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Management Summary

Die viel di skutierte Ayvdestrid 40, hesthieibsBntwickkihgénezu derv ol ut i on f
stark vernetzten Welt unter Einsatz von digitalen Informations- und Kommunikationstechnologien.
Das resultiert in neuen und andersartigen Anforderungen an den Menschen und sein Arbeitsvermo-
gen. Fur 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 Geschaftsmodelle 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 Prifstand. Es ist daher unum-
ganglich, sich vorausschauend mit der Bandbreite an méglichen Auswirkungen, Chancen und Risi-
ken, sowie sich abzeichnender Herausforderungen im Bildungsbereich auseinanderzusetzen, um
Umsetzungspotentiale zu erkennen und daraus mdgliche Gestaltungsoptionen fir die weitere Ent-
wicklung von Qualifizierungsangeboten fiir die Industrie 4.0 abzuleiten.

In Osterreich 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 6sterreichischen Industriesek-
tors erste Annahmen hinsichtlich Industrie 4.0 relevanter Qualifikationsanforderungen ableiten:
Wesentliche Aufgaben zur Vorbereitung auf Veranderungen in den Unternehmen sind die Heranfiih-
rung an neue Rahmenbedingungen, das Aufzeigen von Vorteilen der Industrie 4.0, iterative Lernan-
satze auch Uber bestehende organisatorische Unternehmensebenen hinweg, sowie das Wecken
von Begeisterung und Motivation der Beschéftigten fur dieses Thema. Zusatzlich 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, interdisziplindre Fachkenntnisse sowie IT-
Kenntnisse zukunftig essentiell.

Die Studie AAnwendungsfallbasierte Erhebung Industrie 4.0 re
und deren Auswirkungenauf di e ©°sterreichische Bildunzmudemandschafthf. AEI
qualitativer Interviews mit betrieblichen Expertinnen. Der Grof3teil dieser Expertinnen versteht unter
Industrie 4.0 die Digitalisierung und Vernetzung in der Produktion sowie die Digitalisierung von Un-
ternehmensabléaufen oder -prozessen. Die Intensitdt der Betroffenheit verschiedener Unterneh-
mensbereiche wurde in den qualitativen Interviews unterschiedlich wahrgenommen, da die bisheri-
gen Implementierungsanséatze 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 Anderungen durch Industrie 4.0 betroffen zu sein, lediglich 4 Prozent sahen
sich uberhaupt 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 tberfachlichen Kompetenzen:
Kenntnisse im IT-Bereich, der Mechatronik und der Umgang mit digitalen Technologien sehen die
betrieblichen Expertinnen als zukinftig notwendige fachliche Kompetenzen. Bei den Uberfachlichen
Kompetenzen sind den betrieblichen Expertinnen zufolge Kenntnisse im Projekt- und Prozessma-
nagement, Interdisziplinaritat (wobei hier Kompetenzen tber mehrere Fachbereiche hinweg gemeint
sind) sowie Kommunikations- und Teamféhigkeit notig.

Das Screening der osterreichischen Aus- und Weiterbildungslandschaft hinsichtlich Industrie 4.0
relevanter Lehrgange macht charakteristische Unterschiede zwischen den einzelnen Bildungsein-
richtungen sichtbar. Wenig Uberraschend weisen bspw. naturwissenschatftliche-technische Bil-
dungseinrichtungen einen hdheren 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 verédnderter Rahmenbedingungen anpassen. Aus
der entstandenen Bildungslandkarte e r gi bt sich eine Asglroatiomdlea Ausi gefi Verteilung
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 Sud- und der
Westautobahn. Der Raum in und um Wien, St. Pdlten, Linz sowie Graz und Villach-Klagenfurt bilden
dabei di e Hauptzentren, dSaIeburg,dnnsbnﬁcS DdrmbimBiegerzralier r und um
auch Wiener Neustadt, Leoben, Hagenberg etc. erganzt werden.

Auf der Ebene der héheren berufsbildenden Lehranstalten wie der HTL werden Anpassungen bzw.
Weiterentwicklungen im Bereich Industrie 4.0 derzeit in den Wahlpflichtfachern bzw. -modulen sowie
in der Fachpraxis und in Abschlussarbeiten umgesetzt. Zu erwahnen 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 tertidren Ausbildungsangebote beschéftigen
sich sowohl Universitaten als auch Fachhochschulen mit der Thematik. Eine Differenzierung ergibt
sich hier aufgrund des starken Praxis- und Berufsfeldbezugs der osterreichischen Fachhochschu-
len: Wahrend praktische Problemstellungen in den universitaren Studienangeboten in Form von
Ubungen, Laborprojekten, Lehrwerkstatten und Abschlussarbeiten vermittelt werden, ist in den
Fachhochschulangeboten neben Projekten/Projektarbeiten ein Berufspraktikum in einem Unter-
nehmen bis hin zu dualen Ausbildungsangeboten vorgesehen. Beziiglich den Anderun-
gen/Anpassungen im Bereich der Weiterbildungsnagebote ist auffallend, dass kaum neue Angebote
mit dem expliziten Tit edrde Duict diesfehleride eindeitlieh@ Dediniigre bot e n w
des Begriffs und die unterschiedliche Implementierung in den Unternehmen erscheint das Anbieten
einer solchen Ausbildung aber auch nicht zielfiihrend. Neben den Angeboten der Weiterbildungsin-
stitutionen kénnen hier auch nationale Weiterbildungsmaéglichkeiten bzw. Foérdermoglichkeiten im
Bereich Industrie 4.0 speziell fir Unternehmen angefiihrt werden, zudem werden auf3erdem ver-
schiedene regionale Weiterbildungsinitiativen im Bereich Industrie 4.0 angeboten.

In Bezug auf die internationalen Migrationspfade im Bereich Industrie 4.0 lasst sich mit Blick auf
eine Ableitung prioritarer Zielsetzungen fiir die Aus- und Weiterbildung in Osterreich feststellen,
dass sich die aktuellen Mainstream-Entwicklungspfade zur Digitalisierung und Automatisierung
industrieller Wertschopfungsketten 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 primar auf der Entwicklung und Gestaltung digitaler Geschéaftsmodelle und
bei der datengetriebenen Systemgestaltung. Osterreich sieht, wie auch andere europiischen
Standorte (wie z.B. Deutschland), aber auch asiatische Lander auBerhalb Chinas (wie z.B. Japan
oder Korea) Bedarf im Bereich der anwendungsnahen Prozessverbesserungen. Fur die erwarteten
Kompetenz- und Qualifizierungsbedarfe wird eine durchgéngig stérkere Orientierung an IT-Inhalten
genannt. Gleichzeitig wird jedoch von den Mitarbeitern ein ganzheitliches, starker ausgepragtes
Prozessverstandnis gewinscht. Aufféallig hierbei ist die starke Erwartungshaltung auf Uberbetriebli-
che elLearning-Angebote sowohl fur fachliche Anforderungen als auch fir Querkompetenzen. Zu-
sammenfassend lasst sich konstatieren, dass sich bei ahnlichen erwarteten Qualifizierungsanforde-
rungen die Prioritdtensetzung zwischen Grounternehmen und Mittelstand vor allem dahingehend
unterscheidet, dass in groReren Unternehmen bereits starker einzelne, speziellere Kompetenzen
und Fahigkeiten priorisiert werden, wahrend in mittelstandischen Unternehmen momentan ein brei-
tes Anforderungsprofil der zukiinftigen Beschéftigten erwartet wird.

Basierend auf den qualitativen und quantitativen Erhebungen der vorliegenden Studie wurden die
folgenden vier Ubergeordneten Kategorien fur Empfehlungen fur MaBnahmen zur Initiierung, Stéar-
kung und dauerhaften Sicherung des strukturierten und kontinuierlichen nationalen Wissenstrans-
fers zwischen Industrie und Aus- und Weiterbildungslandschaft abgeleitet: Die Férderung von Inter-
disziplinaritat ist essentiell um den stetig steigenden Vernetzungsgrad in Technik, Wirtschaft und
Gesellschaft zu adressieren. Mitarbeiterinnen missen verstarkt interdisziplinar denken und agieren.
Dementsprechend braucht es bereits in der Aus- und Weiterbildung eine intensivere Vernetzung
von Fachdisziplinen und die gezielte Férderung von (berfachlichen Kompetenzen. Uber allem steht
dabei die Vermittlung eines IT-Grundverstandnisses in samtlichen Fachdisziplinen. Aufgrund
schneller werdender Innovationszyklen und der standigen Implementierung immer neuerer Techno-
logien in den Produktionsprozess braucht es eine kontinuierliche Weiterentwicklung der erlernten
Qualifikationen ( L&e-Long-Learningfi.)Die abnehmende Halbwertszeit des Wissens macht ein le-
benslanges Lernen unumgéanglich und verlangt von den Bildungsinstitutionen eine standige Anpas-
sung ihrer Lehrinhalte. Um ein Life-Long-Learning zu ermdglichen, missen seitens der 6ffentlichen
Entscheidungstrager und der Unternehmen entsprechende Rahmenbedingungen gesetzt bzw. um-
gesetzt werden. Die Erh6hung der Transparenz bzw. Vergleichbarkeit von unterschiedlichen Aus-
und Weiterbildungsangeboten, sind ebenfalls ein wichtiger Baustein fur die Anerkennung friher
erwor bener KReocognition bfsPdoe Ledrmingf )Wichtig sind hierbei u.a. die Méglichkeit
der Anrechnung vorgéangig erworbener Kompetenzen sowie die soziale und strukturelle Durchlas-
sigkeit zwischen Bildungssystemen (z.B. Lehre-Fachhochschule, Fachhochschule TUni ver si t 2t , é) .
Auf Verénderungen dynamischer Markte sowie auf immer starker vernetzte Organisationsformen
mussen die betreffenden Akteure auch in Hinblick auf Qualifizierung mit neuen Organisationsformen
reagieren, wobei der Ausbau von bestehenden bzw. die Initierung neuer Kooperationen eine we-
sentliche Rolle einnimmt. Dafiir braucht es z.B. dementsprechende Plattformen, auf denen sich
potentielle Kooperationspartner kennenlernen und interagieren kénnen.
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1. Einleitung

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

rung hat daflir gesorgt, dass mittlerweile auch im Bereich der Produktion leistungsstarke und glins-

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

dem Schlagwort Alndustri e ckungemhinweandne Produktomsenfeldan Ent wi
diskutiert, das aus intelligenten, sich selbst steuernden Objekten besteht, die sich zur Erflllung von

Aufgaben zielgerichtet (temporar) vernetzen.

Diese viel di skutierte Avi er teehniscinecEntwitklungenlzd enerRev ol uti onfi bes.
deutlich starker vernetzten Welt und zu intelligenten Technologien, die neue und andersartige An-

forderungen an den Menschen und sein Arbeitsvermégen stellen wird. Fir 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 Geschéftsmodelle 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 ldentifikation dieser

Kompetenzen. Es ist daher unumganglich, sich vorausschauend mit der Bandbreite an mdéglichen

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

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

tungsoptionen flr eine wiinschenswerte Entwicklung von Qualifizierungsangeboten fur die Industrie

4.0 abzuleiten. Die genaue Betrachtung im Rahmen dieser Studie ist schon aufgrund der besonders
widersprichlichen und heterogenen Einschatzungen und Perspektiven in Bezug auf die Rolle des
AFaktors Menschi in der Industrie 4.0 auch im nationalen Rah
I'm Rahmen der St sfalbasierteAEAhebureyindustriegt.0-relevanter Qualifikationsan-
forderungen und deren Auswirkungen auf die ©°sterreichische I
die Industrie 4.0 relevanten Qualifikationsanforderungen mittels einer anwendungsfallbasierten

Erhebung bei KMUs und GroRBunternehmen aus mdglichst verschiedenen Branchen (in verschiede-

nen Regionen Osterreichs, aber auch im Vergleich mit Suddeutschland) identifiziert, um daraus

zukinftig bendtigte 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

fur MaRnahmen zur Initiierung, Stérkung und dauerhaften Sicherung des strukturierten und kontinu-

ierlichen Wissenstransfers zwischen Industrie und 6sterreichischer 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. Polten, etc.)
umgesetzt wurden, besteht heute Uber die tatsachlichen Auswirkungen einer Realisierung in voller
Breite groRe Ungewissheit.

Eine zentrale Rolle fir den zukinftigen Erfolg von Industrie 4.0 Aktivitdten spielen Qualifikationen
und damit eng verbunden Aus- und Weiterbildung. Die Entwicklung, Umsetzung und Kontrolle da-
tengetriebener Prozesse und Geschéaftsmodelle 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
Prifstand. Es ist daher jedenfalls erforderlich, sich vorausschauend mit der Bandbreite an mogli-
chen Auswirkungen, Chancen und Risiken sowie sich abzeichnenden Herausforderungen im Bil-
dungsbereich auseinanderzusetzen, um Umsetzungspotentiale zu erkennen und daraus mogliche
Gestaltungsoptionen fur eine wiinschenswerte Entwicklung von Ausbildungsangeboten fiir die In-
dustrie 4.0 abzuleiten. Die genaue Betrachtung im Rahmen dieser Studie ist schon aufgrund der
besonders widersprichlichen und heterogenen Einschatzungen und Perspektiven in Bezug auf die
Roll e des AFaktors Mens cefnem natiomhlerr Raimerdwickti.r i e 4. 0 auch i
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1.2 Schwerpunkte der Studie

I'm Rahmen der Studie AAnwe nndustied fetevantey Qualifikationsan- Er hebung

forderungen und deren Auswirkungen auf die ©°sterrei

folgende Schwerpunkte adressiert:

landkarte erstellt.

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 gefiihrt. Im
Rahmen der Studie werden stichprobenartig national verfigbare Qualifikationsan-
gebote in Hinblick auf bereits erfolgte bzw. noch geplante Anderungen und Weiter-

ren Bildungseinrichtungen ein. Zudem werden mittels einer Koharenzanalyse Pa-
rallelen oder Unterschiede ausgewdhlter Studienangebote mit interdisziplinérer
Ausrichtung an 6sterreichischen Universitaten und Fachhochschulen herausgear-

ausgewahlten Studienangebote mit den Anforderungen der Industrie.
bung der Anpassungen/Weiterentwicklungen im Bereich der Weiterbildungen

ebenso Beispiele fur nationale und regionale Weiterbildungsmdglichkeiten bzw.
Forderprogramme speziell fir Unternehmen.

Entwicklungen im nationalen
Bildungsangebot zu Industrie 4.0

S o
¥ TE
() =
% = 2 3 Auf Basis wissenschaftlicher Literatur erfolgt eine Analyse der Ausgangssituation
= % g9 zu Industrie 4.0 und der Qualifikationsnachfrage unter Beriicksichtigung 41 ver-
= g % = schiedener wissenschaftlicher Studien. In einem zweiten Schritt erfolgt eine struk-
D = § turierte Marktanalyse des 0Osterreichischen Industriesektors und Evaluation kinf-
2 38 tiger Qualifikationsanforderungen hinsichtlich Industrie 4.0.
[] 52
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2 _c 2 In einem ersten Schritt werden durch quantitative Erhebungen von betrieblichen
S § 8= Expertinnen Qualifikationserwartungen und -bedarfe in Unternehmen abgefragt.
il % 3 Im Rahmen von qualitativen Interviews mit betrieblichen Expertinnen werden
Q & g’@ darliber hinaus Industrie 4.0 relevante Anwendungsfélle ermittelt, um sodann
>0 BES Ruckschlusse auf den zur Umsetzung notwendigen Qualifizierungsbedarf zu
S ST ziehen
o] =
o E&8
o <8
> Die Umsetzung von Industrie 4.0 in Osterreich bendtigt entsprechend geschultes

_ 9 g Personal, das nur in Teilen in den Unternehmen selbst ausgebildet werden kann.
g 2 S Vor diesem Hintergrund kommt den Universitéaten, Fachhochschulen und auferuni-
£ -2 %3 versitéaren Bildungseinrichtungen eine besondere Rolle zu, Industrie 4.0 relevante
g & S o Kompetenzen bzw. Aktivitaten zu vermitteln. Neben der Ausbildung in Industrie 4.0
So?2 ﬁ relevanten Disziplinen sind sie auch fur einen aktiven Wissenstransfer zwischen
T g 22 Wirtschaft und Wissenschaft zustandig. In dieser Studie werden die flr Industrie
§ < 8= 4.0 relevanten Ausbildungsangebote bzw. Ausbildungsschwerpunkte an den dster-
8 = reichischen Universitaten, Fachhochschulen und aul3eruniversitdren Bildungsein-

3 g richtungen gescreent und damit eine nationale Industrie 4.0 relevante Bildungs-

(04

entwicklungen analysiert. Die Struktur der Analyse bezieht auch hier i neben &ster-
reichischen Universitaten und Fachhochschulen i Angebote von auReruniversita-

beitet. AnschlieBend erfolgt ein Abgleich der vermittelten Kompetenzen dieser

Aufgezeigt werden in diesem Kapitel zusatzlich zu einer stichprobenartigen Erhe-

chi

sche
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Im Rahmen der Studie werden die maf3geblichen erwarteten Migrationspfade von
Industrie 4.0 in Deutschland und im erweiterten internationalen Umfeld (EU, US,
China) beschrieben. Diese werden aus Vergleichsgriinden mit den Entwicklungs-
szenarien in Deutschland und im erweiterten internationalen Umfeld (EU, US,
China) abgeglichen. Fiir die drei Kernbereiche der Bedarfsklarung in Aus- und
Weiterbildung (Erwartete Kompetenz- und Qualifizierungsbedarfe, Lernwege und
Lernorte, Unterschiede zwischen Grol3betrieben und Mittelstand) werden in der
Folge die zentralen Ergebnisse der einzelnen Untersuchungen dargestellt.

Internationale Entwicklungen/

Migrationspfade im Bereich In-
dustrie 4.0 und deren
Auswirkungen auf Osterreich

Zukunftige Qualifizierungsbedarfe werden vor der Ableitung der MalRnahmen in
einer Fokusgruppendiskussion bzw. in einem Workshop mit Expertinnen aus
dem Bildungsbereich verdichtet. Auch die gewonnenen Erkenntnisse der voran-
gegangenen Kapitel, wie beispielsweise die gedufRerten Wiinsche fiir die Aus-
und Weiterbildung der betrieblichen Expertlnnen in den qualitativen Interviews
aus Kapitel 3, flieBen in die Ableitung der MaBnahmenempfehlungen mit ein. So
soll sichergestellt werden, dass in den Empfehlungen fir MaBnahmen auch die
betrieblichen Anforderungen in Unternehmen berucksichtigt werden. Im Zentrum
dabei steht, die Lucken zwischen bendtigtem und aktuell bzw. kurzfristig verfug-
barem nationalen Aus- und Weiterbildungsangebot zu identifizieren und syste-
matisch darzustellen.

Ableitung von
MaRnahmenempfehlungen
far den
Bildungsbereich

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 Ubersetzt eine im Forschungsgegenstand verankerte
Theorie! Demnach steht bei d er  Gah emnpirisclee Befuntleeangerggte évit
der The or?Zin Pokub deuForgdihungsarbeit. Daher bezeichnet die Grounded Theory nicht
nur eine Forschungsmethode, sondern vielmehr ein Gesamtkonzept.> Dies wiederum bedeutet,
dass Theorien ode redeBorseheng systematiscmmitBeaud auf die Daten aus-
gear bei t etDieviErtwiakleng Biner Theorie ist somit als Prozess anzusehen.® Diesen As-
pekt betonen auch Glaser und Strauss: A[ é] eine Grounded Theory i
dern in permanenter Entwicklung begriffen. i

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.” Sie eignet sich Philipp Mayring zufolge besonders flr neue,
noch wenig erforschte Forschungsbereiche.®

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.

° Ebd., S. 49.

"Vgl. Ebd., S. 46.

8 Vgl. Mayring (2002), S. 107.
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Die Rolle von theoretischem Vorwissen im der Theoriegenerierung fihrte allerdings zu Uneinigkei-
ten zwischen Glaser und Strauss: Wahrend Glaser eine Auswertung der Daten ohne jegliches Vor-
wissen hervorhebt, spricht sich Strauss fir die Notwendigkeit des EinflieRens von theoretischem
Wissen aus.®

Glasers Forderung der totalen Unvoreingenommenheit ist laut Udo Kelle, Professor fir Methoden
der empirischen Sozialforschung und Statistik an der Universitat Hamburg, jedoch nicht realisierbar,
da so keine zusammenhangenden, begrindeten Theorien entstehen kdnnten. Auch Strauss und
Corbin sehen die Notwendigkeit eines theoretischen Rahmens bei jeder empirischen Untersuchung,
damit Kategorien gebildet sowie deren Beziehung zueinander erhoben werden kdnnen. 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.1°

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 kénnen.

Da die Methodik der Studie nun eingehend erlautert wurde, wird nun begriindet, warum nach dem
Forschungsstil der Grounded Theory vorgegangen wurde:

Ein Grund dafir 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 erlautert Prof. Dipl.-Kfm. Armin
Roth, Inhaber des Lehrstuhls flir Unternehmenssteuerung und Leiter des Forschungsbereichs
AEnterprise Performance Management & Business Intelligenceid
tik der Hochschule Reutlingen, dass Konzepte der Industrie 4.0 oft eine Weiterentwicklung von
Konzepten der Automation darstellen.'!

Bernd Karcher von der Festo AG & Co. K hebt die mangelnde Erfahrung und die Schwierigkeit her-
vor, Konsequenzen sowie Entwicklungen durch Industrie 4.0 vorhersagen zu kdnnen:

AJede Aussage zur | ndust rditeer Konséqueniemist eum heAtigen@eitgunbkanott ung un
wendigerweise spekulativ. Konkrete Erfahrungen mit Industrie 4.0 i im Sinne des anspruchsvollen technologi-

schen Konzepts, das in Wissenschaft, Wirtschaft und Politik diskutiert wird i gibt es in der Industrie bisher nicht

oder nur i® Ans2atzen. i

I'n der Kompetenzentwicklungsstudie Alndustrie 4.0f der deut
schaften wird ebenf al | slerdigtale Wandsl aithzeinemedetérminisschen Ad as s

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

rung best ¢ nvililige tbehhiseh-orgdnisatorische Méglichkeiten, die durch die Wechsel-

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

betrieblicher und arbeitspolitischer Ebene bestimmt werdenit*.

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

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

noch den Anspruch auf Vollstandigkeit erfullen.

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

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

der qualitativen Inhaltsanalyse nach Philipp Mayring nach vo
goriensystemenfi vor gegan gdkderthematisthe RahmehtimaRorsotitngss e n  w

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

weit gegriffen. Ziel der vorliegenden Arbeit soll es vielmehr sein, aussagekraftige sowie realitatsna-

he Kategorien herauszuarbeiten, um anschlieBend Empfehlungen fir MalRnahmen fiir zukinftige

Bildungsangebote in Osterreich ableiten zu kénnen.

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

um zu diesen Kategorien bzw. MaRnahmenempfehlungen zu gelangen.

9 Vgl. Reichertz (2011), IN: Mey/Mruck (2011), S. 280.

10vgl. Kelle (2011), IN: Mey/Mruck (2011), S. 239ff.

1 vgl. Roth (2016), S. 5.

12 Karcher (2015), IN: Botthof/Hartmann (2015), S. 47.

3 acatech i deutsche Akademie der Technikwissenschaften (2016), S. 5.
* Ebd.
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1.3.2 Erhebung empirischer Daten

Zur Erhebung von empirischen Datenwi r d b e der Grounded Theory das sogenannte
S a mp |} hergngezogen. Das bedeutet Glaser und Strauss zufolge, dass am Anfang der Daten-

erhebung noch nicht festgelegt ist, wie grof3 die Stichprobe (das Sample) ist. Ausschlaggebend flr

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

Grounded Theory erst dann beendet, wenn eine theoretische
zus?tzlichen Erkenntnisse aus den ®aAdsaissenm@rind gefunden werde
sollten die Daten so unterschiedlich wie mdglich sein, um zu einer breiten Datenbasis zu gelan-

gen’"Di ese S2ttigung werde durch eine erreichgGlaserchende (kompar a
und Strauss sehen darin den parallelen Ablauf der Erhebung, Kodierung und Analyse des empiri-

schen Datenmaterials: ASi e sollten von Anfang der Untersuchung an bis hi
der ¢bergehen und sich®®permanent ¢berkreuzen. i

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 durchgefuhrt, sondern kénnen vielmehr als Gberlappend bezeichnet werden. Die Darstellung

als Reihenfolge dient dem Verstandnis 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 fiir MaBnahmen fir Bildungs-

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

Verifizierung der Theorie verzichtet und stattdessen ein Katalog von Empfehlungen fiir Malinahmen

erarbeitet.

1.3.3 Aufbau der Studie

Der Auf bau Aheendursfalibdsiese Efhebung Industrie 4.0-relevanter Qualifikationsan-
forderungen und deren Auswirkungen auf di)d&i ©°dtedrirtei chi sche
sich wie folgt dar:

In Kapitel 2 wird anhand einer Literaturanalyse sowie einer Marktanalyse des Osterreichischen In-
dustriesektors ein erster Uberblick 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 erdrtert.

Kapitel 3 beschreibt die Qualifikationsnachfrage Osterreichischer Unternehmen im Kontext der In-
dustrie 4.0 anhand einer empirischen Erhebung von Industrie 4.0-Anwendungsfallen in dsterreichi-
schen Unternehmen.

In Kapitel 4 werden die fur 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 Osterreich vorhandenen Fachhochschulen, Universita-
ten und auRReruniversitdren 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 Auspra-
gungsstufen. Samtliche Analyseschritte werden bundeslanderspezifisch durchgefuhrt. Die Ergeb-
nisse werden in einer nationalen Bildungslandkarte dargestellt.

Aufbauend auf den bereits erhobenen national verfugbaren Qualifikationsangeboten werden in
Kapitel 5 kurzfristig (innerhalb der letzten 2 Jahre) durchgefiihrte Anderungen bzw. Anpassungen
dieser Angebote erhoben und stichprobenartig erfasst. Parallel dazu werden bereits geplante, aber
aktuell noch nicht verfiigbare 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.
¢ Glaser/Strauss (2010), S. 77.
7vgl. Ebd., S. 76ff.

8 Epd., S. 39.

*° Ebd., S. 60.
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Im Kapitel 6 werden maRRgeblich erwartete Migrationspfade von Industrie 4.0 in Deutschland und im
erweiterten internationalen Umfeld (EU, US, China) beschrieben. Fur die drei Kernbereiche der
Bedarfsklarung in Aus- und Weiterbildung (Erwartete Kompetenz- und Qualifizierungsbedarfe,
Lernwege und Lernorte, Unterschiede zwischen Grol3betrieben und Mittelstand) werden in der Fol-
ge die zentralen Ergebnisse der einzelnen Untersuchungen dargestellt.

Als Basis flir den in Kapitel 7 enthaltenen Katalog von Empfehlungen fiir Mal3nahmen fungieren
einerseits Erkenntnisse der vorangegangenen Kapitel, wie beispielsweise die geduerten Wiinsche
fur 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 fir Malnahmen
auch die betrieblichen Anforderungen in Unternehmen bericksichtigt werden. Die Empfehlung von
MaRnahmen verfolgt das Ziel, die Liicken zwischen benétigtem und aktuell bzw. kurzfristig verflig-
barem nationalen Aus- und Weiterbildungsangebot zu identifizieren und systematisch darzustellen.
Abbildung 1 veranschaulicht den Prozess der Datenerhebung der Studie.

Theoretische Sensibilisierung
Literaturanalyse zur Ausgangssituation der
Erhebungsphase 1 Qualifikationsnachfrage
Vor-Screenings, Marktanalyse
Theoriegenerierung
——
2 Quantitative Befragungen von
Unternehmensvertreterinnen
{online und paper based) zur Ermittiung der
Erhebungsphase 2
ung — Qualifikarionsnachfrage hinsicheiich Industrie 4.0

35 Expertinnen-dnterviews tur Generierung von
Anwendungsfallen

Theoriegenerierung

Syscemotische Erfossung oktuelier Bildungsangebore
Erhebungsphase 3 in Osterreich und Bawertung der ermitceiten
Angebote noch ihram Industrie 4.0-Fotential

Theoriegenerierung

—_—

- Systemotische Erfossung der
Anderungen/Anpassungen der ermittelten Angebote

Erhe se 4
bungspha
Systemartische Erfossung von bereits geplanten aber
akruell noch niche verfiigbaren
Qualifikerionsangeboren
Theoriegenerierung

Gop-Analyse zur Darstellung und identifikation wen
Liicken rwischen bendtigtem und aktuell baw.
Erhebungsphase 5
kurzfristig verfigbarem nationalen Aus-und
Weiterbildungsangebot

\VARV AVANY/

Theoriesattigung und Modifikation: Ableitung von MaBnahmen

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 Uber-
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
Uberblick aktueller Literatur im deutschsprachigen Raum bzw. ein erstes Aufzeigen von Tendenzen
kunftiger Qualifikationsanforderungen hinsichtlich Industrie 4.0 erfolgt, da in Kapitel 3 die Qualifikati-
onsnachfrage osterreichischer Unternehmen und in Kapitel 6 internationale Migrationspfade und
deren Auswirkung auf Osterreich 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 Uberblick (iber den aktuellen Forschungsstand im deutschsprachigen
Raum hinsichtlich Industrie 4.0 relevanter Qualifikationsanforderungen erfolgen. Dazu wurde zu
Beginn der Studie eine Literaturanalyse durchgefiihrt, wobei insgesamt 41 Stu-
dien/wissenschaftliche Beitrage 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 wissenschatftli-
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 durchgefuhrt, 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 daftr liegt darin, dass einerseits keine einheitliche Definition von Industrie
4.0 vorliegt und es andererseits bereits unzéhlige 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.

13
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Das Forschungsteam weist darauf hin, dass der folgende Abschnitt lediglich einen Auszug der un-
tersuchten Studien darstellt.?° Alle untersuchten Studien und deren Ergebnisse inklusive einer Be-
wertung abzubilden wirde den Rahmen der vorliegenden Studie sprengen. Dartiber 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 Ubersicht 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/Beitragen thematisiert.
Dazu zeigt Abbildung 2 eine Ubersicht der angewandten Methodik der Studien/Beitréage der Litera-
turrecherche:

deskriptive Analysen/Literaturarbeit 13
Fallbeispiele/Anwendungsfalle 12
Workshop/Gruppendiskussion 12

qualitative Interviews 9
quantitavive Befragungen 8
Szenario- und Modellberechnung 8
0 2 4 6 8 10 12 14
Anzahl der Nennungen

Abbildung 2. Angewandte Methodik der Studien/Beitrage der Literaturrecherche.
Quelle: FHSTP (2017), n= 41, Anzahl der Nennungen= 62 (Anwendung mehrerer Methoden mdglich)

Die Analyse der angewandten Methodik der Studien/Beitrage verdeutlicht den explorativen Charak-
ter von Studien/Beitrédgen zu Industrie 4.0, so liegt der Fokus der Forschungsarbeiten klar auf de-
skriptiven Analysen oder Literaturarbeiten, um unter anderem Uberblick tiber gewisse Forschungs-
schwerpunkte  zu  bieten  sowie qualitativen = Methoden in  Form von  Work-
shops/Gruppendiskussionen, Fallbeispielen/Anwendungsféllen oder qualitativen Interviews, um
beispielsweise branchenspezifische Anforderungen herauszuarbeiten.

Die Anzahl der Nennungen (n= 62) gibt aber auch Aufschluss dariiber, dass nicht zwangsweise eine
bestimmte wissenschaftliche Methode verwendet werden muss. Zehn der 40 untersuchten Stu-
dien/Beitrage bedienen sich einer Kombination von verschiedenen wissenschaftlichen Methoden.

2.1.2.1 Verortung/Gliederung der Qualifikationsanforderungen durch Industrie 4.0

Um Um die Veranderungen der Qualifikationen bzw. die Anforderungen an die Arbeitsperson in der
Industrie 4.0 zu bestimmen, wurde im Zuge der Literaturrecherche auch erhoben, welche Mdglich-
keiten der Einteilung/Zuordnung der in Zukunft bendétigten Kompetenzen bzw. Qualifikationsbedarfe
bestehen. Im nachfolgenden Abschnitt werden daher als Beispiele einige solcher Mdglichkeiten der
Einteilung/Zuordnung von Qualifikationsbedarfen bzw. Kompetenzen aufgezeigt und bewertet.

2 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
Veranderung des Arbeitssystems vier Arten der Kompetenz gegentber. Sie orientieren sich dabei
an der Einteilung der Kompetenzen in:?!

Fachkompetenzen

Arten der
Kompetenz

Personlichkeits-
kompetenzen

Sozialkompetenzen

Methoden-
kompetenzen

Abbildung 3. Vier Arten der Kompetenz.
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Dombrowski/Riechel/Evers, 2014 IN: Kersten/Koller/Lédding 2014: S. 145

Diese Einteilung bringt allerdings die Schwierigkeit der Subjektivitat der Zuordnung von Kompeten-
zen in eine der obigen Kategorien mit sich. Kommunikative Féhigkeiten beispielsweise kdnnten
sowohl als Personlichkeitskompetenz als auch als Sozialkompetenz gesehen werden. Das For-
schungsteam der vorliegenden Studie hat sich daher bewusst flr die Einteilung zukinftig notwendi-
ger Kompetenzen in fachliche oder Uiberfachliche Kompetenzen entschieden.

I'n der Studie AAuswirkungwemd vWeai tl enrdhinstitudsuietedhnikbe sauf Aus
folgen-Abschatzung (ITA)?? und in der Studie des IMU-Instituts?® 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 fiir Arbeit hierbei aber bislang nicht ab.?*

- data@production: Bedarfe an Qualifikation ergeben sich in dieser Dimension Pfeiffer et al. zufol-
ge vor allem durch die zunehmende datentechnische Vernetzung bzw. Verknipfung physischer
Gegenstande in der Produktion (Big Data, Echtzeit-Messung, Cyber-Physical-Sy s t e n).sEffekté
fur Beschéftigung und Qualifikation seien hier schwierig abzuschatzen und wirden eher unspezi-
fisch auftreten.?

21 vgl. Dombrowski/Riechel/Evers, 2014 IN: Kersten/Koller/Lédding, 2014, S. 145.
2 siehe dazu Pfeiffer, 2015, S. 271f

2 Siehe dazu IMU-Institut Berlin GmbH, 2016, S. 15.

24 vgl. Pfeiffer, 2015, S. 27.

2 vgl. Pfeiffer, 2015, S. 28.
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- nextGEN Production: Qualifikationsbedarfe entstiinden auch durch neuartige Produktionsverfah-
ren (z.B. additive Verfahren wie 3D Druck, Leichtbaurobotik, etc.). Diese neuen Entwicklungen wiir-
den, so Pfeiffer et al. Ain der pkieohkkschldudgere(@wiae n | ndustrie zwe
beim Rapid Tooling) und fur unternehmensinterne Bereiche wie Werkzeugbau oder Versuch eine
Rolle spielen, damit aber in nachster Zeit eher zu inkrementellen Veranderungen fuhren und auf
bestimmte Berufsgruppen beschrankte Effekte f ¢ r Ar be®t haben. i

- automation@body & mind: In der Studie des ITA wird Studie die Dimension folgendermafen
beschrieben: AWe ar abl es ummedpplatianant konfibiniert mit Big Data und intelligenten
Algorithmen erweitern den Zugriff und die Kontrolle bis in die Kérper- und Vitalfunktionen der Arbei-
tenden hinein. Damit kdnnen Arbeitsablaufe ergonomischer gestaltet werden und eine personalisier-
te Optimierung der?Ergonomie erfolgen. i

Die vier beschriebenen Dimensionen lehnen sich dabei an die technischen Auspragungen von In-
dustrie 4.0 an und sollen den Mangel an Differenzierung und Konkretisierung auch auf dieser Ebene
aufzeigen.?®

In der Studie des IMU-Instituts Berlin werden abseits der vier Dimensionen auch querliegende
Kompetenzanforderungen (z.B. Teamfahigkeit, Fahigkeit zur inter- und transdisziplinaren
Kollaboration, etc.), lebendiges Arbeitsvermdgen und Partizipation (Erfahrungswissen), Facharbeit
sowie Rahmenbedingungen, Wandlungsfahigkeit als zu erwartende Qualifikationsbedarfe durch
Industrie 4.0 identifiziert.?°

Klaus-Detlev Becker vom Institut fir 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-
ni scher Systeme als Ergebnis der jeweiligen betrieblichen A
Ar bei t s g eBia Moplichikeitem Gyber-physischer Systeme in den Unternehmen seien daher
in Abhangigkeit betrieblicher Bedingungen zu sehen. Daruber hinaus ergében sich demografische,
marktbezogene, wirtschaftliche sowie produktbezogene Erfordernisse als Einflussfaktoren auf die
Gestaltungsprozesse technischer Systeme. Anforderungen in Bezug auf die Féahigkeiten bzw. Kom-
petenzen der Beschéftigten leitet Becker von Auswirkungen auf Arbeitsinhalte, Arbeitsaufgaben,
Arbeitsprozessen und Umgebungsbedingungen ab.3°

Die unterschiedliche Herangehensweise in den verschiedenen Studien verdeutlicht den hohen
Komplexitatsgrad und die Unsicherheit tber die Auswirkungen von Industrie 4.0. Erkennbar wird
durch die durchgefiihrte Literaturanalyse jedoch auch, dass zur Identifikation zukiinftiger 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 tatsachliche Identifizie-
rung konkreter Kompetenzen, die durch Industrie 4.0 bendtigt 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 tberhaupt auf bestehende
Curricula und Berufsbilder verwiesen und deren aktuelle Inhalte mit den vermeintlichen Zukunftsan-
forderungen in Zusammenhang gebracht.3!

Dieser Vorwurf kann anhand der durchgefiihrten Literaturrecherche des Forschungsteams der vor-
liegenden Studie bestétigt werden. Aus diesem Grund werden in der vorliegenden Studie auch
nationale Bildungsangebote analysiert und Anderungen/Weiterentwicklungen von Bildungsangebo-
ten im Bereich Industrie 4.0 erfasst.

2 pfeiffer, 2015, S. 29.

27 pfeiffer, 2015, S. 30.

2 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/Beitragen zukinftig essentiell erscheinen.

Deutlich erkennbar ist, dass Interdisziplinaritat und somit fachertibergreifendem Wissen bzw. den
Kenntnissen verschiedener Fachbereiche durch Industrie 4.0 mit der haufigsten Anzahl an Nennun-
gen eine hohe Bedeutung beigemessen wird.

IT-Kompetenzen als Querschnittskompetenzen werden zukiinftig ebenso als unverzichtbar erachtet:
Fernab ihrer Fachdisziplin bzw. ihrem Tatigkeitsbereich sollen Beschaftigte ber Kenntnisse im IT-
Bereich verfiigen.

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.
Angefuhrt wurden hier Kenntnisse im Bereich der Mechatronik, der Automatisierungstechnik bzw.
Steuerungstechnik, der Stdrungs- und Fehlerbehebung oder der Programmierung.

Der zunehmende Vernetzungsgrad erfordert darliber hinaus Uberfachliche Kompetenzen, wie z.B.
Systemwissen/Prozesswissen, selbstgesteuertes Handeln/Selbstorganisation sowie kommunikative
Fahigkeiten der Mitarbeiterinnen. Aufgrund dynamischer Markte sowie dem schnellen Wandel neuer
Technologien scheinen lebenslanges Lernen sowie Innovationsféhigkeit/Kreativitét wichtige Kompe-
tenzen von Mitarbeiterinnen der Zukunft.

Interdisziplinaritat 25
IT-Kompetenzen als Querschittskompetenzen 14
Kompetenzen im Umgang mit digitalen Technologien 14
spezifische fachliche Kompetenzen 13
Selbstorganisation/Eigenverantwortung 12
Kommunikation und Teamfahigkeit 11
systemisches Wissen/Prozess-Knowhow 11
Lernbereitschaft/lebenslanges Lernen 10
Problemlésungsfahigkeiten 10
Datenanalytik 10
Innovationsfahigkeit und Kreativitat 9
Fahigkeiten zur Kommunikation mit Maschinen 7
Fremdsprachen/interkulturelle Kompetenzen 4
Flexibilitat 4
Umgang mi t unviorth8r sehbarené
Management- und Projektsteuerungskompetenzen 2
0 5 10 15 20 25 30
Anzahl der Nennungen

Abbildung 4. In der Literatur identifizierte notwendige Kompetenzen durch Industrie 4.0.
Quelle: FHSTP (2017), Anzahl der Nennungen= 159 (Mehrfachnennungen maoglich)

2.2 Vor-Screenings, Marktanalyse
2.2.1 Vorgehensweise

Als externer Partner der FH St. Pélten war die Accord Group, ein international tatiges Beratungsun-
ternehmen, mit der strukturierten Marktanalyse und Evaluation kinftiger Qualifikationsanforderun-
gen hinsichtlich Industrie 4.0 beauftragt. Diesbeztglich wurden 21 6sterreichische Unternehmen aus
dem Industriebereich ausgewahlt und mittels Telefoninterviews befragt, die Aufschluss tber klinftige
Kompetenzen lieferten. Die behandelten Themenbereiche lassen sich in die Bereiche Veranderun-
gen durch Industrie 4.0, kiinftige Anforderungen an Mitarbeiterinnen und Fihrungskrafte sowie Vor-
und Nachteile durch Industrie 4.0 gliedern.
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Als Gesprachspartnerinnen wurden gezielt Personen aus der Verwaltung, dem HR Bereich oder
leitenden Positionen, wie bspw. Abteilungsleitung gewahlt, die Berlhrungspunkte mit dem Thema
Industrie 4.0 aufweisen und sich im Berufsalltag mit dem gegensténdlichen Sachverhalt auseinan-
dersetzen.

In der Stichprobe (n=21) waren 17 mannliche 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 tatig. Vier weitere Teilnehmerinnen agierten als Funktionsleiterln 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 grétenteils im Management eingegliedert sind.

Der Grolteil der Befragten stammte aus dem Bundesland Oberésterreich (n=9), gefolgt von Nieder-
Osterreich (n=4), der Steiermark (n=3) und Wien (n=3). Ein einziger Proband war im Bundesland
Kérnten angesiedelt und dort als Werksleiter tatig.

Da im nachsten Kapitel die Qualifikationsnachfrage Osterreichischer Unternehmen im Kontext von
Industrie 4.0 eingehend beleuchtet wird, erfolgt im Zuge der Marktrecherche lediglich ein erster
Uberblick bzw. ein erstes Aufzeigen von Tendenzen kiinftiger Qualifikationsanforderungen hinsicht-
lich Industrie 4.0 in dsterreichischen Unternehmen.

2.2.2 Ergebnisse der Marktanalyse

Ausgehend von der Digitalisierung und Automatisierung durch die Industrie 4.0-Thematik sind spe-
ziell Industriebetriebe von Veranderungen betroffen. Organisationen sind angehalten, interne Pro-
zesse an sich verédndernde Gegebenheiten anzupassen, die Unternehmensstrategie sowie beste-
hende Geschéaftsmodelle zu analysieren und zu adaptieren. Im Zusammenhang mit bisherigen Ver-
anderungen sind nicht nur Unternehmensbereiche, sondern selbstverstandlich auch Mitarbeiter mit
neuen Arbeitsweisen konfrontiert. Wesentliche Aufgaben zur Vorbereitung auf Veranderungen sind
die Heranfiihrung an neue Rahmenbedingungen, das Aufzeigen von Vorteilen und die Akzeptanz
von Industrie 4.0, iteratives Lernen, die Begeisterung und Motivation der Beschaftigten. Zusétzlich
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 prozessubergreifendes Denken
in Kombination mit steigender Schnelllebigkeit von Prozessen wesentliche Voraussetzungen fur 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 kostengunstigere Systeme. Im Folgenden seien daher einige Beispiele
angefuhrt, die bereits in Unternehmen implementiert wurden und an die Gegebenheiten von Indust-
rie 4.0 angepasst sind:

- Einsatz energiesparender MaRhahmen

- 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 fur das Datenmanagement, bspw. mehr Speicherplatz fir interne Daten
Es zeigt sich ein eindeutiger Trend, den Kunden individuelle Gesamtldsungen anzubieten und inter-
ne Tatigkeiten nicht mehr nach Departments eines Unternehmens, sondern nach Kundensegmen-
ten zu unterteilen. Intern ergeben sich daraus fur 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 kdnnen,
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aber auch bereit sind, bestehendes Wissen zu erweitern und sich proaktiv auf Veranderungen ein-
zulassen. Prozessdenken und schnittstellentibergreifend Denken zu kdnnen sind wesentliche
Schlisselkompetenzen bestehender und kiinftiger Mitarbeiter. Dem Management obliegt die Aufga-
be, geeignete Weiterbildungsangebote bereitzustellen und Arbeithehmer auf Change Prozesse
vorzubereiten, sodass Kompetenzen im Bereich Automatisierung, Assistenzsysteme, IT und Da-
tenmanagement vermittelt werden kénnen.

Somit ergibt sich sowohl unternehmensintern als auch auf Kundenseite ein Mehrwert, der es ermog-
licht, auf Kundenwiinsche einzugehen, Kosten zu reduzieren, korperliche Tatigkeiten einzuschréan-
ken und Produktionsschritte zusammenzufassen bzw. auch zu vereinfachen.

2.3 Zusammenfassung

In Osterreich 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 Veranderungen nicht nur Unternehmensbereiche, sondern auch Mitarbeiter
mit neuen Arbeitsweisen konfrontiert werden. Wesentliche Aufgaben zur Vorbereitung auf Verande-
rungen in den Unternehmen sind die Heranfihrung an neue Rahmenbedingungen, das Aufzeigen
von Vorteilen und die Akzeptanz von Industrie 4.0, iteratives Lernen, die Begeisterung und Motivati-
on der Beschéftigten. Zusatzlich 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 Interdisziplinaritdt und somit facheriibergreifen-
dem Wissen bzw. den Kenntnissen verschiedener Fachbereiche durch Industrie 4.0 mit der haufigs-
ten Anzahl an Nennungen eine hohe Bedeutung beigemessen wird. IT-Kompetenzen als Quer-
schnittskompetenzen werden zukiinftig ebenso als unverzichtbar erachtet: Fernab ihrer Fachdiszip-
lin bzw. ihrem Téatigkeitsbereich sollen Beschéftigte Uber Kenntnisse im IT-Bereich verfligen. 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. Angefiihrt wurden hier Kenntnisse im Bereich der
Mechatronik, der Automatisierungstechnik und Steuerungstechnik, der Stérungs- und Fehlerbehe-
bung oder der Programmierung. Der zunehmende Vernetzungsgrad erfordert dariiber hinaus Uber-
fachliche Kompetenzen wie Systemwissen und Prozesswissen, selbstgesteuertes Han-
deln/Selbstorganisation sowie kommunikative Fahigkeiten der Mitarbeiterinnen. Aufgrund dynami-
scher Markte sowie dem schnellen Wandel neuer Technologien scheinen lebenslanges Lernen
sowie Innovationsféahigkeit/Kreativitat 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 tatsachliche Identifizierung konkreter Kompetenzen,
die durch Industrie 4.0 bendtigt 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
Osterreichischer 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 MaRnahmenempfehlungen ableiten zu kénnen.
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3. Qualifikationsnachfrage Osterreichischer
Unternehmen im Kontext der Industrie 4.0

Das vorliegende Kapitel untersucht die Qualifikationsnachfrage 6sterreichischer Unternehmen im
Kontext von Industrie 4.0 anhand einer empirischen Erhebung von Industrie 4.0-Anwendungsfallen
in Osterreichischen Unternehmen.

Industrie 4.0-Anwendungsfalle beschreiben die Anwendung und Nutzung von CPS (Cyber-
Physische Systeme) und CPPS (Cyber-Physische Produktionssysteme) im Unternehmen. Sie bein-
halten zusatzlich den jeweiligen Prozess industrieller Wertschdpfung sowie eine klare Zielsetzung
bezuglich 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
Einfuhrung von Industrie 4.0-Anwendungsféllen Unternehmensprozesse veréndert 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 Einfihrungsszenarien, die den verdnderten Randbedingungen der
Techniknutzung (insbesondere der jingeren Generationen) sowie demographischen Un-
terschieden Rechnung tragen;

- Strategien zur Erh6hung der Nutzerakzeptanz sowie zum rechtskonformen Umgang mit
personenbezogenen Daten;

- die zielgerichtete Kompetenzentwicklung und Qualifizierung;

- den Umgang mit Auswirkungen auf Beschéftigung (insbesondere im niedrigqualifizierten
Bereich).

3.1 Vorgehensweise
3.1.1 Durchfiihrung der Interviews mit betrieblichen Expertinnen

Die Durchfiihrung der Interviews erfolgte in Form von problemzentrierten Interviews bzw. in Form
von Expertengesprachen. Das bedeutet, dass ein spezifischer Gegenstandsbereich im Fokus der
Gesprache steht. Aus diesem Grund wird zuvor ein Leitfaden erstellt, um immer wieder zu dieser
Problemstellung zuriickzukehren. Ziel der problemzentrierten Interviews ist jedoch eine moglichst
offene Gesprachssituation sowie eine moglichst freie Antwort der Befragten. Daher dient der Leitfa-
den®? lediglich dazu, auf bestimmte Fragen hinzulenken ohne Antworten dabei vorzugeben.®® In
dieser Studie wurden in den Interviews mit verschiedenen betrieblichen Expertinnen einerseits die
Verortung des Begriffs Industrie 4.0 sowie konkrete Anwendungsfalle hinsichtlich Industrie 4.0 im
Unternehmen sowie andererseits Einschatzungen zu Veranderungen von Arbeitswelt bzw. Qualifi-
kationen von Mitarbeiterinnen thematisiert. AbschlieRend konnten die betrieblichen Expertinnen
Winsche fur die Aus- und Weiterbildung aul3ern und ihre personliche 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 Expertengespréch ist eine Sonderform des problemzentrierten Interviews: ADer Befhieagte i st

weniger als Person, sondern in seiner Funktion als Experte fur bestimmte Handlungsfelder interes-
sant. [ €] Auch wird dedgEin®kal, soadem els Représéntant einer Gruppe in die
Untersuchung einbezogen.i#* Die betrieblichen Expertinnen wurden in dieser Studie in ihrer Funkti-
on als Reprasentanten von Unternehmen der Industrie befragt. Als Gesprachspartnerinnen wurden
gezielt Personen aus der Verwaltung, dem HR Bereich oder leitenden Positionen, wie bspw. CEO,
Geschaftsfuhrerin oder Abteilungsleiterin gewahlt, die Berlihrungspunkte mit dem Thema Industrie
4.0 aufweisen und sich im Berufsalltag mit dem gegenstandlichen Sachverhalt auseinandersetzen.
Die GroRRe der Unternehmen aus denen betriebliche Expertinnen befragt wurden, variierte von klein-
bis mittelstdndischen Unternehmen (KMU) bis hin zu Gro3unternehmen (GU). Diese Einteilung der
Unternehmen erfolgte nach der Anzahl ihres Personals nach Vorbild der Wirtschaftskammer Oster-
reich (WKO). Demnach ist ein Kleinunternehmen ein Unternehmen mit 10 bis 49 Beschéftigten,
Mittelstandische Unternehmen verfiigen Giber 50 bis 249 Beschaftigte und GroRunternehmen zéhlen
mehr als 250 Beschaftigte. 3°

Insgesamt wurden im Zeitraum von Juni 2016 bis Janner 2017 Gespréache mit 35 betrieblichen Ex-
pertinnen aus unterschiedlichen Unternehmen in Osterreich gefiihrt, wobei 11 Gesprachspartnerin-
nen aus klein- bis mittelstandischen Unternehmen und 24 aus GroRRunternehmen befragt wurden.
Was die geografische Verteilung der Unternehmen betrifft, so wurde aus jedem 0&sterreichischen
Bundesland zumindest ein Unternehmen befragt.

Dariiber hinaus wurden quantitative Befragungen (ebenfalls mit betrieblichen Expertinnen) durchge-
fuhrt, um die Ergebnisse der qualitativen Interviews zu verdichten bzw. zu ergédnzen. Diese Erhe-
bungen wurden sowohl paper-based® bei Veranstaltungen zum Thema Industrie 4.0, als auch als
Online-Befragung gestaltet und an jene Unternehmen versandt, die nicht fiir ein qualitatives Inter-
view zur Verfigung standen. Der Riicklauf der Fragebdgen belauft 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 erlautern:
Strauss und Corbin entwickelten zur Auswertung von Daten ein mehrstufiges Kodierverfahren. Die

erste Stufe bildet das Aof f esnDatenmaterial inendgiianst klebhe e | i st es
Einheiten zu zerlegen. Dadurch sollen die Daten aufgebrochen werden und durch die offene Heran-
gehensweise Aeine Vielzahl untereinander unverbundener
wer den. Bei m Aa xirdeh usdmmeétinadge esowie rBezieheingen innerhalb einer
Kategorie untersucht. Das Aselektivefi Kodieren setzt di

zueinander und versucht, Erklarungen aufzuzeigen. Anders als bei der qualitativen Inhaltsanalyse
nach Mayring sind die gebildeten Kategorien der Grounded Theory nicht als geschlossen zu be-
trachten, sondern kdnnen, nach der beschriebenen Methode des sténdigen Vergleichens, auch
verandert oder weiterentwickelt werden. Zudem wird bei der Grounded Theory nicht im Vorhinein
festgelegt, nach welchen Kriterien die Daten einer Kategorie zuzuordnen sind. Stattdessen werden
Ahnlichkeiten 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

erlautern, 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.

% siehe dazu WKO, Stabsabteilung Statistik, Oktober 2015, aufgerufen unter:
https://www.wko.at/Content.Node/Interessenvertretung/ZahlenDatenFakten/KMU_Definition.html

% Eine Kopie des Fragebogens findet sich im Anhang unter Kapitel 11.4.
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Industrie 4.0 kann definiert werden als

Digitalisierung und Vernetzung in der _
Produktion 37,50%

die Digitalisierung von Unternehmensablaufen _ )
und -prozessen 27,50%

die Transformation ganzer
Wertschopfungsketten oder Geschaftsmodelle - 15,00%

Definition

die Weiterfiihrung/Weiterentwicklung der
Automatisierung auf eine hdhere Ebene - 10,00%

die Optimierung von Prozessen mit dem Ziel o
einer effizienteren Produktion - 10,00%

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

Abbildung 5. Definitionen von Industrie 4.0
Quelle: qualitative Interviews mit betrieblichen Expertinnen, Anzahl der Nennungen= 40 (Mehrfachnennungen méglich)

Der Grof3teil der betrieblichen Expertinnen versteht unter Industrie 4.0 die Digitalisierung und Ver-
netzung in der Produktion sowie die Digitalisierung von Unternehmensabléaufen oder -prozessen.
Der Begriff Industrie 4.0 kann daher zusammengefasst werden als Digitalisierung bzw. Vernetzung
der Wertschopfungskette 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 ergriinden, nahm das
Forschungsteam dieser Studie eine Unterteilung in drei Phasen vor, die an jene des Produktlebens-
zyklus®” angelehnt ist:

- Anlaufphase: Informationsbeschaffung
- Wachstumsphase: erste Entwicklungsprojekte durchgefihrt
- 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 Einschatzung gebeten, in welcher Phase sich ihr Unternehmen befin-
det. Die betrieblichen Expertinnen der qualitativen Interviews gaben an, dass sich die Unternehmen
hauptséchlich 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:

57 Siehe dazu: Springer/Gabler, 2013, S. 355f.
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durchgefihrt) Produktion umgesetzt)

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 Grof3teil der Unternehmen der betrieblichen Exper-
tinnen in der Anlaufphase oder Wachstumsphase befindet. Daraus ist zu schlieRen, dass in Oster-
reich durchaus noch Potenzial zur Implementierung von Industrie 4.0 in den Unternehmen besteht.

3.2.3 Durchgefiihrte Anderungen und Betroffenheit von Industrie 4.0

Die betrieblichen Expertinnen der qualitativen Interviews wurden gebeten, durchgefiihrte Anderun-
gen in ihrem Unternehmen durch Industrie 4.0 zu beschreiben: Anderungen durch Industrie 4.0
ergaben sich, den betrieblichen Expertinnen zufolge, im gesamten Unternehmen bzw. entlang der
gesamten Wertschopfungskette: Anderungen wurden in den befragten Unternehmen im Personal-
wesen/HR, im Vertrieb, in der Logistik, in der Produktion, auf der Ebene des Managements/der
Geschéftsfuhrung und im Bereich Forschung & Entwicklung (F&E) durchgefihrt.

Die Intensitat der Betroffenheit der angefihrten 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 fande, den betrieblichen Expertinnen zufolge, zudem in kleinen Schritten statt und
koénne 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 Anderungen durch Industrie 4.0 betroffen zu sein,
lediglich 4 Prozent sahen sich Giberhaupt nicht davon betroffen.

Bei der Betroffenheit von Unternehmen bzw. Anderungen im Unternehmen durch Industrie 4.0 kann
folglich von einer Abhangigkeit der Definition des Begriffs Industrie 4.0 des jeweiligen Unterneh-
mens sowie der Ausgestaltung des Implementierungsprozesses im Unternehmen ausgegangen
werden. Durchgefiihrte Anderungen 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 ergében sich durch Industrie 4.0
zum Beispiel nicht nur Wettbewerbs- und Wachstumsvorteile, sondern es kdnnten dartiber hinaus
neue Geschaftsmodelle/-felder erschlossen werden. Einige der betrieblichen Expertinnen sehen
Industrie 4.0 auch als Chance, Osterreich als Industriestandort zu stérken.

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:

Wettbewerbsvorteile Mitarbeiterakzeptanz

Schwierigkeit, dem schnellen Wandel der
Technologie zu folgen und neue Technologien
schnell im Unternehmen zu implementieren
bzw. umzusetzen

Industrie 4.0 in den Unternehmensalltag zu
integrieren

Neue Geschéftsfelder/Geschaftsmodelle
fur Unternehmen im Dienstleistungsbe-
reich

Wachstumsvorteile

Steigerung des Kundennutzens,
Generierung eines Mehrwerts fiir den
Kunden

Mitarbeiter zu finden, die Uber ausreichend
Know-How im Bereich Industrie 4.0 verfiigen

Kundenakzeptanz, fir den Kunden einen
Mehrwert zu generieren und diesen auch
entsprechend zu vermitteln

Awareness zu schaffen fur The-
men/Problemstellungen der Industrie

Produktoptimierung, Steigerung der
Effizienz in der Produktion (Optimierung
der Lagerhaltung, schnelles Reagieren
bei Fehlern, Qualitatssicherung, etc.)
Schaffung von neuen Arbeitspléatzen Umgang mit steigender Komplexitat
Industrie 4.0 ermdglicht einen
durchgéngigen Informationskreislauf
(Lifecycle-Management)

Wandel im Dienstleistungsbereich hin vom
reinen Verkauf von Software/Hardware zu
Komplett-Losungen im Bereich Industrie 4.0

Neue Technologien haben haufig noch
AKinderkrankheiteni

Bessere Beherrschung der Komplexitat Datenschutz bzw. Sabotage der Systeme von
in der Branche aulRen

Industrie 4.0 als Chance fiir den Interdisziplinaritat (Zusammenspiel verschiede-
Industriestandort Osterreich ner Disziplinen wie Elektrotechnik und IT)

Mitarbeiter haben trotz der technologischen
Fortschritte nur eine bestimmte Informations-
verarbeitungskapazitat 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 Anwendungsfélle von Industrie 4.0

Im Zuge der qualitativen Interviews mit verschiedenen betrieblichen Expertinnen wurde auch nach
konkreten Anwendungsféllen 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)3®

Smart-Data im Herstellungsprozess®®

integrierte und offene Entwicklungsplattform zur Systemsimulation Gber den gesamten
Prozess des Unternehmens*®

Standardisierung und Optimierung der digitalen Architektur im Unternehmen (Anwendung
von Automatisierungselementen und Track n Trace Ability, Smart Products und
Equipment, Cyber Processing)**

Automatisierung der Produktionsiiberwachung (vollautomatische Uberwachung, Priifung
von Teilen bzw. Produkten)*?

Vollautomatisierung/Digitalisierung der Wertschopfungskette*?
Entwicklung/Einfiihrung von digitalen Assistenzsystemen?#

Verknupfung intelligenter Anlagen, Installation einer vollautomatisierten Bearbeitungsli-
nie/Anlage*®

Schaffung eines Bewusstseins fir das Themenfeld der Industrie 4.0 im gesamten Unter-
nehmen (Workshops, Vorstellung/Prasentation von Best Practice-Beispielen, uvm. im Un-
ternehmen)*®

Data Mining/Datenanalytik in der Produktion’
Entwicklung, Bau und Einsatz eines sensitiven Leichtbauroboters*®

Automatisierungslosung (Anbieten einer geschlossenen Integrations- und Testumgebung
fur Software)*®

Integrationsplattform zur Digitalisierung und Integration von Engineering Wertschépfungs-
ketten/Prozessen>®

Anhand dieser Beispiele lasst sich ebenso die Vielfaltigkeit an Umsetzungsmoglichkeiten von In-
dustrie 4.0 erkennen. Die Digitalisierung und Vernetzung in der Produktion kristallisiert sich zwar als
gemeinsamer Schwerpunkt der verschiedenen Anwendungsfélle in den Unternehmen heraus, den-
noch wird auch hier die unterschiedliche Sichtweise bzw. Definition des Begriffs Industrie 4.0 deut-

lich.

3 Siehe dazu im Anhang 11.1.1. Use Case ABB AG

% 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

1 Siehe dazu im Anhang 11.1.4. Use Case BRP

42 Siehe dazu im Anhang 11.1.5. Use Case ELMET ELASTOMERE GMBH

“ Siehe dazu im Anhang 11.1.6. Use Case EPLAN GMBH

% Siehe dazu im Anhang 11.1.7. USe Case EVOLARIS NEXT LEVEL GMBH
% Siehe dazu im Anhang 11.1.8. Use Case FILL GMBH

6 Siehe dazu im Anhang 11.1.9. Use Case FRONIUS INTERNATIONAL GMBH
4" Siehe dazu im Anhang 11.1.10. USe Case KEBA AG

8 Siehe dazu im Anhang 11.1.11. Use Case KUKA ROBOTER CEE GMBH
“® Siehe dazu im Anhang 11.1.12. Use Case LOGICALS GMBH

% Siehe dazu im Anhang 11.1.13. Use Case 2 LOGICALS GMBH

25



AEIQU

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie

3.2.6 Veranderung von Arbeitsprofilen durch Industrie 4.0

Alle betrieblichen Expertinnen (sowohl jene der qualitativen Interviews, als auch jene der quantitati-
ven Befragungen) wurden gebeten, Verdnderungen von allgemeinen Arbeitstatigkeiten durch In-
dustrie 4.0 zu schildern.
Die betrieblichen Expertinnen der qualitativen Interviews gehen von folgenden Anderungen der
allgemeinen Arbeitstatigkeiten aus:

unerl @assli

g——e—hunkti

( N\
Es ergeben sich Veranderungen in der Organisationsentwicklung,
beispielsweise gewinnen Change Management und Kommunikation an

L Bedeutung, fachlbergreifendes Denken muss forciert werden. )

s )
Eine gewi sse Atechnology |literacyfn wjrd
IT- Bereich und im Umgang mit neuen Technologien werden essentiell

. J

p
Sowohl Spezialisten- als auch das Generalistenwissen sind zukiinftig von
Rel evanz: Die Generalisten sollen dap-et

L Ubernehmen und Teams aus Spezialisten leiten. )

p
Einfache manuelle Tatigkeiten (Hilfsarbeiten) werden stark zuriickgehen, da
Industrie 4.0 und steigende Automatisierung hohere Qualifikationen bzw.

L Zusatzqualifikationen der Mitarbeiterinnen erfordern. )

Abbildung 7. Anderungen der allgemeinen Arbeitstatigkeit 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 ahnliche Entwicklun-

gen:

Abbildung 8. Anderungen der allgemeinen Arbeitstatigkeiten durch Industrie 4.0 in den quantitativen Befragungen von

betrieblichen Expertinnen.
Quelle: quantitative Interviews mit betrieblichen Expertinnen, n= 28
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Zur Beurteilung der Veranderungen 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 bezlglich der elementaren Produktions-
faktoren weiter in direkt (zum Beispiel Werkstoffe), indirekt (beispielsweise Betriebsmittel wie Ma-
schinen) und produktionsbezogen (wie die menschliche Arbeitsleistung).>*

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.

( N N N

Direkt produktionsbezogen Indirekt produktionsbezogen Leitung/Verwaltung
( \ ( ) ( \
Maschinen- Supply Chain
bedienerinnen Anlagenbau Management
& J \ J & J
( \ ( ) ( \
Monteur Engineering Geschaftsfiihrung
& J \ J & J
( \ ( ) ( \
Prozessoptimierung/ i
Instandhaltung e p g Personalabteilung
Qualitatsmanagement (HR)
& J \ J & J

(& AN AN J

Abbildung 9. Rollen/Arbeitsprofile durch Industrie 4.0.
Quelle: FHSTP, IWI, Fraunhofer IAO (2017)

Als direkt produktionsbezogen kdnnen 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 Losungen daflr entwerfen oder gestalterisch auf den Produktionsprozess einwirken,
werden als indirekt produktionsbezogen bezeichnet. Hierzu zéhlen unter anderem der Anlagenbau,
das Engineering oder die Prozessoptimierung/das Qualitaitsmanagement.

Verwaltende oder leitende Tatigkeiten im Unternehmen, die nur noch im weitesten Sinne Einfluss
auf die Produktion ausiiben, sind unter Leitung/Verwaltung angefihrt. Dies sind beispielsweise das
Supply Chain Management, die Geschéftsfihrung oder das HR.

Den betrieblichen Expertinnen der qualitativen Interviews zufolge, ergeben sich durch den Fort-
schritt von Industrie 4.0 Veranderungen fiir alle der angeflihrten Arbeitsprofile/Rollen. Die Intensitat
der Betroffenheit der jeweiligen Rollen wurde aber auch hier unterschiedlich bewertet.

In den quantitativen Erhebungen gehen die betrieblichen Expertinnen ebenfalls von Veranderungen
fur alle der angefuihrten 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 uberfachlich) sie in der Produktion der Zu-

kunft bzw. durch Industrie 4.0 zukunftig als essentiell erachten.

Die Qualifikationen, die von den betrieblichen Expertinnen in den qualitativen Interviews am haufigs-
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 Prézisionstechnik 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.
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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 mdéglich)

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 tberfachli-

chen Qualifikationen am haufigsten Projekt- und Prozessmanagement,
Kommunikation genannt.
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Abbildung 11 veranschaulicht alle, von den Expertinnen der qualitativen als auch der quantitativen

Befragungen, identifizierten Uberfachlichen Kompetenzen:
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Abbildung 11. Identifizierte notwendige Uberfachliche Kompetenzen laut den betrieblichen Expertinnen.

Quelle: quantitative Befragungen von sowie qualitative Interviews mit betrieblichen Expertinnen,
n= 63, Anzahl der Nennungen= 300 (Mehrfachantworten mdglich)

Als essentielle Uberfachliche Kompetenzen sehen die betrieblichen Expertinnen Kenntnisse im
Projekt- und Prozessmanagement, Interdisziplinaritat (wobei hier Kompetenzen Uber mehrere
Fachbereiche hinweg gemeint sind) sowie Kommunikation und Teamféhigkeit.

Es zeigt sich zudem, dass strategisches, ganzheitliches Denken und Anpassungsfahigkeit laut den
betrieblichen Expertinnen zukiinftig zunehmend an Bedeutung gewinnen.

Wurden in der Literaturanalyse in Kapitel 2.1.2 Medienkompetenz/Umgang mit digitalen Technolo-
gien, Interdisziplinaritat, sowie IT-Kenntnisse genannt, kénnen diese Kompetenzen nun auch empi-

risch bestatigt werden.
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3.3 Zusammenfassung

Der Grof3teil der betrieblichen Expertinnen der qualitativen Interviews versteht unter Industrie 4.0
die Digitalisierung und Vernetzung in der Produktion sowie die Digitalisierung von Unternehmensab-
laufen oder -prozessen. Der Begriff Industrie 4.0 kann daher zusammengefasst werden als Digitali-
sierung bzw. Vernetzung der Wertschépfungskette in einem Unternehmen. Die befragten betriebli-
chen Expertlnnen 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.

Anderungen durch Industrie 4.0 ergaben sich, den betrieblichen Expertinnen der qualitativen Inter-
views zufolge, im gesamten Unternehmen bzw. entlang der gesamten Wertschopfungskette: Ande-
rungen wurden in den befragten Unternehmen im Personalwesen/HR, im Vertrieb, in der Logistik, in
der Produktion, auf der Ebene des Managements/der Geschaftsfiihrung und im Bereich Forschung
& Entwicklung (F&E) durchgefiihrt.

Die Intensitat der Betroffenheit der angefiihrten 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 Anderungen durch Indust-
rie 4.0 betroffen zu sein, lediglich 4 Prozent sahen sich tiberhaupt nicht davon betroffen.

Bei der Betroffenheit der Unternehmen von Anderungen durch Industrie 4.0 kann folglich von einer
Abhéangigkeit der Definition des Begriffs Industrie 4.0 des jeweiligen Unternehmens sowie der Aus-
gestaltung des Implementierungsprozesses im Unternehmen ausgegangen werden. Durchgefiihrte
Anderungen in einem Unternehmen durch Industrie 4.0 sind daher im Kontext der spezifischen
Gegebenheiten eines Unternehmens/einer Branche zu beurteilen.

Anhand der erhobenen Anwendungsfalle in den qualitativen Interviews mit betrieblichen Expertln-
nen lasst sich die Vielfaltigkeit an Umsetzungsmdglichkeiten von Industrie 4.0 erkennen. Dennoch
wird auch hier die unterschiedliche Sichtweise bzw. Definition des Begriffs Industrie 4.0 deutlich.
Hinsichtlich der Beurteilung der Veranderungen produktionsspezifischer Arbeitsprofile durch Indust-
rie 4.0 prognostizieren die betrieblichen Expertinnen beider Erhebungen Veranderungen sowohl fur
Menschen bzw. Berufsgruppen, die direkt oder indirekt mit Technologien der Industrie 4.0 arbeiten,
als auch fur Tatigkeiten 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 uberfachlichen Kompetenzen: Kenntnisse im IT-Bereich, der Me-
chatronik und der Umgang mit digitalen Technologien sehen die betrieblichen Expertinnen als zu-
kunftig notwendige fachliche Kompetenzen. Bei den uberfachlichen Kompetenzen sind den betrieb-
lichen Expertinnen zufolge Kenntnisse im Projekt- und Prozessmanagement, Interdisziplinaritat
(wobei hier Kompetenzen tber mehrere Fachbereiche hinweg gemeint sind) sowie Kommunikation
und Teamféhigkeit nétig. Die identifizierten Kompetenzen - Medienkompetenz/Umgang mit digitalen
Technologien, Interdisziplinaritat, sowie IT-Kenntnisse i kdnnen so durch die empirischen Erhebun-
gen bestatigt werden.
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4. Industrie 4.0 Potential nationaler
Qualifikationsangebote

Fir eine erfolgreiche Umsetzung und Integration von Industrie 4.0 relevanten Produkten und Pro-
zessen am Wirtschaftsstandort Osterreich 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 Osterreich eine gewichtige
Rolle hinsichtlich der Vermittlung der erforderlichen Industrie 4.0 Kompetenzen zu. In weiterer Folge
Ubernehmen 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 Osterreichischen Bildungsinstitutionen, wobei sowohl der
tertiare als auch der sekundére Bildungsbereich untersucht wurden. Im Zuge dessen wurden dster-
reichweit folgende Bildungseinrichtungen bertcksichtigt:

- Universitaten

- Fachhochschulen (FH)

- Hohere Technische Lehranstalten (HTL)
- Allgemeinbildende héhere Schulen (AHS)
- Handelsakademien (HAK)

- Berufsschulen (Lehre)

- Wirtschaftsforderungsinstitut (WIFI)

- Berufsforderungsinstitut (BFI)

Fur die Feststellung Industrie 4.0 relevanter berufsbezogener Aus- und Weiterbildungsangebote
wurde ein zweistufiges Verfahren angewendet. Mittels Excel Power Map wurden die Ergebnisse
sodann auf Osterreich-Karten graphisch dargestellt, wodurch Verteilungen (v.a. Agglomerationsfla-
chen) Industrie 4.0 relevanter Aus- und Weiterbildungsangebote fur die einzelnen Bildungseinrich-
tungen sichtbar werden. Zusatzlich wurden Industrie 4.0 relevante Universitats- und Fachhoch-
schulstudienangebote in  Suddeutschland  untersucht, welche ebenfalls in Osterreich-
Suddeutschland-Bildungslandkarten graphisch dargestellt werden.

4.1.1 Basis-Screening

Im Zuge eines ersten Basis-Screenings wurde mittels einer quantitativen Inhaltsanalyse das verfug-
bare Ausbildungsangebot der genannten Bildungseinrichtungen nach vordefinierten Kriterien durch-
sucht. Da f ¢ r den Bewgiré f % . @ feina algemneini verbindliche Definition existiert,
wurde auf eine eigene Schlagwortliste (siehe Tabelle 2) zurlickgegriffen. Die Industrie 4.0-
Schlagwortliste wurde im Rahmen eines internen Workshops vom Studienteam entwickelt. Grundla-
ge fur die Schlagwortliste bildeten sowohl einschlagige Fachliteratur als auch die durchgefihrten
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 Schlagworter in einem Curriculum identifiziert, dann wurde das jeweilige Lehrprogramm
als Industrie 4.0 relevant definiert.
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Da jedes der Schlagwérter fir sich genommen ein komplexes Themengebiet reprasentiert, wurden
seitens des Forschungsteams zusatzlich Subbegriffe definiert, die eine spezifischere Eingrenzung
ermdglichten. Sollte ein Hauptbegriff, wi e
vorkommen, wurdei n ei nem n2chsten Schritt der
neeringhf, als Schlagwort in der Suche
Haufigkeitsauswertung zu ermdglichen, wurde zudem eine Codierung der Schlagwérter verwendet.
Beim Beispiel AMaschinenbauf bedeutet di es,

schinenbaufi) oder der Subbegriff

dass

\WUAdE, ey CadeSevergen g fi )

ben wurde (siehe Anhang).
Tabelle 2 zeigt die gebildeten Schlagworte mit den dazugehérigen Subbegriffen und Codes:

Code Hauptbegriff Subbegriff 1 | Subbegriff 2 | Subbegriff 3 | Subbegriff 4
1 Industrie 4.0
T Mobile Vernetzun
2 Informationstechnologie . . 9 Internet of Things| Netzwerktechnik
) . Technologien Integration
Informationstechnik
3 Mechatronik
4 Elektrontechnik
5 Maschinenbau Engineering Syst‘ems‘
Engineering
6 (IT/Anlagen) Sicherheit | Security Datensicherheit | Safety
. Daten- .
7 Datenanalyse Data Science ‘a en‘ . Big Data Datenbanken
visualisierung
t hnik Regel -
8 S euerungs.tec " ege.ungs Messtechnik Sensorik Simulation
Regeltechnik technik
Projektmanage- | Prozess- Prozess-
9 Prozessmanagement L .
ment optimierung modellierung
Mensch-
. Cyber Physical .
10 Automatisierung Smart Factory yberFhysica Maschine HMI
Systems (CPS) .
Interaktion
11 Logistik Produktions- Supply Chain
planung Management
— Predicti
12 Instandhaltung Coangn rgd|ct|ve Wartung
Monitoring Maintenance
13 Digitale Technologien Digitale Systeme | Digitaltechnik

Tabelle 2. Schlagwortliste Definition Industrie 4.0.
Quelle: IWI, FHSTP, Fraunhofer IAO (2017)

Einschrankend muss darauf hingewiesen werden, dass die Schlagwortliste samt den dazugehérigen
Subbegriffen nicht den Anspruch hegen kann, samtliche Industrie 4.0 relevante Bildungsangebote in
Osterreich zu identifizieren. Die vorliegende Schlagwort-Abgrenzung fokussiert sich auf fachliche
Kompetenzen mit unmittelbarem Industrie 4.0 Bezug. Uberfachliche 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) bericksichtigt.
Da daruber hinaus fir Industrie 4.0 keine klare Begriffsabgrenzung vorliegt, kbnnen berufshezogene
Aus- und Weiterbildungslehrgange Industrie 4.0 relevant sein, auch wenn keine der angegebenen
Schlagwérter 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 Osterreich nach deren Relevanz zu gewichten,
wobei zwei Kategorien gebildet wurden:

- hohe Industrie 4.0 Relevanz

- mittel bis niedrige Industrie 4.0 Relevanz

bei spi el swei :einefGarcaduminiche n b a u i
entsprechende
verwendet .

Subbeg!

Um die sp

unabh@&ngig
m Curricul
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Studiengange/-programme, Ausbhildungsschwerpunkte bzw. Fachrichtungen, Kurse oder Ausbil-
dungslehrgénge, in deren Lehrinhalten mehr als 3 Schlagwérter identifiziert werden konnten, wur-
denderKat egorie Ahohe | niid uzsu g e weenetdrefebote edie biv za B8 Schlag-
worter aufwiesen,wur den hingegen ders Katedoi ge
rechnet. Die Grenze von 3 Schlagwértern wurde auf Basis einer vom Studienteam durchgefiihrten
Plausibilitdtstiberpriifung gezogen. Bei dieser Plausibilitéatspriifung wurde fir jede Bildungseinrich-
tung stichprobenweise verifiziert, dass die vorgenommene Grenze zu einer logisch nachvollziehba-
ren Kategorisierung fuhrt. 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 Wei terbil dungsg2nge, die | aut

r e | e \einzostufen waren, vom Forschungsteamal s Ahoch rel evantfi be

An dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass fir die Handelsakademien (HAK) und all-
gemeinbildenden hoheren Schulen (AHS) kein Detail-Screening vorgenommen wurde und in weite-
rer Folge auch keine Bildungslandkarten erstellt wurden, da sie im Gegensatz z.B. zu héheren tech-
nischen Lehranstalten (HTL) keine technische Ausbildung zum Ziel haben und somit auch nicht mit
derselben Gewichtung bewertet werden kénnen. 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 Universitaten

In der ersten Analysephase (Basis-Screening) wurden im Zuge einer dsterreichweiten Online-
Recherche die 6ffentlichen und privaten Universitaten auf Industrie 4.0 relevante Bildungsangebote
untersucht. Dabei wurden die Curricula der unterschiedlichen Studiengénge (Bachelor, Master und
Doktorat) nach den Industrie 4.0 relevanten Schlagwortern durchleuchtet. Als priméare Quelle fir das
Basis-Screening diente das Verzeichnis der offentlichen Universitaten, Privatuniversitaten und
Fachhochschulen des Bundesministeriums fir Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft
(BMWFW).52

Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht der verwendeten Quellen:

Bundesland
Kéarnten
Niederdsterreich
Oberdsterreich

Bildungseinrichtung
Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt
Donau-Universitét Krems
Johannes-Kepler-Universitét Linz

Quelle
http://www.uni-klu.ac.at/
http://www.donau-uni.ac.at/
https://www.jku.at

Paris-Lodron-Universitét Salzburg Salzburg http://www.uni-salzburg.at
Technische Universitét Graz Steiermark https://www.tugraz.at
Montanuniversitét Leoben Steiermark https://www.unileoben.ac.at
Universitat Innsbruck Tirol https://www.uibk.ac.at
Universitat Wien Wien http://www.univie.ac.at
Technische Universitat Wien Wien http://www.tuwien.ac.at
Wirtschaftsuniversitat Wien Wien https://www.wu.ac.at

Tabelle 3. Quellenverzeichnis der Analyse der Universitaten.
Quelle: IWI, FHSTP (2017)

Im Zuge des Basis-Screenings wurde zunéchst das verfugbare Studienangebot einer jeden Univer-
sitat identifiziert: Fur jedes Studienprogramm wurde daher das betreffende Curriculum recherchiert
und in einem eigenstéandigen Dokument gespeichert. Dieses Dokument wurde anschlielend 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.omwfw.gv.at/bmwiw/studium/studieren-in-oesterreich/unis-privatunis-fhs-uebersicht/, 18.08.2016
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ratsstudien ihre Anwendung. Osterreichweit bieten von insgesamt 34 Universitaten (22 offentlich
und 12 privat) 10 Universitaten Industrie 4.0 relevante Studienprogramme an (29%).

Abbildung 12 veranschaulicht die Haufigkeit der Schlagwdrter in Studienprogrammen der Universi-
taten:
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Abbildung 12. Absolute und relative Haufigkeit der Schlagwadrter bei Universitatsstudiengangen.
Quelle: IWI, FHSTP (2017)

Hinsichtlich der Haufigkeit der vorgekommenen Schlagwdrter in den einzelnen Curricula ist auffal-
lend, dass kein einziges Studienprogramm d as Schl agwort Al ndustri e

Trefferanzahl fur sdmtliche Schlagwdrter) am haufigsten in den universitéaren Studienplanen vor. Mit
Abstand folgen die Begriffe AElektrotechnikih
Osterreichweit sind 79 Studienprogramme an 10 Universitatsstandorten Industrie 4.0 relevant. Da-
von sind 68% (54) der Studienangebote Ahoch rel evantf, al so wei s
ihren Curricula auf. 32% (25) der Programme haben demnach eine Amiti
sie weisen bis zu 3 Schlagworter in ihren Studienpl&nen 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 Universitat Wien mit 21 (9 Bachelor, 8 Master, 4 Doktorat) und die Technische Uni-
versitat Graz mit 17 (7 Bachelor, 6 Master, 4 Doktorat) Industrie 4.0 relevanten Studienangeboten

4

(36

en
el

.0A b
wor t Al T/ 1 nformationstechnologie/lnformationstechnik

einhalte
fi k o mmt

Treffer) so

me hr

bis

bil den auf universit2rer Ebene die zwei Al ndustrie

Johannes-Kepler-Universitat Linz mit 10, gefolgt von der Montanuniversitat Leoben und der Alpen-
Adria-Universitat Klagenfurt mit jeweils 7 Industrie 4.0 relevanten Studienprogrammen (siehe Abbil-
dung 13).

Technische Universitat Wien
Technische Universitat Graz
Johannes-Kepler-Universitat Linz
Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt
Montanuniversitat Leoben
Universitat Innnsbruck

m Bachelor
Master

Donau-Universitat Krems Doktorat
Paris-Lodron-Universitat Salzburg
Universitat Wien

Wirtschaftsuniversitat Wien

10 15 20 25

Abbildung 13. Verteilung Industrie 4.0 relevanter Universitatsstudienprogramme in Osterreich (absolute Haufigkeit).
Quelle: IWI, FHSTP (2017)
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Die Studienprogramme AWi rt schaftsingeni eurswesenfi und AMaschi

sitat Wien (Master) und der Technischen Universitat Graz (Bachelor) weisen in ihren Curricula mit
jeweils 9 Industrie 4.0 relevanten Schlagwortern den héchsten Industrie 4.0 Bezug nach identifizier-
ten Schlagwortern auf. Mit geringem Abstand (8 identifizierte Schlagwdrter) folgt das Bachelor- und

Masterstudienprogramm AMe chatroni ki der Universitat Il nnsbruck.

6 identifizierten Schlagwoértern bilden u.a. Studienangebote wi e AEl ekt r ot ec hni
I'nformati k.

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

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

in der Industrie 4.0 Bildungslandkarte der Universitaten verdeutlicht:
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Abbildung 14. Bildungslandkarte Industrie 4.0: Universitaten.
Quelle: IWI, FHSTP (2017)

Wie aus der Bildungslandkarte hervorgeht, sind Wien und Graz mit ihren Technischen Universitaten
(TU) die zentralen universitaren (ohne Fachhochschulen) Industrie-4.0-Ausbildungsstétten der Al-
penrepublik. Osterreichweit sind rund 26% aller Industrie 4.0 relevanten Studienprogramme an der

k i

und

TU Wien bzw. rund 22% an der TU Grazbe hei mat et . Velnedamt Arhfoclhndustri e

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

Im Bundeslandervergleich zeigt sich, dass Wien mit seinen drei Industrie 4.0 relevanten Universi-
tatsstandorten (TU Wien, Universitat Wien und Wirtschaftsuniversitat Wien) das Bundesland mit den
meisten Industrie 4.0 relevanten Studienangeboten ist i knapp ein Drittel aller dsterreichweiten

Alndustrie 4.0 MStweieepr o gr aMineen angeboten, davon si

Knapp dahinter liegt Steiermark mit 30% aller Industrie 4.0 relevanten Studienprogrammen in Oster-
reich, wobei 71% als hoch relevant eingestuft werden kénnen. Weitere Industrie 4.0 relevante Stu-
dienangebote sind in Oberdsterreich, Salzburg, Tirol, Karnten und Niederdsterreich zu finden, wobei
in letzterem ausschlieClich Amitt elnprogransme (Donaw
Universitéat Krems) beheimatet sind. Burgenland und Vorarlberg verfliigen Uber keine Industrie 4.0
relevante Universitatseinrichtung.

4.2.1.1 Exkurs: Universitaten Suddeutschland

In Ergénzung zur Osterreichischen Bildungslandschaft wurden auch fir die benachbarten Regionen
in Suddeutschland die Industrie 4.0 relevanten Angebote der Universitaten und der (Fach-) Hoch-
schulen zusammengetragen. Dazu wurden die Curricula von in Summe 41 Einrichtungen im sudli-
chen Bayern und Baden-Wirttemberg ausgewertet (11 Universitaten, 23 Hochschulen und 7 Duale
Hochschulen bzw. Akademien):
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Allein bei den 11 Universitatsstandorten sind 133 Studienangebote Industrie 4.0 relevant. Hier las-
sen sich die Schwerpunkte in Stuttgart, Karlsruhe und Miinchen feststellen. Sowohl bei der Summe
der angebotenen Studiengénge/-programme als auch bei der Industrie 4.0-Relevanz liegt hier die
Universitat Stuttgart mit 31 relevanten Studienangeboten vor der TU Minchen (23) und dem Karls-
ruher Institut fir Technologie (KIT; 14). Die Studienricht ung ATechni sche Kyberneti ki der Un
Stuttgart (Master) weist in ihrem Curriculum mit 10 identifizierten Schlagwortern den héchsten In-
dustrie 4.0 Bezug aller ausgewerteten Universitaten auf. Mit 9 Schlagwdrtern folgen das Studien-
progtamm Al nf bomatTechnol ogyf der Uni Bercail talgtw® 8t er ng ArMass bwi- e mi
nenwesenfi und AMechatronik und Informationstechni ki der Tech
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Abbildung 15. Bildungslandkarte Industrie 4.0: Universitaten Osterreich und Stiddeutschland.
Quelle: IWI, FHSTP, Fraunhofer IAO (2017)

4.2.2 Fachhochschulen

Als priméare Quelle fur das Basis-Screening der Fachhochschulen wurde ebenfalls das Verzeichnis

der offentlichen Universitaten, Privatuniversitaten und Fachhochschulen des Bundesministeriums

fir Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft (BMWFW) verwendet.>® 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 ausschlie8lich jene Fachhochschulen angefiihrt

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

halten. Osterreichweit erfiillen 15 von 21 Fachhochschulen dieses Kriterium. Demnach bieten abso-

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

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

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

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

taten konnte das Schlagwort Al ndu s-Curriceumd4den@fitierti nsgesamt dr ei m:
werden (siehe Tabelle 4).Konkret handelt essic h hi er bei um f ol gende Studieng?2nge: Al
Il es Wirtschaftsingenieurswesenfii (Bachelor und Master) an der
al Engineering & Management i ( Master ) an der FH K2&rnten.

Mit 93 Treffern (18% der gesamten Trefferanzahl fir sdmtliche Schlagworter) kommt das Schlag-

wort Al T/ 1 nformati onst echanaldgaugéenelhiversifaterr - ara haufigstes t e c hni ki

in den Lehrpl&nen vor. Mi't einem geringen Abstand folgen di e
mit (78 Tretiérungstnac KASitke/ Regel techni ki (60 Treffer). Di e Su
ALogistikh und Alnstandhal tungh k o mme n vergleichswei se se
Studiengénge vor.

53 http://wissenschaft.omwfw.gv.at/bmwiw/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 Kéarnten Kéarnten http://www.fh-kaernten.at

FH Wiener Neustadt Niederdsterreich | http://www.fhwn.ac.at

FH St. Pélten GmbH Niederdsterreich | https://www.fhstp.ac.at

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

FH Oberosterreich Oberdsterreich 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://lwww.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 i Fachhochschulen.
Quelle: IWI, FHSTP (2017)

Industrie 4.0 relevante Fachhochschulstudiengange finden sich sowohl im Bachelor- als auch im
Masterprogramm zu fast identem Anteil. Von den 121 identifizierten Industrie 4.0 relevanten Fach-
hochschulstudiengénge sind 51% (62) der Bachelorstudienrichtung zuzurechnen und 49% (59) dem
Masterprogramm. 76% (92) der St udi einzustufenh demnache n
haben 24% (29) edniegdmithelusbisend4. 0 Relevanz.
Abbildung 16 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Schlagwdrter im Detail.

53 51 (11%)
(10%) a7 (10%) 40
50 - (8%)

40
30
20
10
0 4
SN & & & & O &
¥ & & & & & Q@& X & & (}OQ’
& XS < @ N4 ¥
& & S G & IS & ES
& = ® & < ° O N O & K@
3 N < N &
xQ (4 e R (b\
=) ‘01’ . q‘\\.
R L)

Abbildung 16. Absolute und relative Haufigkeit der Schlagworter bei Fachhochschulstudiengéangen.
Quelle: IWI, FHSTP (2017)

Abbildung 17 gibt einen Uberblick tiber die Verteilung Industrie 4.0 relevanter Fachhochschulstudi-
engange in Osterreich.
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FH Oberosterreich 14
FH Technikum Wien

FH Joanneum GmbH

FH Kéarnten

FH Wiener Neustadt

FH Campus Wien

FH Vorarlberg GmbH

MCI Management Center Innsbruck
FH St. Pélten GmbH
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FH Burgenland GmbH
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Abbildung 17. Verteilung Industrie 4.0 relevanter Fachhochschulstudiengénge in Osterreich.
Quelle: IWI, FHSTP (2017)

Die FH Oberésterreich bietet mit insgesamt 29 Studiengangen (15 Bachelor- bzw. 14 Masterstudi-
enrichtungen) Osterreichweit das umfangreichste Studienangebot an. Thematisch reichen diese

bei spielsweise von AAutomat i si e riuMagssctheicnhennibkafiu, i AsEbonetrwi AMd-ungs i
chatroni k/Wirtschaftfi bis hin zu AMobile Computingfi und ASof

Studiengéngen (9 Bachelor- bzw. 9 Masterstudienrichtungen) zahlt die FH Technikum Wien in Sa-
chen Industrie 4.0 ebenfalls zu den Zentren Osterreichs. Daneben verfiigen die FH Joanneum und
FH Kéarnten mit 11 bzw. 10 Studiengangen Uber ein umfangreiches Industrie 4.0 Bildungsangebot
auf dem Fachhochschulsegment.

Der Studiengang Alnternationales Wirtschaftsi
Bachelor- und Masterstudiengang mit 8 identifizierten Schlagwortern die hochste Anzahl an Treffern
erzielen. Der Studiengang AWi rt schaftsingenieurswesenfi mit
dem I ndustrie 4.0 relevanten Bildungsinhalten
FH Wiener Neustadt, der FH Kéarnten, der FH Kufstein sowie am Management Center in Innsbruck

angeboten. Daneben spielt auch der Studiengang

Schnitt 6 bis 7 identifizierte Schlagworter und wird u.a. an der FH Wiener Neustadt, der FH Vorarl-
berg, dem Management Center Innsbruck, der FH Oberdsterreich und am Technikum Wien angebo-
ten.
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Abbildung 18. Bildungslandkarte Industrie 4.0: Fachhochschulen.
Quelle: IWI, FHSTP (2017)

ngeni

eur sweseni

identifiziert
sehr nahe. AWi

AMechatroni

38

k 1



AEIQU Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie

In der visualisierten Darstellung zeigt sich, dass mit Ausnahme von Bregenz und Linz alle Landes-
hauptstadte Uber Industrie 4.0 relevante FH-Studiengange verfugen. Im Bundeslandervergleich
bietet die FH Oberdsterreich mit ihren Fachhochschulstandorten in Steyr, Hagenberg und Wels die
meisten Industrie 4.0 relevanten FH-Studiengénge (insgesamt 29) an. Rund 24% der dsterreichweit
identifizierten Industrie 4.0 relevanten FH-Studiengange sind in Oberdsterreich beheimatet. Von den

Ahoch relevantenfi FH Studieng®ngen entfallen auf die FH Ober
In der Bundeshauptstadt bietet die FH Technikum Wien 18 Industrie 4.0 relevante FH-Studiengange

an. Das sind 15% aller Industrie 4.0 relevanten FH-St udi eng2nge i n ¥sterreich. Von den
relevanteni FH Studieng?2ngen in ¥sterreich entfallen auf die

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

Studiengange mit Industrie 4.0 Bezug an. Die FH St. Pélten bietet bspw. den dualen Bachelorstudi-

engang ASmart EngineEechhigolodgiPesodarcd i Bno cteesdsOe s i mi t hoher |
Relevanz an. Auf diese in der Nordostregion beheimateten Fachhochschulen entfallen 13% der in

ganz Osterreich eruierten Industrie 4.0 relevanten FH-Studiengange. 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-Studiengénge beheimatet (2,5%).

4.2.2.1 Exkurs Fachhochschulen Siiddeutschland

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

mien in Suddeutschland konnten insgesamt 461 Industrie 4.0 relevante Studiengange identifiziert

werden:

Bei der Summe der angebotenen Studiengénge liegt die Hochschule Minchen mit 54 relevanten

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

dienrichtung Alnformati ki der Hochschule Aalen (Master) weis
ten Schlagwortern den hdchsten Industrie 4.0 Bezug auf. Mit 8 Schlagwortern folgen dahinter die

Studieng2nge AMechatroni k/ Feinwerktechni ki der Hochschul e M
der Hochschule Augsburg (Bachelor, auch dual) und Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor) der

Hochschule Augsburg.
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Abbildung 19. Bildungslandkarte Industrie 4.0: Fachhochschulen Osterreich u. Stiddeutschland.
Quelle: IWI, FHSTP, Fraunhofer IAO (2017)
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4.2.3 Hohere Technische Lehranstalten (HTL)

Die Schlagwortsuche wurde fur die Ausbildungsform der HTL (wie auch fir die AHS und HAK) lehr-
planbasiert durchgefuhrt. Lehrplane und andere Informationen wurden im Portal der héheren tech-
nischen Lehranstalten®#, im Verzeichnis der Schulen und Bildungseinrichtungen des Bundesministe-
riums fir Bildung®®, der Website des Bundesministeriums fiir Bildung®® oder direkt in den Websites
der Lehranstalten abgerufen. Basis der Recherche bildete fur alle Ausbildungsschwerpunkte bzw.
Fachrichtungen die aktuelle Version der Verordnung der Lehrplane.

Osterreich verfugt laut dem Bundesministerium fur Bildung insgesamt tiber 75 HTL-Standorte mit
Maturaabschluss (5-jahrige Schulen). Im Zuge der Online-Recherche haben sich dabei 63 HTL-
Standorte als Industrie 4.0 relevant erwiesen, also weisen in ihren angebotenen Lehrplanen 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 Uber mehrere Fachrichtungen verfigen 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. Pélten umfasst die HTL-

Fachrichtungen AEl ektrotechnik und Technische Informatikit,
nenbaufi und AWirtschaftsingeni ehtungenladsistrie 4iQreleDemty on sind all e 5
Dieser Methodik folgend sind dsterreichweit in Summe 182 HTL-Fachrichtungen Industrie 4.0 rele-
vant. ABetri ebsmanagement findsoWbemuhGrkaftiilonsdesi-gni sind jene
Fachrichtungen, die laut verwendeter Industrie 4.0 Definition nicht relevant sind.
Abbildung 20 zeigt die Verteilung der Haufigkeiten der Schlagworter in den HTL-Lehrplanen.
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Abbildung 20. Absolute und relative Haufigkeit der Schlagwdrter bei HTL-Lehrplanen.
Quelle: IWI, FHSTP (2017)

In Bezug auf die Haufigkeit der Schlagwoérter bei den HTL-Lehrplanen ergibt sich folgendes Bild: Im
Zuge der Online-Rec herche konnte der Su cnmab(®gsantlicher TReffenidust ri e 4.0/ 18
der Schlagwortsuche) identi fi zi eTreffer)isejenesSchlagwditPr o zes smanagemen
welches mit Abstand am haufigsten in den recherchierten Lehrplanen vorkommt. Mit jeweils 11%
sind die Begriffe AElektrotechni ki, A(lI T/ Anlagen) Sicherhei
annahernd gleich oft vertreten. In diesem Zusammenhang sticht die HTL Waidhofen/Ybbs mit ihrer
Fachrichtung AEl ektrotechni kA heraus, in der i nsgesamt 12

Lehrplan identifiziert wurden. 11 identifizierte Schlagwoérter finden sich in den Lehrplanen der Abtei-
lungen AElektrotechni ki und AMechatroni ki wieder .

5 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 Ahoch relevantf, al so weisen mehr als 3 Schlagw®°rter
kénnen 18% (32) der identifizierten Industrie 4.0 relevanten HTL-Fachr i cht ungen al s Amitt el
rig relevantidi eingestuft werden.
Abbildung 21 visualisiert die Verteilung der Industrie 4.0 relevanten HTL-Fachrichtungen.
Maschinenbau | 29 (16%)
Wirtschaftsingenieurswesen | 27 (15%)
Elektrotechnik | 21 (12%)
Mechatronik | 17 (9%)
Elektronik u. Technische Informatik | 16 (9%)
Bautechnik | 15 (8%)
Informationstechnologie 12 (7%)
I nformat i KINUIOE@ITEkt r. é
Kunst und Design | 9 (5%)
Innenraumgestaltung u. Holztechnik | 5 (3%)
Kunststofftechnik | 4 (2%)
Biomedizin- u. Gesundheitstechnik | 4 (2%)
Gebaudetechnik | 3 (2%)
Chemie u. Chemieingenieurwesen | 3 (2%)
Werkstofftechnik | 2 (1%)
Lebensmitteltechnologie | 2 (1%)
Rohstofftechnik & 1 (1%)
Mode [T 1 (1%)
Medientechnik u. Medienmanagement 1 (1%)
0 5 10 15 20 25 30 35
Abbildung 21. Verteilung der Industrie 4.0 relevanten HTL-Fachrichtungen nach absoluter und relativer Haufigkeit.
Quelle: IWI, FHSTP (2017)
Beim Blick auf die Verteilung der Industrie 4.0 relevanten HTL-Fachrichtungen nach ihrer Haufigkeit
istzuer kennen, dass der AMaschinenbaufi °sterreichweit i n

ten vertreten ist (angeboten an insgesamt 29 HTL-Standorten). HTLs, die diese Fachrichtung anbie-
ten, befinden sich primér in der Bundeshauptstadt bzw. im erweiterten Ballungsraum (Médling, Wie-

ner Neustadt und Ei se

nstadt) .

21 (12%) HTL-Standorten z&ahlen ebenfalls zu den weitverbreiteten HTL-Fachrichtungen. HTLs mit

dem Zwei g

AWi rt schafnd sar algne in Wen bzw.vine gréRerén Usikreis der

Bundeshauptstadt zu finden, aber auch beispielsweise in Dornbirn, Innsbruck und Wolfsberg. Der

Fachbereich
angebotehnatrﬁoM]eickﬁ, Sow
HTL-Fachrichtungen das

AEl ektrotechni

kA wi
ie ABautec
Mittefeld.

ma t iZwdigen sind gehauft im GroRraum Wels auffindbar, wahrend HTLs miteinem ABaut ec hni k f
Zweig vor allem in der Region rund um die Stadt Salzburg anséssig sind.

Abbildung 22 zeigt alle fur die Industrie 4.0 relevanten Ausbildungsschwerpunkte bzw. Fachrichtun-

gen an den HTL Osterreichs nach deren Haufigkeit.

I'm Stadtevergleich ve

rfe¢gt

Wi -2veigemdsterreiehWeit Atterodash

r el

umfangreichste Angebot in diesem Bildungssektor. Die in der Bundeshauptstadt anséssigen HTLs
reprasentieren 18% der hoch relevanten Fachrichtungen in Osterreich. Betrachtet man die Bundes-
lander, so sind in Obero6sterreich 35 relevante HTL-Fachrichtungen beheimatet. Dies entspricht
bundesweit 19% aller relevanten Fachrichtungen. Die Bundeslander Niederdsterreich mit 32 (18%)
und Wien mit 31 (17%) Industrie 4.0 relevanten HTL-Fachrichtungen kénnen ebenfalls auf ein um-
fangreiches Bildungsangebot zurlickgreifen. Diese drei Bundeslander sind immerhin fur mehr als die
Halfte (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 hohere Schulen (AHS)

Die Schlagwortsuche wurde fiur die Ausbildungsform der AHS (wie auch fir die HTL und HAK) lehr-
planbasiert durchgefiihrt. Lehrplane und andere Informationen wurden im Verzeichnis der Schulen
und Bildungseinrichtungen des Bundesministeriums fur Bildung®’, der Website des Bundesministe-
riums fur Bildung®® oder direkt in den Websites der Lehranstalten abgerufen. Basis der Recherche
bildete fir alle Ausbildungsformen die aktuelle Version der Verordnung der Lehrpléne.

Wie bereits erlautert, 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 hauptséchlich 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 Lehrpléanen 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
geringfugig gelehrt werden. Besonders in der allgemeinen Ausbildung, also den allgemeinen hohe-
ren Schulen, lasst 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 fur die Ausbildungsform der HAK (wie auch fiir die AHS und HTL) lehr-
planbasiert durchgefiihrt. Lehrplane und andere Informationen wurden im Verzeichnis der Schulen
und Bildungseinrichtungen des Bundesministeriums fiir Bildung®®, der Website des Bundesministe-
riums fur Bildung® oder direkt in den Websites der Lehranstalten abgerufen. Basis der Recherche
bildete fur alle Ausbildungsformen die aktuelle Version der Verordnung der Lehrpléne.

57 http://www.schulen-online.at, aufgerufen am 17.08.2016.
%8 https://www.bmb.gv.at/schulen/unterricht/Ip/lp_ahs_oberstufe.html, aufgerufen am 17.08.2016.
%9 http://www.schulen-online.at, aufgerufen am 17.08.2016.
50 https:/mww.bmb.gv.at/schulen/unterricht/lp/lp_ahs_oberstufe.html, aufgerufen am 17.08.2016.
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