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1 Zusammenfassung 

Zielsetzung 

Die vorliegende Studie analysiert das Wirtschafts- und Technologiefeld Artificial Intelligence 

(AI, „künstliche Intelligenz“, KI). Ziel dieser Studie war es daher, Zahlen, Daten, Fakten zu AI 

in Österreich auf der Basis existierender Informationen strukturiert zu erheben und zu 

analysieren. Neben einer Analyse verschiedener Sekundärstatistiken (u.a. aus der IKT-Landkarte, 

den Förderungsdaten von FFG und Horizon 2020, der IKT-Erhebung der Statistik Austria, der 

Leistung- und Strukturerhebung der Statistik Austria sowie Arbeitsmarktdaten) wurden 

Interviews mit Expert_innen durchgeführt. Zusätzlich wurde zur Analyse der AI-Strategien 

anderer Länder eine entsprechende Web-/Desk-Recherche vorgenommen sowie weitere 

relevante Literatur (insbesondere aktuelle Studien zu Markt- und Veränderungspotenzial von AI 

in verschiedenen Wirtschaftsbereichen) untersucht. Die Studie wurde im Auftrag des BMVIT 

im Zeitraum Oktober 2018 bis Mai 2019 im Zusammenhang mit der österreichischen AI-

Strategie „Artificial Intelligence Mission Austria 2030“  (AIM AT 2030) erstellt. 

Definition und Teilgebiete der AI 

Angelehnt an eine Definition der Europäischen Kommission versteht man unter dem Begriff 

AI künstliche Systeme, die intelligentes Verhalten zeigen. Diese Systeme analysieren ihre 

Umwelt und handeln mit einem gewissen Grad an Autonomie, um bestimmte Ziele zu 

erreichen. Es spielt dabei keine Rolle, ob es sich um reine Softwaresysteme handelt, die in 

virtuellen Umgebungen Aktionen setzen, oder um Hardware wie zum Beispiel Roboter. Eine 

mögliche grobe Kategorisierung kann anhand von Technologie- und Anwendungsbereichen, 

die als pragmatische Gruppierung verstanden werden, wie folgt aussehen: 

• Wissensbasierte Systeme (die vor allem mit sprachlich konnotierten Symbolen und mit 

logischen und Datenbank-Methoden arbeiten) 

• Lernende Systeme (insbesondere numerische und statistische Verfahren wie sie bei 

neuronalen Netzen zum Einsatz kommen) 

• Robotik (ggf. eingeschränkt auf autonome und smarte Robotersysteme im Gegensatz zu 

klassischer Industrierobotik) und autonomes Fahren 

• Mustererkennung, Bildverarbeitung und Videoanalyse (bzw. bildverstehende Verfahren) 

• Sprachverarbeitende Systeme (sowohl Generierung als auch Analyse von Text und 

gesprochener Sprache) 



 

 

AI in Österreich  9 von 94 

• Österreich verfügt über eine solide AI-Forschung und eine innovative Industrie, die bereits im 

Bereich AI aktiv ist wie z.B. dem KFZ- und Maschinenbau. Viele Forschungseinrichtungen 

beschäftigen sich mit AI. Diese sind über fast ganz Österreich verteilt.  

• Einzelne Sektoren der österreichischen Wirtschaft sind bisher kaum aktiv geworden (z.B. 

der Dienstleistungssektor) und es gibt nur wenige dezidierte AI-Anbieter. Die meisten 

Forschungsgruppen in Österreich sind sehr klein. 

• Es gibt eine aktive AI-Szene innovativer Unternehmen und einen hohen Grad an 

Selbstorganisation (Plattformen, Events). Es gibt auch ein hohes Bewusstsein für neue 

Geschäftsmodelle, zum Beispiel für adaptive Preisbildung oder für AI-as-a-Service.  

• Die hauptsächliche Bedrohung geht von einem Mangel an AI-Expertise aus. Dies betrifft 

auch Informatiker_innen und die Kompetenz von AI-Anwender_innen.  

Abbildung 1 Übersicht Stärken, Schwächen, Chancen und Herausforderungen für AI in 

Österreich 

 

Quelle: eutema 2019 
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2 Hintergrund und Zielsetzung 

Artificial Intelligence (AI) ist ein seit Jahrzehnten aktiver Forschungsbereich der Informatik, 

dessen Bedeutung in den letzten wenigen Jahren dramatisch zugenommen hat. AI-

Komponenten finden sich heute nicht nur in teilautonomen Fahrzeugen und 

Produktionsanlagen, sie sind als sprachverstehende Systeme in vielen Haushalten vorhanden 

und haben längst Einzug in Wissenschaft und Forschung gehalten, z.B. in der Analyse 

komplexer Daten. AI-Systeme sind dabei nicht nur in hochpreisigen Industrieanlagen zu 

einem wichtigen Qualitäts- und Wettbewerbsfaktor geworden, sie sind zunehmend auch in 

der Unterhaltungsindustrie oder im Servicebereich vertreten. Der öffentliche Diskurs über 

Artificial Intelligence berührt neben den technischen, wissenschaftlichen und ökonomischen 

Aspekten zunehmend auch soziale Fragen, z.B. im Bereich der Auswirkungen auf Arbeit und 

menschliches Selbstverständnis sowie ethische Grundfragen. 

Die vorliegende Studie wurde vom Bundesministerium Verkehr, Innovation und Technologie 

beauftragt. Hintergrund war das Fehlen von Erhebungen für Österreich, die das Wirtschafts- 

und Technologiefeld Artificial Intelligence (AI) im Einzelnen beschreiben und notwendig sind 

für die Darstellung der tatsächlichen Leistungsfähigkeit und Wirkung auf Wertschöpfung und 

Arbeitsplätze in Österreich. Ziel dieser Studie war es daher, Zahlen, Daten, Fakten zu AI in 

Österreich auf der Basis existierender Informationen strukturiert zu erheben und zu 

analysieren. Darin inbegriffen war die Identifikation und Analyse von AI-Akteuren in 

Wissenschaft, Wirtschaft, Industrie und im öffentlichen Sektor inklusive ihrer internationalen 

Vernetzung, die Untersuchung der Rolle, Bedeutung und des Einsatzes von AI in 

verschiedenen Sektoren und Branchen sowie die Identifikation von Schwerpunkten der 

österreichischen AI und AI-FTI Aktivitäten, d.h. Bestimmung nationaler Stärkefelder in 

Forschung und Wirtschaft. 

Besonderes Augenmerk legt die vorliegende Studie auf die Feststellung ökonomischer 

Größen für Österreich: 

• Anzahl der Beschäftigten, Umsätze, Bruttowertschöpfung, Exportumsätze 

• Beitrag der AI zum BIP 

• Anteil forschungsaktiver Unternehmen und Zahlen zu Ausgaben und Beschäftigten in F&E 

• Chancen und Barrieren für KMU und Start-ups im Bereich AI 



 

 

AI in Österreich  11 von 94 

3 AI: Definition und Einsatzgebiete 

Angelehnt an die Definition der Europäischen Kommission, versteht man unter Artificial 

Intelligence1 (AI, KI) künstliche Systeme, die intelligentes Verhalten zeigen. Diese Systeme 

analysieren ihre Umwelt und handeln mit einem gewissen Grad an Autonomie um bestimmte 

Ziele zu erreichen. Es spielt dabei keine Rolle, ob es sich um reine Softwaresysteme handelt, 

die in virtuellen Umgebungen Aktionen setzen oder um Hardware wie zum Beispiel Roboter. 

Häufig sind AI-Systeme integrierter Bestandteil anderer technischer Systeme, z.B. in 

Fahrzeugen. Wichtige Beispiele für heutige AI-Systeme sind sprachverstehende Systeme 

(Sprachassistenten), Systeme zur Bildanalyse (Bildverstehen), Suchmaschinen, autonome 

Roboter und Fahrzeuge. AI-Systeme funktionieren oft auf der Basis von Regelwissen, das 

Expert_innen erstellen oder welches das AI-System aus Daten erlernt. 

Da bereits die Definition von AI erhebliche Probleme bereitet, gilt dies natürlich auch für die 

Klassifikationen von Anwendungen, Unternehmen und Projekten in diesem Bereich. Wie bei 

allen informatischen Feldern besteht eine Dualität von Anwendungen und Technologien, d.h. 

AI meint sowohl die Technologie, aber eben auch ein breit gefächertes Feld unterschiedlicher 

Anwendungen. Weiters ist eine scharfe Trennung zwischen vielen Kategorien schon deswegen 

nicht möglich, weil für viele historische Disziplinen der AI heute Methoden zum Einsatz 

kommen, die aus anderen Feldern stammen. So sind z.B. sowohl in der Robotik als auch in 

der Spracherkennung häufig lernende Systeme im Einsatz. Ebenso verwenden heute viele 

Roboter bildverstehende Systeme. Ähnliches gilt für den Bereich Bild- und Videoverstehen. 

Dennoch erscheint es sinnvoll, Robotik als wichtiges Teilgebiet der AI zu verstehen, weil hier 

üblicherweise andere Probleme und Methoden angesprochen werden als z.B. im Bereich 

wissensbasierter Systeme. Aber sogar im Bereich symbolischer Wissensrepräsentation und 

deduktiver (logischer) Systeme kommen immer wieder auch lernende Verfahren zum Einsatz. 

Es lassen sich dennoch einige wichtige grundsätzliche Wesensunterschiede angeben: 

• Die Unterscheidung zwischen symbolischen Verfahren (Wissen in symbolischer Form in 

Datenbanken, Deduktionssysteme, Wissensrepräsentation) und vorwiegend numerischen 

Verfahren (neuronale Netze, Gradientenoptimierung) erscheint vor dem Hintergrund der 

grundsätzlichen Unterschiede zwischen diskreten Algebren und kontinuierlichen Räumen 

der Analysis gerechtfertigt. 

                                                                 
1 Artificial Intelligence (AI) und künstliche Intelligenz (KI) gleichbedeutend verwendet. 
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Disziplinen der Artificial Intelligence 

• Symbolische AI, Expertensysteme, regelbasierte Systeme, logische Verfahren 

• Maschinelles Lernen 

• Subsymbolische AI, neuronale Netze, Konnektionismus, tiefes Lernen, rekurrente Netze 

• Autonome Systeme, körperbasierte Intelligenz, Robotik, situative Intelligenz 

• Kognitionswissenschaften, kognitive Simulation 

• Intelligente Agenten, sprachverstehende Systeme, Sprachassistenten 

• Suche, Optimierung, Planung, Schlussfolgern, Reasoning 

• Mustererkennung, Bildverstehen inklusive Videoverstehen 

Derzeit gibt es keine allgemein anerkannte Definition der künstlichen Intelligenz. Für die 

vorliegende Studie wurden auf Basis der oben angeführten Elemente Stichworte zur 

Identifikation entsprechender Aktivitäten entwickelt. Diese reichten vom maschinellen 

Lernen über Wissensrepräsentation, autonome Roboter, Tiefenlernen, Mustererkennung usw. 

Tabelle 1: Stichworte zur Identifikation von AI 

Englisch Deutsch 

Artificial Intelligence Künstliche Intelligenz 

Machine Learning Maschinelles Lernen 

(Artificial) neural network, neural net (Künstliches) neurales Netz, neuronales Netz 

Expert system Expertensystem 

Knowledge representation Wissensrepräsentation 

Natural language processing Sprachverarbeitung, natürlichsprachige Systeme 

Computer vision, Image understanding Computervision, Bildverstehen 

Autonomous robots, autonomous system Autonome Roboter, autonome Systeme 

Problem solving Problemlösen 

(Automatic) Reasoning Automatisches Schlussfolgern 

Knowledge engineering Wissenstechnik, Wissensverarbeitung 

Automatic planning Automatisches Planen 

Autonomous driving Autonomes Fahren 

Supervised learning Überwachtes Lernen 
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4 Methoden 

Die vorliegende Studie basiert auf einem Mix verschiedener, quantitativer und qualitativer 

Methoden. Dabei stand die Analyse verfügbarer Sekundärstatistiken im Vordergrund. Dies 

geschah zum einen, da eine Primärerhebung aufgrund der verfügbaren Ressourcen nicht 

möglich war und zum anderen da der Rückgriff auf – vor allem amtliche – Sekundärstatistiken 

diverse verzerrende Effekte usw. verhindert. Die Herausforderung bestand dabei in der 

Identifikation sinnvoll nutzbarer Datenquellen und in der Notwendigkeit, existierende 

Sekundärstatistiken als wesentliche Informationsquelle der zugrundeliegenden 

Fragestellungen intelligent zu kombinieren. Insbesondere die fehlende Möglichkeit, AI direkt 

als Wirtschaftssektor zu definieren, stellte eine wesentliche Schwierigkeit für die angebotene 

Analyse dar. Künstliche Intelligenz / Artificial Intelligence (AI) ist derzeit nur wenig über 

Sekundärstatistiken erfasst und damit die Frage nach der Anzahl von in diesem Bereich 

aktiven Organisationen auch in Österreich nur eingeschränkt zu beantworten. Dies hängt 

zum einen mit der grundsätzlichen Schwierigkeit einer dafür sinnvollen Definition zusammen 

bzw. der Tatsache, dass AI letztlich in verschiedensten Anwendungsfeldern, Technologie- 

und Wirtschaftsbereichen angewandt werden kann. Dennoch gibt es eine Reihe von 

verfügbaren Datenquellen, die eine Annäherung ermöglichen. Die dafür letztlich genutzten 

Datenquellen umfassen die folgenden: 

• IKT-Landkarte 

• Projekt- und Monitoringdaten geförderter F&E-Projekte (FFG und Europäische 

Kommission/CORDIS) 

• Europäische Erhebung über den IKT-Einsatz in Unternehmen (Statistik Austria) 

• Arbeitsmarktdaten (jobfeed) 

• AI-Landscape (enliteAI) 

• Leistungs- und Strukturerhebung (Statistik Austria) 

Zusätzlich wurde zur Analyse der AI-Strategien anderer Länder eine entsprechende Web-

/Desk-Recherche vorgenommen sowie weitere relevante Literatur (insbesondere aktuelle 

Studien zu Markt- und Veränderungspotenzial von AI in verschiedenen Wirtschaftsbereichen) 

untersucht. Auch die in der vorliegenden Studie verwendete Definition von AI entstammt 

einer Analyse von Literatur und Dokumenten. 

Die vorliegende Studie basierte außerdem auf leitfadengestützten Interviews mit 17 

österreichischen Expert_innen von Herstellern oder Anwendern von AI-Technologien für 

innovative Produkte und Dienstleistungen. Es wurden 9 Vertreter_innen von Firmen sowie 7 
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5 AI-Unternehmen in Österreich 

Im Folgenden werden für die Abschätzung der Bedeutung von AI für österreichische Unternehmen 

die genutzten Datenquellen bezüglich ihrer jeweiligen Aussagekraft diskutiert sowie die 

entsprechend enthaltenen Informationen zu österreichischen Unternehmen mit AI-Aktivitäten 

analysiert. Grundsätzlich wird dabei zwischen Daten zu F&E-Aktivitäten (Daten zu geförderten 

Projekten in FFG Förderungsprogrammen, dem Europäischen Forschungsrahmenprogramm 

Horizon 2020 sowie Auswertungen der IKT-Landkarte, d. h. Daten zu Publikationen aus 

Wissenschaft und Wirtschaft mit IKT-Bezug), Arbeitsmarkt (offene Stellen) und der offiziellen 

Unternehmensstatistik (Leistungs- und Strukturerhebung und Erhebung zur IKT-Nutzung in 

Unternehmen durch Statistik Austria) unterschieden.  

Eine für die vorliegende Analyse zentrale Information über Unternehmen mit AI-Aktivitäten 

war die Zuordnung zu Abschnitten und Sektoren der offiziellen Wirtschaftsstatistik (Ö-NACE). In 

den Sekundärdaten der Statistik Austria ist diese Information bereits enthalten, allerdings 

aufgrund von Geheimhaltungsbestimmungen u. ä. teilweise zusammengefasst. Wo diese 

Informationen nicht verfügbar waren, erfolgte eine Zuordnung der Unternehmen auf der 

Basis der Prüfung der entsprechenden Angaben auf den Webseiten der Unternehmen zu 

Unternehmenszweck, Produkt- und Dienstleistungsportfolio etc. Diese Vorgehensweise 

ermöglichte die Einordnung aller als in AI aktiven identifizierten Unternehmen, hatte aber 

gewisse Unschärfen zur Folge, etwa im Fall geänderter oder sehr breit aufgestellter 

Geschäftsmodelle oder für die ohnehin schwierige Aufteilung bzw. Gewichtung zwischen 

verschiedenen unternehmerischen Tätigkeitsfeldern, z.B. Software-Entwicklung und Angebot 

damit möglicher Dienstleistungsangebote im Unterschied zu Beratungsdienstleistungen 

unter Nutzung einer selbstentwickelten Software. 

5.1 AI-Unternehmen in Sekundärstatistiken 

Das Bundesministerium für Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT) hat 2016 eine 

Forschungslandkarte für den Bereich digitaler Technologien (die so genannte IKT-Landkarte) 

veröffentlicht. Darin werden Daten über begutachtete (peer-reviewed) Publikationen aus 

diesem Bereich – mit zumindest einer Autorin/ einem Autor mit Bezug zu einer österreichischen 

Organisation – aufgenommen. Die in Österreich vorhandenen Forschungskompetenzen im 

Bereich der digitalen Technologien wird damit aus der Publikations-Perspektive heraus 

relativ systematisch erfasst. Derzeit enthält die Datenbank ca. 11.000 Datensätze des 

(ersten) Erhebungszeitraumes 2010 bis 2016, was ca. 12.000 individuellen Forscher_innen 
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und ca. 600 Institutionen in über 900 Subeinheiten (Institute, Forschungsgruppen, 

unterschiedliche Standorte) entspricht. Für die vorliegende Studie bildete diese Datenbasis 

insofern eine Herausforderung, als damit zwar Publikationen, aber nicht zugrundeliegende 

F&E-Projekte3 erfasst werden. Darüber hinaus publizieren Unternehmen naturgemäß deutlich 

weniger bzw. selektiver (nicht zuletzt, um Wettbewerbsvorteile durch eine Veröffentlichung 

nicht zu gefährden) als Forscher_innen an Hochschulen und Forschungseinrichtungen. Die 

Daten können nicht zuletzt daher eine Vielzahl an potenziellen Verzerrungen beinhalten. 

Mittels der IKT-Landkarte ist es möglich, spezifische Analysen durchzuführen und über 

selbstdefinierte Suchstrategien (Suchbegriffe, Einschränkungen nach Organisationstypen 

usw.) Informationen darüber zu erhalten, welche österreichischen Organisationen 

(Unternehmen, Universitäten, Fachhochschulen, außeruniversitäre Einrichtungen) in den 

verschiedenen Bereichen der digitalen Technologien (in Publikationen veröffentlichte) 

Forschung betreiben. Einschlägige österreichische Trends und Stärkefelder können so 

analysiert und dargestellt werden. Auf Basis einer entsprechenden Auswertung unter 

Zuhilfenahme der oben aufgeführten Stichwortliste wurden folgende Daten zu den 

publizierten F&E Aktivitäten in Österreich erhoben. 

Tabelle 2: Auswertung IKT-Landkarte 

Stichwort Anzahl Publikationen Anzahl eindeutig identifizierter 
Unternehmen 

Sub-symbolic AI 1 1 

Connectionism 1 1 

Embodied AI 2 2 

Symbolic AI 10 7 

Artificial Intelligence 17 11 

Speech recognition 28 12 

Facial recognition 27 12 

Autonomous driving 14 13 

Pattern recognition 36 18 

Agent-based AI, intelligent agent 22 18 

                                                                 
3 Vgl. Lampert (2018), Einblicke in die Kollaboration der österreichischen Wissenschaft und Wirtschaft. 
Ergebnisse einer bibliometrischen Studie, fteval Journal 45, 9-14. 
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Zusätzlich zu den Förderdaten der FFG wurden auch die offiziellen Angaben zu erfolgreich 

beantragten Projekten im Forschungsrahmenprogramm der EU Horizon 2020 analysiert, d.h. 

mittels der oben diskutierten Stichwortliste wurden Projekte mit österreichischer Beteiligung 

identifiziert und die darin aktiven Unternehmen extrahiert. Insgesamt ist auf Basis der 

verfügbaren Informationen davon auszugehen, dass nicht mehr als 25 Unternehmen aus 

Österreich dort aktiv waren bzw. vertreten sind. 

5.2 AI-Unternehmen nach Wirtschaftssektoren 

Insgesamt, d.h. nach Berücksichtigung der in den verschiedenen Datenquellen mit Bezug zu 

Forschungsaktivitäten doppelt oder mehrfach eingetragenen Unternehmen, sind von den 294 

Eintragungen 275 eindeutig. Damit wird auch ein wesentliches Kennzeichen der verschiedenen 

Datenbanken deutlich: es gibt kaum Überlappungen, d.h. bis auf einige wenige Akteure (in 

aller Regel Großunternehmen) sind kaum Organisationen in der IKT-Landkarte gelistet, die 

von FFG und Horizon 2020 geförderte F&E-Projekte durchgeführt haben. Zum einen könnte 

das daran liegen, dass ein Teil entsprechender Entwicklungsaktivitäten bereits soweit in der 

Anwendungsphase ist, dass sie nicht mehr förderfähig sind oder daran, dass entsprechende 

Aktivitäten bereits zu marktrelevant sind, und durch die in öffentlich finanzierten 

Unterstützungsprogrammen oftmals geltenden Kooperationszwänge potenzielle 

Wettbewerbsvorteile gefährdet sein könnten. Es gilt auch insofern eine weitere Einschränkung, 

da die Daten der IKT-Landkarte nur Publikationen bis 2016 beinhalten. Für diese Publikationen, 

sowie für Ko-Publikationen mit Unternehmen im thematischen Umfeld von AI insgesamt, ist 

nicht klar, wie sich diese zeitlich zu Forschungsaktivitäten verhalten, d.h. ob sie Ergebnis 

solcher Aktivitäten sind und somit die darin diskutierten Forschungsergebnisse auf bereits 

abgeschlossene Projekte verweisen. Es ist daher anzunehmen, dass die Anzahl von 

Unternehmen mit AI-Forschung und auch die Schnittmenge zwischen Förderungsnehmern 

und Unternehmen mit Ko-Publikationen inzwischen deutlich größer ist. 

Trotz dieser Herausforderungen lassen sich Erkenntnisse zu Verteilung entsprechender 

Aktivitäten bzw. Akteure auf die unterschiedlichen Sektoren der österreichischen 

Volkswirtschaft ablesen (siehe folgende Abbildung). Dementsprechend ist der überwiegende 

Anteil dem Bereich der Information und Kommunikation und insbesondere der Programmierung 

zuzuordnen. Darüber hinaus wird auch deutlich, dass Unternehmen aus dem Bereich der 

Herstellung einen signifikanten Beitrag zu AI in Österreich leisten, was angesichts der 

Anwendungsmöglichkeiten nicht überrascht. Unter diesen Unternehmen sind insbesondere 

Hersteller von Datenverarbeitungsgeräten, elektronischen und optischen Erzeugnissen 

(inklusive Sensoren), Maschinenbau und Hersteller von elektrischen Ausrüstungen vertreten. 

Einen weiteren sektoralen Schwerpunkt bilden Unternehmen aus dem Bereich der 
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wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen (Unternehmensberatung, Ingenieur- und 

Planungsbüros sowie F&E-Dienstleister). Zusammen machen diese beinahe 90 % aller 

erfassten Unternehmen aus. 

Abbildung 2 Verteilung von Unternehmen mit F&E Aktivitäten im Bereich AI auf 

Wirtschaftssektoren (Ö-NACE) 

 

Stand: Oktober 2018, n = 275, Quelle: IKT-Landkarte, FFG Förderdaten, H2020 Datenbank, eigene Auswertungen 

Als weitere Dimension bzw. potenziell relevante Informationsquelle über im Bereich AI aktive 

Unternehmen wurden auch entsprechende Daten zu den mit der Stichwortliste 

übereinstimmenden offenen Stellenausschreibungen in Österreich definiert. Obgleich darin 

nicht unterschieden wird, inwieweit es sich um entwicklungs- oder anwendungsbezogene 

Stellen handelt, sind die dadurch erfassbaren Unternehmen relevant für die Beantwortung 

der Frage, wie viele Unternehmen in welchen Wirtschaftsbereichen sich in Österreich derzeit 

mit AI beschäftigen. Als Datenquelle wurden die durch jobfeed.com erfassten Online-
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Stellenausschreibungen bzw. das entsprechend angebotene Analysewerkzeug gewählt. Da 

die Daten darin für Österreich erst seit 2017 erfasst werden, wurde von einer systematischen 

Langzeitanalyse abgesehen, sondern eine blitzlichtartige Bestandsaufnahme im Oktober 2018 zu 

den zu diesem Zeitpunkt aktuellen (d.h. offenen) Stellenausschreibungen vorgenommen. Um 

die eigentlich ausschreibenden Unternehmen zu identifizieren, wurden Stellenausschreibungen 

von Personaldienstleistern von der Analyse ausgenommen. Insgesamt konnten auf dieser 

Basis 321 eindeutige Unternehmen mit entsprechenden Stellenausschreibungen identifiziert 

werden. Diese verteilen sich wie folgt auf die Wirtschaftssektoren der Ö-NACE Klassifikation 

(siehe folgende Abbildung). 

Abbildung 3 Verteilung von Unternehmen mit offenen Stellen mit AI-Bezug auf 

Wirtschaftssektoren (Ö-NACE) 

 

Stand: Oktober 2018, n = 321, Quelle: jobfeed.com, eigene Auswertung 
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Der größte Anteil entsprechender Unternehmen ist auch diesen Daten zufolge im Bereich der 

Information und Kommunikation und besonders in den IKT-Dienstleistungen aktiv. Ihr 

Hauptaufgabengebiet ist zumeist die Entwicklung (Programmierung) von Software zur 

Auswertung von verfügbaren Daten aus den Bereichen Business Intelligence und 

Marktentwicklung. Die meisten dieser Unternehmen bieten in diesem Zusammenhang auch 

entsprechende Beratungsleistungen an, wobei nicht immer klar ist, inwieweit die Beratung 

notwendig ist, um die Software vermarkten zu können oder die Softwareentwicklung aus den 

Möglichkeiten eines ohnehin bestehenden Beratungsportfolios heraus passiert. Ein zweiter 

sektoraler Schwerpunkt lässt sich wiederum im Bereich der Herstellung (vor allem Hersteller 

von Datenverarbeitungsgeräten etc. und im Unterschied zu den oben diskutierten 

Forschungsaktivitäten Hersteller pharmazeutischer Erzeugnisse und Hersteller von 

Metallerzeugnissen) erkennen sowie ein dritter in den wissenschaftlichen/technischen 

Dienstleistungen (mit stärkerem Fokus auf Unternehmensberatungsunternehmen im Vergleich 

zu forschungsrelevanten Daten). Aufgrund der durch Stellenausschreibungen im Unterschied 

zu forschungsbezogenen Aktivitäten stärker erreichbaren Anwendungsseite von AI sind diese 

drei Bereiche allerdings nicht ganz so dominant, d.h. sie stellen etwa drei Viertel (statt 90 %) 

aller identifizierbaren Unternehmen. Deutlich relevant ist AI demzufolge auch für Unternehmen 

der Finanz- und Versicherungsdienstleistungen (7 % der identifizierten Unternehmen). 

Die europaweit regelmäßig durchgeführte Erhebung des IKT-Einsatzes in Unternehmen ist 2017 

erstmalig über die Erfassung von Indikatoren wie Breitbandzugang, Nutzung von E-Commerce 

usw. hinaus in Richtung der für Digitalisierung und zumindest teilweise auch AI relevanten 

Technologien erweitert wurden. Darin wurde die Verwendung von 3D-Druck, der Einsatz von 

Robotern und die Relevanz von Big Data Analysen erhoben. Ersteres spielt für AI keine Rolle, 

es gibt allerdings Schnittstellen von AI zum Einsatz von Robotern und Big Data. Daher wurden die 

Daten zu den beiden letztgenannten Themen auch in die vorliegenden Analysen miteinbezogen. 

Tabelle 3 Unternehmen mit Nutzung von Robotern 2018 

 
Anzahl 
Unternehmen 

Anteil von 
Unternehmen in 
% mit Einsatz von 
Industrierobotern 

Anteil von 
Unternehmen in 
% mit Einsatz 
von 
Servicerobotern 

Insgesamt 41.034 4,2 1,7 

Produzierender Bereich3) 13.118 10,8 1,8 

Dienstleistungen4) 27.916 1,2 1,6 
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allem im Handel, dem Bereich der Herstellung sowie in Unternehmen aus dem IKT-Sektor zu 

finden ist. Es ist darüber hinaus aber vor allem zentral, dass der Anteil entsprechender 

Unternehmen dennoch sehr niedrig ist, d.h. nicht mehr als 3 % aller Unternehmen in diesen 

Bereichen setzen Serviceroboter ein, was auch deutlich weniger sind als Unternehmen mit 

Industrierobotern. 

Zusätzlich wurde in der letzten Erhebung zur IKT-Nutzung in Unternehmen auch die Relevanz 

von Big Data erfasst, d.h. die Frage, welche Unternehmen Big Data Analysen überhaupt 

durchführen, welche Datenquellen dabei genutzt werden und ob die Unternehmen die Analysen 

selbst, also mit eigenen Beschäftigten durchführen. Für die Analyse der AI-Aktivitäten in 

Österreich sind von unmittelbarer Relevanz die Daten zur generellen Durchführung von Big 

Data Analysen sowie inwieweit Unternehmen diese selbst durchführen (siehe folgende 

Tabelle). Insgesamt, und damit analog zu den oben diskutierten Daten zum Robotereinsatz, 

sind die Anteile entsprechend aktiver Unternehmen eher gering. Big Data Analysen sind am 

weitesten verbreitet im zusammengefassten Bereich der Mineralölverarbeitung, Herstellung 

pharmazeutischer Erzeugnisse, chemischen Industrie etc. und im Bereich Verkehr und 

Lagerei (d.h. im Wesentlichen Logistik). 

Tabelle 4 Unternehmen mit Big Data Analysen, Unternehmen mit min. 10 Beschäftigten, in % 

 Anteil von 
Unternehmen, 
die Big Data 
analysieren in %, 
gesamt 

Anteil von 
Unternehmen, 
die Big Data 
analysieren in 
%, durch eigene 
Beschäftigte 

Insgesamt 6 4 

Herstellung von Nahrungs-/Futtermittel, Getränke- und 
Tabaksverarbeitung, Textilien, Leder, Holz- und Papiergewerbe, 
Druckerzeugnisse, Vervielfältigung von bespielten Ton-, Bild- 
und Datenträgern  

4 3 

Herstellung von Waren  7 5 

Mineralölverarbeitung, Herstellung von chemischen und 
pharmazeutischen Erzeugnissen, Gummi- und Kunststoffwaren, 
Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erde  

10 5 

Metallerzeugung und -bearbeitung, Herstellung von 
Metallerzeugnissen  

5 5 

                                                                 
Auszuschließen ist die Nutzung in industriellen Automatisierungsapplikationen. Auszuschließen sind weiters 
Softwareroboter (Computerprogramme) und 3D-Drucker. 
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Abbildung 4 AI-Landscape Österreich: Verteilung der Unternehmen auf Branchen 

 

n = 106, Quelle: enliteAI 2018, eigene Darstellung 

Ordnet man die 106 Unternehmen aus der AI-Landscape den Wirtschaftsbereichen der 

amtlichen Statistik zu, ergibt sich folgendes Bild. 
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Abbildung 5 AI-Landscape Österreich: Verteilung der Unternehmen auf Wirtschaftssektoren 

(Ö-NACE) 

 

n = 106, Quelle: enliteAI 2018 

Danach wird die heimische Unternehmenslandschaft in AI deutlich von Unternehmen des 

Bereichs Information und Kommunikation dominiert, wobei es sich hierbei um einen der 

zentralen Verzerrungseffekte aufgrund der bewusst gewählten Start-up-Perspektive handelt. 

Daneben scheinen vor allem Unternehmen der wissenschaftlichen/technischen 

Dienstleistungen auf sowie mit einigem Abstand Unternehmen aus dem Bereich der 

Warenherstellung, des Handels und der Finanz-/Versicherungsdienstleistungen. 

In diesem Zusammenhang kann auf Analysen von enliteAI verwiesen werden, die zusätzliche 

Erkenntnisse zur österreichischen AI-Landschaft anbieten: demnach hat die Startup-Aktivität 

massiv zugenommen, sowohl in der Breite als auch in der Tiefe. Immer mehr Unternehmen 

entwerfen und trainieren ihre proprietären AI-Modelle und übernehmen nicht mehr nur 

vorgefertigte Lösungen großer Anbieter. Es gibt eine steigende Nachfrage nach Investoren 

und ein langsam wachsendes Angebot. enliteAI geht davon aus, dass die Zahl der 

Neugründungen 2019 noch weiter steigen wird, insbesondere wenn die staatlichen 

Programme auf die Geschäftsbedürfnisse abgestimmt sind. 
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5.3 Matching 

Für ein Matching der Ergebnisse aus den Analysen der verschiedenen Datenquellen ergaben 

sich zwei zentrale Herausforderungen. Zunächst hat die Identifikation von Unternehmen 

gezeigt, dass es kaum Unternehmen gibt, die in allen Daten aufscheinen (siehe folgende 

Abbildung), was zumindest teilweise mit Datenqualität, unterschiedlichen erfassten 

Zeiträumen etc. in Zusammenhang steht. Dennoch ist anzunehmen, dass dieser Umstand 

durchaus reale Strukturen abbildet, z.B. das Forschung und Entwicklung in anderen Sektoren 

stattfindet als deren Anwendung oder die größten Nachfrager nach Arbeitskräften in sehr 

viel mehr Anwendung als Entwicklung betreiben. 

Abbildung 6 Unternehmen in den verschiedenen Datenquellen 

 

Anmerkung: hellblau ist der jeweilige Anteil von Unternehmen dargestellt, die nur in der jeweiligen Datenquelle 

enthalten sind, Quelle: KMU Forschung Austria 

Eine zweite, dahinterliegende Herausforderung ist die stark unterschiedliche Bedeutung der 

verschiedenen Teildisziplinen bzw. Teilaspekte von AI in verschiedenen Datenquellen. So ist 

etwa die Verarbeitung gesprochener, natürlicher Sprache eines der am häufigsten auffindbaren 

Stichwörter, spielt aber in Horizon 2020 Projekten mit österreichischer Beteiligung keine Rolle. 

Zusammengefasst konnten dennoch mindestens 600 Unternehmen identifiziert werden, die 

zumindest einer der Datenquellen zufolge aktiv im Themenkomplex AI sind. Wie bereits 
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Unabhängig von der Frage der absoluten Bedeutung von AI im Dienstleistungssektor ist 

daher davon auszugehen, dass auch in Österreich sowohl „typische“ Anwender wie die 

Versicherungs- und Finanzdienstleister als auch typische Entwickler wie die Unternehmen aus 

dem Bereich der Programmierung Vorreiter sind, es aber auch in anderen Sektoren mit 

Anwendungsmöglichkeiten bereits sichtbare Aktivitäten gibt (etwa Rechts- und 

Steuerberatung, Wirtschaftsprüfung (69) oder Marktforschung (73)). Auch hier entspricht das 

Bild in Österreich den Prognosen für jene Sektoren, die den größten Produktivitätsschub 

durch den Einsatz von AI erwarten können. 

5.4 Anwendungsgebiete und Technologien 

Verschiedene jüngere Publikationen betonen das Potenzial von AI, zur Entwicklung neuer 

Dienstleistungen und Produktinnovationen beizutragen. Intelligente Technologien werden 

als bedeutender Innovationstreiber (Lee & Trimi 2018, Makridakis 2017) und als wichtiger 

Faktor für Innovationswissen (Fischer & Fröhlich 01) angesehen. Es gibt auch ein breites 

Spektrum von Strategiepapieren (Agraval et al. 2019, Dutton 2018) und Marketingstudien 

von Beratungsunternehmen, die mit dem hohen Innovationspotenzial und wirtschaftlichen 

Vorteilen von AI argumentieren (z.B. PAICE 2018, Li et al. 2017). Allerdings gibt es bisher sehr 

wenig veröffentlichte Arbeit mit empirischen Nachweisen in Bezug auf Unternehmen. Aus 

diesem Grund war es wichtig, die wirtschaftsstatistischen Analysen durch Interviews mit 

tatsächlichen Produzenten und Anwendern von AI-Technologie zu ergänzen. Die 

Hauptmotivation für die Verwendung oder Entwicklung von AI für innovative Produkte und 

Dienstleistungen liegt in der Automatisierung, Prozessoptimierung (z.B. Anpassung, 

Beschleunigung), der verbesserten Effizienz (in Bezug auf Kosten bzw. Personal) oder einer 

erhöhten Flexibilität, sowie dem Komplexitätsmanagement und Wissensmanagement. 

Im Bereich der Automatisierung wird vor allem eine Erhöhung des Anteils automatisierter 

Routinearbeiten angestrebt. Dies ist z.B. bei der automatischen Videoanalyse sowie bei 

allgemein verbesserter Autonomie der Systeme (Fahren, Firewall) der Fall. Innerhalb der IT 

selbst spielt die Software-Automatisierung (durch Lernen) eine wichtige Rolle. 

Im Bereich der Prozessoptimierung liegt ein Schwerpunkt auf der Verbesserung bei laufenden 

Systemen (Adaption), der Prozessbeschleunigung und der damit verbundenen Zeitersparnis 

sowie auf Qualitätsverbesserungen (z.B. Prognosequalität, Firewall). 

Effizienzverbesserung bedeutet für die Unternehmen vor allem Kostenersparnis, z.B. durch 

Personalersparnis (insbesondere im Bereich spezialisiertes Personal), aber auch die Erhöhung 

der Flexibilität. Erwähnt wurde auch eine angestrebte Komplexitätsbewältigung durch 
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Tabelle 5 Übersicht über in den Interviews erwähnte Technologiefelder der AI und die darin 

eingesetzten Technologien.  

Technologiefeld Eingesetzte Technologien 

Maschinelles Lernen Neurale Netze, convolutional neural nets, Deep Learning, 
evidenzbasierte Methoden 

Datenanalyse und Vorhersage Prädiktive Analytik, präskriptive Analytik 

Verarbeitung natürlicher Sprache  Sprachgenerierende Systeme, Sprachverstehen (Text, Sprache), 
Text Mining, semantische Suche, Inhaltsanalyse 

Bild- und Videoverarbeitung Bilderkennung, Mustererkennung, Videoanalyse 

Wissensverarbeitung Deduktive Systeme, Wissensgraphen, 
Wissensrepräsentationssysteme 

Quelle: eutema 2019 

Als interessante Bereiche, in denen in Österreich AI-Technologie hergestellt oder 

innovative angewandt wird, wurden folgende genannt: 

Bereiche (Interview-Nennungen): 

• Bankenbereich 

• Börsenhandel 

• Telekommunikationsindustrie 

• Große Softwareunternehmen (SAP, IBM Think Wien, SAS) 

• Universitäten (Spin-offs der TU Wien) 

• Produktionstechnologie 

• Catalysts, Knowcenter, Ubimet, Magna, Moonvision (Oktoberfest), AVL 

• Bundesrechenzentrum 

• Chatbotszene, Chatbot-Technologie mit Schnittstellen zu Watson oder Amazon 

• “The Venturi” - ein Start-up Hub, der auch Softwareleistungen für seine Unternehmen 

anbietet und in den Bereichen AI und Chatbots sehr aktiv 

Interessante AI-Anwendungen in Österreich (Interview-Nennungen): 

• Musikempfehlung  

• Moderation von Foren 

• Chatbots in den Bundesministerien 

• Blockchain 

• Botential in Graz (https://botential.at/) 

https://botential.at/


 

 

AI in Österreich  39 von 94 

• Schienen- und Fahrzeugtechnik der ÖBB (Donawitz) 

• Magna im Bereich der Zulieferketten: AI für die Diagnose von Störungen 

• Projekt Transform mit der Stadt Wien: 

https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/projekte/international/transform/  

• Automotive Bereich: selbstfahrende Autos 

• ÖBB: automatisiertes Fahren auf Teststrecken 

• Spracherkennung, z.B. für Call-Center, Medienmonitoring 

• NLP, Sprachgenerierung 

• OCR 

Schließlich wurde noch nach jenen Sektoren gefragt, in denen keine oder wenige AI-

Anwendungen zum Einsatz kommen. Genannt wurden: 

• Verkehrslösungen 

• Bauwesen 

• Gesundheitswesen: Diagnostik direkt an Patienten 

Trotz der geringen Zahl der befragten Unternehmen zeigen die Interviews die extreme Breite 

von AI-Lösungen in den verschiedensten Bereichen auf. In Bezug auf mehrere bereits 

veröffentlichte AI-Strategien, lässt sich aus den Interviews die Wichtigkeit menschlicher 

Faktoren ableiten. Dies betrifft vor allem die Ausbildung, aber auch die Kommunikation von 

AI-Techniken. Viele weltweit publizierte Strategien konzentrieren sich verstärkt auf einzelne 

Wirtschaftssektoren. Dies ist für gezielte Unterstützungsmaßnahmen zwar nützlich, kann 

aber möglicherweise nicht das volle Potenzial von AI heben, da innovative AI-Lösungen 

bereits in fast allen Sektoren in Entwicklung sind. Die Verfügbarkeit von Daten in ausreichend 

guter Qualität ist ein wichtiger Faktor, der sich in vielen Strategien erkennen lässt. 

5.5 Start-ups und Geschäftsmodelle für AI-Innovation 

Es gibt nicht zuletzt aufgrund der schwierigen definitorischen Abgrenzung keine offiziellen 

quantitativen Angaben zum Ausmaß des Engagements von österreichischen Start-ups in AI. 

Allerdings gibt es durchaus realistisch erscheinende Abschätzungen, so etwa in der 2019 

erschienenen Studie „The State of AI 2019: Divergence“ von MMC Ventures und Barclays UK 

Ventures. Demnach waren zu Zeitpunkt der entsprechenden Erhebung (der Bericht gibt 

allerdings keine Auskunft über den genauen Zeitpunkt oder die Methodik) 43 Start-ups in 

Österreich dem Bereich AI zuzuordnen (zum Vergleich: die gleiche Studie weist für Irland 75, 

für Finnland 49 und für Dänemark 36 sowie für Europa insgesamt etwa 1.600 solcher Start-

ups aus). Österreich zeichnet sich im Sinne des Anteils an allen europäischen AI-Start-ups 

https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/projekte/international/transform/
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− Schmuckhersteller 

− Erdölverarbeitung 

• Öffentlicher Sektor (ÖBB, Ministerien, Städte, sowie deutsche Behörden und 

Bundeseinrichtungen)  

• Automotive Bereich bzw. Transport  

• Gesundheitswesen und Spitäler  

• Versicherungen, Finanzwesen 

• Touristik 

• Recht 

5.6 Barrieren und Hemmnisse 

Der derzeitige Mangel an AI-Expert_innen erscheint als eine der Hauptbarrieren in den 

Interviews. Dies betrifft ganz allgemein alle Arten von IT-Expert_innen, aber vor allem auch 

IT-Mitarbeiter_innen mit speziellen AI-Kenntnissen in Themen wie Data Science. Innerhalb 

der AI betrifft der diagnostizierte Mangel sowohl AI-Generalist_innen als auch AI-

Spezialist_innen in Themen wie beispielsweise neuronale Netzwerke und Software-

Ingenieure in AI. Ein weiteres Haupthindernis sind die Kosten für die Schaffung des 

erforderlichen Know-hows und für die Umsetzung von Innovationen. Entwicklungszeiten sind 

oft länger als erwartet, da viele AI-Techniken mehrere Entwicklungszyklen erfordern. 

Außerdem können die Kosten für AI-Lösungen hoch sein, insbesondere für den Einsatz 

autonomer Robotik. 

Die Befragten identifizieren auch ein aktuelles Unwissen über AI in dem Sinne, dass das 

allgemeine Bewusstsein und das Wissen über das Thema unzureichend sind. Dies führt oft zu 

unrealistischer Erwartung gegenüber AI. Das Thema wird selbst von Expert_innen noch nicht 

in voller Kompetenz angesprochen, was beispielsweise dadurch deutlich wird, dass es nicht 

einmal eine allgemein akzeptierte Definition von AI gibt. Das Fehlen von AI-Wissen verringert 

auch die Glaubwürdigkeit von KI-Lösungen. Es gibt heute viele Versprechungen betreffend 

AI-Lösungen, die in der Praxis nicht bestätigt werden können. Weiters entsteht aus der zu 

großen Erwartungshalt auch ein Mangel an Akzeptanz von Fehlern im AI-Entwicklungsprozess. 

Hinzu kommt die weithin bekannte Herausforderung, dass viele AI-Lösungen, die auf 

maschinellem Lernen basieren, nicht ohne Weiteres Erklärungen für ihr Verhalten geben 

können. Dies führt ebenfalls zu einem gewissen Ausmaß an Kritik und Zurückhaltung gegenüber 

AI-Lösungen. KMU, die versuchen AI anzuwenden, sind aufgrund dieser Unsicherheiten oft 

zögerlich. Darüber hinaus sind gerade KMU von der Problematik betroffen, dass ihnen 

möglicherweise Daten in für die Lernverfahren notwendiger Qualität und Quantität fehlen. 
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Tabelle 6 Übersicht über die in den Interviews erwähnten Barrieren und Hemmnisse und die 

erwähnten Beispiele. 

Barrieren und Hemmnisse Beispiele 

Arbeitskräftemangel IT-Expert_innen; IT-Personal mit AI-Kenntnissen, Data Science; 
Spezialist_innen und Generalist_innen, Softwareentwickler_innen, AI-
Expert_innen 

Kosten Know-how Aufbau, Entwicklungskosten, lange Entwicklungszeiten 
(Versuch und Irrtum bei innovativen Anwendungen); Kosten für 
fortgeschrittene Hardware in der Robotik 

Wissensmängel Unzureichende Aufklärung über AI; unrealistische Erwartungshaltung 
unzureichende Beherrschung des Themas (nicht einmal klare Definition)  

Glaubwürdigkeit von AI-
Lösungen 

Unehrliche Claims bezüglich AI – Enttäuschung; mangelnde Akzeptanz 
von Fehlschlägen 

Technische Aspekte Mangelnde Erklärbarkeit bei lernenden Systemen 
Datenmangel - stark limitierender Faktor für AI, vor allem bei KMUs 

Gesetze Gesetzeslage, z.B. im Gesundheitswesen 
Unklarheiten in der Verantwortlichkeit für Systemverhalten 

Zögerlichkeit  Zurückhaltung vor allem bei KMU 

Hype Risiko, dass der Hype um AI der Entwicklung schadet, weil der Blick auf 
echte Chancen verstellt wird und eine falsche Erwartungshaltung entsteht 

Quelle: Interviews 

Mit Bezug auf den angesprochenen Arbeitskräftemangel und die bekannten Schwierigkeiten, 

vor allem junge Menschen für Mathematik, Technik und Naturwissenschaften zu begeistern, 

wurde auch nach alternativen Ausbildungswegen gefragt, die dennoch ein gewisses Potenzial 

für AI-Entwicklungen haben. Als wichtige alternative Kompetenzen und Ausbildungen 

wurden genannt: 

• Linguistik, Sprachtechnologie 

• Kontextverständnis, breite Studienfächer wie z.B. Philosophie 

• Betriebswirtschaftliche Ausbildungen 

5.7 Wertschöpfungs- und andere Effekte von AI 

Es gibt derzeit keine detaillierten Analysen über die absehbaren Effekte des Einsatzes von AI 

für die österreichische Volkswirtschaft. Eine Untersuchung von Purdy und Daugherty (2017) 
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Tabelle 7 Sector Benefits Landscape EY (Zustimmung zu erwarteten Effekten nach Art und 

Wirtschaftssektor) 

 Kundenbindung: 
Inhalte anpassen, 
Reaktionsge-
schwindigkeit 
erhöhen, 
Stimmung 
schaffen, 
Erfahrungen 
schaffen, 
Bedürfnisse 
antizipieren, etc. 

Betriebsoptimierung: 
Automatisierung von 
Prozessen, 
Überwachung der 
Ergebnisse, 
Vorhersage von 
Trends, 
Verschreibung von 
Lösungen, etc. 

Transformation von 
Produkten und 
Dienstleistungen: 
Hinzufügen von 
Datendiensten, 
Generierung neuer 
Geschäftsmodelle, 
Erweiterung der 
Reichweite, etc. 

Stärkung der 
Mitarbeiter_innen: 
Verbesserung der 
Produktivität, 
Ermöglichung von 
Innovationen, 
Erforschung neuer 
Fähigkeiten, 
Unterstützung bei 
der Problemlösung, 
etc. 

Life Science 
Pharmaceutics, 
Healthcare, 
Biotech 

71% 88% 71% 54% 

CPR 
Consumer 
Products & 
Retail 

78% 78% 58% 44% 

Industrial 
Products 
Manufacturing, 
Materials, 
Equipment 

61% 96% 70% 56% 

TMT 
Technology 
Media/ 
Entertainment 
& Telecom 

81% 88% 64% 52% 

Finance 
Banking, 
Insurance, 
Investments 

78% 84% 67% 73% 

Infrastructure 
Transportation
, Energy, 
Construction, 
Real Estate 

74% 96% 54% 70% 

Services 
Professional 
Services, 
Hospitality, 
Public Services, 
Membership 
Organization 

83% 83% 78% 78% 
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schätzen. Die Autoren und Autorinnen kommen zu dem Ergebnis, dass 9 % der Beschäftigten 

in Österreich von einem hohen Automatisierungsrisiko betroffen sind.  

In folgender Tabelle wird der Anteil unter den Beschäftigten, die von einem hohen Risiko der 

Automatisierung betroffen sind, nach Berufsgruppen und Wirtschaftssektoren dargestellt. 

Der Anteil der Beschäftigten in allen Berufsgruppen bzw. Wirtschaftssektoren insgesamt, die 

von einem hohen Automatisierungsrisiko betroffen sind, liegt den Autoren und Autorinnen 

zufolge bei 9 %, weshalb nur Berufsgruppen und Wirtschaftssektoren dargestellt werden, in 

denen der Anteil der Beschäftigten mit hohem Automatisierungs-risiko größer ist. 

Tabelle 8 Anteil der Beschäftigten mit hohem Automatisierungsrisiko nach Berufsgruppen 

und Wirtschaftssektoren 

Berufsgruppe Anteil der 
Beschäftigten mit 
einem 
Automatisierungsr
isiko >70% 

Wirtschaftssektor Anteil der 
Beschäftigten mit 
einem 
Automatisierungsr
isiko >70% 

Hilfsarbeiter_innen im Bergbau, im 
Bau, bei der Herstellung von Waren 
und im Transportwesen 

37% Sonstige 
wirtschaftlichen 
Dienstleistungen 

23% 

Montageberufe 31% Baugewerbe 18% 

Reinigungspersonal und Hilfskräfte 30% Verarbeitendes 
Gewerbe/Herstellung 
von Waren 

16% 

Metallarbeiter_innen, 
Mechaniker_innen und verwandte 
Berufe 

23% Beherbergung und 
Gastronomie 

15% 

Bau- und Ausbaufachkräfte sowie 
verwandte Berufe, ausgenommen 
Elektriker_innen 

19% Bergbau und 
Gewinnung von 
Steinen und Erden 

14% 

Hilfskräfte in der 
Nahrungsmittelzubereitung 

18% Groß- und 
Einzelhandel; 
Instandhaltung und 
Reparatur von 
Kraftfahrzeugen 

14% 

Abfallentsorgungsarbeiter_innen und 
sonstige Hilfsarbeitskräfte 

18% Private Haushalte und 
Hauspersonal 

10% 

Präzisionshandwerker_innen, 
Drucker_innen und 
kunsthandwerkliche Berufe 

16% 
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6 AI-Forschungseinrichtungen in 
Österreich 

6.1 Organisationen 

AI ist Teil des Leistungs- und Kompetenzspektrums einer Reihe von Forschungsinstituten, die 

nicht immer ausschließlich informatischen Fächern zugeordnet sind. In der Vergangenheit haben 

nur einige wenige Institute in Österreich explizit AI-Lösungen entwickelt. Heute erwähnen 

zahlreiche Organisationen AI-Kompetenzen und listen AI-Projekte z.B. auf ihren Webseiten auf. 

Die folgende Abbildung gibt einen Überblick über die geografische Verteilung von Instituten, 

die auf ihren Webseiten signifikante AI-Kompetenzen oder AI-Projekte darstellen (Basis: 

eigene Internetrecherche). Es fällt auf, dass Institute mit AI-Kompetenzen grundsätzlich über 

ganz Österreich verstreut sind.  

Abbildung 9 Geografische Verteilung der Forschungsinstitute/-einrichtungen mit AI-

Aktivitäten in Österreich 

 

Quellen: FFG Daten, H2020, webbasierte Recherche, Interviews; eigene Darstellung 
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6.2 Kompetenzen und Themen 

Für die Institute lässt sich ein grobes Kompetenzprofil erstellen, wenn man die anfangs 

erarbeite Liste von AI-Schwerpunktthemen als Basis nimmt. Damit ergibt sich eine ungefähre 

Kompetenzverteilung, wie in folgender Abbildung dargestellt. Die Balken geben Auskunft 

über die Anzahl der Institute mit entsprechenden AI-Projekten oder AI-Kompetenzen laut 

Webseiten der Institute (mehrfache Nennungen enthalten).  

Abbildung 10 Forschungsschwerpunkt der Forschungsinstitute/-einrichtungen mit AI-

Aktivitäten in Österreich 

 

Quellen: FFG, H2020, webbasierte Recherche, Interviews; eigene Darstellung 

Die Übersichtskarte verdeutlicht erwartungsgemäß breite Kompetenzen an den technischen 

Universitätsstandorten Wien und Graz, aber auch signifikant breite Kompetenz in 

Oberösterreich und Kärnten.  

Kompetenzprofile können auch aus EU- und FFG-Projektdatenbanken gewonnen werden. 

Die folgenden Tabellen geben Auskunft über (österreichische) Projektpartner in H2020 (EU) 

und den thematischen Programmen der FFG. Es ist zu beachten, dass dabei auch 

Organisationen enthalten sind, die nicht im engeren Sinn AI-Forschung betreiben. Auch in 

diesen Tabellen erfolgte eine Klassifizierung nach Keywords, die in den Projektdatenbanken 

enthalten sind bzw. die sich aufgrund der Projektkurzbeschreibungen ergeben. 
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Tabelle 9 AI-Projekte in Horizon 2020 mit österreichischer Beteiligung nach geförderter 

Organisation und Forschungsschwerpunkten 

H2020 Projektdaten Wissens-
basierte 
Systeme 

Autonome 
Systeme 

Maschinelles 
Lernen 

Sprach-
verarbeitende 
Systeme 

Bild- und 
Video-
verarbeitung 

  

AIT Austrian Institute 
Of Technology  

 
x x 

 
  2 

Austro Control  
   

x   1 

Bundeskriminalamt 
  

x 
 

  1 

Bundesministerium für 
Inneres 

  
x 

 
  1 

Business Upper Austria 
  

x 
 

  1 

ISTA 
 

x 
  

  1 

Das Virtuelle Fahrzeug  x x 
  

x 3 

Lakeside Labs GmbH 
 

x 
  

  1 

Medizinische 
Universität Innsbruck 

x 
   

  1 

Medizinische 
Universität Wien 

  
x 

 
  1 

Österreichische 
Nationalbibliothek 

   
x   1 

Profactor Gmbh x 
 

x 
 

  2 

Technische Universität 
Graz 

 
x 

  
x 2 

Technische Universität 
Wien 

  
x 

 
  1 

Universität Innsbruck 
   

x x 2 

Universität Klagenfurt 
  

x 
 

  1 

Universität Linz x 
   

  1 

Universitat Wien 
   

x   1 

ZSI x         1 

gesamt 5 5 8 4 3 25 

Quelle: Horizon 2020, eigene Darstellung 
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Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die Institute, die sich in Österreich mit AI-Forschung 

beschäftigen, das Technologiespektrum gut abdecken. Besonders deutlich treten die Aktivitäten 

im Bereich des maschinellen Lernens hervor, aber auch symbolische Methoden 

(Wissensrepräsentation), Robotik und autonome Systeme sind gut vertreten. AI-Forschung 

wird fast österreichweit betrieben, wobei starke Schwerpunkte in Wien und Graz, aber auch 

in Linz (und Hagenberg) sowie in Klagenfurt liegen. Weitere regionale Aktivitäten bestehen in 

Innsbruck, St. Pölten und Klosterneuburg, sowie in Salzburg. Ein wichtiges Forschungsgebiet 

stellt die algorithmische Unterstützung von Systemen des maschinellen Lernens dar. Solche 

Systeme sollten auch in der Lage sein, mit fehlenden Werten umzugehen, die Reproduzierbarkeit 

der Ergebnisse zu erhöhen und die Effizienz der Berechnung bzw. des Trainings zu verbessern 

und Versionierung unterstützen. Eine interessante Frage betrifft die Modellierung anhand 

geoverteilter Daten, z.B. von mobilen Endgeräten unter Beibehaltung des Schutzes 

persönlicher Daten. 

Die bestehenden Gruppen – vor allem außerhalb von Wien und Graz – sind zum Teil allerdings 

sehr klein. Einige Themen sind z.B. nur von einem Professor und ggf. Studenten besetzt. 

Außerdem besteht das Problem, dass maschinelle Lernverfahren und andere AI-Technologien 

zunehmend als allgemeine informatische Methoden verwendet werden. Es erscheint aber 

nicht sinnvoll, jede Anwendung eines neuronalen Netzes als AI-Kompetenz in dieser Analyse 

aufzunehmen.  

In den Interviews wurde vereinzelt Kritik am Kompetenzspektrum der österreichischen 

Forschung im Bereich des maschinellen Lernens laut. Es fehlen vor allem Gruppen, die mit 

den internationalen Spitzen mithalten können und sich den derzeit aktuellen Fragen z.B. im 

Bereich Deep Learning oder Einmallernen widmen. Da das Gebiet so jung ist, wäre es 

möglich, bereits mit relativ geringem Mitteleinsatz, wissenschaftliche Erfolge zu erzielen.  

6.3 Forschungsförderung des Bundes 

Die folgende Abbildung gibt einen Überblick über von 2012 bis 2017 vergebenen Fördermittel 

des Bundes im Bereich AI. Insgesamt wurden in diesem Zeitraum € 349,9 Mio. an Fördermittel 

vergeben, wovon der Großteil (94 %) auf von der FFG umgesetzte Programme entfiel. Davon 

stellten wiederum Förderungen aus den thematischen Programmen 41 % und aus dem 

Bereich der Basisprogramme 32 % die größten Anteile der vergebenen Mittel. 
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Tabelle 10 Horizon 2020 Projekte mit österreichischer Beteiligung 

H2020 Projektdaten Wissens-
basierte 
Systeme 

Autonome 
Systeme 

Maschinelles 
Lernen 

Sprach-
verarbeitende 
Systeme 

Bild- und 
Video-
verarbeitung 

  

AIT Austrian Institute Of 
Technology  

 
x x 

 
  2 

Austro Control  
   

x   1 

Bundeskriminalamt 
  

x 
 

  1 

Bundesministerium für Inneres 
  

x 
 

  1 

Business Upper Austria 
  

x 
 

  1 

ISTA 
 

x 
  

  1 

Das Virtuelle Fahrzeug  x x 
  

x 3 

Lakeside Labs GmbH 
 

x 
  

  1 

Medizinische Universität 
Innsbruck 

x 
   

  1 

Medizinische Universität Wien 
  

x 
 

  1 

Österreichische 
Nationalbibliothek 

   
x   1 

Profactor Gmbh x 
 

x 
 

  2 

Technische Universität Graz 
 

x 
  

x 2 

Technische Universität Wien 
  

x 
 

  1 

Universität Innsbruck 
   

x x 2 

Universität Klagenfurt 
  

x 
 

  1 

Universität Linz x 
   

  1 

Universität Wien 
   

x   1 

ZSI x         1 

 
5 5 8 4 3 25 

Quelle: eutema 2019 

Die folgende Grafik zeigt die Aktivitätsbereiche von Forschungseinrichtungen in Projekten 

der erwähnten thematischen Programme der FFG. 
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Tabelle 11 Forschungseinrichtungen mit AI Aktivitäten in Österreich 
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W Österreichisches 
Forschungsinstitut 
für AI 

  x x  x  x  x  Agenten, Musik 

W TU Wien  Centre for Visual 
Analytics and 
Technology 
(CVAST) 

      x   Visuelle Analytik, 
Informations-
visualisierung 

W TU Wien  Pattern 
Recognition 
and Image 
Processing 
Group 

    x      

W TU Wien  Logic and 
computation 

x        x  

W TU Wien  Visual 
computing and 
human-
centered 
technology 

    x  x   Mensch-Maschine 
Interface 

W TU Wien  Computer 
engineering 

x  x x       

W TU Wien  Information 
systems 
engineering 

 x     x    

W WU Wien  Institute for 
Information 
Business 

x        x  

W WU Wien  Institute for 
Production 
Management 

x      x   Entscheidungen 
unter Unsicherheit 

W Medizinische 
Universität Wien 

 Section for AI 
and Decision 
Support 

x x    x     
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7 AI im öffentlichen Sektor 

Es gibt derzeit keinen klaren oder einfachen Überblick über öffentlichen AI-Anwendungen in 

Österreich. Auch der Umfang für diese Studie hat keine umfangreiche Detailerhebung 

ermöglicht, diese Lücke zu füllen. Die befragten Expert_innen konnten nur vereinzelt 

Beispiele für öffentliche Anwendungen von AI geben. Für den engeren Bereich der 

Hoheitsverwaltung wurde in den Interviews relativ häufig auf Anwendungen im Bereich der 

Sicherheit verwiesen. Dies betrifft z.B. Mustererkennung im Betrugsbereich, Bilderkennung 

für kriminologische Analysen, oder Videoanalyse für Sicherheitsanwendungen. Auch die 

Bereiche des Finanzministeriums oder der Sozialversicherungen wurden als prinzipiell 

vielversprechend erwähnt, stoßen aber auch häufig an Beschränkungen (siehe weiter unten). 

Sehr wichtige KI-Anwendungen werden derzeit im medizinischen Bereich erwartet. Dort 

bestehen auch in Österreich eine Reihe von Entwicklungen, Unternehmen und Anwendungen 

in der Praxis. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf der Diagnostik, insbesondere bei bildgebenden 

Verfahren, z.B. in der Radiologie. KI-Technologien werden dabei heute aber typischerweise in 

Form von Systemen zur Unterstützung von Entscheidungen eingesetzt. Der Bereich der 

bildgebenden Verfahren wird international stark von Start-ups besetzt, die sich auf 

unterschiedliche medizinische Bereiche spezialisiert haben.11 Auch in Österreich gibt es 

spezialisierte junge Unternehmen in diesem Feld.12  

Im öffentlichen Bereich bestehen derzeit in Österreich gesetzliche Hürden für den Einsatz von KI. 

Ein wichtiger Hinderungsgrund liegt darin, dass die Verwaltung prinzipiell Daten nur für den 

Zweck verwenden darf, für den sie erhoben wurden. Dies schließt vor allem jene möglichen AI-

Anwendungen in der Verwaltung aus, die auf persönlichen Daten beruhen. Daher werden im 

öffentlichen Bereich häufiger regelbasierte Systeme, die vorwiegend nicht aus persönlichen 

Daten lernen, eingesetzt. 

Ein weiterer Hinderungsgrund für die Zurückhaltung bei staatlichen Anwendungen in den 

Kernbereichen der öffentlichen Verwaltung liegt darin, dass im Verlauf der KI-

Entscheidungsfindung die Verantwortungskette nicht bei einer Person, sondern bei einem 

Algorithmus endet. Zusätzlich werden derzeit viele Methoden aus der Cloud bzw. im Internet 

verwendet, was ebenfalls bei personenbezogenen Daten zu Schwierigkeiten führt.  

                                                                 
11 https://www.nanalyze.com/2017/08/12-startups-diagnosing-medical-images-ai/  
12 Siehe z.B. https://scarletredvision.com/ in der Dermatologie oder https://imagebiopsylab.com/ für die Orthopädie. 

https://www.nanalyze.com/2017/08/12-startups-diagnosing-medical-images-ai/
https://scarletredvision.com/
https://imagebiopsylab.com/
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8 Internationale AI-Strategien 

8.1 Überblick 

In den letzten zwei Jahren haben Australien, China, Dänemark, Deutschland, die Europäische 

Kommission, Finnland, Frankreich, Großbritannien, Indien, Italien, Japan, Kanada, Kenia, 

Malaisen, Mexiko, Neuseeland, nordbaltische Staaten, Polen, Russland, Singapur, Südkorea, 

Schweden, Taiwan, Tunesien, VAE und USA ihre Strategien erarbeitet, um die Anwendungen 

der Artificial Intelligence (AI) zu bewerben.15 Die Strategien unterscheiden sich zum 

überwiegenden Teil stark voneinander und legen den Fokus wie erwähnt auf verschiedene 

Aspekte von AI, aber auch auf unterschiedliche Anwendungssektoren.  

Die vorliegende Zusammenfassung sollte einen Überblick über die bestehenden Strategien 

schaffen und verweist auf die entsprechenden Dokumente.  

Australien 
30 Mio. AUD werden in den nächsten vier Jahren für die Implementierung der AI-Lösungen in 

Australien investiert. Im Rahmen der Strategie wird eine langfristige Roadmap entwickelt 

sowie ein Rahmenplan für Standards und Ethik von AI.  

https://www.industry.gov.au/sites/g/files/net3906/f/government-response-isa-2030-plan.pdf  

Die detaillierte AI-Strategie ist derzeit in Ausarbeitung (durch Data6116) und wurde für 2019 

angekündigt. 

China 
China hat eine umfangreiche AI-Strategie entwickelt, in der die gesetzten Ziele und die geplanten 

Initiativen ausführlich definiert werden. Die Strategie besteht aus drei Schritten: bis 2020 die 

Wettbewerber einholen, bis 2025 Marktführer in bestimmten AI-Feldern werden und bis 2030 

das Hauptzentrum für AI-Innovationen werden. Die Strategie sieht z.B. vor, die besten 

internationalen Expert_innen nach China zu holen. In Peking wurden bereits 2 Milliarden USD 

in einen technologischen Park für AI-Forschung investiert. Ein besonders wichtiger Aspekt der 

                                                                 
15 Stand: Herbst 2018 
16 https://www.data61.csiro.au/  

https://www.industry.gov.au/sites/g/files/net3906/f/government-response-isa-2030-plan.pdf
https://www.data61.csiro.au/


 

 

AI in Österreich  74 von 94 

8.2 Anwendungsgebiete 

Eine Analyse der Strategiedokumente verschiedener Länder zeigt, dass derzeit einzelne 

Anwendungsgebiete als besonders vielversprechend für AI-Anwendungen gelten. Die 

folgende Tabelle gibt einen Überblick über Technologien und Sektoren, die in ausgewählten 

Strategiepapieren explizit angesprochen werden. 

Land Technologien Sektoren 
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CN 
     

x x x 
 

x 
 

x 
 

x 
     

DK x X 
                 

DE 
    

x x 
   

x 
  

x x 
  

x 
 

x 

EU 
        

x x x x 
 

x 
     

FI 
        

x 
          

FR 
      

x 
   

x x x x x 
    

JP x 
    

x x 
  

x x x x x 
    

x 

NZ 
        

x 
 

x 
 

x x 
 

x 
 

x 
 

IN 
           

x 
 

x 
  

x x 
 

KR 
  

x x 
         

x x 
   

x 

Quelle: eutema 2019 

Der Fokus auf den Bereich Gesundheit ist wenig überraschend, weil die Strategiepapiere 

überwiegend den Nutzen von AI für die Bevölkerung herauszustreichen versuchen.  
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8.3 Handlungsfelder der Strategien 

Obwohl die verschiedenen Strategien durchaus sehr unterschiedlich sind, lassen sich doch die 

verschiedenen Maßnahmen in Handlungsfelder kategorisieren: 

• Forschung und Entwicklung 

• Innovation 

• Start-up und Risikokapital 

• Menschen 

• Infrastruktur 

• Daten 

• Internationale Zusammenarbeit 

• Regulierung 

• Verwaltung 

• Arbeit und Soziales 

• Ethische Aspekte 

• Strategische Weiterentwicklung und Informationsgrundlagen 

Die Strategien stellen zumeist auf bestimmte Akteure im AI-Innovationssystem ab. Dies sind 

vor allem die breite Bevölkerung, Berufstätige, Forscher und Wissenschafter, Unternehmen 

und die Administration. Die Strategien stellen zumeist auf verbesserte Ressourcen ab, wie 

Daten- und Rechnerinfrastruktur, verbesserte Aus- und Weiterbildung, leichter zugängliche 

Finanzmittel sowie verbesserte AI-Informationen. Prozessverbesserungen werden durch 

optimierte oder neue Zusammenarbeit der Akteure angestrebt, durch eine stärkere Betonung 

von Exzellenz – vor allem im Forschungsbereich – durch Training, aber auch durch verbesserte 

(oder reduzierte) Regulierung und durch die Betonung ethischer Leitlinien. Überwiegend 

steht eine praktisch relevante Innovation im Vordergrund, wobei auch ein vergleichendes 

Benchmarking bzw. der Austausch über Lösungen eine wichtige Zielsetzung der meisten 

Strategien darstellt. 
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9 Schlussfolgerungen 

Die bekannten Schwerpunkte der österreichischen Industrie in den Bereichen Maschinen- 

und Fahrzeugbau bzw. allgemeiner die Herstellung von Metallerzeugnissen spiegeln sich 

bereits heute als wichtige Anwendungsgebiete der AI in Österreich wider. Diese Sektoren 

stehen seit Jahrzehnten im internationalen Wettbewerb und haben daher zum guten Teil 

stark auf die Digitalisierung gesetzt. Dies legt nahe, dass sie auch über Daten und 

Anwendungen verfügen, um zumindest prinzipiell die Vorteile von AI zu nutzen. Im 

Dienstleistungsbereich sind es natürlich die AI-Entwickler und Berater mit AI-Schwerpunkten, 

die zu den Vorreitern gehören. Auf Anwenderseite sind vor allem die Versicherungs- und 

Finanzdienstleister als aktive und insgesamt große Sektoren zu nennen.  

Die anderen großen Sektoren wie der Handel, Grundstücks- und Wohnungswesen und Bau 

lassen sich auf Basis der hier untersuchten Daten noch nicht als besonders aktiv im AI-Bereich 

identifizieren – ggf. mit Ausnahme von Big Data Analysen. Hier besteht also noch viel 

Potenzial – schon allein aufgrund der Größe der Sektoren. Insgesamt kleinere Sektoren der 

Energie- und Wasserversorgung, Unternehmensführung und -beratung, Tourismus, Verkehr 

und Logistik scheinen bereits als AI-Anwender bzw. Entwickler in den Daten auf. 

Unternehmen entwickeln AI-Lösungen vor allem mit den Zielen der Automatisierung, 

Prozessoptimierung, Flexibilisierung und für Effizienzverbesserungen. Innovation, d.h. die 

Produktion neuer und verbesserter Produkte und Dienstleistungen ist ein wichtiger Treiber 

für den Einsatz von AI. In einigen Fällen steht auch das Vorliegen von anders nicht mehr zu 

bewältigenden Mengen von Daten, bzw. der Wunsch diese Daten besser zu verstehen, und 

allgemein Erkenntnisse aus Daten zu gewinnen im Vordergrund. 

Die Daten zeigen eine breite Palette von AI-Anwendungen auf. Sie reichen vom Einsatz von 

Werkzeugen im Bereich natürlicher Sprache (sowohl in der Generierung als auch in der Analyse) 

über Assistenzsysteme zu Systemen für die Entscheidungsvorbereitung, Wissensmanagement 

und Prognose. Daneben spiele auch Robotersysteme, sowie die Entwicklung von autonomen 

Fahrzeugen eine große Rolle. In der Industrie bestehen neben robotischen Anwendungen, 

Fabrik- und Gebäudeautomatisierung und intelligenter Datenanalyse vor allem Anwendungen im 

Bereich des Qualitätsmanagements und der vorausschauenden Wartung. In vielen Anwendungen 

spielen Bild-, Text- und Videoanalyse eine Rolle, z.B. für verbesserte Sicherheit in Betrieben. 

Schließlich wird AI noch für die Informationstechnologie selbst eingesetzt. Hier reichen die 

Anwendungen von intelligentem Netzwerkmanagement bis zum automatischen Programmieren 
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10  Anhang 

Tabelle 12 Datenbasis AI-Unternehmen in Österreich (Zusammenführung aus verschiedenen Datenquellen) 
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AT - 330.010  2.895.588  718.709.957  199.906.954  37.360.710  321 0,097 275 0,083 6,00 22 4,00 15 1,70 6 

Mikro - 287.078  712.894  123.809.120  37.728.126  7.040.808          -   -   -   

KU - 36.231  689.216  141.793.460  40.632.644  6.163.940          4,00 9 2,00 5 1,40 3 

MU - 5.541  556.460  189.330.751  44.762.143  10.252.251          13,00 16 9,00 11 1,90 2 

GU - 1.160  937.018  263.776.626  76.784.041  13.903.711          29,00 3 25,00 3 10,10 1 

IKT Sektor 26.1-
26.4, 
26.8, 
46.5, 
58.2, 
61, 62, 
63.1 
und 
95.1. 

43.162  334.761  168.419.427  29.213.030  3.380.206          :   :   2,80   

Herstellung von Waren C10-33 25.037  629.053  181.005.435  54.390.300  7.402.548  96 0,383 74 0,296 7,00 4 5,00 3 3,00 2 
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