. 

Beispielsweise existieren in China im Vergleich zu stark industrialisierten Volkswirtschaften noch 

immer signifikante Nachholbedarfe im Bereich der konventionellen (Industrie-)Automatisierung. In 

den USA liegt der Fokus primär auf der Entwicklung und Gestaltung digitaler Geschäftsmodelle und 

bei der datengetriebenen Systemgestaltung. Österreich sieht, wie auch andere europäischen 

Standorte (wie z.B. Deutschland), aber auch asiatische Länder außerhalb Chinas (wie z.B. Japan 

oder Korea) Bedarf im Bereich der anwendungsnahen Prozessverbesserungen. Für die erwarteten 

Kompetenz- und Qualifizierungsbedarfe wird eine durchgängig stärkere Orientierung an IT-Inhalten 

genannt. Gleichzeitig wird jedoch von den Mitarbeitern ein ganzheitliches, stärker ausgeprägtes 

Prozessverständnis gewünscht. Auffällig hierbei ist die starke Erwartungshaltung auf überbetriebli-

che eLearning-Angebote sowohl für fachliche Anforderungen als auch für Querkompetenzen. Zu-

sammenfassend lässt sich konstatieren, dass sich bei ähnlichen erwarteten Qualifizierungsanforde-

rungen die Prioritätensetzung zwischen Großunternehmen und Mittelstand vor allem dahingehend 

unterscheidet, dass in größeren Unternehmen bereits stärker einzelne, speziellere Kompetenzen 

und Fähigkeiten priorisiert werden, während in mittelständischen Unternehmen momentan ein brei-

tes Anforderungsprofil der zukünftigen Beschäftigten erwartet wird. 

Basierend auf den qualitativen und quantitativen Erhebungen der vorliegenden Studie wurden die 

folgenden vier übergeordneten Kategorien für Empfehlungen für Maßnahmen zur Initiierung, Stär-

kung und dauerhaften Sicherung des strukturierten und kontinuierlichen nationalen Wissenstrans-

fers zwischen Industrie und Aus- und Weiterbildungslandschaft abgeleitet: Die Förderung von Inter-

disziplinarität ist essentiell um den stetig steigenden Vernetzungsgrad in Technik, Wirtschaft und 

Gesellschaft zu adressieren. MitarbeiterInnen müssen verstärkt interdisziplinär denken und agieren. 

Dementsprechend braucht es bereits in der Aus- und Weiterbildung eine intensivere Vernetzung 

von Fachdisziplinen und die gezielte Förderung von überfachlichen Kompetenzen. Über allem steht 

dabei die Vermittlung eines IT-Grundverständnisses in sämtlichen Fachdisziplinen. Aufgrund 

schneller werdender Innovationszyklen und der ständigen Implementierung immer neuerer Techno-

logien in den Produktionsprozess braucht es eine kontinuierliche Weiterentwicklung der erlernten 

Qualifikationen (ĂLife-Long-Learningñ). Die abnehmende Halbwertszeit des Wissens macht ein le-

benslanges Lernen unumgänglich und verlangt von den Bildungsinstitutionen eine ständige Anpas-

sung ihrer Lehrinhalte. Um ein Life-Long-Learning zu ermöglichen, müssen seitens der öffentlichen 

Entscheidungsträger und der Unternehmen entsprechende Rahmenbedingungen gesetzt bzw. um-

gesetzt werden. Die Erhöhung der Transparenz bzw. Vergleichbarkeit von unterschiedlichen Aus- 

und Weiterbildungsangeboten, sind ebenfalls ein wichtiger Baustein für die Anerkennung früher 

erworbener Kenntnisse (ĂRecognition of Prior Learningñ). Wichtig sind hierbei u.a. die Möglichkeit 

der Anrechnung vorgängig erworbener Kompetenzen sowie die soziale und strukturelle Durchläs-

sigkeit zwischen Bildungssystemen (z.B. Lehre-Fachhochschule, Fachhochschule ïUniversitªt, é). 

Auf Veränderungen dynamischer Märkte sowie auf immer stärker vernetzte Organisationsformen 

müssen die betreffenden Akteure auch in Hinblick auf Qualifizierung mit neuen Organisationsformen 

reagieren, wobei der Ausbau von bestehenden bzw. die Initiierung neuer Kooperationen eine we-

sentliche Rolle einnimmt. Dafür braucht es z.B. dementsprechende Plattformen, auf denen sich 

potentielle Kooperationspartner kennenlernen und interagieren können.  
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1. Einleitung 

Die fortschreitende Entwicklung der Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) und Digitalisie-

rung hat dafür gesorgt, dass mittlerweile auch im Bereich der Produktion leistungsstarke und güns-

tige eingebettete Systeme sowie intelligente Sensoren und Aktoren zur Verfügung stehen. Unter 

dem Schlagwort ĂIndustrie 4.0ñ werden momentan Entwicklungen hin zu einem Produktionsumfeld 

diskutiert, das aus intelligenten, sich selbst steuernden Objekten besteht, die sich zur Erfüllung von 

Aufgaben zielgerichtet (temporär) vernetzen. 

Diese viel diskutierte Ăvierte industrielle Revolutionñ beschreibt technische Entwicklungen zu einer 

deutlich stärker vernetzten Welt und zu intelligenten Technologien, die neue und andersartige An-

forderungen an den Menschen und sein Arbeitsvermögen stellen wird. Für die erfolgreiche unter-

nehmensinterne Implementierung von Industrie 4.0 spielen Qualifikationen und damit Aus- und 

Weiterbildung eine zentrale Rolle. Die Entwicklung, Umsetzung und Kontrolle datengetriebener 

Prozesse und Geschäftsmodelle unter Einbeziehung von IKT und digitalen Technologien mit den 

damit einhergehenden, sich wandelnden und neuen Berufsbildern bedarf erweiterter bzw. alternati-

ver Kompetenzen. Damit ist eine umfassende Evaluation der bestehenden Aus- und Weiterbil-

dungsangebote der unterschiedlichen Stufen (berufliche Aus- und Weiterbildung, schulische Ausbil-

dung, akademische Aus- und Weiterbildung) das geeignete Instrument zur Identifikation dieser 

Kompetenzen. Es ist daher unumgänglich, sich vorausschauend mit der Bandbreite an möglichen 

Auswirkungen, Chancen und Risiken, sowie sich abzeichnender Herausforderungen im Bildungsbe-

reich auseinanderzusetzen, um Umsetzungspotentiale zu erkennen und daraus mögliche Gestal-

tungsoptionen für eine wünschenswerte Entwicklung von Qualifizierungsangeboten für die Industrie 

4.0 abzuleiten. Die genaue Betrachtung im Rahmen dieser Studie ist schon aufgrund der besonders 

widersprüchlichen und heterogenen Einschätzungen und Perspektiven in Bezug auf die Rolle des 

ĂFaktors Menschñ in der Industrie 4.0 auch im nationalen Rahmen essentiell. 

Im Rahmen der Studie ĂAnwendungsfallbasierte Erhebung Industrie 4.0-relevanter Qualifikationsan-

forderungen und deren Auswirkungen auf die ºsterreichische Bildungslandschaftñ (AEIQU) werden 

die Industrie 4.0 relevanten Qualifikationsanforderungen mittels einer anwendungsfallbasierten 

Erhebung bei KMUs und Großunternehmen aus möglichst verschiedenen Branchen (in verschiede-

nen Regionen Österreichs, aber auch im Vergleich mit Süddeutschland) identifiziert, um daraus 

zukünftig benötigte Kernkompetenzen zu eruieren. Mit Hilfe einer nationalen Bildungslandkarte 

werden bestehende Aus- und Weiterbildungsangebote dargestellt und deren Bedarfe in Bezug auf 

die identifizierten Kernkompetenzen ermittelt. Die Studie beinhaltet einen Katalog mit Empfehlungen 

für Maßnahmen zur Initiierung, Stärkung und dauerhaften Sicherung des strukturierten und kontinu-

ierlichen Wissenstransfers zwischen Industrie und österreichischer Aus- und Weiterbildungsland-

schaft. 

1.1 Wissenschaftliche Relevanz der Studie 

Da die Visionen und Potenziale von Industrie 4.0 bis dato nur in Teilbereichen (z.B. industrielle 

Leitbetriebe, duales Bachelorstudium Smart Engineering an der Fachhochschule St. Pölten, etc.) 

umgesetzt wurden, besteht heute über die tatsächlichen Auswirkungen einer Realisierung in voller 

Breite große Ungewissheit.  

Eine zentrale Rolle für den zukünftigen Erfolg von Industrie 4.0 Aktivitäten spielen Qualifikationen 

und damit eng verbunden Aus- und Weiterbildung. Die Entwicklung, Umsetzung und Kontrolle da-

tengetriebener Prozesse und Geschäftsmodelle unter Einbeziehung von IKT und digitalen Techno-

logien verlangt nach neuen bzw. sich wandelnden Kompetenzen und/oder Berufsfeldern. Damit 

stehen die vorliegenden Aus- und Weiterbildungsangebote der unterschiedlichen Stufen (berufliche 

Aus- und Weiterbildung, schulische Ausbildung, akademische Aus- und Weiterbildung) auf dem 

Prüfstand. Es ist daher jedenfalls erforderlich, sich vorausschauend mit der Bandbreite an mögli-

chen Auswirkungen, Chancen und Risiken sowie sich abzeichnenden Herausforderungen im Bil-

dungsbereich auseinanderzusetzen, um Umsetzungspotentiale zu erkennen und daraus mögliche 

Gestaltungsoptionen für eine wünschenswerte Entwicklung von Ausbildungsangeboten für die In-

dustrie 4.0 abzuleiten. Die genaue Betrachtung im Rahmen dieser Studie ist schon aufgrund der 

besonders widersprüchlichen und heterogenen Einschätzungen und Perspektiven in Bezug auf die 

Rolle des ĂFaktors Menschñ in der Industrie 4.0 auch in einem nationalen Rahmen wichtig. 
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1.2 Schwerpunkte der Studie 

Im Rahmen der Studie ĂAnwendungsfallbasierte Erhebung Industrie 4.0 relevanter Qualifikationsan-

forderungen und deren Auswirkungen auf die ºsterreichische Bildungslandschaftñ (AEIQU) werden 

folgende Schwerpunkte adressiert:  
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Auf Basis wissenschaftlicher Literatur erfolgt eine Analyse der Ausgangssituation 

zu Industrie 4.0 und der Qualifikationsnachfrage unter Berücksichtigung 41 ver-

schiedener wissenschaftlicher Studien. In einem zweiten Schritt erfolgt eine struk-

turierte Marktanalyse des österreichischen Industriesektors und Evaluation künf-

tiger Qualifikationsanforderungen hinsichtlich Industrie 4.0. 
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In einem ersten Schritt werden durch quantitative Erhebungen von betrieblichen 

ExpertInnen Qualifikationserwartungen und -bedarfe in Unternehmen abgefragt. 

Im Rahmen von qualitativen Interviews mit betrieblichen ExpertInnen werden 

darüber hinaus Industrie 4.0 relevante Anwendungsfälle ermittelt, um sodann 

Rückschlüsse auf den zur Umsetzung notwendigen Qualifizierungsbedarf zu 

ziehen. 
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Die Umsetzung von Industrie 4.0 in Österreich benötigt entsprechend geschultes 

Personal, das nur in Teilen in den Unternehmen selbst ausgebildet werden kann. 

Vor diesem Hintergrund kommt den Universitäten, Fachhochschulen und außeruni-

versitären Bildungseinrichtungen eine besondere Rolle zu, Industrie 4.0 relevante 

Kompetenzen bzw. Aktivitäten zu vermitteln. Neben der Ausbildung in Industrie 4.0 

relevanten Disziplinen sind sie auch für einen aktiven Wissenstransfer zwischen 

Wirtschaft und Wissenschaft zuständig. In dieser Studie werden die für Industrie 

4.0 relevanten Ausbildungsangebote bzw. Ausbildungsschwerpunkte an den öster-

reichischen Universitäten, Fachhochschulen und außeruniversitären Bildungsein-

richtungen gescreent und damit eine nationale Industrie 4.0 relevante Bildungs-

landkarte erstellt. 
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Der nun mehr bereits seit mehreren Jahren bekannte Weiterentwicklungs- und 

Umstrukturierungsvorgang Industrie 4.0 hat schon zu einzelnen Auswirkungen im 

Aus- und Weiterbildungsangebot in der nationalen Bildungslandschaft geführt. Im 

Rahmen der Studie werden stichprobenartig national verfügbare Qualifikationsan-

gebote in Hinblick auf bereits erfolgte bzw. noch geplante Änderungen und Weiter-

entwicklungen analysiert. Die Struktur der Analyse bezieht auch hier ï neben öster-

reichischen Universitäten und Fachhochschulen ï Angebote von außeruniversitä-

ren Bildungseinrichtungen ein. Zudem werden mittels einer Kohärenzanalyse Pa-

rallelen oder Unterschiede ausgewählter Studienangebote mit interdisziplinärer 

Ausrichtung an österreichischen Universitäten und Fachhochschulen herausgear-

beitet. Anschließend erfolgt ein Abgleich der vermittelten Kompetenzen dieser 

ausgewählten Studienangebote mit den Anforderungen der Industrie. 

Aufgezeigt werden in diesem Kapitel zusätzlich zu einer stichprobenartigen Erhe-

bung der Anpassungen/Weiterentwicklungen im Bereich der Weiterbildungen 

ebenso Beispiele für nationale und regionale Weiterbildungsmöglichkeiten bzw. 

Förderprogramme speziell für Unternehmen. 
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Im Rahmen der Studie werden die maßgeblichen erwarteten Migrationspfade von 

Industrie 4.0 in Deutschland und im erweiterten internationalen Umfeld (EU, US, 

China) beschrieben. Diese werden aus Vergleichsgründen mit den Entwicklungs-

szenarien in Deutschland und im erweiterten internationalen Umfeld (EU, US, 

China) abgeglichen. Für die drei Kernbereiche der Bedarfsklärung in Aus- und 

Weiterbildung (Erwartete Kompetenz- und Qualifizierungsbedarfe, Lernwege und 

Lernorte, Unterschiede zwischen Großbetrieben und Mittelstand) werden in der 

Folge die zentralen Ergebnisse der einzelnen Untersuchungen dargestellt. 
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Zukünftige Qualifizierungsbedarfe werden vor der Ableitung der Maßnahmen in 

einer Fokusgruppendiskussion bzw. in einem Workshop mit ExpertInnen aus 

dem Bildungsbereich verdichtet. Auch die gewonnenen Erkenntnisse der voran-

gegangenen Kapitel, wie beispielsweise die geäußerten Wünsche für die Aus- 

und Weiterbildung der betrieblichen ExpertInnen in den qualitativen Interviews 

aus Kapitel 3, fließen in die Ableitung der Maßnahmenempfehlungen mit ein. So 

soll sichergestellt werden, dass in den Empfehlungen für Maßnahmen auch die 

betrieblichen Anforderungen in Unternehmen berücksichtigt werden. Im Zentrum 

dabei steht, die Lücken zwischen benötigtem und aktuell bzw. kurzfristig verfüg-

barem nationalen Aus- und Weiterbildungsangebot zu identifizieren und syste-

matisch darzustellen. 

 

1.3 Methodik 

1.3.1 Der Forschungsstil der Grounded Theory 

Das Verfahren der Grounded Theory wurde von Anselm L. Strauss und Barney G. Glaser in den 

1960er Jahren entwickelt und bezeichnet übersetzt eine im Forschungsgegenstand verankerte 

Theorie.1 Demnach steht bei der Grounded Theory eine Ădurch empirische Befunde angeregte Art 

der Theoriebildungñ2 im Fokus der Forschungsarbeit. Daher bezeichnet die Grounded Theory nicht 

nur eine Forschungsmethode, sondern vielmehr ein Gesamtkonzept.3 Dies wiederum bedeutet, 

dass Theorien oder Konzepte Ăim Laufe der Forschung systematisch mit Bezug auf die Daten aus-

gearbeitet werdenñ4. Die Entwicklung einer Theorie ist somit als Prozess anzusehen.5 Diesen As-

pekt betonen auch Glaser und Strauss: Ă[é] eine Grounded Theory ist kein perfektes Produkt, son-

dern in permanenter Entwicklung begriffen.ñ6 

Anders als bei bestehenden Theorien, bei denen oft das Verifizieren dieser im Fokus steht, ist die 

planvolle und systematische Generierung von neuen Theorien das von Glaser und Strauss be-

schriebene Ziel der Grounded Theory.7 Sie eignet sich Philipp Mayring zufolge besonders für neue, 

noch wenig erforschte Forschungsbereiche.8  

  
 

 
1 Vgl. Hillmann, S. 314. 
2 Lamnek (1995). S. 100. 
3 Vgl. Baumgarth/Eisend/Evanschitzky (2009), S. 109. 
4 Glaser/Strauss (2010), S. 23. 
5 Vgl. Ebd. 
6 Ebd., S. 49. 
7 Vgl. Ebd., S. 46. 
8 Vgl. Mayring (2002), S. 107. 
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Die Rolle von theoretischem Vorwissen im der Theoriegenerierung führte allerdings zu Uneinigkei-

ten zwischen Glaser und Strauss: Während Glaser eine Auswertung der Daten ohne jegliches Vor-

wissen hervorhebt, spricht sich Strauss für die Notwendigkeit des Einfließens von theoretischem 

Wissen aus.9  

Glasers Forderung der totalen Unvoreingenommenheit ist laut Udo Kelle, Professor für Methoden 

der empirischen Sozialforschung und Statistik an der Universität Hamburg, jedoch nicht realisierbar, 

da so keine zusammenhängenden, begründeten Theorien entstehen könnten. Auch Strauss und 

Corbin sehen die Notwendigkeit eines theoretischen Rahmens bei jeder empirischen Untersuchung, 

damit Kategorien gebildet sowie deren Beziehung zueinander erhoben werden können. Bei der 

Anwendung der Grounded Theory sollten daher Konzepte mit Hilfe von theoretischem Vorwissen 

entwickelt werden, von einer vorhergehenden Formulierung von Hypothesen sollte abgesehen wer-

den.10  

Aus diesem Grund wird in der Studie nach der Methodik von Strauss und Corbin vorgegangen. 

Daher erfolgte vor der empirischen Datenerhebung eine theoretische Auseinandersetzung mit dem 

Forschungsthema, um ausreichend Kontextwissen aufbauen zu können.  

Da die Methodik der Studie nun eingehend erläutert wurde, wird nun begründet, warum nach dem 

Forschungsstil der Grounded Theory vorgegangen wurde:  

Ein Grund dafür liegt darin, dass Industrie 4.0 kein eigenes theoretisches Konstrukt darstellt, son-

dern nur als theoriebasiert bezeichnet werden kann, da bisher existiert unter anderem zum Beispiel 

noch keine eindeutige Definition von Industrie 4.0. Beispielsweise erläutert Prof. Dipl.-Kfm. Armin 

Roth, Inhaber des Lehrstuhls für Unternehmenssteuerung und Leiter des Forschungsbereichs 

ĂEnterprise Performance Management & Business Intelligenceñ im Studiengang Wirtschaftsinforma-

tik der Hochschule Reutlingen, dass Konzepte der Industrie 4.0 oft eine Weiterentwicklung von 

Konzepten der Automation darstellen.11  

Bernd Kärcher von der Festo AG & Co. K hebt die mangelnde Erfahrung und die Schwierigkeit her-

vor, Konsequenzen sowie Entwicklungen durch Industrie 4.0 vorhersagen zu können:  

ĂJede Aussage zur Industrie 4.0, ihrer Ausgestaltung und ihrer Konsequenzen ist zum heutigen Zeitpunkt not-
wendigerweise spekulativ. Konkrete Erfahrungen mit Industrie 4.0 ï im Sinne des anspruchsvollen technologi-
schen Konzepts, das in Wissenschaft, Wirtschaft und Politik diskutiert wird ï gibt es in der Industrie bisher nicht 
oder nur in Ansªtzen.ñ12 

In der Kompetenzentwicklungsstudie ĂIndustrie 4.0ñ der deutschen Akademie der Technikwissen-

schaften wird ebenfalls der Ansatz verfolgt, Ădass der digitale Wandel nicht einem deterministischen 

Muster folgt, sondern gestaltet werden kann und mussñ13. Bei der Ausgestaltung und Implementie-

rung best¿nden daher Ăvielfältige technisch-organisatorische Möglichkeiten, die durch die Wechsel-

wirkungen zwischen Technik, Mensch und Organisation beeinflusst und durch Entscheidungen auf 

betrieblicher und arbeitspolitischer Ebene bestimmt werdenñ14.  

Daher ist der in Kapitel 2 erläuterte Forschungsstand zu Industrie 4.0 eher als Momentaufnahme 

derzeitiger Anschlusskonzepte zu betrachten, die weder in ihrer Entwicklung abgeschlossen sind, 

noch den Anspruch auf Vollständigkeit erfüllen.  

Aus diesem Grund können die erhobenen Daten auch nicht unter einer bereits bestehenden Theorie 

kodiert werden oder zur Prüfung bestehender Hypothesen dienen. Deshalb kann auch nicht, wie bei 

der qualitativen Inhaltsanalyse nach Philipp Mayring nach vorab definierten, Ătheoriegeleiteten Kate-

goriensystemenñ vorgegangen werden. Stattdessen wird der theoretische Rahmen im Forschungs-

prozess gebildet. Von der Generierung einer komplexen Theorie zu sprechen, ist hier allerdings zu 

weit gegriffen. Ziel der vorliegenden Arbeit soll es vielmehr sein, aussagekräftige sowie realitätsna-

he Kategorien herauszuarbeiten, um anschließend Empfehlungen für Maßnahmen für zukünftige 

Bildungsangebote in Österreich ableiten zu können. 

Im folgenden Teilabschnitt wird darauf eingegangen, wie die vorliegende Arbeit aufgebaut wurde, 

um zu diesen Kategorien bzw. Maßnahmenempfehlungen zu gelangen. 

  
 

 
9 Vgl. Reichertz (2011), IN: Mey/Mruck (2011), S. 280. 
10 Vgl. Kelle (2011), IN: Mey/Mruck (2011), S. 239ff. 
11 Vgl. Roth (2016), S. 5. 
12 Kärcher (2015), IN: Botthof/Hartmann (2015), S. 47. 
13 acatech ï deutsche Akademie der Technikwissenschaften (2016), S. 5. 
14 Ebd. 
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1.3.2 Erhebung empirischer Daten 

Zur Erhebung von empirischen Daten wird bei der Grounded Theory das sogenannte Ătheoretische 

Samplingñ15 herangezogen. Das bedeutet Glaser und Strauss zufolge, dass am Anfang der Daten-

erhebung noch nicht festgelegt ist, wie groß die Stichprobe (das Sample) ist. Ausschlaggebend für 

die Auswahl ist dabei die theoretische Relevanz. Die Datenerhebung ist nach Auffassung der 

Grounded Theory erst dann beendet, wenn eine theoretische Sªttigung erreicht ist, also Ăkeine 

zusªtzlichen Erkenntnisse aus den Daten mehr gefunden werden kºnnenñ16. Aus diesem Grund 

sollten die Daten so unterschiedlich wie möglich sein, um zu einer breiten Datenbasis zu gelan-

gen.17 Diese Sªttigung werde durch eine Ăvergleichende (komparative) Analyseñ18 erreicht. Glaser 

und Strauss sehen darin den parallelen Ablauf der Erhebung, Kodierung und Analyse des empiri-

schen Datenmaterials: ĂSie sollten von Anfang der Untersuchung an bis hin zu ihrem Ende ineinan-

der ¿bergehen und sich permanent ¿berkreuzen.ñ19 

In dieser Studie wurde die Erhebung der Daten ebenfalls als Prozess gestaltet und in mehrere Er-

hebungsphasen unterteilt. Diese wurden jedoch nicht nach einer strikten Reihenfolge bzw. nachei-

nander durchgeführt, sondern können vielmehr als überlappend bezeichnet werden. Die Darstellung 

als Reihenfolge dient dem Verständnis sowie der Nachvollziehbarkeit der Theoriegenerierung der 

vorliegenden Arbeit. 

An dieser Stelle sei erneut darauf hingewiesen, dass diese Studie nicht die Generierung einer be-

stimmten Theorie verfolgt, sondern die Ableitung von Empfehlungen für Maßnahmen für Bildungs-

angebote in Österreich das wissenschaftliche Forschungsziel darstellt. Daher wird auch auf die 

Verifizierung der Theorie verzichtet und stattdessen ein Katalog von Empfehlungen für Maßnahmen 

erarbeitet. 

1.3.3 Aufbau der Studie 

Der Aufbau der Studie ĂAnwendungsfallbasierte Erhebung Industrie 4.0-relevanter Qualifikationsan-

forderungen und deren Auswirkungen auf die ºsterreichische Bildungslandschaftñ (AEIQU)ñ stellt 

sich wie folgt dar: 

In Kapitel 2 wird anhand einer Literaturanalyse sowie einer Marktanalyse des österreichischen In-

dustriesektors ein erster Überblick von Industrie 4.0 relevanten Qualifikationen erstellt. Mittels einer 

Dokumenten- und Literaturanalyse (Desk-Research) wird die Ausgangssituation zur Qualifikations-

nachfrage durch Industrie 4.0 erkundet bzw. theoretisch erörtert. 

Kapitel 3 beschreibt die Qualifikationsnachfrage österreichischer Unternehmen im Kontext der In-

dustrie 4.0 anhand einer empirischen Erhebung von Industrie 4.0-Anwendungsfällen in österreichi-

schen Unternehmen. 

In Kapitel 4 werden die für die Industrie 4.0 relevanten Ausbildungsangebote bzw. Ausbildungs-

schwerpunkte durch online-Recherchen systematisch erfasst. In der ersten Analysephase (Basis-

Screening) wird das Bildungsangebot aller in Österreich vorhandenen Fachhochschulen, Universitä-

ten und außeruniversitären Bildungseinrichtungen nach Industrie 4.0 relevanten Suchkriterien eru-

iert. In der zweiten Analysephase (Detail-Screening) erfolgt eine Bewertung der in der ersten Analy-

sephase ermittelten Bildungsangebote nach deren Industrie 4.0-Potential in vordefinierten Ausprä-

gungsstufen. Sämtliche Analyseschritte werden bundesländerspezifisch durchgeführt. Die Ergeb-

nisse werden in einer nationalen Bildungslandkarte dargestellt.  

Aufbauend auf den bereits erhobenen national verfügbaren Qualifikationsangeboten werden in 

Kapitel 5 kurzfristig (innerhalb der letzten 2 Jahre) durchgeführte Änderungen bzw. Anpassungen 

dieser Angebote erhoben und stichprobenartig erfasst. Parallel dazu werden bereits geplante, aber 

aktuell noch nicht verfügbare Qualifikationsangebote erhoben. Die Auswertung und Erhebung der 

Anpassungen bzw. Weiterentwicklungen folgt in ihrer Struktur dem Screening im vorangegangenen 

Kapitel. Das bedeutet, unterteilt wurde auch hier in Anpassungen/Weiterentwicklungen im schuli-

schen bzw. hochschulischen Bereich sowie im Bereich der Weiterbildungsangebote. 

  
 

 
15 Glaser/Strauss (2010), S. 76. 
16 Glaser/Strauss (2010), S. 77. 
17 Vgl. Ebd., S. 76ff. 
18 Ebd., S. 39. 
19 Ebd., S. 60. 
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Im Kapitel 6 werden maßgeblich erwartete Migrationspfade von Industrie 4.0 in Deutschland und im 

erweiterten internationalen Umfeld (EU, US, China) beschrieben. Für die drei Kernbereiche der 

Bedarfsklärung in Aus- und Weiterbildung (Erwartete Kompetenz- und Qualifizierungsbedarfe, 

Lernwege und Lernorte, Unterschiede zwischen Großbetrieben und Mittelstand) werden in der Fol-

ge die zentralen Ergebnisse der einzelnen Untersuchungen dargestellt. 

Als Basis für den in Kapitel 7 enthaltenen Katalog von Empfehlungen für Maßnahmen fungieren 

einerseits Erkenntnisse der vorangegangenen Kapitel, wie beispielsweise die geäußerten Wünsche 

für die Aus- und Weiterbildung der betrieblichen ExpertInnen in den qualitativen Interviews aus 

Kapitel 3, andererseits aber auch die Erkenntnisse einer Fokusgruppendiskussion mit ExpertInnen 

aus dem Bildungsbereich. So soll sichergestellt werden, dass in den Empfehlungen für Maßnahmen 

auch die betrieblichen Anforderungen in Unternehmen berücksichtigt werden. Die Empfehlung von 

Maßnahmen verfolgt das Ziel, die Lücken zwischen benötigtem und aktuell bzw. kurzfristig verfüg-

barem nationalen Aus- und Weiterbildungsangebot zu identifizieren und systematisch darzustellen. 

Abbildung 1 veranschaulicht den Prozess der Datenerhebung der Studie. 

Abbildung 1. Prozess der Datenerhebung in der vorliegenden Studie. 

Quelle: FHSTP (2017) 
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2. Industrie 4.0 relevante Qualifikationen 

Im folgenden Kapitel soll anhand einer Literaturanalyse sowie einer Marktanalyse ein erster Über-

blick von Industrie 4.0 relevanten Qualifikationen erfolgen. Das Forschungsteam der vorliegenden 

Studie weist an dieser Stelle darauf hin, dass im Zuge dieser beiden Analysen lediglich ein erster 

Überblick aktueller Literatur im deutschsprachigen Raum bzw. ein erstes Aufzeigen von Tendenzen 

künftiger Qualifikationsanforderungen hinsichtlich Industrie 4.0 erfolgt, da in Kapitel 3 die Qualifikati-

onsnachfrage österreichischer Unternehmen und in Kapitel 6 internationale Migrationspfade und 

deren Auswirkung auf Österreich im Kontext von Industrie 4.0 eingehend beleuchtet werden. 

2.1 Literaturrecherche/-analyse 

2.1.1 Vorgehensweise 

Da in Kapitel 6 noch auf internationale Migrationspfade von Industrie 4.0 eingegangen wird, soll in 

diesem Abschnitt ein erster Überblick über den aktuellen Forschungsstand im deutschsprachigen 

Raum hinsichtlich Industrie 4.0 relevanter Qualifikationsanforderungen erfolgen. Dazu wurde zu 

Beginn der Studie eine Literaturanalyse durchgeführt, wobei insgesamt 41 Stu-

dien/wissenschaftliche Beiträge in Hinblick auf die Verortung/Gliederung der Qualifikationsanforde-

rungen sowie auf notwendige Kompetenzen durch Industrie 4.0 untersucht wurden. Einbezogen 

wurden dabei Studien, die von 2012 bis 2017 erschienen sind. Die verschiedenen wissenschaftli-

chen Studien wurden aufgrund folgender Kriterien untersucht: 

- Name der Studie/des Beitrags 

- Autor/Innen der Studie/des Beitrags 

- Erscheinungsjahr der Studie/des Beitrags 

- Methodik der Studie/des Beitrags 

- Verortung/Gliederung der Qualifikationsanforderungen durch Industrie 4.0 

- Notwendige Kompetenzen durch Industrie 4.0 

Auch diese Analyse wurde in Anlehnung an die Grounded Theory durchgeführt, abgewichen wurde 

hier lediglich insofern, als dass die Kriterien, nach denen die verschiedenen wissenschaftlichen 

Studien analysiert wurden, bereits im Vorhinein vom Forschungsteam der vorliegenden Studie defi-

niert wurden. Der Grund dafür liegt darin, dass einerseits keine einheitliche Definition von Industrie 

4.0 vorliegt und es andererseits bereits unzählige verschiedene Studien im Bereich Industrie 4.0 

gibt, wodurch die Analyse daher nur zu einer ersten Orientierung diente. Die Untersuchungskriterien 

wurden dennoch nicht als fest betrachtet, sondern im Zuge des Forschungsprozesses stetig erwei-

tert. Zur Erhebung der notwendigen Kompetenzen durch Industrie 4.0 wurde nach dem mehrstufi-

gen Kodierverfahren der Grounded Theory vorgegangen, das in Kapitel 3.1 noch detailliert be-

schrieben wird. 

 



 

AEIQU Bundesministerium für Verkehr, Innovation und Technologie  

 

 

 14 

 

 

Das Forschungsteam weist darauf hin, dass der folgende Abschnitt lediglich einen Auszug der un-

tersuchten Studien darstellt.20 Alle untersuchten Studien und deren Ergebnisse inklusive einer Be-

wertung abzubilden würde den Rahmen der vorliegenden Studie sprengen. Darüber hinaus liegt der 

Fokus dieser Studie ganz klar auf den Qualifikationsanforderungen durch Industrie 4.0. Ziel des 

folgenden Abschnitts ist es daher, auf Basis wissenschaftlicher Studien eine erste Übersicht Indust-

rie 4.0 relevanter Qualifikationen zu bieten und zu beleuchten, welche Methodik zur Ableitung dieser 

Qualifikationen eingesetzt wurde. 

2.1.2 Ergebnisse der Literaturrecherche 

Bevor die Erkenntnisse zur Verortung/Gliederung der Qualifikationsanforderungen und zu den in der 

Literatur identifizierten notwendigen Kompetenzen durch Industrie 4.0 im Detail geschildert werden, 

wird zuvor noch die verwendetet Methodik in den verschiedenen Studien/Beiträgen thematisiert. 

Dazu zeigt Abbildung 2 eine Übersicht der angewandten Methodik der Studien/Beiträge der Litera-

turrecherche: 

 

 
Abbildung 2. Angewandte Methodik der Studien/Beiträge der Literaturrecherche. 

Quelle: FHSTP (2017), n= 41, Anzahl der Nennungen= 62 (Anwendung mehrerer Methoden möglich) 

Die Analyse der angewandten Methodik der Studien/Beiträge verdeutlicht den explorativen Charak-

ter von Studien/Beiträgen zu Industrie 4.0, so liegt der Fokus der Forschungsarbeiten klar auf de-

skriptiven Analysen oder Literaturarbeiten, um unter anderem Überblick über gewisse Forschungs-

schwerpunkte zu bieten sowie qualitativen Methoden in Form von Work-

shops/Gruppendiskussionen, Fallbeispielen/Anwendungsfällen oder qualitativen Interviews, um 

beispielsweise branchenspezifische Anforderungen herauszuarbeiten. 

Die Anzahl der Nennungen (n= 62) gibt aber auch Aufschluss darüber, dass nicht zwangsweise eine 

bestimmte wissenschaftliche Methode verwendet werden muss. Zehn der 40 untersuchten Stu-

dien/Beiträge bedienen sich einer Kombination von verschiedenen wissenschaftlichen Methoden. 

2.1.2.1 Verortung/Gliederung der Qualifikationsanforderungen durch Industrie 4.0 

Um Um die Veränderungen der Qualifikationen bzw. die Anforderungen an die Arbeitsperson in der 

Industrie 4.0 zu bestimmen, wurde im Zuge der Literaturrecherche auch erhoben, welche Möglich-

keiten der Einteilung/Zuordnung der in Zukunft benötigten Kompetenzen bzw. Qualifikationsbedarfe 

bestehen. Im nachfolgenden Abschnitt werden daher als Beispiele einige solcher Möglichkeiten der 

Einteilung/Zuordnung von Qualifikationsbedarfen bzw. Kompetenzen aufgezeigt und bewertet. 

 

  
 

 
20 Eine Auflistung der untersuchten Studien findet sich im Kapitel 9.1. Quellen der Literaturrecherche. 
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Uwe Dombrowski, Christoph Riechel und Maren Evers stellen wissenschaftliche Prognosen zur 

Veränderung des Arbeitssystems vier Arten der Kompetenz gegenüber. Sie orientieren sich dabei 

an der Einteilung der Kompetenzen in:21  

 
Abbildung 3. Vier Arten der Kompetenz. 

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Dombrowski/Riechel/Evers, 2014 IN: Kersten/Koller/Lödding 2014: S. 145 

Diese Einteilung bringt allerdings die Schwierigkeit der Subjektivität der Zuordnung von Kompeten-

zen in eine der obigen Kategorien mit sich. Kommunikative Fähigkeiten beispielsweise könnten 

sowohl als Persönlichkeitskompetenz als auch als Sozialkompetenz gesehen werden. Das For-

schungsteam der vorliegenden Studie hat sich daher bewusst für die Einteilung zukünftig notwendi-

ger Kompetenzen in fachliche oder überfachliche Kompetenzen entschieden. 

 

In der Studie ĂAuswirkungen von Industrie 4.0 auf Aus- und Weiterbildungñ des Instituts für Technik-

folgen-Abschätzung (ITA)22 und in der Studie des IMU-Instituts23 in Berlin hingegen werden vier 

Dimensionen von Industrie 4.0 beschrieben, in denen Qualifikationsbedarfe zu erwarten sind:  

 

- socialmedia@production: In dieser Dimension ergeben sich Qualifizierungsbedarfe durch das 

Vordringen der Web-Kommunikation in Bereiche der Produktion (Web 2.0, etc.). Sabine Pfeiffer vom 

ITA zufolge zeichnet sich ein branchenspezifischer Effekt für Arbeit hierbei aber bislang nicht ab.24  

 

- data@production: Bedarfe an Qualifikation ergeben sich in dieser Dimension Pfeiffer et al. zufol-

ge vor allem durch die zunehmende datentechnische Vernetzung bzw. Verknüpfung physischer 

Gegenstände in der Produktion (Big Data, Echtzeit-Messung, Cyber-Physical-Systems, é). Effekte 

für Beschäftigung und Qualifikation seien hier schwierig abzuschätzen und würden eher unspezi-

fisch auftreten.25  

 

  
 

 
21 Vgl. Dombrowski/Riechel/Evers, 2014 IN: Kersten/Koller/Lödding, 2014, S. 145. 
22 Siehe dazu Pfeiffer, 2015, S. 27ff 
23 Siehe dazu IMU-Institut Berlin GmbH, 2016, S. 15. 
24 Vgl. Pfeiffer, 2015, S. 27. 
25 Vgl. Pfeiffer, 2015, S. 28. 
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- nextGEN Production: Qualifikationsbedarfe entstünden auch durch neuartige Produktionsverfah-

ren (z.B. additive Verfahren wie 3D Druck, Leichtbaurobotik, etc.). Diese neuen Entwicklungen wür-

den, so Pfeiffer et al. Ăin der produzierenden Industrie zwar Innovationszyklen beschleunigen (etwa 

beim Rapid Tooling) und für unternehmensinterne Bereiche wie Werkzeugbau oder Versuch eine 

Rolle spielen, damit aber in nächster Zeit eher zu inkrementellen Veränderungen führen und auf 

bestimmte Berufsgruppen beschränkte Effekte f¿r Arbeit haben.ñ26 

- automation@body & mind: In der Studie des ITA wird Studie die Dimension folgendermaßen 

beschrieben: ĂWearables und Quantify-me-Applikationen kombiniert mit Big Data und intelligenten 

Algorithmen erweitern den Zugriff und die Kontrolle bis in die Körper- und Vitalfunktionen der Arbei-

tenden hinein. Damit können Arbeitsabläufe ergonomischer gestaltet werden und eine personalisier-

te Optimierung der Ergonomie erfolgen.ñ27 

 

Die vier beschriebenen Dimensionen lehnen sich dabei an die technischen Ausprägungen von In-

dustrie 4.0 an und sollen den Mangel an Differenzierung und Konkretisierung auch auf dieser Ebene 

aufzeigen.28  

In der Studie des IMU-Instituts Berlin werden abseits der vier Dimensionen auch querliegende 

Kompetenzanforderungen (z.B. Teamfähigkeit, Fähigkeit zur inter- und transdisziplinären  

Kollaboration, etc.), lebendiges Arbeitsvermögen und Partizipation (Erfahrungswissen), Facharbeit 

sowie Rahmenbedingungen, Wandlungsfähigkeit als zu erwartende Qualifikationsbedarfe durch 

Industrie 4.0 identifiziert.29 

Klaus-Detlev Becker vom Institut für angewandte Arbeitswissenschaft e.V. (ifaa) sieht die Auswir-

kungen technischer Systeme sowie die Vernetzung von Mensch und Technologie jedoch nicht nur 

von der Technik determiniert: Becker verortet daher die Gestaltung sowie den Einsatz solcher tech-

nischer Systeme als Ergebnis der jeweiligen betrieblichen ĂPrinzipien der Arbeitsorganisation und 

Arbeitsgestaltungñ. Die Möglichkeiten cyber-physischer Systeme in den Unternehmen seien daher 

in Abhängigkeit betrieblicher Bedingungen zu sehen. Darüber hinaus ergäben sich demografische, 

marktbezogene, wirtschaftliche sowie produktbezogene Erfordernisse als Einflussfaktoren auf die 

Gestaltungsprozesse technischer Systeme. Anforderungen in Bezug auf die Fähigkeiten bzw. Kom-

petenzen der Beschäftigten leitet Becker von Auswirkungen auf Arbeitsinhalte, Arbeitsaufgaben, 

Arbeitsprozessen und Umgebungsbedingungen ab.30 

Die unterschiedliche Herangehensweise in den verschiedenen Studien verdeutlicht den hohen 

Komplexitätsgrad und die Unsicherheit über die Auswirkungen von Industrie 4.0. Erkennbar wird 

durch die durchgeführte Literaturanalyse jedoch auch, dass zur Identifikation zukünftiger Qualifikati-

onsanforderungen das Thema Industrie 4.0 von unterschiedlichen Blickwinkeln heraus betrachtet 

werden muss. In der Literaturrecherche der vorliegenden Studie wurde zudem deutlich, dass in 

Hinblick auf die Ableitung von Qualifikationsanforderungen durch Industrie 4.0 vielmehr die Ablei-

tung gesamtwirtschaftlicher sowie arbeitsmarktpolitischer Tendenzen oder die Auswirkungen ver-

schiedener (technischer) Szenarios im Zentrum der Forschung steht als die tatsächliche Identifizie-

rung konkreter Kompetenzen, die durch Industrie 4.0 benötigt werden. 

In der Studie des ITA wird hinsichtlich der Qualifikationsanforderungen auf die Aus- und Weiterbil-

dung durch Industrie 4.0 vor allem eine fehlende branchenspezifische Betrachtung und die notwen-

digen Differenzierungen nach Erst- und Weiterbildung oder nach akademischen und beruflichen 

Ausbildungswegen hervorgehoben. Mit ganz wenigen Ausnahmen werde überhaupt auf bestehende 

Curricula und Berufsbilder verwiesen und deren aktuelle Inhalte mit den vermeintlichen Zukunftsan-

forderungen in Zusammenhang gebracht.31  

Dieser Vorwurf kann anhand der durchgeführten Literaturrecherche des Forschungsteams der vor-

liegenden Studie bestätigt werden. Aus diesem Grund werden in der vorliegenden Studie auch 

nationale Bildungsangebote analysiert und Änderungen/Weiterentwicklungen von Bildungsangebo-

ten im Bereich Industrie 4.0 erfasst. 

  
 

 
26 Pfeiffer, 2015, S. 29. 
27 Pfeiffer, 2015, S. 30. 
28 Vgl. Pfeiffer, 2015, S. 26. 
29 Vgl. IMU-Institut Berlin GmbH, 2016, S. 15. 
30 Vgl. Becker, 2015, IN: Botthof/Hartmann, 2015, S. 25ff. 
31 Vgl. Pfeiffer, 2015, S. 9. 
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2.1.2.2 identifizierte notwendige Kompetenzen durch Industrie 4.0 

Abbildung 4 zeigt die mittels Grounded Theory herausgearbeiteten Kompetenzen, die in den ver-

schiedenen Studien/Beiträgen zukünftig essentiell erscheinen. 

Deutlich erkennbar ist, dass Interdisziplinarität und somit fächerübergreifendem Wissen bzw. den 

Kenntnissen verschiedener Fachbereiche durch Industrie 4.0 mit der häufigsten Anzahl an Nennun-

gen eine hohe Bedeutung beigemessen wird.  

IT-Kompetenzen als Querschnittskompetenzen werden zukünftig ebenso als unverzichtbar erachtet: 

Fernab ihrer Fachdisziplin bzw. ihrem Tätigkeitsbereich sollen Beschäftigte über Kenntnisse im IT-

Bereich verfügen.  

Durch Industrie 4.0 ergibt sich auch die Notwendigkeit der Kompetenzen im Umgang mit digitalen 

Technologien sowie einer gewissen Medienkompetenz. 

Abseits davon spielen aber spezifische fachliche Kompetenzen weiterhin eine bedeutende Rolle. 

Angeführt wurden hier Kenntnisse im Bereich der Mechatronik, der Automatisierungstechnik bzw. 

Steuerungstechnik, der Störungs- und Fehlerbehebung oder der Programmierung. 

Der zunehmende Vernetzungsgrad erfordert darüber hinaus überfachliche Kompetenzen, wie z.B. 

Systemwissen/Prozesswissen, selbstgesteuertes Handeln/Selbstorganisation sowie kommunikative 

Fähigkeiten der MitarbeiterInnen. Aufgrund dynamischer Märkte sowie dem schnellen Wandel neuer 

Technologien scheinen lebenslanges Lernen sowie Innovationsfähigkeit/Kreativität wichtige Kompe-

tenzen von MitarbeiterInnen der Zukunft. 

 

 
Abbildung 4. In der Literatur identifizierte notwendige Kompetenzen durch Industrie 4.0. 

Quelle: FHSTP (2017), Anzahl der Nennungen= 159 (Mehrfachnennungen möglich) 

2.2 Vor-Screenings, Marktanalyse 

2.2.1 Vorgehensweise 

Als externer Partner der FH St. Pölten war die Accord Group, ein international tätiges Beratungsun-

ternehmen, mit der strukturierten Marktanalyse und Evaluation künftiger Qualifikationsanforderun-

gen hinsichtlich Industrie 4.0 beauftragt. Diesbezüglich wurden 21 österreichische Unternehmen aus 

dem Industriebereich ausgewählt und mittels Telefoninterviews befragt, die Aufschluss über künftige 

Kompetenzen lieferten. Die behandelten Themenbereiche lassen sich in die Bereiche Veränderun-

gen durch Industrie 4.0, künftige Anforderungen an MitarbeiterInnen und Führungskräfte sowie Vor- 

und Nachteile durch Industrie 4.0 gliedern. 

2

3

4

4

7

9

10

10

10

11

11

12

13

14

14

25

0 5 10 15 20 25 30

Management-  und  Projektsteuerungskompetenzen

Umgang  mit  unvorhersehbarené

Flexibilität

Fremdsprachen/interkulturelle Kompetenzen

Fähigkeiten zur Kommunikation  mit  Maschinen

Innovationsfähigkeit und Kreativität

Datenanalytik

Problemlösungsfähigkeiten

Lernbereitschaft/lebenslanges Lernen

systemisches Wissen/Prozess-Knowhow

Kommunikation und Teamfähigkeit

Selbstorganisation/Eigenverantwortung

spezifische fachliche Kompetenzen

Kompetenzen im Umgang mit digitalen Technologien

IT-Kompetenzen als Querschittskompetenzen

Interdisziplinarität

Anzahl der Nennungen 



 

AEIQU Bundesministerium für Verkehr, Innovation und Technologie  

 

 

 18 

 

 

Als GesprächspartnerInnen wurden gezielt Personen aus der Verwaltung, dem HR Bereich oder 

leitenden Positionen, wie bspw. Abteilungsleitung gewählt, die Berührungspunkte mit dem Thema 

Industrie 4.0 aufweisen und sich im Berufsalltag mit dem gegenständlichen Sachverhalt auseinan-

dersetzen. 

In der Stichprobe (n=21) waren 17 männliche und 4 weibliche Probanden vertreten von denen 10 

Personen eine C-Level Position innehatten. Vier Probanden waren der Personalabteilung zuzuord-

nen und waren in einer Leitungsfunktion bestimmter Bereiche wie bspw. der Personalentwicklung 

oder als AbteilungsleiterIn tätig. Vier weitere TeilnehmerInnen agierten als FunktionsleiterIn aus 

unterschiedlichen Bereichen, wie etwa als StandortleiterIn oder ProduktionsleiterIn. Die kleinste 

Gruppe, aber auf das Thema spezialisierte Probanden/Probandinnen, bildeten die Industrie 4.0 

Experten/Expertinnen, die größtenteils im Management eingegliedert sind. 

Der Großteil der Befragten stammte aus dem Bundesland Oberösterreich (n=9), gefolgt von Nieder-

österreich (n=4), der Steiermark (n=3) und Wien (n=3). Ein einziger Proband war im Bundesland 

Kärnten angesiedelt und dort als Werksleiter tätig. 

Da im nächsten Kapitel die Qualifikationsnachfrage österreichischer Unternehmen im Kontext von 

Industrie 4.0 eingehend beleuchtet wird, erfolgt im Zuge der Marktrecherche lediglich ein erster 

Überblick bzw. ein erstes Aufzeigen von Tendenzen künftiger Qualifikationsanforderungen hinsicht-

lich Industrie 4.0 in österreichischen Unternehmen. 

2.2.2 Ergebnisse der Marktanalyse 

Ausgehend von der Digitalisierung und Automatisierung durch die Industrie 4.0-Thematik sind spe-

ziell Industriebetriebe von Veränderungen betroffen. Organisationen sind angehalten, interne Pro-

zesse an sich verändernde Gegebenheiten anzupassen, die Unternehmensstrategie sowie beste-

hende Geschäftsmodelle zu analysieren und zu adaptieren. Im Zusammenhang mit bisherigen Ver-

änderungen sind nicht nur Unternehmensbereiche, sondern selbstverständlich auch Mitarbeiter mit 

neuen Arbeitsweisen konfrontiert. Wesentliche Aufgaben zur Vorbereitung auf Veränderungen sind 

die Heranführung an neue Rahmenbedingungen, das Aufzeigen von Vorteilen und die Akzeptanz 

von Industrie 4.0, iteratives Lernen, die Begeisterung und Motivation der Beschäftigten. Zusätzlich 

ist es notwendig, den Mitarbeitern die neu gewonnene Verantwortung sowie die laufende Auseinan-

dersetzung mit Innovation und Technologie zu vermitteln Die bestehenden Grenzen der Depart-

ments verschwimmen somit zunehmend, weshalb abteilungs- und prozessübergreifendes Denken 

in Kombination mit steigender Schnelllebigkeit von Prozessen wesentliche Voraussetzungen für das 

Arbeiten in digitalisierten Umwelten darstellen. Die sichtbaren Folgen sind vor allem die Zusammen-

arbeit zwischen Mensch und Maschine, die bereits bemerkbare Gewinnsteigerung interner Produk-

tion sowie effizientere und kostengünstigere Systeme. Im Folgenden seien daher einige Beispiele 

angeführt, die bereits in Unternehmen implementiert wurden und an die Gegebenheiten von Indust-

rie 4.0 angepasst sind: 

- Einsatz energiesparender Maßnahmen 

- erste Werksprototypen nach dem Modell Industrie 4.0 

- Roboter in Serienproduktion 

- elektrische Lagersysteme und selbstfahrende Stapler 

- Tracking der Ersatzteile 

- elektrischer Datenaustausch zwischen Maschinen 

- offene und transparente Systeme 

- Software für das Datenmanagement, bspw. mehr Speicherplatz für interne Daten 

Es zeigt sich ein eindeutiger Trend, den Kunden individuelle Gesamtlösungen anzubieten und inter-

ne Tätigkeiten nicht mehr nach Departments eines Unternehmens, sondern nach Kundensegmen-

ten zu unterteilen. Intern ergeben sich daraus für Organisationen weitgehend Matrixstrukturen mit 

dem Ziel, Business Units horizontal als auch vertikal miteinander zu vernetzen. Ebenso nimmt der 

Bedarf an Mitarbeitern zu, die mit Daten, deren Auswertung und Interpretation umgehen können, 
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aber auch bereit sind, bestehendes Wissen zu erweitern und sich proaktiv auf Veränderungen ein-

zulassen. Prozessdenken und schnittstellenübergreifend Denken zu können sind wesentliche 

Schlüsselkompetenzen bestehender und künftiger Mitarbeiter. Dem Management obliegt die Aufga-

be, geeignete Weiterbildungsangebote bereitzustellen und Arbeitnehmer auf Change Prozesse 

vorzubereiten, sodass Kompetenzen im Bereich Automatisierung, Assistenzsysteme, IT und Da-

tenmanagement vermittelt werden können. 

Somit ergibt sich sowohl unternehmensintern als auch auf Kundenseite ein Mehrwert, der es ermög-

licht, auf Kundenwünsche einzugehen, Kosten zu reduzieren, körperliche Tätigkeiten einzuschrän-

ken und Produktionsschritte zusammenzufassen bzw. auch zu vereinfachen. 

2.3 Zusammenfassung 

In Österreich gibt es bisher kaum Studien, die sich mit der Auswirkung von Industrie 4.0 auf die 

Qualifikationsanforderungen an MitarbeiterInnen auseinandersetzen. Dennoch lassen sich sowohl 

aus der Literaturanalyse als auch aus der Marktanalyse erste Annahmen hinsichtlich Industrie 4.0 

relevanter Qualifikationsanforderungen ableiten: Ein erstes Marktscreening ergab, dass im Zusam-

menhang mit bisherigen Veränderungen nicht nur Unternehmensbereiche, sondern auch Mitarbeiter 

mit neuen Arbeitsweisen konfrontiert werden. Wesentliche Aufgaben zur Vorbereitung auf Verände-

rungen in den Unternehmen sind die Heranführung an neue Rahmenbedingungen, das Aufzeigen 

von Vorteilen und die Akzeptanz von Industrie 4.0, iteratives Lernen, die Begeisterung und Motivati-

on der Beschäftigten. Zusätzlich ist es notwendig, den Mitarbeitern die neu gewonnene Verantwor-

tung sowie die laufende Auseinandersetzung mit Innovation und Technologie zu vermitteln.  

Die Literaturanalyse brachte zum Vorschein, dass Interdisziplinarität und somit fächerübergreifen-

dem Wissen bzw. den Kenntnissen verschiedener Fachbereiche durch Industrie 4.0 mit der häufigs-

ten Anzahl an Nennungen eine hohe Bedeutung beigemessen wird. IT-Kompetenzen als Quer-

schnittskompetenzen werden zukünftig ebenso als unverzichtbar erachtet: Fernab ihrer Fachdiszip-

lin bzw. ihrem Tätigkeitsbereich sollen Beschäftigte über Kenntnisse im IT-Bereich verfügen. Durch 

Industrie 4.0 ergibt sich auch die Notwendigkeit der Kompetenzen im Umgang mit digitalen Techno-

logien sowie einer gewissen Medienkompetenz. Abseits davon spielen aber spezifische fachliche 

Kompetenzen weiterhin eine bedeutende Rolle. Angeführt wurden hier Kenntnisse im Bereich der 

Mechatronik, der Automatisierungstechnik und Steuerungstechnik, der Störungs- und Fehlerbehe-

bung oder der Programmierung. Der zunehmende Vernetzungsgrad erfordert darüber hinaus über-

fachliche Kompetenzen wie Systemwissen und Prozesswissen, selbstgesteuertes Han-

deln/Selbstorganisation sowie kommunikative Fähigkeiten der MitarbeiterInnen. Aufgrund dynami-

scher Märkte sowie dem schnellen Wandel neuer Technologien scheinen lebenslanges Lernen 

sowie Innovationsfähigkeit/Kreativität wichtige Kompetenzen von MitarbeiterInnen der Zukunft. 

In der Literaturrecherche der vorliegenden Studie wurde deutlich, dass in Hinblick auf die Ableitung 

von Qualifikationsanforderungen durch Industrie 4.0 vielmehr die Ableitung gesamtwirtschaftlicher 

sowie arbeitsmarktpolitischer Tendenzen oder die Auswirkungen verschiedener (technischer) Sze-

narios im Zentrum der Forschung steht als die tatsächliche Identifizierung konkreter Kompetenzen, 

die durch Industrie 4.0 benötigt werden. Zudem mangelt es bei der Ableitung von Qualifikationsan-

forderungen an die Aus- und Weiterbildung durch Industrie 4.0 noch an einer branchenspezifischen 

Betrachtung und der notwendigen Differenzierungen nach akademischen und beruflichen Ausbil-

dungswegen. Aus diesem Grund werden in den nachfolgenden Kapiteln die Qualifikationsnachfrage 

österreichischer Unternehmen im Kontext von Industrie 4.0, das Industrie 4.0-Potential nationaler 

Qualifikationsangebote sowie Entwicklungen im nationalen Industrie 4.0 Aus- und Weiterbildungs-

angebot erhoben, um differenzierte und konkrete Maßnahmenempfehlungen ableiten zu können. 
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3. Qualifikationsnachfrage österreichischer 
Unternehmen im Kontext der Industrie 4.0 

Das vorliegende Kapitel untersucht die Qualifikationsnachfrage österreichischer Unternehmen im 

Kontext von Industrie 4.0 anhand einer empirischen Erhebung von Industrie 4.0-Anwendungsfällen 

in österreichischen Unternehmen. 

Industrie 4.0-Anwendungsfälle beschreiben die Anwendung und Nutzung von CPS (Cyber-

Physische Systeme) und CPPS (Cyber-Physische Produktionssysteme) im Unternehmen. Sie bein-

halten zusätzlich den jeweiligen Prozess industrieller Wertschöpfung sowie eine klare Zielsetzung 

bezüglich der angestrebten Prozessverbesserung. Erste Umsetzungen im Bereich intelligenter Ob-

jekte, CPPS und Social Media in der Produktion existieren schon heute und zeigen die Potenziale 

auf. Sie lassen sich grob anhand der Kernunternehmensprozesse Fertigung, Montage, Logistik, 

Planung und Steuerung und der Art der verbundenen Systeme (Kombinationen von Maschine, Ob-

jekt und Mensch) einordnen und bewerten.  

Koordinierte Migrationsstrategien und -hilfsmittel in der Industrie werden notwendig, wenn durch die 

Einführung von Industrie 4.0-Anwendungsfällen Unternehmensprozesse verändert werden. Die 

Sensibilisierung und Aktivierung der Mitarbeiter auf allen Ebenen stellt hier einen wesentlichen Er-

folgsfaktor dar. Dies betrifft unter anderem:  

- die Gestaltung der Schnittstellen (Mensch-Maschine, Mensch-Mensch und Mensch-

Objekt); 

- die Entwicklung von Einführungsszenarien, die den veränderten Randbedingungen der 

Techniknutzung (insbesondere der jüngeren Generationen) sowie demographischen Un-

terschieden Rechnung tragen; 

- Strategien zur Erhöhung der Nutzerakzeptanz sowie zum rechtskonformen Umgang mit 

personenbezogenen Daten;  

- die zielgerichtete Kompetenzentwicklung und Qualifizierung; 

- den Umgang mit Auswirkungen auf Beschäftigung (insbesondere im niedrigqualifizierten 

Bereich). 

3.1 Vorgehensweise 

3.1.1 Durchführung der Interviews mit betrieblichen ExpertInnen 

Die Durchführung der Interviews erfolgte in Form von problemzentrierten Interviews bzw. in Form 

von Expertengesprächen. Das bedeutet, dass ein spezifischer Gegenstandsbereich im Fokus der 

Gespräche steht. Aus diesem Grund wird zuvor ein Leitfaden erstellt, um immer wieder zu dieser 

Problemstellung zurückzukehren. Ziel der problemzentrierten Interviews ist jedoch eine möglichst 

offene Gesprächssituation sowie eine möglichst freie Antwort der Befragten. Daher dient der Leitfa-

den32 lediglich dazu, auf bestimmte Fragen hinzulenken ohne Antworten dabei vorzugeben.33 In 

dieser Studie wurden in den Interviews mit verschiedenen betrieblichen ExpertInnen einerseits die 

Verortung des Begriffs Industrie 4.0 sowie konkrete Anwendungsfälle hinsichtlich Industrie 4.0 im 

Unternehmen sowie andererseits Einschätzungen zu Veränderungen von Arbeitswelt bzw. Qualifi-

kationen von MitarbeiterInnen thematisiert. Abschließend konnten die betrieblichen ExpertInnen 

Wünsche für die Aus- und Weiterbildung äußern und ihre persönliche Sichtweise zum Thema In-

dustrie 4.0 darlegen. 

  
 

 
32 Siehe Anhang Kapitel 11.3. 
33 Vgl. Mayring (2002), S. 67ff. 
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Das Expertengespräch ist eine Sonderform des problemzentrierten Interviews: ĂDer Befragte ist hier 

weniger als Person, sondern in seiner Funktion als Experte für bestimmte Handlungsfelder interes-

sant. [é] Auch wird der Befragte nicht als Einzelfall, sondern als Repräsentant einer Gruppe in die 

Untersuchung einbezogen.ñ34 Die betrieblichen ExpertInnen wurden in dieser Studie in ihrer Funkti-

on als Repräsentanten von Unternehmen der Industrie befragt. Als GesprächspartnerInnen wurden 

gezielt Personen aus der Verwaltung, dem HR Bereich oder leitenden Positionen, wie bspw. CEO, 

GeschäftsführerIn oder AbteilungsleiterIn gewählt, die Berührungspunkte mit dem Thema Industrie 

4.0 aufweisen und sich im Berufsalltag mit dem gegenständlichen Sachverhalt auseinandersetzen.  

Die Größe der Unternehmen aus denen betriebliche ExpertInnen befragt wurden, variierte von klein- 

bis mittelständischen Unternehmen (KMU) bis hin zu Großunternehmen (GU). Diese Einteilung der 

Unternehmen erfolgte nach der Anzahl ihres Personals nach Vorbild der Wirtschaftskammer Öster-

reich (WKO). Demnach ist ein Kleinunternehmen ein Unternehmen mit 10 bis 49 Beschäftigten, 

Mittelständische Unternehmen verfügen über 50 bis 249 Beschäftigte und Großunternehmen zählen 

mehr als 250 Beschäftigte. 35  
Insgesamt wurden im Zeitraum von Juni 2016 bis Jänner 2017 Gespräche mit 35 betrieblichen Ex-

pertInnen aus unterschiedlichen Unternehmen in Österreich geführt, wobei 11 GesprächspartnerIn-

nen aus klein- bis mittelständischen Unternehmen und 24 aus Großunternehmen befragt wurden. 

Was die geografische Verteilung der Unternehmen betrifft, so wurde aus jedem österreichischen 

Bundesland zumindest ein Unternehmen befragt. 

Darüber hinaus wurden quantitative Befragungen (ebenfalls mit betrieblichen ExpertInnen) durchge-

führt, um die Ergebnisse der qualitativen Interviews zu verdichten bzw. zu ergänzen. Diese Erhe-

bungen wurden sowohl paper-based36 bei Veranstaltungen zum Thema Industrie 4.0, als auch als 

Online-Befragung gestaltet und an jene Unternehmen versandt, die nicht für ein qualitatives Inter-

view zur Verfügung standen. Der Rücklauf der Fragebögen beläuft sich auf 28 betriebliche Exper-

tInnen. 

3.1.2 Datenanalyse nach der Grounded Theory 

Bevor die Ergebnisse der verschiedenen Erhebungen eingehend betrachtet werden, ist es notwen-

dig, die Spezifika der Datenauswertung mittels der Grounded Theory zu erläutern: 

Strauss und Corbin entwickelten zur Auswertung von Daten ein mehrstufiges Kodierverfahren. Die 

erste Stufe bildet das Ăoffeneñ Kodieren. Ziel ist es dabei, das Datenmaterial in möglichst kleine 

Einheiten zu zerlegen. Dadurch sollen die Daten aufgebrochen werden und durch die offene Heran-

gehensweise Ăeine Vielzahl untereinander unverbundener Konzepte und Kategorienñ erarbeitet 

werden. Beim Ăaxialenñ Kodieren werden Zusammenhänge sowie Beziehungen innerhalb einer 

Kategorie untersucht. Das Ăselektiveñ Kodieren setzt die Kategorien des axialen Kodierens in Bezug 

zueinander und versucht, Erklärungen aufzuzeigen. Anders als bei der qualitativen Inhaltsanalyse 

nach Mayring sind die gebildeten Kategorien der Grounded Theory nicht als geschlossen zu be-

trachten, sondern können, nach der beschriebenen Methode des ständigen Vergleichens, auch 

verändert oder weiterentwickelt werden. Zudem wird bei der Grounded Theory nicht im Vorhinein 

festgelegt, nach welchen Kriterien die Daten einer Kategorie zuzuordnen sind. Stattdessen werden 

Ähnlichkeiten oder Beziehungen der Daten verwendet, um Kategorien herauszuarbeiten.  

3.2 Ergebnisse der Interviews mit den betrieblichen ExpertInnen 

3.2.1 Definition von Industrie 4.0 

Als Einstiegsfrage in den qualitativen Interviews wurden die betrieblichen ExpertInnen gebeten, zu 

erläutern, was sie unter dem Begriff Industrie 4.0 verstehen. Industrie 4.0 wird von den befragten 

betrieblichen ExpertInnen unterschiedlich definiert, wie Abbildung 5 zeigt: 

 

  
 

 
34 Mayer (2006), S. 37. 
35 siehe dazu WKO, Stabsabteilung Statistik, Oktober 2015, aufgerufen unter: 

https://www.wko.at/Content.Node/Interessenvertretung/ZahlenDatenFakten/KMU_Definition.html 
36 Eine Kopie des Fragebogens findet sich im Anhang unter Kapitel 11.4. 
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Abbildung 5. Definitionen von Industrie 4.0 

Quelle: qualitative Interviews mit betrieblichen ExpertInnen, Anzahl der Nennungen= 40 (Mehrfachnennungen möglich) 

Der Großteil der betrieblichen ExpertInnen versteht unter Industrie 4.0 die Digitalisierung und Ver-

netzung in der Produktion sowie die Digitalisierung von Unternehmensabläufen oder -prozessen. 

Der Begriff Industrie 4.0 kann daher zusammengefasst werden als Digitalisierung bzw. Vernetzung 

der Wertschöpfungskette in einem Unternehmen. Die befragten betrieblichen ExpertInnen wiesen 

jedoch darauf hin, dass Industrie 4.0 von Unternehmen unterschiedlich interpretiert werde und da-

her im Kontext der spezifischen Gegebenheiten eines Unternehmens/einer Branche zu sehen sei. 

3.2.2 Entwicklungsstand von Industrie 4.0 in den befragten Unternehmen 

Um die Implementierung von Industrie 4.0 in den befragten Unternehmen zu ergründen, nahm das 

Forschungsteam dieser Studie eine Unterteilung in drei Phasen vor, die an jene des Produktlebens-

zyklus37 angelehnt ist: 

- Anlaufphase: Informationsbeschaffung 

- Wachstumsphase: erste Entwicklungsprojekte durchgeführt 

- Reifephase: bereits in der eigenen Produktion umgesetzt 

In weiterer Folge wurden die befragten betrieblichen ExpertInnen in den qualitativen und den quanti-

tativen Erhebungen um eine Einschätzung gebeten, in welcher Phase sich ihr Unternehmen befin-

det. Die betrieblichen ExpertInnen der qualitativen Interviews gaben an, dass sich die Unternehmen 

hauptsächlich in der Anlauf- oder der Wachstumsphase befinden. Diese Verteilung fand sich auch in 

den quantitativen Befragungen wieder.  

Abbildung 6 vereint sowohl die Bewertung der betrieblichen ExpertInnen der qualitativen Interviews 

als auch jene der quantitativen Befragungen: 

 

  
 

 
37 Siehe dazu: Springer/Gabler, 2013, S. 355f. 

10,00%

10,00%

15,00%

27,50%

37,50%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

die Optimierung von Prozessen mit dem Ziel
einer effizienteren Produktion

die Weiterführung/Weiterentwicklung der
Automatisierung auf eine höhere Ebene

die Transformation ganzer
Wertschöpfungsketten oder Geschäftsmodelle

die Digitalisierung von Unternehmensabläufen
und -prozessen

Digitalisierung und Vernetzung in der
Produktion

Prozent

D
e
fi
n

it
io

n

Industrie 4.0 kann definiert werden als 



 

AEIQU Bundesministerium für Verkehr, Innovation und Technologie  

 

 

 23 

 

 

 
Abbildung 6. Bewertung des Status Quo von Industrie 4.0 im Unternehmen nach den Phasen des Produktlebenszyklus. 

Quelle: quantitative Befragungen von sowie qualitative Interviews mit betrieblichen ExpertInnen, n= 63 

Die obige Abbildung verdeutlicht, dass sich der Großteil der Unternehmen der betrieblichen Exper-

tInnen in der Anlaufphase oder Wachstumsphase befindet. Daraus ist zu schließen, dass in Öster-

reich durchaus noch Potenzial zur Implementierung von Industrie 4.0 in den Unternehmen besteht. 

3.2.3 Durchgeführte Änderungen und Betroffenheit von Industrie 4.0  

Die betrieblichen ExpertInnen der qualitativen Interviews wurden gebeten, durchgeführte Änderun-

gen in ihrem Unternehmen durch Industrie 4.0 zu beschreiben: Änderungen durch Industrie 4.0 

ergaben sich, den betrieblichen ExpertInnen zufolge, im gesamten Unternehmen bzw. entlang der 

gesamten Wertschöpfungskette: Änderungen wurden in den befragten Unternehmen im Personal-

wesen/HR, im Vertrieb, in der Logistik, in der Produktion, auf der Ebene des Managements/der 

Geschäftsführung und im Bereich Forschung & Entwicklung (F&E) durchgeführt.  

Die Intensität der Betroffenheit der angeführten Unternehmensbereiche wurde in den qualitativen 

Interviews von den betrieblichen ExpertInnen aber unterschiedlich wahrgenommen, da die Imple-

mentierung von Industrie 4.0 in den befragten Unternehmen unterschiedlich gestaltet wurde. 

Industrie 4.0 fände, den betrieblichen ExpertInnen zufolge, zudem in kleinen Schritten statt und 

könne daher nicht als Sprung oder Revolution, sondern vielmehr als Evolution beschrieben werden. 

In den quantitativen Erhebungen wurde ebenfalls die Betroffenheit durch Industrie 4.0 abgefragt. 

Hier gaben 75 Prozent der Befragten an, von Änderungen durch Industrie 4.0 betroffen zu sein, 

lediglich 4 Prozent sahen sich überhaupt nicht davon betroffen. 

Bei der Betroffenheit von Unternehmen bzw. Änderungen im Unternehmen durch Industrie 4.0 kann 

folglich von einer Abhängigkeit der Definition des Begriffs Industrie 4.0 des jeweiligen Unterneh-

mens sowie der Ausgestaltung des Implementierungsprozesses im Unternehmen ausgegangen 

werden. Durchgeführte Änderungen in einem Unternehmen durch Industrie 4.0 sind daher im Kon-

text der spezifischen Gegebenheiten eines Unternehmens/einer Branche zu beurteilen. 
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3.2.4 Chancen und Herausforderungen durch Industrie 4.0 

Den betrieblichen ExpertInnen in den qualitativen Interviews zufolge bringt Industrie 4.0 einige 

Chancen mit sich, die es in den Unternehmen zu nutzen gilt. So ergäben sich durch Industrie 4.0 

zum Beispiel nicht nur Wettbewerbs- und Wachstumsvorteile, sondern es könnten darüber hinaus 

neue Geschäftsmodelle/-felder erschlossen werden. Einige der betrieblichen ExpertInnen sehen 

Industrie 4.0 auch als Chance, Österreich als Industriestandort zu stärken. 

Im Gegensatz dazu sehen sich die betrieblichen ExpertInnen in den qualitativen Interviews durch 

Industrie 4.0 auch mit neuen Herausforderungen konfrontiert: Problematisch sei in diesem Zusam-

menhang beispielsweise die Schwierigkeit, dem schnellen Wandel der Technologie zu folgen oder 

Industrie 4.0 in den Unternehmensalltag zu integrieren. 

Tabelle 1 zeigt, welche Chancen und Herausforderungen durch Industrie 4.0 von den befragten 

betrieblichen ExpertInnen identifiziert werden konnten: 

 

Chancen Herausforderung 

Wettbewerbsvorteile Mitarbeiterakzeptanz 

Neue Geschäftsfelder/Geschäftsmodelle 

für Unternehmen im Dienstleistungsbe-

reich 

Schwierigkeit, dem schnellen Wandel der 

Technologie zu folgen und neue Technologien 

schnell im Unternehmen zu implementieren 

bzw. umzusetzen 

Wachstumsvorteile 
Industrie 4.0 in den Unternehmensalltag zu 

integrieren 

Steigerung des Kundennutzens, 

Generierung eines Mehrwerts für den 

Kunden 

Mitarbeiter zu finden, die über ausreichend 

Know-How im Bereich Industrie 4.0 verfügen 

Awareness zu schaffen für The-

men/Problemstellungen der Industrie 

Kundenakzeptanz, für den Kunden einen 

Mehrwert zu generieren und diesen auch 

entsprechend zu vermitteln 

Produktoptimierung, Steigerung der 

Effizienz in der Produktion (Optimierung 

der Lagerhaltung, schnelles Reagieren 

bei Fehlern, Qualitätssicherung, etc.) 

Wandel im Dienstleistungsbereich hin vom 

reinen Verkauf von Software/Hardware zu 

Komplett-Lösungen im Bereich Industrie 4.0 

Schaffung von neuen Arbeitsplätzen Umgang mit steigender Komplexität 

Industrie 4.0 ermöglicht einen 

durchgängigen Informationskreislauf 

(Lifecycle-Management) 

Neue Technologien haben häufig noch 

ĂKinderkrankheitenñ 

Bessere Beherrschung der Komplexität 

in der Branche 

Datenschutz bzw. Sabotage der Systeme von 

außen 

Industrie 4.0 als Chance für den 

Industriestandort Österreich 

Interdisziplinarität (Zusammenspiel verschiede-

ner Disziplinen wie Elektrotechnik und IT) 

 

Mitarbeiter haben trotz der technologischen 

Fortschritte nur eine bestimmte Informations-

verarbeitungskapazität als Menschen 

Tabelle 1. Chancen und Herausforderungen durch Industrie 4.0. 

Quelle: qualitative Interviews mit betrieblichen ExpertInnen, n= 35 
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3.2.5 Anwendungsfälle von Industrie 4.0 

Im Zuge der qualitativen Interviews mit verschiedenen betrieblichen ExpertInnen wurde auch nach 

konkreten Anwendungsfällen von Industrie 4.0 gefragt. Diese fanden sich in den Unternehmen der 

betrieblichen ExpertInnen in folgenden Bereichen: 

- Einsatz von intelligenten Systemen (Verbindung von Produktions- und Einkaufsprozessen, 

Reporting Systeme)38  

- Smart-Data im Herstellungsprozess39 

- integrierte und offene Entwicklungsplattform zur Systemsimulation über den gesamten 

Prozess des Unternehmens40 

- Standardisierung und Optimierung der digitalen Architektur im Unternehmen (Anwendung 

von Automatisierungselementen und Track`n`Trace Ability, Smart Products und 

Equipment, Cyber Processing)41 

- Automatisierung der Produktionsüberwachung (vollautomatische Überwachung, Prüfung 

von Teilen bzw. Produkten)42 

- Vollautomatisierung/Digitalisierung der Wertschöpfungskette43 

- Entwicklung/Einführung von digitalen Assistenzsystemen44 

- Verknüpfung intelligenter Anlagen, Installation einer vollautomatisierten Bearbeitungsli-

nie/Anlage45 

- Schaffung eines Bewusstseins für das Themenfeld der Industrie 4.0 im gesamten Unter-

nehmen (Workshops, Vorstellung/Präsentation von Best Practice-Beispielen, uvm. im Un-

ternehmen)46 

- Data Mining/Datenanalytik in der Produktion47 

- Entwicklung, Bau und Einsatz eines sensitiven Leichtbauroboters48 

- Automatisierungslösung (Anbieten einer geschlossenen Integrations- und Testumgebung 

für Software)49 

- Integrationsplattform zur Digitalisierung und Integration von Engineering Wertschöpfungs-

ketten/Prozessen50 

Anhand dieser Beispiele lässt sich ebenso die Vielfältigkeit an Umsetzungsmöglichkeiten von In-

dustrie 4.0 erkennen. Die Digitalisierung und Vernetzung in der Produktion kristallisiert sich zwar als 

gemeinsamer Schwerpunkt der verschiedenen Anwendungsfälle in den Unternehmen heraus, den-

noch wird auch hier die unterschiedliche Sichtweise bzw. Definition des Begriffs Industrie 4.0 deut-

lich.  

  
 

 
38 Siehe dazu im Anhang 11.1.1. Use Case ABB AG 
39 Siehe dazu im Anhang 11.1.2. Use Case AMAG AUSTRIA METALL AG 
40 Siehe dazu im Anhang 11.1.3. Use Case AVL LIST GMBH 
41 Siehe dazu im Anhang 11.1.4. Use Case BRP 
42 Siehe dazu im Anhang 11.1.5. Use Case ELMET ELASTOMERE GMBH 
43 Siehe dazu im Anhang 11.1.6. Use Case EPLAN GMBH 
44 Siehe dazu im Anhang 11.1.7. USe Case EVOLARIS NEXT LEVEL GMBH 
45 Siehe dazu im Anhang 11.1.8. Use Case FILL GMBH 
46 Siehe dazu im Anhang 11.1.9. Use Case FRONIUS INTERNATIONAL GMBH 
47 Siehe dazu im Anhang 11.1.10. USe Case KEBA AG 
48 Siehe dazu im Anhang 11.1.11. Use Case KUKA ROBOTER CEE GMBH 
49 Siehe dazu im Anhang 11.1.12. Use Case LOGICALS GMBH 
50 Siehe dazu im Anhang 11.1.13. Use Case 2 LOGICALS GMBH 
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3.2.6 Veränderung von Arbeitsprofilen durch Industrie 4.0 

Alle betrieblichen ExpertInnen (sowohl jene der qualitativen Interviews, als auch jene der quantitati-

ven Befragungen) wurden gebeten, Veränderungen von allgemeinen Arbeitstätigkeiten durch In-

dustrie 4.0 zu schildern. 

Die betrieblichen ExpertInnen der qualitativen Interviews gehen von folgenden Änderungen der 

allgemeinen Arbeitstätigkeiten aus: 

 
Abbildung 7. Änderungen der allgemeinen Arbeitstätigkeit der Industrie in den qualitativen Interviews mit betrieblichen 

ExpertInnen. 

Quelle: qualitative Interviews mit betrieblichen ExpertInnen, n= 35 

 

In den quantitativen Befragungen identifizierten die betrieblichen ExpertInnen ähnliche Entwicklun-

gen: 

 
Abbildung 8. Änderungen der allgemeinen Arbeitstätigkeiten durch Industrie 4.0 in den quantitativen Befragungen von 

betrieblichen ExpertInnen. 

Quelle: quantitative Interviews mit betrieblichen ExpertInnen, n= 28 

Es ergeben sich Veränderungen in der Organisationsentwicklung, 
beispielsweise gewinnen Change Management und Kommunikation an 
Bedeutung, fachübergreifendes Denken muss forciert werden.

Eine gewisse Ătechnology literacyñ wird unerlªsslich: Grundkompetenzen im 
IT- Bereich und im Umgang mit neuen Technologien werden essentiell

Sowohl Spezialisten- als auch das Generalistenwissen sind zukünftig von 
Relevanz: Die Generalisten sollen dabei die Funktion der ĂBr¿ckenbauerñ 
übernehmen und Teams aus Spezialisten leiten.

Einfache manuelle Tätigkeiten (Hilfsarbeiten) werden stark zurückgehen, da 
Industrie 4.0 und steigende Automatisierung höhere Qualifikationen bzw. 
Zusatzqualifikationen der MitarbeiterInnen erfordern.

Die Nachfrage nach Mitarbeitern mit IT-Kompetenzen steigt, denn diese 
werden für die Planung, Simulation und Überwachung von komplexen und 
vernetzten Produktionsprozessen benötigt.

Die Vernetzung von komplexen Systemen erfordert mehr qualifizierte 
Mitarbeiter und reduziert den Bedarf an gering qualifizierten Mitarbeitern.

Tätigkeiten, wie das Entwerfen, die Installation, Umrüstung, Wartung und 
Reparatur von komplexen Produktionssystemen setzen ein interdisziplinäres 
Fachwissen und vernetztes Denken voraus.
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Zur Beurteilung der Veränderungen produktionsspezifischer Arbeitsprofile, die sich durch Industrie 

4.0 ergeben, orientierte sich das Forschungsteam dieser Studie am Produktionsfaktorensystem 

nach Gutenberg: Gutenberg unterteilt dabei in elementare und dispositive Produktionsfaktoren. 

Elementare Faktoren seien solche, die direkt in die Produktion einwirken, dispositive Faktoren ge-

stalten den Produktionsprozess. Gutenberg unterscheidet bezüglich der elementaren Produktions-

faktoren weiter in direkt (zum Beispiel Werkstoffe), indirekt (beispielsweise Betriebsmittel wie Ma-

schinen) und produktionsbezogen (wie die menschliche Arbeitsleistung).51 

In Anlehnung an diese Unterscheidung der elementaren Produktionsfaktoren gliederte das For-

schungsteam dieser Studie den Bereich der Produktion in folgende drei Rollen/Arbeitsprofile, die 

sich durch Industrie 4.0 ergeben. 

 

 
Abbildung 9. Rollen/Arbeitsprofile durch Industrie 4.0. 

Quelle: FHSTP, IWI, Fraunhofer IAO (2017) 

Als direkt produktionsbezogen können Menschen bzw. Berufsgruppen bezeichnet werden, die in der 

Produktion direkt mit Technologien der Industrie 4.0 arbeiten. Solche sind beispielsweise Maschi-

nenbedienerInnen, Monteure oder die Instandhaltung. 

Menschen bzw. Berufsgruppen, die nicht direkt mit Technologien der Industrie 4.0 arbeiten, sondern 

beispielsweise Lösungen dafür entwerfen oder gestalterisch auf den Produktionsprozess einwirken, 

werden als indirekt produktionsbezogen bezeichnet. Hierzu zählen unter anderem der Anlagenbau, 

das Engineering oder die Prozessoptimierung/das Qualitätsmanagement. 

Verwaltende oder leitende Tätigkeiten im Unternehmen, die nur noch im weitesten Sinne Einfluss 

auf die Produktion ausüben, sind unter Leitung/Verwaltung angeführt. Dies sind beispielsweise das 

Supply Chain Management, die Geschäftsführung oder das HR. 

 

Den betrieblichen ExpertInnen der qualitativen Interviews zufolge, ergeben sich durch den Fort-

schritt von Industrie 4.0 Veränderungen für alle der angeführten Arbeitsprofile/Rollen. Die Intensität 

der Betroffenheit der jeweiligen Rollen wurde aber auch hier unterschiedlich bewertet. 

In den quantitativen Erhebungen gehen die betrieblichen ExpertInnen ebenfalls von Veränderungen 

für alle der angeführten Arbeitsprofile aus. 

  
 

 
51 Vgl. Gutenberg, 1983, S. 11ff und Schlindwein, 2016, S.9ff. 
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3.2.7 Notwendige Kompetenzen/Qualifikationen durch Industrie 4.0 

Die betrieblichen Expertinnen wurden sowohl in den qualitativen als auch in den quantitativen Erhe-

bungen gefragt, welche Kompetenzen (fachlich sowie überfachlich) sie in der Produktion der Zu-

kunft bzw. durch Industrie 4.0 zukünftig als essentiell erachten. 

Die Qualifikationen, die von den betrieblichen ExpertInnen in den qualitativen Interviews am häufigs-

ten genannt wurden, waren dabei IT/Informationstechnologie, Mechatronik und der Umgang mit 

digitalen Technologien. 

In den quantitativen Befragungen wurde den Fachbereichen digitale Technologien, Kommunikati-

ons- und Netzwerktechnik/Mechatronik und Präzisionstechnik sowie IT Security/Datenanalytik eine 

starke Zunahme prognostiziert. 

Abbildung 10 zeigt alle, von den ExpertInnen der qualitativen als auch der quantitativen Befragun-

gen, identifizierten technischen Kompetenzen. 

 

 
Abbildung 10. Identifizierte notwendige technische Kompetenzen laut den betrieblichen ExpertInnen. 

Quelle: quantitative Befragungen von sowie qualitative Interviews mit betrieblichen ExpertInnen,  

n= 63, Anzahl der Nennungen= 487 (Mehrfachantworten möglich) 

Aus obiger Abbildung wird deutlich, dass Kenntnisse im IT-Bereich, der Mechatronik und der Um-

gang mit digitalen Technologien den betrieblichen ExpertInnen zufolge essentielle fachliche Kompe-

tenzen darstellen. Die Abbildung veranschaulicht aber auch die zunehmende Rolle von Soft-

ware/Elektronik, Automatisierungstechnik und der Datenanalytik. 

 

Aus Sicht der betrieblichen ExpertInnen in den qualitativen Interviews wurden bei den überfachli-

chen Qualifikationen am häufigsten Projekt- und Prozessmanagement, Interdisziplinarität und 

Kommunikation genannt. 

In den quantitativen Erhebungen identifizierten die Befragten bei den Qualifikationen ĂProblemlº-

sungsfªhigkeit und Kreativitªtñ, Ăstrategisches/systematisches Denkenñ sowie ĂIT-Kenntnisseñ die 

stärkste Zunahme. 
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Abbildung 11 veranschaulicht alle, von den ExpertInnen der qualitativen als auch der quantitativen 

Befragungen, identifizierten überfachlichen Kompetenzen: 

 

 
Abbildung 11. Identifizierte notwendige überfachliche Kompetenzen laut den betrieblichen ExpertInnen. 

Quelle: quantitative Befragungen von sowie qualitative Interviews mit betrieblichen ExpertInnen,  

n= 63, Anzahl der Nennungen= 300 (Mehrfachantworten möglich) 

 

Als essentielle überfachliche Kompetenzen sehen die betrieblichen ExpertInnen Kenntnisse im 

Projekt- und Prozessmanagement, Interdisziplinarität (wobei hier Kompetenzen über mehrere 

Fachbereiche hinweg gemeint sind) sowie Kommunikation und Teamfähigkeit. 

Es zeigt sich zudem, dass strategisches, ganzheitliches Denken und Anpassungsfähigkeit laut den 

betrieblichen ExpertInnen zukünftig zunehmend an Bedeutung gewinnen. 

 

Wurden in der Literaturanalyse in Kapitel 2.1.2 Medienkompetenz/Umgang mit digitalen Technolo-

gien, Interdisziplinarität, sowie IT-Kenntnisse genannt, können diese Kompetenzen nun auch empi-

risch bestätigt werden. 
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3.3 Zusammenfassung 

Der Großteil der betrieblichen ExpertInnen der qualitativen Interviews versteht unter Industrie 4.0 

die Digitalisierung und Vernetzung in der Produktion sowie die Digitalisierung von Unternehmensab-

läufen oder -prozessen. Der Begriff Industrie 4.0 kann daher zusammengefasst werden als Digitali-

sierung bzw. Vernetzung der Wertschöpfungskette in einem Unternehmen. Die befragten betriebli-

chen ExpertInnen wiesen jedoch darauf hin, dass Industrie 4.0 von Unternehmen unterschiedlich 

interpretiert werde und daher im Kontext der spezifischen Gegebenheiten eines Unterneh-

mens/einer Branche zu sehen sei. 

Änderungen durch Industrie 4.0 ergaben sich, den betrieblichen ExpertInnen der qualitativen Inter-

views zufolge, im gesamten Unternehmen bzw. entlang der gesamten Wertschöpfungskette: Ände-

rungen wurden in den befragten Unternehmen im Personalwesen/HR, im Vertrieb, in der Logistik, in 

der Produktion, auf der Ebene des Managements/der Geschäftsführung und im Bereich Forschung 

& Entwicklung (F&E) durchgeführt.  

Die Intensität der Betroffenheit der angeführten Unternehmensbereiche wurde in den qualitativen 

Interviews von den betrieblichen ExpertInnen unterschiedlich wahrgenommen, da die Implementie-

rung von Industrie 4.0 unterschiedlich gestaltet wurde.  

In den quantitativen Erhebungen gaben 75 Prozent der Befragten an, von Änderungen durch Indust-

rie 4.0 betroffen zu sein, lediglich 4 Prozent sahen sich überhaupt nicht davon betroffen. 

Bei der Betroffenheit der Unternehmen von Änderungen durch Industrie 4.0 kann folglich von einer 

Abhängigkeit der Definition des Begriffs Industrie 4.0 des jeweiligen Unternehmens sowie der Aus-

gestaltung des Implementierungsprozesses im Unternehmen ausgegangen werden. Durchgeführte 

Änderungen in einem Unternehmen durch Industrie 4.0 sind daher im Kontext der spezifischen 

Gegebenheiten eines Unternehmens/einer Branche zu beurteilen. 

Anhand der erhobenen Anwendungsfälle in den qualitativen Interviews mit betrieblichen ExpertIn-

nen lässt sich die Vielfältigkeit an Umsetzungsmöglichkeiten von Industrie 4.0 erkennen. Dennoch 

wird auch hier die unterschiedliche Sichtweise bzw. Definition des Begriffs Industrie 4.0 deutlich. 

Hinsichtlich der Beurteilung der Veränderungen produktionsspezifischer Arbeitsprofile durch Indust-

rie 4.0 prognostizieren die betrieblichen ExpertInnen beider Erhebungen Veränderungen sowohl für 

Menschen bzw. Berufsgruppen, die direkt oder indirekt mit Technologien der Industrie 4.0 arbeiten, 

als auch für Tätigkeiten im Bereich der Verwaltung/Leitung. 

Notwendige Kompetenzen in der Produktion der Zukunft bzw. durch Industrie 4.0 identifizieren die 

betrieblichen ExpertInnen in den qualitativen wie auch in den quantitativen Erhebungen sowohl bei 

den fachlichen als auch bei den überfachlichen Kompetenzen: Kenntnisse im IT-Bereich, der Me-

chatronik und der Umgang mit digitalen Technologien sehen die betrieblichen ExpertInnen als zu-

künftig notwendige fachliche Kompetenzen. Bei den überfachlichen Kompetenzen sind den betrieb-

lichen ExpertInnen zufolge Kenntnisse im Projekt- und Prozessmanagement, Interdisziplinarität 

(wobei hier Kompetenzen über mehrere Fachbereiche hinweg gemeint sind) sowie Kommunikation 

und Teamfähigkeit nötig. Die identifizierten Kompetenzen - Medienkompetenz/Umgang mit digitalen 

Technologien, Interdisziplinarität, sowie IT-Kenntnisse ï können so durch die empirischen Erhebun-

gen bestätigt werden. 
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4. Industrie 4.0 Potential nationaler 
Qualifikationsangebote 

Für eine erfolgreiche Umsetzung und Integration von Industrie 4.0 relevanten Produkten und Pro-

zessen am Wirtschaftsstandort Österreich braucht es entsprechend geschultes und qualifiziertes 

Personal. Neben der Fort- und Weiterbildung in den Unternehmen selbst (on the job training etc.), 

kommt den berufsbezogenen Aus- und Weiterbildungseinrichtungen in Österreich eine gewichtige 

Rolle hinsichtlich der Vermittlung der erforderlichen Industrie 4.0 Kompetenzen zu. In weiterer Folge 

übernehmen sie auch einen wichtigen Teil im aktiven Wissenstransfer zwischen Wissenschaft und 

Wirtschaft. 

4.1 Vorgehensweise 

Ziel des vorliegenden Kapitels ist die Identifizierung der Industrie 4.0 relevanten berufsbezogenen 

Aus- und Weiterbildungsangebote an den österreichischen Bildungsinstitutionen, wobei sowohl der 

tertiäre als auch der sekundäre Bildungsbereich untersucht wurden. Im Zuge dessen wurden öster-

reichweit folgende Bildungseinrichtungen berücksichtigt: 

- Universitäten 

- Fachhochschulen (FH) 

- Höhere Technische Lehranstalten (HTL) 

- Allgemeinbildende höhere Schulen (AHS) 

- Handelsakademien (HAK) 

- Berufsschulen (Lehre) 

- Wirtschaftsförderungsinstitut (WIFI) 

- Berufsförderungsinstitut (BFI) 

Für die Feststellung Industrie 4.0 relevanter berufsbezogener Aus- und Weiterbildungsangebote 

wurde ein zweistufiges Verfahren angewendet. Mittels Excel Power Map wurden die Ergebnisse 

sodann auf Österreich-Karten graphisch dargestellt, wodurch Verteilungen (v.a. Agglomerationsflä-

chen) Industrie 4.0 relevanter Aus- und Weiterbildungsangebote für die einzelnen Bildungseinrich-

tungen sichtbar werden. Zusätzlich wurden Industrie 4.0 relevante Universitäts- und Fachhoch-

schulstudienangebote in Süddeutschland untersucht, welche ebenfalls in Österreich-

Süddeutschland-Bildungslandkarten graphisch dargestellt werden. 

4.1.1 Basis-Screening 

Im Zuge eines ersten Basis-Screenings wurde mittels einer quantitativen Inhaltsanalyse das verfüg-

bare Ausbildungsangebot der genannten Bildungseinrichtungen nach vordefinierten Kriterien durch-

sucht. Da f¿r den Begriff ĂIndustrie 4.0ñ derzeit keine allgemein verbindliche Definition existiert, 

wurde auf eine eigene Schlagwortliste (siehe Tabelle 2) zurückgegriffen. Die Industrie 4.0-

Schlagwortliste wurde im Rahmen eines internen Workshops vom Studienteam entwickelt. Grundla-

ge für die Schlagwortliste bildeten sowohl einschlägige Fachliteratur als auch die durchgeführten 

betrieblichen ExpertInneninterviews. Das Forschungsteam hat so 13 Schlagworte/Hauptbegriffe 

identifiziert, die das inhaltliche Spektrum von Industrie 4.0 widerspiegeln. Wurde in der Analyse 

eines dieser Schlagwörter in einem Curriculum identifiziert, dann wurde das jeweilige Lehrprogramm 

als Industrie 4.0 relevant definiert. 
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Da jedes der Schlagwörter für sich genommen ein komplexes Themengebiet repräsentiert, wurden 

seitens des Forschungsteams zusätzlich Subbegriffe definiert, die eine spezifischere Eingrenzung 

ermöglichten. Sollte ein Hauptbegriff, wie beispielsweise ĂMaschinenbauñ in einem Curriculum nicht 

vorkommen, wurde in einem nªchsten Schritt der entsprechende Subbegriff, in diesem Fall ĂEngi-

neeringñ, als Schlagwort in der Suche verwendet. Um die spªtere Nachvollziehbarkeit und eine 

Häufigkeitsauswertung zu ermöglichen, wurde zudem eine Codierung der Schlagwörter verwendet. 

Beim Beispiel ĂMaschinenbauñ bedeutet dies, dass unabhªngig davon ob der Hauptbegriff (ĂMa-

schinenbauñ) oder der Subbegriff (ĂEngineeringñ) im Curriculum gefunden wurde, der Code 5 verge-

ben wurde (siehe Anhang). 

Tabelle 2 zeigt die gebildeten Schlagworte mit den dazugehörigen Subbegriffen und Codes: 

 

Code Hauptbegriff Subbegriff 1 Subbegriff 2 Subbegriff 3 Subbegriff 4 

1 Industrie 4.0     

2 

IT 

Informationstechnologie 

Informationstechnik 

Mobile 

Technologien 

Vernetzung, 

Integration 
Internet of Things Netzwerktechnik 

3 Mechatronik     

4 Elektrontechnik     

5 Maschinenbau Engineering 
Systems 

Engineering 
  

6 (IT/Anlagen) Sicherheit Security Datensicherheit Safety  

7 Datenanalyse Data Science 
Daten-

visualisierung 
Big Data Datenbanken 

8 
Steuerungstechnik 

Regeltechnik 

Regelungs-

technik 
Messtechnik Sensorik Simulation 

9 Prozessmanagement 
Projektmanage-

ment 

Prozess-

optimierung 

Prozess-

modellierung 
 

10 Automatisierung Smart Factory 
Cyber Physical 

Systems (CPS) 

Mensch-

Maschine 

Interaktion 

HMI 

11 Logistik 
Produktions-

planung 

Supply Chain 

Management 
  

12 Instandhaltung 
Condition 

Monitoring 

Predictive 

Maintenance 
Wartung  

13 Digitale Technologien Digitale Systeme Digitaltechnik   

Tabelle 2. Schlagwortliste Definition Industrie 4.0. 

Quelle: IWI, FHSTP, Fraunhofer IAO (2017) 

Einschränkend muss darauf hingewiesen werden, dass die Schlagwortliste samt den dazugehörigen 

Subbegriffen nicht den Anspruch hegen kann, sämtliche Industrie 4.0 relevante Bildungsangebote in 

Österreich zu identifizieren. Die vorliegende Schlagwort-Abgrenzung fokussiert sich auf fachliche 

Kompetenzen mit unmittelbarem Industrie 4.0 Bezug. Überfachliche Kompetenzen (z.B. analyti-

sches Denken, Sozialkompetenz oder auch Fremdsprachenkenntnisse) wurden in der Abgrenzung 

nicht oder nur bedingt (bzw. indirekt als Teil des Aus- und Weiterbildungslehrganges) berücksichtigt. 

Da darüber hinaus für Industrie 4.0 keine klare Begriffsabgrenzung vorliegt, können berufsbezogene 

Aus- und Weiterbildungslehrgänge Industrie 4.0 relevant sein, auch wenn keine der angegebenen 

Schlagwörter im Curriculum zu finden waren. 

4.1.2 Detail-Screening 

Ziel des Detail-Screenings war es, die im vorangegangenen Basis-Screening identifizierten Industrie 

4.0-relevanten Aus- und Weiterbildungsangebote in Österreich nach deren Relevanz zu gewichten, 

wobei zwei Kategorien gebildet wurden: 

- hohe Industrie 4.0 Relevanz 

- mittel bis niedrige Industrie 4.0 Relevanz 
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Studiengänge/-programme, Ausbildungsschwerpunkte bzw. Fachrichtungen, Kurse oder Ausbil-

dungslehrgänge, in deren Lehrinhalten mehr als 3 Schlagwörter identifiziert werden konnten, wur-

den der Kategorie Ăhohe Industrie 4.0 Relevanzñ zugewiesen. Jene Angebote, die bis zu 3 Schlag-

wörter aufwiesen, wurden hingegen der Kategorie Ămittel bis niedrige Industrie 4.0 Relevanzñ zuge-

rechnet. Die Grenze von 3 Schlagwörtern wurde auf Basis einer vom Studienteam durchgeführten 

Plausibilitätsüberprüfung gezogen. Bei dieser Plausibilitätsprüfung wurde für jede Bildungseinrich-

tung stichprobenweise verifiziert, dass die vorgenommene Grenze zu einer logisch nachvollziehba-

ren Kategorisierung führt. Seitens des Studienteams wurden in wenigen Ausnahmen einzelne In-

dustrie 4.0 relevante Aus- und Weiterbildungsangebote manuell zugeteilt. Im Zuge dessen wurden 

beispielweis einige Aus- und Weiterbildungsgªnge, die laut obiger Systematik als Ămittel bis niedrig 

relevantñ einzustufen wären, vom Forschungsteam als Ăhoch relevantñ bewertet. 

 

An dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass für die Handelsakademien (HAK) und all-

gemeinbildenden höheren Schulen (AHS) kein Detail-Screening vorgenommen wurde und in weite-

rer Folge auch keine Bildungslandkarten erstellt wurden, da sie im Gegensatz z.B. zu höheren tech-

nischen Lehranstalten (HTL) keine technische Ausbildung zum Ziel haben und somit auch nicht mit 

derselben Gewichtung bewertet werden können. Diese beiden Ausbildungsformen werden daher 

kurz als Exkurs gesondert in Hinblick darauf thematisiert, welche Industrie 4.0 relevanten Elemente 

in der Ausbildung enthalten sind. 

4.2 Ergebnisse der Analyse der Bildungsangebote 

4.2.1 Universitäten 

In der ersten Analysephase (Basis-Screening) wurden im Zuge einer österreichweiten Online-

Recherche die öffentlichen und privaten Universitäten auf Industrie 4.0 relevante Bildungsangebote 

untersucht. Dabei wurden die Curricula der unterschiedlichen Studiengänge (Bachelor, Master und 

Doktorat) nach den Industrie 4.0 relevanten Schlagwörtern durchleuchtet. Als primäre Quelle für das 

Basis-Screening diente das Verzeichnis der öffentlichen Universitäten, Privatuniversitäten und 

Fachhochschulen des Bundesministeriums für Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft 

(BMWFW).52 

 

Tabelle 3 zeigt eine Übersicht der verwendeten Quellen: 

 

Bildungseinrichtung Bundesland Quelle 

Alpen-Adria-Universität Klagenfurt Kärnten http://www.uni-klu.ac.at/ 

Donau-Universität Krems Niederösterreich http://www.donau-uni.ac.at/ 

Johannes-Kepler-Universität Linz Oberösterreich https://www.jku.at 

Paris-Lodron-Universität Salzburg Salzburg http://www.uni-salzburg.at 

Technische Universität Graz Steiermark https://www.tugraz.at 

Montanuniversität Leoben Steiermark https://www.unileoben.ac.at 

Universität Innsbruck Tirol https://www.uibk.ac.at 

Universität Wien Wien http://www.univie.ac.at 

Technische Universität Wien Wien http://www.tuwien.ac.at 

Wirtschaftsuniversität Wien Wien https://www.wu.ac.at 

Tabelle 3. Quellenverzeichnis der Analyse der Universitäten. 

Quelle: IWI, FHSTP (2017) 

Im Zuge des Basis-Screenings wurde zunächst das verfügbare Studienangebot einer jeden Univer-

sität identifiziert: Für jedes Studienprogramm wurde daher das betreffende Curriculum recherchiert 

und in einem eigenständigen Dokument gespeichert. Dieses Dokument wurde anschließend nach 

den 13 Hauptbegriffen samt den Subbegriffen durchsucht. Wenn zumindest ein Schlagwort (Haupt- 

oder Subbegriff) im Curriculum identifiziert werden konnte, so wurde das Studienprogramm in die 

Industrie 4.0 Datenbank aufgenommen. Diese Methode fand in allen Bachelor-, Master- und Dokto-

  
 

 
52 http://wissenschaft.bmwfw.gv.at/bmwfw/studium/studieren-in-oesterreich/unis-privatunis-fhs-uebersicht/, 18.08.2016 
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ratsstudien ihre Anwendung. Österreichweit bieten von insgesamt 34 Universitäten (22 öffentlich 

und 12 privat) 10 Universitäten Industrie 4.0 relevante Studienprogramme an (29%).  

Abbildung 12 veranschaulicht die Häufigkeit der Schlagwörter in Studienprogrammen der Universi-

täten: 

 

 
Abbildung 12. Absolute und relative Häufigkeit der Schlagwörter bei Universitätsstudiengängen. 

Quelle: IWI, FHSTP (2017) 

Hinsichtlich der Häufigkeit der vorgekommenen Schlagwörter in den einzelnen Curricula ist auffal-

lend, dass kein einziges Studienprogramm das Schlagwort ĂIndustrie 4.0ñ beinhaltet. Das Schlag-

wort ĂIT/Informationstechnologie/Informationstechnikñ kommt mit 55 Treffern (19% der gesamten 

Trefferanzahl für sämtliche Schlagwörter) am häufigsten in den universitären Studienplänen vor. Mit 

Abstand folgen die Begriffe ĂElektrotechnikñ (36 Treffer) sowie ĂProzessmanagementñ (33 Treffer). 

Österreichweit sind 79 Studienprogramme an 10 Universitätsstandorten Industrie 4.0 relevant. Da-

von sind 68% (54) der Studienangebote Ăhoch relevantñ, also weisen mehr als 3 Schlagwºrter in 

ihren Curricula auf. 32% (25) der Programme haben demnach eine Ămittel bis niedrigeñ Relevanz ï 

sie weisen bis zu 3 Schlagwörter in ihren Studienplänen auf. Von den Industrie 4.0 relevanten Stu-

dienprogrammen entfallen 42% (33) auf ein Bachelorstudium, 41% (32) auf ein Masterstudium so-

wie 18% (14) auf ein Doktorat. 

Die Technische Universität Wien mit 21 (9 Bachelor, 8 Master, 4 Doktorat) und die Technische Uni-

versität Graz mit 17 (7 Bachelor, 6 Master, 4 Doktorat) Industrie 4.0 relevanten Studienangeboten 

bilden auf universitªrer Ebene die zwei ĂIndustrie 4.0 Zentrenñ. Das Mittelfeld wird angef¿hrt von der 

Johannes-Kepler-Universität Linz mit 10, gefolgt von der Montanuniversität Leoben und der Alpen-

Adria-Universität Klagenfurt mit jeweils 7 Industrie 4.0 relevanten Studienprogrammen (siehe Abbil-

dung 13). 

 

 
Abbildung 13. Verteilung Industrie 4.0 relevanter Universitätsstudienprogramme in Österreich (absolute Häufigkeit). 

Quelle: IWI, FHSTP (2017) 
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Die Studienprogramme ĂWirtschaftsingenieurswesenñ und ĂMaschinenbauñ der Technischen Univer-

sität Wien (Master) und der Technischen Universität Graz (Bachelor) weisen in ihren Curricula mit 

jeweils 9 Industrie 4.0 relevanten Schlagwörtern den höchsten Industrie 4.0 Bezug nach identifizier-

ten Schlagwörtern auf. Mit geringem Abstand (8 identifizierte Schlagwörter) folgt das Bachelor- und 

Masterstudienprogramm ĂMechatronikñ der Universitªt Innsbruck. Das breite Mittelfeld mit im Schnitt 

6 identifizierten Schlagwörtern bilden u.a. Studienangebote wie ĂElektrotechnikñ und ĂTechnische 

Informatikñ. 

Die graphische Verteilung der 79 identifizierten Studienangebote samt Berücksichtigung des Detail-

Screenings (Unterscheidung der Studienprogramme nach hoch bzw. mittel bis niedrig relevant) wird 

in der Industrie 4.0 Bildungslandkarte der Universitäten verdeutlicht: 

 

 
Abbildung 14. Bildungslandkarte Industrie 4.0: Universitäten. 

Quelle: IWI, FHSTP (2017) 

Wie aus der Bildungslandkarte hervorgeht, sind Wien und Graz mit ihren Technischen Universitäten 

(TU) die zentralen universitären (ohne Fachhochschulen) Industrie-4.0-Ausbildungsstätten der Al-

penrepublik. Österreichweit sind rund 26% aller Industrie 4.0 relevanten Studienprogramme an der 

TU Wien bzw. rund 22% an der TU Graz beheimatet. Von den Ăhoch relevantenñ Industrie 4.0 Stu-

dienangeboten sind sogar rund 24% (13) der TU Wien und der TU Graz zuzurechnen. 

Im Bundesländervergleich zeigt sich, dass Wien mit seinen drei Industrie 4.0 relevanten Universi-

tätsstandorten (TU Wien, Universität Wien und Wirtschaftsuniversität Wien) das Bundesland mit den 

meisten Industrie 4.0 relevanten Studienangeboten ist ï knapp ein Drittel aller österreichweiten 

ĂIndustrie 4.0 Studienprogrammeñ werden in Wien angeboten, davon sind 68% hoch relevant. 

Knapp dahinter liegt Steiermark mit 30% aller Industrie 4.0 relevanten Studienprogrammen in Öster-

reich, wobei 71% als hoch relevant eingestuft werden können. Weitere Industrie 4.0 relevante Stu-

dienangebote sind in Oberösterreich, Salzburg, Tirol, Kärnten und Niederösterreich zu finden, wobei 

in letzterem ausschlieÇlich Ămittel bis niedrig relevanteñ Industrie 4.0 Studienprogramme (Donau-

Universität Krems) beheimatet sind. Burgenland und Vorarlberg verfügen über keine Industrie 4.0 

relevante Universitätseinrichtung. 

4.2.1.1 Exkurs: Universitäten Süddeutschland 

In Ergänzung zur österreichischen Bildungslandschaft wurden auch für die benachbarten Regionen 

in Süddeutschland die Industrie 4.0 relevanten Angebote der Universitäten und der (Fach-) Hoch-

schulen zusammengetragen. Dazu wurden die Curricula von in Summe 41 Einrichtungen im südli-

chen Bayern und Baden-Württemberg ausgewertet (11 Universitäten, 23 Hochschulen und 7 Duale 

Hochschulen bzw. Akademien): 
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Allein bei den 11 Universitätsstandorten sind 133 Studienangebote Industrie 4.0 relevant. Hier las-

sen sich die Schwerpunkte in Stuttgart, Karlsruhe und München feststellen. Sowohl bei der Summe 

der angebotenen Studiengänge/-programme als auch bei der Industrie 4.0-Relevanz liegt hier die 

Universität Stuttgart mit 31 relevanten Studienangeboten vor der TU München (23) und dem Karls-

ruher Institut für Technologie (KIT; 14). Die Studienrichtung ĂTechnische Kybernetikñ der Universitªt 

Stuttgart (Master) weist in ihrem Curriculum mit 10 identifizierten Schlagwörtern den höchsten In-

dustrie 4.0 Bezug aller ausgewerteten Universitäten auf. Mit 9 Schlagwörtern folgen das Studien-

programm ĂInformation Technologyñ der Universitªt Stuttgart sowie mit 8 Schlagwºrtern ĂMaschi-

nenwesenñ und ĂMechatronik und Informationstechnikñ der Technischen Universitªt M¿nchen. 

 

 
Abbildung 15. Bildungslandkarte Industrie 4.0: Universitäten Österreich und Süddeutschland. 

Quelle: IWI, FHSTP, Fraunhofer IAO (2017) 

4.2.2 Fachhochschulen 

Als primäre Quelle für das Basis-Screening der Fachhochschulen wurde ebenfalls das Verzeichnis 

der öffentlichen Universitäten, Privatuniversitäten und Fachhochschulen des Bundesministeriums 

für Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft (BMWFW) verwendet.53 Bezugnehmend auf den Be-

reich der Fachhochschulen ergibt sich das in Tabelle 4 dargestellte Quellenverzeichnis. Zu beach-

ten ist beim Blick auf die obige Tabelle, dass hier ausschließlich jene Fachhochschulen angeführt 

werden, die zumindest eines der Industrie 4.0 Schlagworte in den Curricula der Studiengänge ent-

halten. Österreichweit erfüllen 15 von 21 Fachhochschulen dieses Kriterium. Demnach bieten abso-

lut wie relativ deutlich mehr Fachhochschulen (71%) Industrie 4.0 relevante Studiengänge an als 

Universitäten (29% bzw. 10 von 34 Universitäten). 

Des Weiteren wurden im Basis-Screening innerhalb der 15 Fachhochschulen 121 Studiengänge 

identifiziert, die mindestens ein Schlagwort im Curriculum beinhalten. Im Vergleich zu den Universi-

tªten konnte das Schlagwort ĂIndustrie 4.0ñ insgesamt dreimal in einem FH-Curriculum identifiziert 

werden (siehe Tabelle 4).Konkret handelt es sich hierbei um folgende Studiengªnge: ĂInternationa-

les Wirtschaftsingenieurswesenñ (Bachelor und Master) an der FH Technikum Wien sowie ĂIndustri-

al Engineering & Managementñ (Master) an der FH Kªrnten. 

Mit 93 Treffern (18% der gesamten Trefferanzahl für sämtliche Schlagwörter) kommt das Schlag-

wort ĂIT/Informationstechnologie/Informationstechnikñ ï analog zu den Universitäten - am häufigsten 

in den Lehrplªnen vor. Mit einem geringen Abstand folgen die Schlagwºrter ĂProzessmanagementñ 

mit (78 Treffer) und ĂSteuerungstechnik/Regeltechnikñ (60 Treffer). Die Suchbegriffe ĂMechatronikñ, 

ĂLogistikñ und ĂInstandhaltungñ kommen vergleichsweise selten in den Curricula der FH-

Studiengänge vor. 

  
 

 
53 http://wissenschaft.bmwfw.gv.at/bmwfw/studium/studieren-in-oesterreich/unis-privatunis-fhs-uebersicht/, 18.08.2016 
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Bildungseinrichtung Bundesland Quelle 

FH Burgenland GmbH Burgenland http://www.fh-burgenland.at 

FH Kärnten Kärnten http://www.fh-kaernten.at 

FH Wiener Neustadt Niederösterreich http://www.fhwn.ac.at 

FH St. Pölten GmbH Niederösterreich https://www.fhstp.ac.at 

Fern FH Ferdinand Porsche Niederösterreich http://www.fernfh.ac.at 

FH Oberösterreich Oberösterreich https://www.fh-ooe.at 

FH Salzburg GmbH Salzburg http://www.fh-salzburg.ac.at 

FH Joanneum GmbH Steiermark https://fh-joanneum.at 

Campus 02 FH der Wirtschaft GmbH Steiermark https://www.campus02.at 

FH Kufstein Tirol Bildungs GmbH Tirol https://www.fh-kufstein.ac.at 

MCI Management Center Innsbruck Tirol https://www.mci.edu 

FH Vorarlberg GmbH Vorarlberg http://www.fhv.at 

FH des BFI Wien GmbH Wien https://www.fh-vie.ac.at 

FH Technikum Wien Wien https://www.technikum-wien.at 

FH Campus Wien Wien https://www.fh-campuswien.ac.at 

Tabelle 4. Quellenverzeichnis ï Fachhochschulen. 

Quelle: IWI, FHSTP (2017) 

Industrie 4.0 relevante Fachhochschulstudiengänge finden sich sowohl im Bachelor- als auch im 

Masterprogramm zu fast identem Anteil. Von den 121 identifizierten Industrie 4.0 relevanten Fach-

hochschulstudiengänge sind 51% (62) der Bachelorstudienrichtung zuzurechnen und 49% (59) dem 

Masterprogramm. 76% (92) der Studienrichtungen sind als Ăhoch relevantñ einzustufen, demnach 

haben 24% (29) eine Ămittel bis niedrigeñ Industrie 4.0 Relevanz. 

Abbildung 16 zeigt die Häufigkeitsverteilung der Schlagwörter im Detail. 

 

 
Abbildung 16. Absolute und relative Häufigkeit der Schlagwörter bei Fachhochschulstudiengängen. 

Quelle: IWI, FHSTP (2017) 

 

Abbildung 17 gibt einen Überblick über die Verteilung Industrie 4.0 relevanter Fachhochschulstudi-

engänge in Österreich. 
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Abbildung 17. Verteilung Industrie 4.0 relevanter Fachhochschulstudiengänge in Österreich. 

Quelle: IWI, FHSTP (2017) 

Die FH Oberösterreich bietet mit insgesamt 29 Studiengängen (15 Bachelor- bzw. 14 Masterstudi-

enrichtungen) österreichweit das umfangreichste Studienangebot an. Thematisch reichen diese 

beispielsweise von ĂAutomatisierungstechnikñ, ĂEntwicklungsingenieur ï Maschinenbauñ ¿ber ĂMe-

chatronik/Wirtschaftñ bis hin zu ĂMobile Computingñ und ĂSoftware Engineeringñ. Mit 18 relevanten 

Studiengängen (9 Bachelor- bzw. 9 Masterstudienrichtungen) zählt die FH Technikum Wien in Sa-

chen Industrie 4.0 ebenfalls zu den Zentren Österreichs. Daneben verfügen die FH Joanneum und 

FH Kärnten mit 11 bzw. 10 Studiengängen über ein umfangreiches Industrie 4.0 Bildungsangebot 

auf dem Fachhochschulsegment. 

Der Studiengang ĂInternationales Wirtschaftsingenieurswesenñ der FH Technikum Wien konnte im 

Bachelor- und Masterstudiengang mit 8 identifizierten Schlagwörtern die höchste Anzahl an Treffern 

erzielen. Der Studiengang ĂWirtschaftsingenieurswesenñ mit 7 identifizierten Schlagwºrtern kommt 

dem Industrie 4.0 relevanten Bildungsinhalten sehr nahe. ĂWirtschaftsingenieurswesenñ wird an der 

FH Wiener Neustadt, der FH Kärnten, der FH Kufstein sowie am Management Center in Innsbruck 

angeboten. Daneben spielt auch der Studiengang ĂMechatronikñ eine zentrale Rolle. Er umfasst im 

Schnitt 6 bis 7 identifizierte Schlagwörter und wird u.a. an der FH Wiener Neustadt, der FH Vorarl-

berg, dem Management Center Innsbruck, der FH Oberösterreich und am Technikum Wien angebo-

ten. 

 

 
Abbildung 18. Bildungslandkarte Industrie 4.0: Fachhochschulen. 

Quelle: IWI, FHSTP (2017) 
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In der visualisierten Darstellung zeigt sich, dass mit Ausnahme von Bregenz und Linz alle Landes-

hauptstädte über Industrie 4.0 relevante FH-Studiengänge verfügen. Im Bundesländervergleich 

bietet die FH Oberösterreich mit ihren Fachhochschulstandorten in Steyr, Hagenberg und Wels die 

meisten Industrie 4.0 relevanten FH-Studiengänge (insgesamt 29) an. Rund 24% der österreichweit 

identifizierten Industrie 4.0 relevanten FH-Studiengänge sind in Oberösterreich beheimatet. Von den 

Ăhoch relevantenñ FH Studiengªngen entfallen auf die FH Oberºsterreich sogar 27%. 

In der Bundeshauptstadt bietet die FH Technikum Wien 18 Industrie 4.0 relevante FH-Studiengänge 

an. Das sind 15% aller Industrie 4.0 relevanten FH-Studiengªnge in ¥sterreich. Von den Ăhoch 

relevantenñ FH Studiengªngen in ¥sterreich entfallen auf die FH Technikum Wien 17%. Unweit von 

Wien entfernt bieten die Fachhochschulen in Wiener Neustadt, Eisenstadt und St. Pölten weitere 

Studiengänge mit Industrie 4.0 Bezug an. Die FH St. Pölten bietet bspw. den dualen Bachelorstudi-

engang ĂSmart Engineering of Production - Technologies and Processesñ mit hoher Industrie 4.0 

Relevanz an. Auf diese in der Nordostregion beheimateten Fachhochschulen entfallen 13% der in 

ganz Österreich eruierten Industrie 4.0 relevanten FH-Studiengänge. Steiermark, Tirol und Vorarl-

berg bilden durch die Fachhochschulen in Graz, Innsbruck und Dornbirn weitere wichtige Fach-

hochschulzentren in Bezug auf Industrie 4.0. In Salzburg sind hingegen relativ wenige Industrie 4.0 

relevante FH-Studiengänge beheimatet (2,5%). 

4.2.2.1 Exkurs Fachhochschulen Süddeutschland 

An insgesamt 30 ausgewerteten Standorten von Hochschulen, Dualen Hochschulen und Akade-

mien in Süddeutschland konnten insgesamt 461 Industrie 4.0 relevante Studiengänge identifiziert 

werden: 

Bei der Summe der angebotenen Studiengänge liegt die Hochschule München mit 54 relevanten 

Studiengängen vor den Hochschulen in Aalen und Offenburg (je 33) und Furtwangen (28). Die Stu-

dienrichtung ĂInformatikñ der Hochschule Aalen (Master) weist in ihrem Curriculum mit 9 identifizier-

ten Schlagwörtern den höchsten Industrie 4.0 Bezug auf. Mit 8 Schlagwörtern folgen dahinter die 

Studiengªnge ĂMechatronik/Feinwerktechnikñ der Hochschule M¿nchen (Master), ĂElektrotechnikñ 

der Hochschule Augsburg (Bachelor, auch dual) und Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor) der 

Hochschule Augsburg. 

 

 
Abbildung 19. Bildungslandkarte Industrie 4.0: Fachhochschulen Österreich u. Süddeutschland. 

Quelle: IWI, FHSTP, Fraunhofer IAO (2017) 



 

AEIQU Bundesministerium für Verkehr, Innovation und Technologie  

 

 

 40 

 

 

4.2.3 Höhere Technische Lehranstalten (HTL) 

Die Schlagwortsuche wurde für die Ausbildungsform der HTL (wie auch für die AHS und HAK) lehr-

planbasiert durchgeführt. Lehrpläne und andere Informationen wurden im Portal der höheren tech-

nischen Lehranstalten54, im Verzeichnis der Schulen und Bildungseinrichtungen des Bundesministe-

riums für Bildung55, der Website des Bundesministeriums für Bildung56 oder direkt in den Websites 

der Lehranstalten abgerufen. Basis der Recherche bildete für alle Ausbildungsschwerpunkte bzw. 

Fachrichtungen die aktuelle Version der Verordnung der Lehrpläne. 

Österreich verfügt laut dem Bundesministerium für Bildung insgesamt über 75 HTL-Standorte mit 

Maturaabschluss (5-jährige Schulen). Im Zuge der Online-Recherche haben sich dabei 63 HTL-

Standorte als Industrie 4.0 relevant erwiesen, also weisen in ihren angebotenen Lehrplänen mindes-

tens ein Schlagwort auf.  

Das Bildungsangebot dieser 63 HTL-Standorte besteht aus insgesamt 19 unterschiedlichen HTL-

Fachrichtungen (beispielsweise Informatik, Bautechnik, Mechatronik, Elektrotechnik etc.). Dabei ist 

zu beachten, dass ein HTL-Standort über mehrere Fachrichtungen verfügen kann. Die Untersu-

chung der 19 HTL-Fachrichtungen auf Grundlage der Schlagwortliste hat ergeben, dass 17 HTL-

Fachrichtungen, sie enthalten mindesten ein Schlagwort im Lehrplan, Industrie 4.0 relevant sind. 

Dies veranschaulicht folgendes Beispiel: Das Bildungsangebot der HTL St. Pölten umfasst die HTL-

Fachrichtungen ĂElektrotechnik und Technische Informatikñ, ĂElektrotechnikñ, ĂInformatikñ, ĂMaschi-

nenbauñ und ĂWirtschaftsingenieurswesenñ. Davon sind alle 5 Fachrichtungen Industrie 4.0 relevant. 

Dieser Methodik folgend sind österreichweit in Summe 182 HTL-Fachrichtungen Industrie 4.0 rele-

vant. ĂBetriebsmanagementñ sowie ĂGrafik- und Kommunikationsdesignñ sind jene HTL-

Fachrichtungen, die laut verwendeter Industrie 4.0 Definition nicht relevant sind.  

Abbildung 20 zeigt die Verteilung der Häufigkeiten der Schlagwörter in den HTL-Lehrplänen. 

 

 
Abbildung 20. Absolute und relative Häufigkeit der Schlagwörter bei HTL-Lehrplänen. 

Quelle: IWI, FHSTP (2017) 

In Bezug auf die Häufigkeit der Schlagwörter bei den HTL-Lehrplänen ergibt sich folgendes Bild: Im 

Zuge der Online-Recherche konnte der Suchbegriff ĂIndustrie 4.0ñ 18-mal (1% sämtlicher Treffer in 

der Schlagwortsuche) identifiziert werden. ĂProzessmanagementñ (170 Treffer) ist jenes Schlagwort, 

welches mit Abstand am häufigsten in den recherchierten Lehrplänen vorkommt. Mit jeweils 11% 

sind die Begriffe ĂElektrotechnikñ, Ă(IT/Anlagen) Sicherheitñ und ĂSteuerungstechnik/Regeltechnikñ 

annähernd gleich oft vertreten. In diesem Zusammenhang sticht die HTL Waidhofen/Ybbs mit ihrer 

Fachrichtung ĂElektrotechnikñ heraus, in der insgesamt 12 von 13 mºglichen Schlagwºrtern im 

Lehrplan identifiziert wurden. 11 identifizierte Schlagwörter finden sich in den Lehrplänen der Abtei-

lungen ĂElektrotechnikñ und ĂMechatronikñ wieder.  

  
 

 
54 www.htl.at, aufgerufen am17.08.2016. 
55 http://www.schulen-online.at, aufgerufen am 17.08.2016. 
56 https://www.bmb.gv.at/schulen/unterricht/lp/lp_ahs_oberstufe.html, aufgerufen am 17.08.2016. 
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Von den insgesamt 182 Industrie 4.0 relevanten HTL-Fachrichtungen fallen 82% (150) in die Kate-

gorie Ăhoch relevantñ, also weisen mehr als 3 Schlagwºrter in ihren Lehrplªnen auf. Demgegen¿ber 

können 18% (32) der identifizierten Industrie 4.0 relevanten HTL-Fachrichtungen als Ămittel bis nied-

rig relevantñ eingestuft werden. 

Abbildung 21 visualisiert die Verteilung der Industrie 4.0 relevanten HTL-Fachrichtungen. 
 

 
Abbildung 21. Verteilung der Industrie 4.0 relevanten HTL-Fachrichtungen nach absoluter und relativer Häufigkeit. 

Quelle: IWI, FHSTP (2017) 

Beim Blick auf die Verteilung der Industrie 4.0 relevanten HTL-Fachrichtungen nach ihrer Häufigkeit 

ist zu erkennen, dass der ĂMaschinenbauñ ºsterreichweit in jedem Bundesland jeweils am hªufigs-

ten vertreten ist (angeboten an insgesamt 29 HTL-Standorten). HTLs, die diese Fachrichtung anbie-

ten, befinden sich primär in der Bundeshauptstadt bzw. im erweiterten Ballungsraum (Mödling, Wie-

ner Neustadt und Eisenstadt). ĂWirtschaftsingenieurswesenñ mit 27 (15%) und ĂElektrotechnikñ mit 

21 (12%) HTL-Standorten zählen ebenfalls zu den weitverbreiteten HTL-Fachrichtungen. HTLs mit 

dem Zweig ĂWirtschaftsingenieurswesenñ sind vor allem in Wien bzw. im größeren Umkreis der 

Bundeshauptstadt zu finden, aber auch beispielsweise in Dornbirn, Innsbruck und Wolfsberg. Der 

Fachbereich ĂElektrotechnikñ wird u.a. in den HTLs in Wien, St. Pºlten, Linz, Wels und Salzburg 

angeboten. ĂMechatronikñ, sowie ĂBautechnikñ bilden in der Verteilung nach Industrie 4.0 relevanten 

HTL-Fachrichtungen das Mittefeld. HTLs mit ĂMechatronikñ bzw. ĂElektronik und Technische Infor-

matikñ -Zweigen sind gehäuft im Großraum Wels auffindbar, während HTLs mit einem ĂBautechnikñ-

Zweig vor allem in der Region rund um die Stadt Salzburg ansässig sind.  

Abbildung 22 zeigt alle für die Industrie 4.0 relevanten Ausbildungsschwerpunkte bzw. Fachrichtun-

gen an den HTL Österreichs nach deren Häufigkeit. 

Im Stªdtevergleich verf¿gt Wien mit 27 Ăhoch relevantenñ HTL-Zweigen österreichweit über das 

umfangreichste Angebot in diesem Bildungssektor. Die in der Bundeshauptstadt ansässigen HTLs 

repräsentieren 18% der hoch relevanten Fachrichtungen in Österreich. Betrachtet man die Bundes-

länder, so sind in Oberösterreich 35 relevante HTL-Fachrichtungen beheimatet. Dies entspricht 

bundesweit 19% aller relevanten Fachrichtungen. Die Bundesländer Niederösterreich mit 32 (18%) 

und Wien mit 31 (17%) Industrie 4.0 relevanten HTL-Fachrichtungen können ebenfalls auf ein um-

fangreiches Bildungsangebot zurückgreifen. Diese drei Bundesländer sind immerhin für mehr als die 

Hälfte (54%) der Industrie 4.0 relevanten Ausbildungsangebote bei den HTLs verantwortlich. 
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Abbildung 22. Bildungslandkarte Industrie 4.0: HTL. 

Quelle: IWI, FHSTP (2017) 

4.2.4 Allgemeinbildende höhere Schulen (AHS) 

Die Schlagwortsuche wurde für die Ausbildungsform der AHS (wie auch für die HTL und HAK) lehr-

planbasiert durchgeführt. Lehrpläne und andere Informationen wurden im Verzeichnis der Schulen 

und Bildungseinrichtungen des Bundesministeriums für Bildung57, der Website des Bundesministe-

riums für Bildung58 oder direkt in den Websites der Lehranstalten abgerufen. Basis der Recherche 

bildete für alle Ausbildungsformen die aktuelle Version der Verordnung der Lehrpläne. 

Wie bereits erläutert, wurde bei den AHS (wie bei den HAK) auf das Detail-Screening verzichtet. 

Erhoben wurde aber, welche technischen Elemente in diesen Ausbildungen enthalten sind. In den 

AHS fanden sich Industrie 4.0-Schlagworte hauptsächlich in den naturwissenschaftlichen Ausbil-

dungszweigen und in den Zweigen Informations- und Kommunikationstechnologie bzw. Informatik. 

Hier waren die technischen Elemente Datensicherheit, Datenanalyse/Datenbanken und Elektro-

technik in den Lehrplänen enthalten. Die Analyse der beiden Ausbildungsformen im Vergleich zu 

den anderen Bildungsinstitutionen zeigt, dass wirtschaftliche Elemente in technischen Ausbildungen 

zunehmend von Bedeutung sind, technische Elemente in wirtschaftlichen Ausbildungen aber nur 

geringfügig gelehrt werden. Besonders in der allgemeinen Ausbildung, also den allgemeinen höhe-

ren Schulen, lässt sich hier abseits der naturwissenschaftlichen sowie der Informationstechnologie-

Zweige der Bedarf nach der Eingliederung von technischen bzw. auch wirtschaftlichen Inhalte fest-

stellen. 

4.2.5 Handelsakademien (HAK) 

Die Schlagwortsuche wurde für die Ausbildungsform der HAK (wie auch für die AHS und HTL) lehr-

planbasiert durchgeführt. Lehrpläne und andere Informationen wurden im Verzeichnis der Schulen 

und Bildungseinrichtungen des Bundesministeriums für Bildung59, der Website des Bundesministe-

riums für Bildung60 oder direkt in den Websites der Lehranstalten abgerufen. Basis der Recherche 

bildete für alle Ausbildungsformen die aktuelle Version der Verordnung der Lehrpläne. 

  
 

 
57 http://www.schulen-online.at, aufgerufen am 17.08.2016. 
58 https://www.bmb.gv.at/schulen/unterricht/lp/lp_ahs_oberstufe.html, aufgerufen am 17.08.2016. 
59 http://www.schulen-online.at, aufgerufen am 17.08.2016. 
60 https://www.bmb.gv.at/schulen/unterricht/lp/lp_ahs_oberstufe.html, aufgerufen am 17.08.2016. 




































































































































































