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ABSTRACT

Kunstliche Intelligenz (KI) und Kl-unterstiitzte Technologien transformieren eine Vielzahl an
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Prozessen. Gleichzeitig schafft der vor Kurzem verabschiedete
Al Act der Europaischen Union einen EU-weiten Regelungsrahmen fir die Entwicklung, das
Inverkehrbringen, die Inbetriebnahme und die Verwendung von KI. Im Rahmen der Studie werden auf
Basis von wissenschaftlicher Literatur, empirischen Daten und Expertlnnen-Interviews derzeitige und
zukiinftige betriebliche KI-Anwendungen, 8konomische und 6kologische Wirkungen der KI-Nutzung,
Effekte des Al Acts sowie die KI-Betroffenheit in dsterreichischen Branchen diskutiert (Abbildung 1).

Betriebliche Anwendungen von Kl finden sich tiber alle Wirtschaftsbereiche hinweg. Insbesondere mit
dem Aufkommen von Large Language Models ist es zuletzt laut Expertinnen zu einer gesteigerten
Dynamik und spirbar breiteren Adoption gekommen. KlI-basierte Anwendungen kdnnen die Tatigkeits-
und Beschéftigungsstruktur verandern, zu signifikanten Produktivitatssteigerungen fihren, die
Innovationsdynamik ankurbeln und die Produktivitatsliicke zwischen jingeren und erfahreneren
Beschaftigten verringern. Auf Basis der 6sterreichischen Beschéftigtenstruktur zeigt sich, dass einige
Branchen, in denen Osterreich spezialisiert ist, stark von KI-Anwendungen transformiert werden: Dies
gilt beispielsweise fiir die Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen und elektronischen und
optischen Produkten, fir den Maschinenbau, aber auch fir Finanzdienstleistungen und fir Werbung
und Marktforschung.

Der Al Act wird von den Expertinnen prinzipiell als adaquat eingeschatzt. Die Schaffung EU-weiter
Standards konnte die Adoption beférdern, aus Sicht der Innovation kdnnten sich aber auch Nachteile
gegeniiber den groBen Anbietern aus den USA ergeben. Im Hinblick auf die in Osterreich relevanten
Branchen mit hoher Kl-Betroffenheit gilt grundsatzlich, dass ein Uber die bestehende Rechtslage
spurbar hinausgehender Grad der Restriktion nur selten gegeben ist. Es entsteht zusatzlicher
Erflllungsaufwand, der in Teilen der starker vom Al Act betroffenen Fokusbranchen zu Mehrkosten
fuhren wird. Zur Hebung der wirtschaftlichen Potenziale von Kl sind effiziente
UnterstitzungsmaBnahmen, insbesondere fir KMU, die Hebelung privaten Risikokapitals fiir
Forschung, Entwicklung und Innovation, sowie mehr europdische Zusammenarbeit zur Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit im Vergleich zu den USA oder China angezeigt.



EXECUTIVE SUMMARY

Kunstliche Intelligenz (KI) und Kl-unterstitzte Technologien transformieren eine Vielzahl an
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Prozessen. Das Aufkommen von generativen KI-Modellen wie
ChatGPT hat diese Entwicklung weiter beschleunigt. Gleichzeitig hat die Europaische Union mit dem
Al Act vor Kurzem einen Rechtsrahmen fiir die Entwicklung und Adoption von KI-System erlassen. Vor
dem Hintergrund der rasanten Weiterentwicklung von Kl-Technologien und dem beschlossenen
Rechtsrahmen auf européaischer Ebene stellt sich die Frage, welche Auswirkungen auf die
Osterreichische Wirtschaft beobachtbar und erwartbar sind. Ziel dieser Studie ist es, auf Basis von
betrieblichen Anwendungsbeispielen, der wissenschaftlichen Literatur, Daten zur &sterreichischen K-
Betroffenheit auf Berufs- und Branchenebene und qualitativen Leitfaden-Interviews mit Kl-
Expertinnen ein moglichst umfassendes Bild zu den Auswirkungen und Potenzialen der KI-Revolution
in Osterreich zu préasentieren.

Betriebliche KI-Anwendungen. Auf betrieblicher Ebene zeigen sich bereits heute vielseitige
Anwendungsbeispiele in verschiedensten Branchen. Im Rahmen dieser Studie beschreiben wir
Beispiele von betrieblichen KI-Anwendungen in ausgewahlten Fokusbranchen, u. a. Landwirtschaft,
Finanzdienstleistungen, Medizin und Energieversorgung. Die Funktionen der betrieblichen
Anwendungen von KI-Systemen reichen vom automatischen Erkennen von Situationen (assess) zum
Ziehen von Schlussfolgerungen (infer) und dem Setzen von angemessenen Reaktionen (respond). Zu
den betrieblichen KI-Anwendungen zéhlen unter anderem Predictive Maintenance im herstellenden
Bereich, der Einsatz von Machine-Learning-Modellen und neuronalen Netzwerken zur Prognose von
Preisen oder Auslastungen, automatisierte und mit der Umwelt interagierende Robotik in der
Landwirtschaft und der Industrie sowie generative KI-Modelle zur Unterstlitzung etwa der
Softwareentwicklung.

Al Act der Europidischen Union. Dieser schafft einen EU-weiten Regelungsrahmen fur die
Entwicklung, das Inverkehrbringen, die Inbetriebnahme und die Verwendung von KI-Modellen und
KI-Systemen. Ziel ist die Schaffung eines gemeinsamen Regelungsrahmens fiir vertrauenswiirdige K-
Systeme und KI-Modelle mit allgemeinem Verwendungszweck. Dies soll durch die Regulierung der
Entwicklung und Nutzung von Kl in Form einer abgestuften Risikobewertung erreicht werden. Die
Abstufung verlauft von der Prohibition von Praktiken mit inakzeptablem Risiko Uber die Regulierung
von Hochrisiko-Anwendungen, die Sicherstellung von Transparenz bei Systemen mit geringem Risiko
bis zur Erméglichung ohne zuséatzliche Regulierung bei minimalem Risiko. Ein zweiter wesentlicher
Zweck des Al Act ist die Beforderung der Innovation. Dies soll zum einen durch die Beférderung eines
EU-weiten KI-Okosystems mit gemeinsamen Regeln erreicht werden, zum anderen durch
innovationsfordernde MaBnahmen, auch mit speziellem Fokus auf KMU und Startups.

Zur Einordnung des Al Act werden Stellungnahmen herangezogen. Wirtschaft und Unternehmen
nehmen insbesondere die wirtschaftliche Nutzung von Kl in den Blick. Die EU-weite Regulierung zur
Beférderung des Binnenmarktes wird durchwegs positiv bewertet. Kritische Anmerkungen ergeben
sich im Kontext von Compliance- und Verfahrenskosten. Vertreterlnnen des Innovationssystems
bewerten die EU-weite Normierung positiv fir die Entwicklung eines gesamteuropaischen KI-
Okosystems. Rechtssicherheit kann die Adoption von Kl in den Unternehmen beférdern. Es wird
jedoch beflirchtet, dass vom Regelungsrahmen insbesondere groBe auBereuropaische



Technologiefirmen profitieren kénnten, da sich aus Erfullungspflichten Markteintrittsbarrieren
ergeben konnten, die groBe Anbieter und Unternehmen skalenbedingt bevorteilen kénnten.

Auswirkungen der betrieblichen Nutzung von KIl. Betriebliche Anwendungen von KI-Systemen
kdnnen signifikante  Auswirkungen auf die Tatigkeits- und Beschaftigungsstruktur,
makrodkonomische Indikatoren wie Produktivitit und Innovation, aber auch die Okologie aufweisen.
Auf Ebene der Tatigkeiten und Berufe zeigt die wissenschaftliche Literatur, dass betriebliche
Anwendungen von Kl tiefgreifende Veranderungen zur Folge haben. Wahrend physische und sogar
kognitive Tatigkeiten durch Kl automatisiert werden kénnen, liegen die gréBten Potenziale von Kl-
Systemen, insbesondere generativen KI-Modellen am aktuellen Rand, in der Augmentation
menschlicher Arbeitskraft. Auf mikrodkonomischer Ebene sind massive Produktivitdtszugewinne von
bis zu 40 Prozent zu sehen. Gleichzeitig sinkt der Wert von Berufserfahrung, da jiingere, durch die
Nutzung von KI-Systemen augmentierte Beschéftigte die Produktivitatsliicke zu erfahreneren
Beschéftigten schlieBen kdnnen.

Dass sich diese mikrodkonomischen Effekte auf der makrodkonomischen Ebene zeigen werden, ist
zu erwarten. Wie stark dies aber der Fall sein wird, ist aus Sicht der wissenschaftlichen Literatur noch
uneindeutig. Zum einen fiihrt KI aufgrund ihrer optimierenden und augmentierenden Charakteristik
zu einer Steigerung der Effizienz und kann dadurch die gesamtwirtschaftliche Produktivitat erhdhen.
Zum anderen kann Kl auch die Innovationsdynamik ankurbeln, da einige Fahigkeiten, die KI-Systeme
mittlerweile mitbringen, zur Entwicklung neuer Produkte und Geschéftsmodelle fihren kdnnen. Auch
die Forschung & Entwicklung kann durch den Einsatz von KI-Systemen an Dynamik gewinnen.
Gleichzeitig geschieht die Entwicklung von fortschrittlichen KI-Systemen vor allem in anderen
Wirtschaftsraumen wie den USA und China. Osterreich und Europa profitieren damit mehr (iber die
Adoption von Kl-Technologien, die wohl kleinere 6konomische Effekte als die Entwicklung mit sich
bringt. Die 6kologischen Wirkungen von KI-Systemen sind schwierig zu bilanzieren, nachdem es
einerseits durch Effizienzsteigerungen zu einem niedrigeren Ressourceneinsatz kommen kann,
andererseits durch die Nutzung von Kl-Systemen aber der Energiebedarf im Vergleich zu anderen
digitalen Technologien steigt. Zudem sind hier Rebound-Effekte zu beriicksichtigen.

Vor dem Hintergrund der vielfaltigen Auswirkungen von KI-Systemen werden im Rahmen dieser
Studie Daten zur berufsbezogenen Kl-Betroffenheit aus der wissenschaftlichen Literatur (Felten et al.
2021, 2023) verwendet, um eine Schédtzung der Betroffenheit einzelner Berufe und Branchen in
Osterreich durchzufiihren. Dabei spiegelt sich deutlich wider, dass KI-Anwendungen im Unterschied
zu friheren Wellen der Technologisierung nicht manuelle Routine-Aufgaben, sondern vielmehr
kognitive Routine-Aufgaben erfiillen kénnen. Dies hat zur Folge, dass insbesondere Fach- und
Fuhrungskréfte im Dienstleistungsbereich stark von Kl betroffen sein werden, wahrend Arbeiter oder
Hilfskrafte dies kaum sind. Es zeigt sich auch, dass weibliche Beschéftigte aufgrund der strukturellen
Branchenverteilung mehr Transformation durch Kl-Technologien erfahren werden als mannliche
Beschaftigte. Zudem korreliert die Kl-Betroffenheit positiv mit dem Ausbildungsgrad. Die am
starksten durch Kl transformierten Branchen sind Dienstleistungsbranchen (Rechtsberatung,
Finanzdienstleistungen, etc.), wahrend die Bauwirtschaft und touristische Branchen weniger von Kl
betroffen sein werden. Fokusbranchen, die stark von Kl betroffen sein werden und in denen Osterreich
sowohl auf Basis der Beschaftigung als auch im internationalen Exportwettbewerb als spezialisiert gilt,
sind insbesondere die Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen und elektronischen und
optischen Produkten, sowie der Maschinenbau, aber auch Finanzdienstleistungen, Werbung und
Marktforschung, Rechts- und Unternehmensberatung, und der GroB3- und Einzelhandel.



Betroffenheit gegeniiber dem Al Act: Fiir Fokusbranchen, die sowohl hohe KI-Betroffenheit als
auch hohe Spezialisierung aufweisen, wird eine Abschatzung der Betroffenheit in Bezug auf die
Regularien des Al Act vorgenommen. Es zeigt sich, dass verschiedene Branchen unterschiedlich stark
von Regularien des Al Act betroffen sind. Fiir alle Branchen ist zunachst eine allgemeine Betroffenheit
aus dem Al Act gegeben. Dieser etabliert zusatzliche Erflllungs- und Compliance-Ebenen und erhoht
die damit verbundenen Kosten. Ein substanziell Gber die bestehende Rechtslage hinausgehender
Grad der Restriktion und Prohibition ist grundsétzlich fiir keine der in Osterreich relevanten
Fokusbranchen festzustellen. Dabei ist relevant, dass manche der Fokusbranchen, etwa
Finanzdienstleistungen, Maschinenbau oder Rechtsberatung, bereits derzeit umfassend reguliert sind
und die Unternehmen weitreichende Normen erfiillen. Einzelne der Fokusbranchen kénnten jedoch
Uberdurchschnittlich stark oder haufig von Hochrisiko-Regulierung und den sich daraus ergebenden
Anforderungen betroffen sein. Dies kdnnte etwa fiir den Maschinenbau, fiir Finanzdienstleistungen
oder fir die Herstellung von elektronischen bzw. optischen Produkten relevant sein. Dabei gilt es, die
Rechtssicherheit und eine effiziente Handhabung des Rechtsrahmens auch durch prazise und
praxistaugliche Verfahrensrichtlinien und Formen der Auslegung zu beférdern.

Ergebnisse des Expertinnen-Surveys. Ein weiterer zentraler Baustein dieser Studie sind qualitative
Interviews mit KI-Expertinnen aus der Wirtschaft und Wissenschaft. Zu Wort kamen dabei zum einen
Expertinnen aus einzelnen Branchen wie der Energieversorgung, der Landwirtschaft und LegalTech,
sowie Expertinnen aus dem privaten Sektor mit branchentbergreifender Expertise zu KI. Zum anderen
standen Technologie-Expertinnen aus dem akademischen Bereich im Fokus. Die Expertinnen
bestatigen dabei zum GroBteil die Eindriicke, die aus der Darstellung der betrieblichen
Anwendungsbeispiele und der wissenschaftlichen Literatur entstehen:

e Es kam laut den Expertinnen insbesondere mit dem Aufkommen von Large Language
Models (LLMs) Ende 2022 zu einer deutlich spirbaren Zasur. Wahrend KI-Anwendungen
zuvor auf wenige innovative Branchen und Funktionen beschrankt waren (Industrie 4.0,
Energieversorgung, Finanzwesen), kam es mit LLMs zu einer Zeitenwende, der jede einzelne
Branche betrifft.

e Zukunftige  Entwicklungspotenziale sehen die Expertinnen vor allem in
funktionstibergreifenden und multimodalen KI-Systemen sowie in der Erklarbarkeit von
neuronalen Netzwerken und generativen KI-Modellen.

e Die von den Expertinnen beobachteten Effekte stimmen im Allgemeinen mit den
Erkenntnissen der wissenschaftlichen Literatur Uberein. Neben hohen Effizienzsteigerungen
und Produktivitdtsgewinnen wird auch betont, dass Tatigkeits- und Berufsprofile einem
deutlichen Wandel unterworfen sein werden. AuBerdem betonen viele Expertlnnen die hohe
Marktkonzentration auf Entwicklerseite und die damit einhergehende Abhangigkeit von
anderen Wirtschaftsraumen.

e Die Mehrheit der interviewten Expertinnen betrachtet den Al Act der EU prinzipiell als einen
addquaten Schritt in die richtige Richtung. Gleichzeitig werden ein fehlender Fokus auf
okonomische Nachhaltigkeit, potenziell hohe Compliance Costs fir KMU und eine
unzureichende Beachtung des Themas Datenrechte kritisiert. Aufgrund der Schnelllebigkeit
der Technologie sei es angezeigt, den Rechtsrahmen regelméaBig zu evaluieren und
anzupassen.



Effektive Hebel, um die wirtschaftlichen Potenziale bestmdglich zu nutzen, sind laut den
Expertinnen vor allem ein starkerer Fokus auf technische und digitale Skills in der
Bildungspolitik, das Schaffen eines koharenten KI-Okosystems, um Skalierungseffekte zu
ermdglichen, und die Férderung von Innovation und Adoption durch einen leichteren
Zugang zu Risikokapital und strategische Unterstiitzung fiir KMU.

Wirtschaftspolitische Handlungsempfehlungen. Aus den analytischen Teilabschnitten der Studie

ergeben sich Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen der Studienautorinnen. Dabei flieBen

Ergebnisse der Expertlnnen-Interviews ebenso ein, wie die Ergebnisse der Literaturanalyse, der

empirischen Analyse oder der Betrachtung betrieblicher Anwendungsfelder. Zusammenfassend zeigt

sich eindeutig, dass Kl und darauf aufbauende betriebliche Anwendungen bereits allgegenwartig sind

und massive Auswirkungen auf die 6sterreichische Wirtschaft haben werden. Das wird sowohl in der

wissenschaftlichen Literatur deutlich, als auch in der Analyse der Besch&ftigungsstruktur in Osterreich

und wird auch im Rahmen der Expertinnen-Interviews bestatigt. Welche wirtschaftspolitischen
MaBnahmen sind notwendig, um die Potenziale von KI méglichst optimal zu heben?

Konkret sehen wir hier folgende Ansatzpunkte:

Effiziente UnterstiitzungsmaBnahmen. In der Adoption von Kl kdnnen Anleitung (,Guidance”)
und Beratung eine wichtige Funktion Gbernehmen. Im Al Act der EU sind Sensibilisierungs-
und SchulungsmaBnahmen, u. a. mit Fokus auf KMU und Startups, vorgesehen. Sie sollen
die Nutzung und den Einsatz von Kl im Rechtsrahmen des Al Act aus Sicht der Unternehmen
erleichtern und die Rechtssicherheit der Unternehmen beférdern. In Osterreich wurde eine
KI-Servicestelle in der RTR eingerichtet, um diese Aufgabe zu Ubernehmen. Diese
Servicestelle ist eine Chance, eine maoglichst breite Anlaufstelle fir Unternehmen,
insbesondere KMU, zu schaffen, die nicht nur bei der Umsetzung des Rechtsrahmens
unterstltzt, sondern auch als strategische Anlaufstelle dient. Hier gilt es vor allem jene
Branchen zu unterstitzen, die auf Basis ihrer Beschaftigungsstruktur stark von Kl betroffen
sind. Zugleich umfassen effiziente UnterstlitzungsmaBnahmen die Berlicksichtigung der
spezifischen Bedurfnisse und Erfordernisse von KMU, etwa bei der Entwicklung von
Standards, die Entwicklung von Qualifikationen auf allen Ebenen und unter Einbeziehung
aller gesellschaftlichen Gruppen und die Schaffung von Sensibilisierung und Bewusstsein im
Umgang mit Kl, auch im Zusammenhang mit ihren 6kologischen, gesellschaftspolitischen
und ethischen Implikationen.

Hebelung privaten Risikokapitals fiir Forschung, Entwicklung und Innovation. Sowohl fur die
Innovation von neuen Technologien als auch fur die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle,
die auf KI-Technologien aufbauen, kann die Hebelung von privatem Risikokapital positiv
wirken. Angesichts der Aufholpotenziale zu den USA werden radikale Innovationen nur
durch die Involvierung privater Investitionen erzielbar sein. Steuerliche Anreize, wie eine
glinstigere Besteuerung von Unternehmensgewinnen und Mitarbeiterbeteiligungen, aber
auch das Schaffen eines allgemein positiveren unternehmerischen Umfelds sind hier zentral.
Thematisch ergeben sich wesentliche Forschungsfelder auch im Hinblick auf die Entwicklung
okologisch nachhaltiger KI. Es zeigen sich zwischen KI-Systemen groBe Unterschiede im
Hinblick auf Energieeffizienz, Ressourceneffizienz und 6kologische Nachhaltigkeit.

Europdische Zusammenarbeit. Wettbewerbsvorteile im digitalen Bereich entstehen vor allem
aus Skalierungseffekten. Um als europaischer Wirtschaftsraum im internationalen digitalen
Wettbewerb mit den USA oder China eine Chance zu haben, braucht es mehr europaische



Zusammenarbeit in der technologischen Innovation und strategischen Adoption. Nachdem
die Transformation durch Kl bereits voll in Gange ist, scheint es angezeigt, bereits auf noch
in der Entwicklungsphase befindliche Technologien mit Innovationspotenzial, wie
beispielsweise Quantum Computing, zu blicken. Es sollten gesamteuropdische
Verhandlungspotenziale fur Strategien zur Entwicklung internationaler Standards angestrebt
werden.
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DIE KI-REVOLUTION: AUSWIRKUNGEN FUR OSTERREICH ECOAUSTRlA

1. HINTERGRUND UND MOTIVATION

Digitale Technologien pragen unseren Alltag. In den letzten Jahren hat vor allem Kunstliche Intelligenz
(KI) die Welt im Sturm erobert. Eine Vielzahl an wirtschaftlichen, betrieblichen und gesellschaftlichen
Abldufen und Prozessen in den unterschiedlichsten Anwendungsbereichen basieren auf Kl-unterstiitzten
Technologien, wobei generative KI-Systeme wie Large Language Models (LLMs) diese Entwicklung seit
Ende 2022 splrbar weiter befeuert haben. Es scheint nicht weit hergeholt zu sein, von einer ,KI-
Revolution” zu sprechen. Der weitreichende Charakter von Kl-Technologie wirft die Frage auf, welche
Effekte durch diese Entwicklung erwartbar sind. Unzweifelhaft haben KI und daraus abgeleitete
betriebliche Anwendungen das Potenzial, die Osterreichische, europdische und globale Wirtschaft
tiefgreifend zu verandern. Das betrifft die Beschaftigungsstrukturen und Tatigkeitsstrukturen einzelner

Berufe, die Produktivitat und Ungleichheit, den globalen Wettbewerb, aber auch die Okologie.

Mit dem Al Act wurde im Mai 2024 ein Rechtsrahmen fir die Entwicklung und Nutzung von KI-
Technologien auf EU-Ebene verabschiedet. Es stellt sich die Frage, inwieweit der Al Act positive Folgen
(etwa Vermeidung von Risiko) oder negative Folgen (etwa Minderung von wirtschaftlichen Potenzialen)
haben kann. Gegenstand dieser Studie ist vor diesem Hintergrund eine Abschatzung der Auswirkungen
von Kl und von betrieblichen KI-Anwendungen auf die Osterreichische Wirtschaft, sowie eine Darstellung

maoglicher Auswirkungen des Al Acts auf die Innovation und Adoption von KI-Anwendungen.

Abbildung 1: Struktur der Forschungsfragen und Methodik

» Welche Anwendungen ergeben sich fiir Kl in
m ausgewahlten Branchen?
« Wie stellt sich Osterreich bei der Entwicklung und
Anw\?gr?lil(rrgen Adoption im internationalen Vergleich dar?
* Welche Anwendungen sind in Zukunft erwartbar?

* Welche Wirkungen sind auf der Strukturebene der
. Branchen, Tatigkeiten, Arbeitsmarkte, Exporte
Auswirkungen erwartbar?

von Kl » Welche gesamtwirtschaftlichen und ékologischen
Wirkungen sind auf der Makroebene erwartbar?

FOKUS 2

» Welche Regulierungen ergeben sich aus dem Al Act?
FOKUS 3 » Welche Wirkungen ergeben sich in Fokusbranchen
Rechtsrahmen hinsichtlich E!fullungskosten l_md Restr!ktlonen.
» Welche Positionen ergeben sich aus wirtschafts-,
des Al Act innovations-, umwelt- oder gesellschaftspolitischen
Stellungnahmen?

Die Studie ist wie folgt aufgebaut: In Abschnitt 2 werden aufbauend auf der folgenden Definition von Kl

Anwendungsformen in Fokusbranchen beschrieben. In Abschnitt 3 wird der Al Act der Europaischen



DIE KI-REVOLUTION: AUSWIRKUNGEN FUR OSTERREICH ECOAUSTRlA

Union dargestellt und auf Grundlage verdffentlichter Stellungnahmen aus unterschiedlichen

Perspektiven diskutiert.

In Abschnitt 4 werden potenzielle Wirkungsdimensionen der Durchdringung der Okonomie durch Ki
erfasst. Dabei stehen strukturelle Effekte auf Tatigkeits- und Beschaftigungsstrukturen,
makrodkonomische Wirkungszusammenhange und potenzielle 6kologische Effekte im Vordergrund.
Aufbauend auf der wissenschaftlichen Literatur wird in Abschnitt 4.4 eine empirische Analyse der in
Osterreich von Kl betroffenen Berufe und Branchen vorgenommen. Die Ergebnisse der
wissenschaftlichen Literatur zu Wirkungskandlen von Kl werden zusammengefasst und ein

makrodkonomisches Wirkungsmodell eingebettet.

Zur Einordnung der wirtschaftlichen Effekte von Kl und des Regelungsrahmens wurden qualitative
Interviews mit Kl-Expertinnen aus verschiedenen Branchen und aus dem Wissenschafts- und
Technologiebereich gefiihrt. Die Ergebnisse der Interviews werden in Abschnitt 5 als Synthese dargelegt.
Im Abschnitt 6 werden auf Grundlage samtlicher Studienteile Handlungsempfehlungen getroffen, wie
die Politik im Regulierungsrahmen des Al Act mdglichst forderliche Rahmenbedingungen fiir die

Innovation und Adoption von Kl in der Wirtschaft bereitstellen kann.

Die vorliegende Studie greift auf die etablierte Kl-Definition der OECD zurlick. Abstrakt betrachtet,
entspricht ein KI-System einem maschinengestiitzten System, das so konzipiert ist, dass es mit
unterschiedlichem Grad an Autonomie arbeiten soll und nach der Einfiihrung Anpassungsfahigkeit
zeigen kann sowie explizite oder implizite Ziele aus den Eingaben, die es erhalt, ableitet, und Ergebnisse
wie Vorhersagen, Inhalte, Empfehlungen oder Entscheidungen erzeugen kann, die physische oder

virtuelle Umgebungen beeinflussen kénnen.

Abbildung 2: Darstellung der Definition von Kl-Systemen durch die OECD

Al SYSTEM

Perceive
_> DATA & INPUT
ENVIRONMENT \
(CONTEXT) Objectives Al MODEL
physical eeld:/ JEEoccoccooocy joonoooooooaood
/ virtual il e 2. USE PHASE

‘ OUTPUTS
Influence

Nach dem Autonomiegrad und Anwendungsfeld des KI-Systems wird schwache oder enge Kl (narrow

Al) unterschieden von starker oder genereller Kl (strong Al bzw. Artificial General Intelligence). Schwache
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Kl zielt auf die Nachahmung einzelner von Menschen ausgefiihrter Handlungen ab. Beispiele hierfir sind
die Spracherkennung, das Erkennen und Wahrnehmen von Gegenstanden, oder das Ldsen einfacher und
komplexer Probleme. Dabei kann die Kl in einem engen Teilbereich auch der menschlichen Intelligenz
Uberlegen sein. Ein Beispiel hierflr ist das von Google entwickelte Programm AlphaGo, das 2017 erstmals

einen Menschen im Brettspiel Go geschlagen hat.

Im Gegensatz dazu entwickelt die starke Kl eine generelle Intelligenz, die mit jener von Menschen
vergleichbar ist. Die Entwicklung einer solchen Kl ist bis dato noch nicht Realitat geworden, wenngleich
aktuelle Innovationen wie LLMs durchaus auf dem Kontinuum zwischen schwacher und starker Kl liegen.
Kurz gesagt: Schwache Kl fihrt aus, wozu sie trainiert wurde. Beispiele sind Spracherkennung,
Bildverarbeitung oder -generierung, Chatbots etc. Demgegeniiber lasst sich starke Kl als klnstliche

allgemeine Intelligenz mit einer ausgepragten Anpassungsfahigkeit an neue Situationen beschreiben.
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2. BETRIEBLICHE ANWENDUNGEN UND
WIRTSCHAFTLICHE AUSWIRKUNGEN VON KiI

KI hat eine langere Geschichte, als die jingste dynamische Entwicklung vermuten lasst. Frihe
wissenschaftliche Ausarbeitungen (McCarthy et al) datieren aus dem Jahr 1955. Im Rahmen des
Dartmouth Project on Artificial Intelligence unternahmen die Autoren einen Versuch herauszufinden ,[...]
how to make machines use language, form abstractions and concepts, solve kinds of problems now
reserved for humans, and improve themselves.” Dieser Zugang entspricht bereits der aktuell von Seiten
der OECD und der EU verwendeten Definition von KI. Zuletzt ist eine hohe Entwicklungs- und
Innovationsdynamik beobachtbar. Diese Entwicklung ist in erster Linie durch eine beschleunigte
Einbettung von KI-Systemen im betrieblichen Anwendungskontext, durch die dynamische Entwicklung
innovativer und praxistauglicher Anwendungen, durch die Verfligbarkeit und Generierung von Daten
getrieben und die Verfligbarkeit von Rechenleistung zur Verarbeitung dieser Informationen getrieben.
Demnach ergibt sich die in der jlingeren Vergangenheit beobachtbare Dynamik weniger aus der
eigentlichen Technologieform als aus dem Anwendungskontext der Technologie. Im folgenden
Abschnitt werden Funktionselemente von Kl in der Praxis, d. h. im betrieblichen Anwendungskontext,

betrachtet.

2.1  Funktionselemente von Kl im Anwendungskontext

KI findet sich in unterschiedlichen und vielfaltigen Anwendungsformen und Anwendungskontexten
wieder. Diese Anwendungsformen lassen sich im Periodensystem von Kl schematisch darstellen und
strukturieren.” Das Periodensystem von KI geht auf Hammond (2016) zuriick. Hammond zerlegte Kl in
funktionale Bausteine, sogenannte Funktionselemente. Jedes Kastchen — oder, um in der Diktion des
Periodensystems chemischer Elemente zu bleiben, jedes Funktionselement — reprasentiert eine
bestimmte Funktion. Es werden 28 Elemente, also funktionale Bausteine, von Kl definiert (siehe auch
Vocke et al. 2019). Eine weiterfiihrende Darstellung von Anwendungsformen in Fokusbranchen im
Aufbau des Kl-Periodensystems findet sich im Anhang A der Studie. Fiir konkrete Fokusbranchen sind
Anwendungen in Abschnitt 2.2 dargestellt.

Im Periodensystem (Abbildung 3) werden die Funktionselemente als Bausteine nach dem Kompetenz-
und Reifegrad in drei Gruppen geordnet. Die Definitionen von Elementen sind in Abbildung 4 enthalten.

Die Autorlnnen beschreiben jedes ,Kastchen” als KI-Element, das eine Teilfunktion als abgeschlossene

" Informationen finden sich auf der Website von Bitkom unter dem Weblink. Informationen zum Periodensystem von KI finden sich
unter dem Weblink.



https://www.bitkom.org/
https://periodensystem-ki.de/Mit-Legosteinen-die-Kuenstliche-Intelligenz-bauen
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Funktionalitit reprasentiert?. Das Periodensystem enthalt selbst keine KI-Anwendungen. Auf Grundlage
der Funktionselemente lassen sich aber in den Branchen bestimmte Anwendungsformen identifizieren.
Vollsténdige Anwendungen integrieren in der Regel mehrere Funktionselemente. Eine voll entfaltete KI-
Anwendung - von der Datengenerierung, Uber die Verarbeitung von Information und die
Schlussfolgerung bis zur Handlung — breitet sich im Periodensystem von links nach rechts aus. Eine
vollstandige Anwendung umfasst zumindest ein Kl-Tripel, bestehend aus den typischen
Verarbeitungsschritten, namlich ,Assess” bzw. ,Assessment” (links in dunkel- bzw. hellgriiner Farbe),
Jnfer” bzw. ,Inference” (mittig in gelber bzw. oranger Farbe) und ,Respond” bzw. ,Respondence” (rechts

in lila Farbe).3

Abbildung 3: Funktionselemente betrieblicher KI-Anwendungen im KI-Periodensystem

cr

Hammond stellte die Logik einer voll entfalteten Anwendung am Beispiel des autonomen Fahrens dar:

Im Kontext von Erfassen/Erkennen/Einschatzen (,Assess”) analysieren und erkennen KI-Modelle die
Verkehrssituation, etwa physische Hindernisse, FuBganger und Fahrzeuge im toten Winkel, geltende
Tempolimits oder Wetterbedingungen. Dabei werden, etwa in Form von Bilderkennung, optische
Informationen erfasst und verarbeitet. Im Kontext der Bewertung/Schlussfolgerung/Reflexion (,Infer")
werden die Verkehrssituationen bewertet und beurteilt. Dabei werden, etwa in Form von Predictive
Inference oder Synthetic Reasoning, Wahrscheinlichkeiten kalkuliert, dass sich beispielsweise ein
FuBganger im toten Winkel befindet, eine Verkehrswidrigkeit begangen wird, aus einer Wetterlage
Gefahren entstehen oder sich ein Unfallrisiko ergibt. Aus dieser Analyse werden Schlussfolgerungen

gezogen. Im Kontext der Handlung/Aktion/Reaktion (,Respond”) leiten KI-Modelle Aktionen ein, etwa

2 Siehe hierzu die Beschreibung des Kl-Periodensystems bei Bitkom unter dem Weblink.

31n den Quellen werden zur Bezeichnung der Funktionselemente sowohl die Verbformen als auch die Substantivformen verwendet.
Im gegenstandlichen Bericht werden ebenso beide Formate verwendet. Dabei entspricht die Substantivform ,Assessment” der
Verbform ,Assess”, ,Inference” entspricht ,Infer”, und ,Respondence” entspricht ,Respond”.



https://periodensystem-ki.de/about
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das Einsetzen eines Tempomaten, ein Bremsmanodver oder akustische bzw. optische Signale, die auf

Gefahren und Verkehrssituationen hinweisen.

Im folgenden Abschnitt 2.2 werden Anwendungsfelder und Anwendungsbeispiele fiir Fokusbranchen
betrachtet. Auf dieser Grundlage lassen sich Anwendungen im Schema des Kl-Periodensystems
beschreiben. Beispielhaft kann Predictive Maintenance herausgegriffen werden, das in vielen Branchen
verwendet wird, etwa im Rahmen der Kl-basierten Wartung von Maschinen, Anlagen oder Fahrzeugen.
Grundlage ist die Erkennung von Anomalien. Auf der Ebene von ,Assess” analysieren und erkennen Ki-
Modelle Situationen, etwa durch Image Recognition, Audio Recognition oder General Recognition. Es
kdnnen dabei optische oder akustische Signale aufgenommen und zugeordnet werden. Auf Ebene von
JInfer” werden die Informationen verarbeitet und analysiert. Im Rahmen von Funktionselementen wie
Predictive Inference, Explanatory Inference oder Synthetic Reasoning wird analysiert, ob Situationen als
typisch, ungewdhnlich oder sogar gefahrlich zu werten sind. Auf der Ebene von ,Respond” werden
Handlungen gesetzt. Dabei kdnnen im Rahmen des Funktionselements Communication
Verstandigungen Ubermittelt werden, oder es werden akustische oder optische Signale an die
Mitarbeiterlnnen gesendet. Im Rahmen von Robotik und Drohnentechnologien, etwa durch die
Elemente Mobility Small oder Manipulation, kdnnten prinzipiell auch physische Handlungen gesetzt
werden. Ein Beispiel ist der Roboterhund Zerberus, der im Kraftwerk Mellach der Verbund-AG eingesetzt
wird. Der Roboterhund bewegt sich autonom durch das Kraftwerk und erfasst Daten und Informationen.
Diese werden mittels K| analysiert und visualisiert. Ungewohnliche Fakten werden an das zustdndige
Mitarbeiterteam kommuniziert. Das Drohnensystem agiert nicht losgelost von den bestehenden
Sicherheitssystemen, sondern ist in diese als ergdanzende Schleife integriert. Bestehende Systeme der

Anlagensicherheit und Wartung werden mit einer zusatzlichen Funktion erweitert.

Eine weitere typische Anwendung sind interaktive Empfehlungssysteme, die Kundinnen etwa im Rahmen
von FinTech beraten und personalisierte Empfehlungen etwa zu méglichen Veranlagungen abgeben. Im
Rahmen von erkennenden Elementen — etwa General Recognition, Image Recognition und OCR (Optical
Character Recognition) - koénnen etwa Borsenkurse, Marktinformationen, Bdrsennotizen,
Fondsinformationen, Finanzberichte, aber auch personalisierte Informationen zu Prédferenzen und
Wiinschen von Kundinnen, gesammelt, erfasst und verarbeitet werden. Identifizierende Elemente, etwa
Face Identification oder Audio Identification, kdnnten auch zur Authentifizierung genutzt werden.
Elemente von Text Extraction dienen der Einarbeitung von textlicher Informationen. Auf der Ebene von
Infer kdnnen Analysetools zur Anwendung kommen, um Markt- oder Kursprognosen zu entwickeln oder
Praferenzen von Kundlnnen zu analysieren. Dabei kdnnen Data Analytics, Predictive Inference, Synthetic

Reasoning oder Planning zur Anwendung kommen. Das Empfehlungssystem kann mit einer
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Kommunikationsschnittstelle versehen werden, im Rahmen derer eine direkte Kommunikation mit
Kundlnnen erfolgen kann. Hier konnten Elemente von Language Understanding zur Anwendung
kommen. Auf der Handlungsebene werden Empfehlungen und Vorschlage entwickelt. Dabei kdnnte das
Funktionselement Communication eingesetzt werden. Dieses Element wird allgemein im Kundendienst,
etwa in Chatbots, eingesetzt, um groBe Mengen individueller oder wiederkehrender Fragen

automatisiert zu beantworten.

Abbildung 4: Betriebliche Anwendungsformen im Periodensystem der Kl

Gruppe Element Abk. Kurzbeschreibung

ech Recogn Das Erkennen von gesprochener Sprache und/oder Gefiihlszustanden allgemein in einem Audiosignal.

Das Erkennen bestimmter Arten von Gerduschen (Alarme, Geratestress, Automotor) in einem

Audio Recognition
J Audiosignal.

I

LU o ce Recognition Das Erkennen von Gesichtern und emotionalen Zusténden in Bildern oder Videosignalen.
Image Recognition Das Erkennen bestimmter Objekttypen in Bildern oder Videosignalen.

; Das Analysieren von Sensordaten zum Erkennen von Objekttypen und/oder Situationen allein aus dem
General Recognition Gr Si 'h
ignal heraus.

Image Identification Das Erkennen eines konkreten Objekts in einem Bild oder Video.

Das Analysieren von Sensordaten, um Objekte und/oder Situationen allein aus dem Signal heraus zu
erkennen.

Das Analysieren von Daten, um bestimmte Tatsachen und/oder Ereignisse zu erkennen, die diese Daten
reprasentieren.

Das Analysieren von Texten, um Informationen tber Entitaten, Zeit, Orte und Fakten extrahieren, die
ausschlieBlich im Text enthalten sind.

General Identification
Data Analytics

Assess  Teyt Extraction

Speech Identification Das Erkennen einer individuellen Stimme in einem Audiosignal.

Das Erkennen von Audiosignaturen (ein bestimmter Motor oder eine bestimmte Tiirklingel) aus

Audio Identification o
Audiosignalen.

Face Identification Das Erkennen konkreter Personen in Bildern oder Videosignalen.

Das Erstellen einer semantischen Reprasentation der Bedeutung eines Textes, der den Kontext und ein
gewisses Verstandnis tiber das Funktionieren der Welt zeigt.

Das Vorhersagen von Ereignissen oder Zustanden in der Zukunft auf der Grundlage eines
Verstandnisses eines aktuellen Zustandes der Welt und der Funktionsweise der Welt.

Language Understanding

Predictive Inference

Das Erklaren von Ereignissen oder Zustéanden in der realen Welt, basierend auf dem Verstandnis
friiherer Zustande.

Das Verwenden von Beweisen, um Rickschllsse auf den realen Zustand der Welt, eine Vorhersage
oder eine Erklarung zu unterstitzen.

Das Erstellen eines Aktionsplans auf der Grundlage einer Reihe von Zielen, eines Verstandnisses des
realen Zustands der Welt und des Wissens Gber Handlungen und deren Konsequenzen.

Explanatory Inference

Synthetic Reasoning
Inference
Planning

Das Erstellen einer Losung flr ein Problem, das mit oder ohne den Einsatz von Aktionen verbunden

sein kann (siehe Planning [PI]).

Das Auswahlen eines bestimmten Plans oder einer Lésung auf der Grundlage vorliegender Fakten,

alternativer Losungen und einer Reihe von Zielen.

Das Erstellen nattirlicher Sprachtexte und/oder Erklarungen basierend auf einem gewissen Verstandnis

der Welt.

Das Erkennen von Beziehungen zwischen Merkmalen, die dazu verwendet werden kénnen, das

Relationship Learning Vorhandensein eines Satzes von versteckten Merkmalen vorherzusagen, wenn andere sichtbar sind
(z.B. Korrelation zwischen abgewiesenen Anrufen und Kundenabwanderung).

Problem Solving
Decision Making

Language Generation

Inference . Das Erkennen neuer Kategorien von semantischen Werten auf der Grundlage von
Category Learning
Merkmalssammlungen.
Das Uberarbeiten von Wissen oder Regeln, die bereits existieren als Reaktion darauf, dass sie zur

Knowledge Refinement
Y Unterstlitzung von Handlungen oder Schlussfolgerungen verwendet werden.

Mol

Das Steuern autonomer Fahrzeuge, die zuallererst mit anderen Fahrzeugen interagieren.

Das Steuern von Robotern, die sich durch Innenrdgume bewegen, arbeiten und mit Menschen
interagieren.

Communication

- R

Das Manipulieren derselben Objekte, mit denen Menschen regelmaBig arbeiten.

M
Mechanismen, die das Ausfiihren verschiedener Formen der Kommunikation zwischen Mensch und
Maschine untersttitzen.

Das intelligente Steuern anderer Maschinen, wenn keine Manipulation oder Handlung in der
physischen Welt erforderlich ist (z. B. automatisierter Handel).
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2.2 Betriebliche Anwendungsformen in Fokusbranchen

Im Folgenden wird die Anwendung von Kl in bestimmten Fokusbranchen betrachtet. Vorweg stellt sich
die Frage, wie sich der Stand der Durchdringung und Adoption von Kl in Okonomien insgesamt und in
Osterreich ,messen” lasst. Vergleichende Indexbetrachtungen indizieren im Kontext von Kl im
Allgemeinen erhebliche Vorspriinge der USA. Dies betrifft sowohl die Innovation, Forschung und

Entwicklung, aber auch die Adoption in den Unternehmen.

Der Artificial Intelligence Index der Stanford University* (Maslej et al. 2024) zeigt Vorspriinge der USA im
Kontext der Entwicklung von KI, etwa anhand der Anzahl von ,nennenswerten” Modellen maschinellen
Lernens. Dabei werden fir die USA im Jahr 2023 61 Modelle registriert, fiir China 15. Frankreich liegt mit
acht Modellen als bestes europdisches Land auf Rang 3, gefolgt von Deutschland mit flinf Modellen. Fir
die EU plus dem Vereinigten Kénigreich werden insgesamt 25 relevante Machine-Learning-Modelle
registriert. Der Vorsprung der USA zeigt sich auch bei Foundation-Modellen nach MafBgabe der
Affiliation der maBgeblichen Forscherlnnen im Jahr 2023. Fiir die USA werden dabei (Maslej et al. 2024)
109 Foundation-Modelle registriert. Es folgen China mit 20 Modellen, das Vereinigte Konigreich mit acht
Modellen. Als bestes Land der EU kommen Deutschland und Finnland auf zwei Modelle. Eine andere
Betrachtung im Rahmen des Al Index der Stanford University, die den Vorsprung der USA bei der
Entwicklung von Kl unterstreicht, sind private Investitionen in KI (Maslej et al. 2024, 247). Sie betrugen
2024 in den USA 67,2 Mrd. US-Dollar. An zweiter Stelle folgt China mit 7,8 Mrd. US-Dollar sowie das
Vereinigte Konigreich mit 3,8 Mrd. US-Dollar. Als bestgereihte Mitgliedsstaaten der EU folgen
Deutschland und Schweden mit einem Volumen von 1,9 Mrd. US-Dollar. Das Investitionsvolumen in den

USA Ubertrifft den Vergleichswert von Deutschland um mehr als das 35-fache.

Der Vorsprung der USA zeigt sich auch beim Global Al Index von Tortoise (2024).> Der Index bemisst den
JFortschrittsgrad” von Kl entlang von drei Hauptdimensionen, namlich Implementation, Innovation und
Investition. Anhand von Indexwerten (Scores) werden Vergleichslander zum jeweiligen Bestwert gereiht.
Dabei erreicht das jeweils bestplatzierte Land die volle Punktezahl von 100. Insgesamt werden im Al-
Index 111 Einzelindikatoren tber sieben Unter- und drei Hauptdimensionen verarbeitet. Die USA erzielen
den Bestwert in flnf der sieben Unterdimensionen, teils mit sehr deutlichem Vorsprung. Osterreich sticht
in der Unterdimension des operativen Umfelds (Operating Environment)® mit einem Score von 94,3 und

Rang 5 von 62 positiv hervor. Aufholbedarf zeigt sich fir Osterreich insbesondere in den

4 Der Atrtificial Intelligence Index Report fir 2024 (Maslej et al. 2024) ist abrufbar Gber die Website der Stanford University unter
dem Weblink.

5 Informationen zum Global-Al-Index finden sich auf der Website von Tortoise unter dem Weblink.

¢ In der Unterdimension des operativen Umfelds beriicksichtigen die Autorinnen von Tortoise den institutionell regulatorischen
Kontext und Umfrageergebnisse zur Bewertung der Nutzlichkeit und zum Vertrauen gegeniber K.


https://aiindex.stanford.edu/wp-content/uploads/2024/05/HAI_AI-Index-Report-2024.pdf
https://www.tortoisemedia.com/intelligence/global-ai/
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Unterdimensionen Humankapital (Talent), Infrastruktur (Infrastructure), Entwicklung (Development)
sowie betriebliche KI-Aktivitat (Commercial).” Fur das hier relevante Untersuchungsfeld betrieblicher

Anwendungen lassen sich fiir Osterreich Aufholpotenziale erkennen.

Der Al Index von Tortoise schatzt den Vorsprung der USA und die daraus resultierenden
Aufholpotenziale der anderen Vergleichslander sehr hoch ein. Die ist zum Teil auf die Methodik des Index
zuriickzufiihren. Osterreich etwa erreicht (iber alle Dimensionen einen Gesamtscore von 27,7 relativ zum
Bestwert 100 der USA. Damit ergibt sich unter mehr als 60 Landern fiir Osterreich Rang 20, also ein Rang
im oberen Mittelfeld. Osterreich befindet sich auf vergleichbarer Position wie Danemark, Schweden oder
Irland und noch vor Belgien, Spanien oder ltalien, erreicht aber nur etwas mehr als ein Viertel des
Indexwerts der USA. Methodisch ist zunachst anzumerken, dass in allen vier Unterdimensionen, die fur
quantitative Aufholpotenziale in Osterreich maBgeblich sind - dies sind Humankapital, Infrastruktur,
Entwicklung sowie betriebliche KI-Aktivitat — der Vergleichsrahmen von den USA ,dominiert” wird, mit
teils erheblichen Vorspriingen zu nachgereihten Landern. Die Distanzen zu den USA sind zum Teil
Ergebnis der gewahlten Indikatorik; etwa werden im Index auch absolute GréBen berlcksichtigt.®

GroBere Lander wie die USA oder China haben dabei schon strukturelle Vorteile.

Mit dem Government Al Readiness Index von Oxford Insights steht ein weiterer international
vergleichender Index zur Verfiigung (Hankins et al. 2023). Es werden 193 Lander betrachtet. Die
Indikatorik des Index unterscheidet sich, wie schon der Name nahelegt, durch einen speziellen Fokus auf
offentliche Dienstleistungen. Insgesamt werden drei Saulen berlcksichtigt. In der ersten S&ule
.Government” werden die Regulierung und das Bewusstsein gegeniber ethischen Risiken bewertet,
zudem die Kapazitaten digitaler Strukturen, Qualifikationen und Praktiken. In der Saule ,Technology
Sector” werden Informationen zum Kl-spezifischen Innovationssystem bzw. zum KI-Okosystem
berticksichtigt. In der Saule ,Data and Infrastructure” werden die Verflgbarkeit und Regulierung von
Daten sowie Infrastrukturen und technische Kapazitaten bewertet.’® Uber alle drei Siulen des Index zeigt

sich auch hier der Vorsprung der USA. Dabei sind aber Distanzen gegentiber den USA deutlich kleiner.

’ Die Unterdimension ,Humankapital” ist auf die Verflgbarkeit qualifizierter Kl-Praktiker fokussiert. In der Unterdimension
Infrastruktur werden die Verfugbarkeit und Verldsslichkeit von Kl-relevanten Infrastrukturen betrachtet, etwa Elektrizitat,
Internetkapazitdt oder Kapazitdt an Hochleistungsrechnern. ,Entwicklung” beriicksichtigt Aktivitdten der Entwicklung von
Plattformen und Algorithmen, auf denen innovative Projekte im Bereich der kinstlichen Intelligenz basieren, sowie
Patentaktivitaten. ,Betriebliche KI-Aktivitat” betrachtet Investitionen in KI, die Einbettung von Kl in Prozesse und Geschéftsmodelle
von Unternehmen oder die Investitionen der Unternehmen in KI.

8 Beispiele sind die Anzahl von Kl-relevanten Patenten, die Anzahl der Absolventinnen von IT-Ausbildungen oder die Anzahl von
Unternehmen, die Kl als Kernbestandteil ihres Geschaftsmodells betrachten.

° Beispielhaft sind die Verfligbarkeit von Risikokapital, die Anzahl der Unicorn-Startups mit KI-Bezug, akademische Publikationen
zum Thema KI, Unternehmensinvestitionen in innovative Technologien oder die Zahl der Absolventinnen naturwissenschaftlicher,
ingenieurwissenschaftlicher, mathematischer oder technischer Ausbildungen zu nennen.

0 Zum Beispiel werden die Qualitdt der Telekommunikationsinfrastrukturen, Breitbandinfrastrukturen, Verfiigbarkeit von
Hochleistungsrechnern und statistische Kapazitaten bericksichtigt.
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Die USA erreichen einen globalen Indexwert von 84,8. Osterreich belegt mit einem Indexwert von 72,4
Rang 15 unter 192 Landern. Um eine bessere methodische Vergleichbarkeit mit dem Index von Tortoise
herzuleiten, wurde die Dimension Government aus dem Index herausgerechnet und ein ahnliches
Scoring'! angewendet. Dabei belegt Osterreich Rang 13 unter den Vergleichslandern. Osterreich erreicht
einen Indexwert von 82,8. Relativ zu den USA indizieren die Indexergebnisse ein Aufholpotenzial von

etwa einem Finftel.

Einen weiteren Vergleichswert zur betrieblichen Nutzung von Kl — allerdings ohne USA als fiihrende
Nation — steht im Rahmen des Digital Economy and Society Index der Europdischen Union (DESI) zur
Verfligung. Hier wird der Anteil der Unternehmen, die KI-Technologien nutzen, bemessen'. Osterreich
erreicht einen Vergleichswert von 10,8%. Dies entspricht unter den 27 EU-Mitgliedsstaaten dem neunten
Rang. Auch hier liegt Osterreich wieder im oberen Mittelfeld der Vergleichslander. Gegeniiber Danemark
oder Finnland als fiihrenden Landern ergibt sich ein Aufholpotenzial von mehr als vier Prozentpunkten
bzw. von etwa 40% des erzielten Indexwerts. Auch die Betrachtung des DESI indiziert Aufholpotenziale

in Bezug auf die Adoption und Nutzung von Kl in Osterreich.

2.2.1 Landwirtschaft

Die Landwirtschaft steht vor spezifischen Herausforderungen. Der Wettbewerbsdruck ist hoch, es
besteht eine groBe Abhangigkeit gegeniiber Faktorinputs (Adve et al. 2023, 84) sowie Rohstoff- und
Energiekosten. Klimawandel und Umweltrisiken setzen die Produktion wunter Druck. Die
landwirtschaftliche Produktion ist weitreichend reguliert und unterliegt zudem freiwilligen Normen. In
Osterreich ist man von Arbeitskrafteknappheit betroffen’. Innovationen kénnen die wirtschaftliche
Effizienz und die Nachhaltigkeit beférdern. Dabei finden sich Anwendungsbeispiele fiir KI, beispielsweise
Prazisionsanbau und Viehzucht, Hochdurchsatz-Phanotypisierung fir schnellere Saatgutziichtung, der
Einsatz von Uberwachung und Beobachtung zur Verbesserung der Gesundheit und des Wohlergehens
von Tieren, Kl zur Verringerung von Umweltauswirkungen und zur Erh6hung der Widerstandsfahigkeit
oder zur Qualitatssicherung (Adve et al. 2023). KI kommt in Verbindung mit einer Vielzahl von digitalen
Technologien zur Anwendung, beispielsweise Internet of Things (loT), Autonomous Farming, Computer
Vision, fortgeschrittene Robotik oder datenbasierte Empfehlungssysteme. Durch die Analyse von
gesammelten Daten, das Erkennen von Mustern und die Kombination mit Robotertechnik kénnen

selbstlernende Systeme gezielte Eingriffe vornehmen. Das findet vor allem Anwendung im Bereich des

" Im Scoring werden die Werte der Indikatoren und Unterdimensionen zwischen dem jeweiligen Bestwert und einem absoluten
Minimum O skaliert.

2 Es werden Unternehmen mit mindestens 10 Beschaftigten in den marktwirtschaftlichen Branchen des Produktions- und
Dienstleistungssektors (exklusive Finanzdienstleistungen) beriicksichtigt.

'3 Siehe hierzu Informationen der Landwirtschaftskammer vom 8. 2. 2024 unter dem Weblink.


https://noe.lko.at/wie-k%C3%BCnstliche-intelligenz-die-landwirtschaft-revolutioniert+2400+3953341
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Pflanzenschutzes. Dabei konnen Kosten reduziert und Umweltauswirkungen durch erhéhte Prazision

verringert werden™.

Box 1: Strukturbeispiele zur Beférderung von Kl in der Landwirtschaft

Die Innovation und Adoption von Kl-basierten Anwendungen und Modellen ist durch Netzwerk- und
Wissensexternalitdten gepragt. Die Entwicklung Uberbetrieblicher und systemibergreifender Strukturen
und Wissenszentren kann Innovation und Adoption beférdern. Es finden sich Strukturbeispiele solcher
Strukturen zur Beférderung von Kl in der Landwirtschaft: AIRFARMS (Al for Future Agricultural Resilience,
Management and Sustainability) ist ein US-amerikanisches Kl-Institut, das als Forschungszentrum
eingerichtet ist und an der Schnittstelle zwischen universitarer Forschung und betrieblicher Praxis
Expertlnnen aus Landwirtschaft, Ingenieurwissenschaft und Kl zusammenbringt. AIRFARMS wird vom
Zentrum fir digitale Landwirtschaft an der University of lllinois at Urbana-Champaign (UIUC) zusammen
mit zahlreichen weiteren Universitaten getragen. Ein Ergebnis von AIFARMS war die Schaffung gemeinsamer
Projekte mit enger Zusammenarbeit rund um Kl-Techniken fir die Landwirtschaft.

In dhnlicher Weise hat in Deutschland das Projekt ,Nachhaltige Landwirtschaft mittels KI” (NaLamKI) das
Ziel, landwirtschaftliche Prozesse durch den Einsatz von Cloud- und Kl-Technologien effizienter und
nachhaltiger zu gestalten. Anwendungsfelder finden sich in der Fehlererkennung und Qualitatssicherung,
der Identifikation von Pilzerkrankungen und Schadlingsbefall, der Ertragsschdtzung und Prognose oder in
der autonomen Steuerung von Landmaschinen. Hierzu wird eine Software- und Daten-Plattform aufgebaut,
auf der Sensor- und Maschinendaten gesammelt werden. Uber die Plattform werden Kl-Anwendungen
bereitgestellt. Sie unterstitzen Landwirte bei der Analyse von Pflanzen- und Bodenzustanden und
unterstitzen Prozesse wie Bewasserung, Diingung und Schédlingsbekdmpfung.

AgrifoodTEF ist ein Netzwerk von Testzentren in Europa, das Unternehmen und Startups aus dem Agrar-
und Lebensmittelproduktionssektor bei der Entwicklung von KI- und Robotik-Lésungen unterstitzt. Das
Netzwerk wird von der EU im Rahmen des Programms DIGITAL Europe geférdert und in Osterreich aus
Mitteln des Fonds Zukunft Osterreich durch die FFG kofinanziert. Auf Ressortebene sind das
Bundeskanzleramt und das Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft maBgeblich. Insgesamt sind
acht Lander beteiligt: Projektpartner sind Josephinum Research, die FH Wiener Neustadt und Raumberg-
Gumpenstein Research and Development. Zur Férderung einer nachhaltigen und effizienten
Lebensmittelproduktion bietet AgrifoodTEF den Unternehmen unterschiedlicher Services an. Sie sollen
helfen, Produktentwicklungen im Bereich KI & Robotik unter realen Bedingungen zu testen.

Quelle: Adve, V. S.; Wedow, J. S.; Ainsworth, E. A; Chowdhary, G.; Green-Miller, A; Tucker, C. (2023). AIFARMS: Artificial intelligence for future
agricultural resilience, management, and sustainability. Al Magazine, 2024, 45: 83-88. Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz.

.NaLamKI - Nachhaltige Landwirtschaft mittels KI* (Weblink). HBLAFA Francisco Josephinum Wieselburg zu AgrifoodTEF unter dem Weblink.
FFG Testing and Experimentation Facility for Agri-Food 2022 (agriFoodTEF) — Nationale Ko-Finanzierung. (Weblink)

Die Verarbeitung von Sensordaten im loT-Kontext ist ein wichtiger Anwendungsbereich etwa flir Image
Recognition (KI-Periodensystem in Anhang A.1.). Wahrnehmende und erkennende Funktionen bilden
eine Grundlage fiir Predictive Maintenance oder fiir die Uberwachung der Tiergesundheit. Im Rahmen
von Prézisionslandwirtschaft ist die Verarbeitung von Bildern und visuellen Mustern etwa auf Basis von
Satellitendaten oder Drohnentechnologien relevant. Kameras, Infrarot- oder Rdntgengerate liefern
Daten, die zur Objekterkennung dienen und analysiert werden. Kl kann die Prozessabfolgen, die Planung
und Integration von Arbeitsschritten sowie die Berlicksichtigung von topografischen oder

witterungsbedingten Rahmenbedingungen und von natirlichen Einflissen unterstiitzen. Es kdnnen

" Informationen finden sich auch auf der Website der niederdsterreichischen Landwirtschaftskammer unter dem Weblink.


https://www.digitale-technologien.de/DT/Redaktion/DE/Standardartikel/KuenstlicheIntelligenzProjekte/KuenstlicheIntelligenz_Alle_Projekte/ki-projekt_NaLamKI.html
https://www.josephinum.at/forschung-und-pruefung/agrartechnik/agrifoodtef/agrifoodtef.html
https://www.ffg.at/ausschreibungen/TEF-Agri-Food2022
https://noe.lko.at/wie-k%C3%BCnstliche-intelligenz-die-landwirtschaft-revolutioniert+2400+3953341
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datenbasierte Prognosemodelle etabliert werden, die zum Ressourcenmanagement, zur Anbauplanung,

aber auch zur Entwicklung von Marktstrategien und Marktanalysen beitragen.

Box 2: Anwendungsbeispiele von Kl in der Landwirtschaft

KI-Anwendungen in der Landwirtschaft betreffen die Bestimmung optimaler Zeitpunkte fir Aussaat,
Pflanzenschutz und Ernte. Dabei werden beispielsweise Erntedaten mit Klima-, Boden- und
Schadschwellenanalysen verknipft. Weitere Anwendungsfelder ergeben sich im Kontext der Analyse der
Bodenbeschaffenheit, der Ableitung von klimarelevanten Informationen sowie des Monitoring der Qualitét
von Nahrungsmitteln, von Anforderungen der nachhaltigen Landwirtschaft sowie der Gewahrleistung von
regulatorischen Anforderungen, Normen und Auflagen. Potenziale haben KI-Anwendungen in der
Landwirtschaft insbesondere in Kombination mit anderen Technologien, etwa Big Data, Robotik, loT sowie
Sensoren, Kameras und Drohnen. GroBe Unternehmen, etwa BASF im Rahmen des Geschéftsfelds
Agricultural Solutions, unterstitzen Landwirte mit smarten Technologien. Ein Beispiel ist der Einsatz
intelligenter Drohnen, die etwa die Anbringung von Pflanzenschutzmitteln treffsicherer, wirtschaftlich
effizienter und 6kologisch nachhaltiger machen kénnen.

Ein Beispiel fur den Einsatz von Kl in der Landwirtschaft liefert das US-Technologie Unternehmen Blue River
Technology. Das Unternehmen hat ein Kl-gestiitztes Pflanzenmanagementsystem namens See & Spray
entwickelt. Es soll Landwirten helfen, ihre Ernteertrdge zu optimieren und den Einsatz von Herbiziden zu
reduzieren. Das System nutzt Computer-Vision-Technik in Kombination mit Algorithmen des maschinellen
Lernens zur Identifikation von Pflanzen. Es unterscheidet zwischen Nutzpflanzen und Unkraut. Dadurch
kénnen Pflanzenschutzmittel gezielt angebracht werden, um auf diese Weise den Einsatz etwa von
Herbiziden zu verringern. Die Effizienz landwirtschaftlicher Produktion steigt, und in der Folge sinken die
Preise. Zugleich gehen von der Verringerung eingesetzter Herbizide positive 6kologische Effekte aus.

Fur die Landwirtschaft spielen prazise Wettervorhersagen eine groBe Rolle. Mit GraphCast wurde ein K-
basiertes Prognosemodell entwickelt, das mittelfristige Prognosen (fur bis zu zehn Tage) mit hoher
Genauigkeit treffen kann. Die Treffsicherheit der Prognosen Ubertrifft die bestehenden Qualitatsstandards.
GraphCast kann auch Warnungen vor extremen Wetterereignissen geben. Es kann die Zugbahnen von
Wirbelstirmen mit groBer Genauigkeit vorhersagen, atmosphéarische Flisse erkennen, die mit
Uberschwemmungsrisiken verbunden sind, und das Einsetzen extremer Temperaturen voraussagen. Die
Technologie basiert auf maschinellem Lernen und Graph Neural Networks (GNNs), die eine nitzliche
Architektur fir die Verarbeitung raumlich strukturierter Daten darstellen.

FARMDOK ist ein osterreichisches Unternehmen, das Smart-Farming-Lésungen in den Bereichen der
automatisierten Landwirtschaft und der Prazisionslandwirtschaft anbietet. Die Angebote dienen zur
Vereinfachung der Planung und Dokumentation von Arbeitsschritten in der Landwirtschaft. Mit SMARTBOW
wurde eine intelligente Ohrmarke fiir die Tierbeobachtung, die Gesundheitsiiberwachung, das Herden- und
Gesundheitsmanagement und die Steigerung des Tierwohls entwickelt. Die Entwicklung des
oberdsterreichischen Startups mit Sitz in Weibern wurde aus Mitteln der FFG gefordert. Die Anwendungen
umfassen etwa Aktivitats- und Wiederkauliberwachung oder die Tierortung in Echtzeit. SMARTBOW
ermoglicht die prazise Brunsterkennung durch die Messung von Verdnderungen im Verhalten und in der
Aktivitat der Tiere. Im Jahr 2018 wurde SMARTBOW vom Zoetis, einem US-amerikanischen GroBkonzern fur
Tiergesundheit, ibernommen.

Quellen: Niederosterreichische Landwirtschaftskammer vom 8. 2. 2024 ,Wie Kiinstliche Intelligenz die Landwirtschaft revolutioniert”. (Weblink).
Website von Blue River Technology unter dem Weblink. Darstellung von Fallbeispielen ,Al For Business — 30 Case Studies That Led To
Competitive Advantage” im Webportal ,digitaltransformationskills” unter dem Weblink. Zum Wetterprognosemodell GraphCast siehe
Informationen im Beitrag von R. Lam vom 14. 11. 2021 unter dem Weblink. BASF zum Einsatz smarter Technologien in der Landwirtschaft unter
dem Weblink. Informationen zu FARMDOK unter dem Weblink sowie im Beitrag des Brutkasten vom unter dem Weblink. Informationen zu

SMARTBOW in der Projektbeschreibung der FFG unter dem Weblink. Informationen zur Ubernahme von SMARTBOW durch Zoetis finden sich
in den Oberosterreichischen Nachrichten vom 7. 7. 2018 unter dem Weblink.

In Verbindung mit loT und Robotik sind insbesondere autonomes Navigieren sowie handhabende
Aktivitaten im Kontext des Elements Manipulation relevant. Letzteres kann etwa bei der Verarbeitung

oder Ernte eingesetzt werden. Durch Bildverarbeitung und Mustererkennung helfen Kl-Algorithmen


https://noe.lko.at/wie-k%C3%BCnstliche-intelligenz-die-landwirtschaft-revolutioniert+2400+3953341
https://bluerivertechnology.com/
https://digitaltransformationskills.com/ai-for-business/#:~:text=One%20example%20of%20AI%20being%20used%20for%20agriculture%20is%20the,reduce%20the%20use%20of%20herbicides.
https://deepmind.google/discover/blog/graphcast-ai-model-for-faster-and-more-accurate-global-weather-forecasting/
https://www.basf.com/at/de/who-we-are/sustainability/whats-new/sustainability-news/2022/how-drones-bring-more-safety-to-farming.html
https://www.farmdok.com/de/?gad_source=1&gclid=EAIaIQobChMI8pWXgYOuhwMVdxaiAx3E9wuyEAAYASAAEgKh4vD_BwE
https://brutkasten.com/artikel/vc-als-business-angel-tecnet-investiert-sechsstellig-in-agtech-farmdok
https://www.ffg.at/sites/default/files/allgemeine_downloads/basisprogramme/programmdokumente/smartbowlayout2018.pdf
https://www.nachrichten.at/wirtschaft/wirtschaftsraumooe/US-Riese-kauft-Weiberner-Smartbow;art467,2944977
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Agrobots oder intelligenten Drohnensystemen, Friichte zu erkennen, Unkraut zu bekdmpfen oder

Erntezeitpunkte zu erkennen.

2.2.2 Produzierender Sektor

Anwendungsfelder finden sich auch im produzierenden Sektor, wo sie die gesamte Produktionskette
sowie begleitende Aktivitdten umfassen, etwa Management und Verwaltung, Prozessoptimierung und
Personalrekrutierung, Beschaffung, Marketing und Organisation von Absatzmarkten sowie Logistik.
Anwendungsfelder finden sich insbesondere in Fertigungsprozessen, etwa im Kontext von Industrie 4.0.
Hier sind KI-Systeme in Komponenten von Predictive Maintenance, loT, fortgeschrittener Robotik, Big
Data, Erkennung von Mustern und Anomalien auf Basis von Computer Vision etc. eingebettet (Anhang
A.2.). Die Informationen, die aus den KI-Modellen abgeleitet werden, kénnen in den Produktionsprozess
flieBen und die Effizienz der Produktion, die Qualitat der Produkte, die Energie- und Ressourceneffizienz
oder die Wartung von Maschinen und Anlagen optimieren. Dabei kann die Integration von Kl in
automatisierte Produktionsprozesse dazu beitragen, Stillstandzeiten und Produktionsausfille sowie
Kosten fur Reparatur und Instandhaltung von Maschinen und Anlagen zu reduzieren™. K| kann dabei
etwa die Bewegungsmuster von Robotern vorhersagen und verbessern, die Wahrscheinlichkeit von
Unféllen, Stauung und Uberlastung (,Congestion”) oder Kollisionen reduzieren (Pokorni et al. 2021).
Dabei erhoht Kl auch die Anlagensicherheit und dient der Vermeidung von Unfdllen. KI kann den
Materialeinsatz und die Verarbeitungssystematik verbessern, den Ausfall von Systemen und Maschinen
voraussagen und die Effizienz der Qualitdatskontrolle einzelner Verarbeitungsschritte erhéhen. Diese
Ergebnisse werden auch durch die Unternehmensumfrage von IPSOS und ITE (2020, 34) bestatigt.'®
Dabei zdhlen die Erkennung von Anomalien, die Prozess- oder Anlagenoptimierung, Predictive
Maintenance, Lagerautomatisierung oder robotisierte Prozessautomatisierung zu den am weitesten

verbreiteten Anwendungen.

Anwendungsmaglichkeiten ergeben sich nicht nur im unmittelbaren Fertigungsprozess, sondern auch
bei begleitenden Prozessen. KI kann das Marketing, die Verwaltung und das Management unterstitzen.
Kl-basierte Informationssysteme zeigen, wie sich Warenstrome angesichts veranderlicher
Kundennachfragen entwickeln. Auf Grundlage der Analyse von Vorleistungsmarkten kdnnen Strategien

zur Beschaffung von Vorleistungen, Materialien und Rohstoffen optimiert werden.

> Informationen des Fraunhofer-Instituts fir kognitive Systeme (IKS) zur Integration von Kl in der Produktion sowie in Industrie
4.0 sind unter dem Weblink publiziert.

16 Im Unternehmenssurvey von IPSOS und ITE finden sich Informationen zur Nutzung und Adoption von KI in Unternehmen. Die
Ergebnisse basieren auf einer EU-weiten Umfrage unter 9.640 Unternehmen. Die Studie wurde im Auftrag der Europdischen
Kommission durchgefihrt.


https://safe-intelligence.fraunhofer.de/artikel/ki-in-der-produktion
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Box 3: Anwendungsbeispiele von Kl in der Industrie

Beispiele fuir den Einsatz von Kl finden sich auch im Produktionssektor. Beim japanischen Elektronikhersteller
Fujitsu werden KI-Anwendungen und maschinelles Lernen genutzt, um die Entwicklungsgeschwindigkeit in
der Produktentwicklung und die Entwicklungskosten zu senken. Ein Beispiel ist das Produktdesign von
Leiterplatten flr elektronische Gerate. Bei der Entwicklung elektronischer Produkte bestimmen
Entwicklungsabteilungen die Funktionen, Komponenten und Verbindungen auf Leiterplatten. Durch die
Komplexitat der in der Anwendung notwendigen Funktionen und die daraus resultierende hdhere
Komplexitdt von Schaltkreisen sind bei komplexeren Gerdten mehrschichtige Leiterplattensysteme
erforderlich. Mit der Mehrzahl an Schichten steigen Kosten. Es muss ein Kompromiss zwischen
Funktionalitat, Benutzerfreundlichkeit, Verlasslichkeit und Produktionskosten gefunden werden. Fujitsu
nutzt dabei KI-Technologien, um die kleinstmdgliche Zahl von Leiterplattenschichten zu identifizieren.

Ein wichtiges Anwendungsfeld des Einsatzes von Kl im Produktionssektor ist die Beschaffung. Im
firmeneigenen Data Lab von Volkswagen in Miinchen werden selbstlernende Systeme entwickelt. Sie zielen
darauf ab, Unternehmensprozesse zu analysieren und zu automatisieren und dabei Effizienzpotenziale zu
ermitteln. Ein Anwendungsbereich betrifft die Analyse von Vorleistungs- und Ersatzteilméarkten und die
Identifikation der aus Sicht des Unternehmens optimalen Preisfindung von Ersatzteilen. Die
Volkswagengruppe halt Ersatzteile, die in rund 150 Markten zu unterschiedlichen Einkaufs- und
Verkaufspreisen gehandelt werden. Es ergeben sich Preisschwankungen, die Einfluss auf die
Produktionskosten haben. Auf Grundlagen von Kl-Technologien werden Muster der Preisentwicklung
identifiziert und Prognosen zur Preisentwicklung systematisiert.

Ein Beispiel fir die Weiterentwicklung von Produkten durch Innovation und Implementation von digitalen
Technologien findet sich im Bereich der Nutzfahrzeugherstellung: In Partnerschaft mit Accenture hat IVECO
eine Digital Factory aufgebaut, im Rahmen derer digitale Anwendungen entwickelt werden, die die Nutzung
von Fahrzeugen unterstiitzen und effizienter machen sollen. Gerade in den Bereichen Logistik, Verkehr und
Transport wird die Integration von &konomischer und o6kologischer Effizienz zunehmend
wettbewerbsrelevant. Logistiker und Fahrtenmanager brauchen heute nicht nur verlassliche LKW, sondern
sie bendtigen Informationstechnologien, auch KI-Modelle und Anwendungen, um etwa Kraftstoffverbrauch
und COz-Emissionen zu minimieren und dadurch Kosten zu sparen. IVECO bertiicksichtigt die Einbettung
digitaler Technologien in seiner Produktentwicklung. In der Digital Factory werden Applikationen und
Anwendungen entwickelt, die die Fahrerlnnen und das Fahrtenmanagement unterstiitzen sollen. Dabei
wurden sehr unterschiedliche Technologien integriert — Kl, Cloud Services, loT-Sensorik und vieles mehr.
Beispielsweise wurde ein Analysetool entwickelt, mit dem Fahrerlnnen den Kraftstoffverbrauch optimieren
kdnnen. Ein anderes Beispiel sind interaktive Spracherkennungstechnologien.

Ein Beispiel fir den Einsatz von Kl-unterstitzter Predictive Maintenance findet sich beim Flugzeughersteller
Airbus. Die Anwendung soll potenzielle Defekte in Flugzeugkomponenten erkennen, bevor sie Probleme
verursachen. Das System nutzt Algorithmen des maschinellen Lernens, um Daten von Sensoren und anderen
Quellen zu analysieren und Vorhersagen dariber zu treffen, wann Komponenten moglicherweise gewartet
oder ausgetauscht werden missen. Das System ist in der Lage, Muster im Verhalten der Komponenten zu
erkennen und auf der Grundlage dieser Daten Empfehlungen fiir die Wartung abzugeben.

Quellen: Péchhacker-Troscher, G.; Scherk, J. & Wagner, K. (2018). Kinstliche Intelligenz. Anwendungsfelder und Einsatzpotenziale in der
Industrie. IV Oberdsterreich. Accenture und IVECO Group (2023). Innovation drives Iveco Group's vehicles. (abrufbar unter dem Weblink).

Darstellung von Fallbeispielen ,Al For Business — 30 Case Studies That Led To Competitive Advantage” im Webportal
Ldigitaltransformationskills” unter dem Weblink.

Im Aufbau des Ki-Periodensystems finden sich Anwendungsfelder in der Prozesssteuerung und
Optimierung (Anhang A.2.), in der adaptiven Produktionsplanung oder im Kontext von Business
Intelligence  (Bl). Solche  Anwendungsfelder kdnnen, wie bereits angedeutet, das
Produktionsmanagement, die Produktionsplanung und Steuerung, die Qualitatskontrolle, das

Lieferkettenmanagement und allgemein die Logistik, das Finanz- und Kostenmanagement, den Vertrieb


https://www.accenture.com/content/dam/accenture/final/accenture-com/document/Accenture-Iveco-Digital-Factory.pdf#zoom=40
https://digitaltransformationskills.com/ai-for-business/#:~:text=One%20example%20of%20AI%20being%20used%20for%20agriculture%20is%20the,reduce%20the%20use%20of%20herbicides.
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und das Marketing betreffen, aber auch Entscheidungen und Strategien im Kontext von Forschung und
Entwicklung, Personalmanagement, Umweltmanagement und Nachhaltigkeit sowie Compliance-
Prozesse unterstiitzen. Agierende Funktionselemente (Respond) finden sich insbesondere im Kontext
von Industrie 4.0 und Smart Robotics. Kl-basierte Manipulation (Handhabung) findet sich etwa bei der
Beladung von Maschinen wie auch am Ende der ProduktionsstraBe beim Palettieren und im Lager beim
Kommissionieren. Das Funktionselement Control kommt zum Einsatz, wo eine dynamische Komposition
von Diensten und Geraten stattfindet, so im Kontext von loT und Industrie 4.0. Dabei Gbernimmt Kl die
Funktion der ,Orchestrierung” von Geraten, Maschinen und Funktionen. Im Kontext von Industrie 4.0
kann KI ein entscheidendes Element fiir maBgeschneiderte Massenproduktion (Mass Customization)

sein.

2.2.3 Handwerk und Gewerbe

Handwerkliche Klein- und Mittelbetriebe sind schon zahlen- und anteilsmaBig und gerade fiir Osterreich
von hoher struktureller Bedeutung. Diese Unternehmen sind von hoher gesellschaftlicher und
wirtschaftlicher Bedeutung. Das gewerbliche Handwerk ist von Struktureigenschaften gepragt, die der
Adoption technischer Losungen und dem Einsatz von Kl-Modellen nicht unbedingt férderlich sind
(Fraunhofer IAO 2021). Die Ergebnisse einer Unternehmensbefragung des Fraunhofer-Instituts fir
Arbeitswirtschaft und Organisation unter 2.500 deutschen Handwerksbetrieben indiziert, dass 94% der
befragten Betriebe lediglich einen niedrigen bis mittleren Digitalisierungsgrad erreichen. Hier ist
zunachst das gewerbliche und handwerkliche Kerngeschaft solcher Betriebe relevant. Dieses
Kerngeschéft ist weiterhin von einem hohen MaB an handwerklichen Fahigkeiten, Geschicklichkeit,
menschlicher ~ Motorik,  projekt- und fallspezifischer  Losungsfindung,  Kreativitdit und
Improvisationsfahigkeit geprégt.

Zugleich sind auch in gewerblichen und handwerklichen Betrieben Tatigkeitsmuster und Arbeitsschritte
von skalierbaren begleitenden, unterstiitzenden, verwaltenden und kommunikativen Prozessen gepragt.
In diesen Bereichen hat KI hohes Potenzial fiir Augmentation. Auf diese Weise kann die interne Effizienz
auch der kleineren und mittleren gewerblichen und handwerklichen Betriebe gesteigert werden. Die
Verfugbarkeit standardisierter KI-Produkte sowie Rechtssicherheit der Nutzung kann die Adoption
beférdern. KI-Anwendungen kdnnen dabei im Zusammenhang mit Materialkalkulation, Administration,
Buchhaltung und Rechnungslegung, Einkauf und Beschaffung oder Qualitatskontrolle eingesetzt
werden. Kl kann auch Strategieprozesse oder Planungsprozesse unterstiitzen. 3D-Visualisierung und
Augmented Reality sind in der Lage, Prozesse der Planung und der Kundenakquise zu unterstitzen. Kl
kann eingesetzt werden, um Kundeninteraktionen zu automatisieren, Arbeitsablaufe zu optimieren und

Wartungsbedarf vorherzusagen.
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Box 4: Anwendungsbeispiele von Kl in Gewerbe und Handwerk

Auch fur kleinere Unternehmen, etwa handwerkliche und gewerbliche Betriebe, kdnnen typische
Anwendungsfelder identifiziert werden. Hier ist insbesondere die Optimierung der Beschaffung und der
Lieferketten beispielhaft. Durch den Einsatz von Kl kénnen Unternehmen Lieferketten optimieren, indem sie
Bestellmuster analysieren, Lagerbestdnde verwalten und Lieferzeiten vorhersagen, und so Engpasse
vermeiden. Kl wird verwendet, um repetitive Aufgaben in handwerklichen Betrieben zu automatisieren, wie
z. B. die Verwaltung von Bestellungen, die Planung von Produktionsabldufen oder die
Kundenkommunikation. Hohes Potenzial ist auch im Bereich der personalisierten Planung zu verorten. In
einigen handwerklichen Betrieben wird Kl eingesetzt, um individuelle Produkte zu entwerfen und
herzustellen. Dies kann von Tischlereibetrieben bei der Entwicklung maBgeschneiderter M&bel genutzt
werden, oder in Metallwerkstatten, um kundenspezifische Metallteile produzieren. Predictive Maintenance
und Qualitatskontrolle kénnen auch im kleinteiligen handwerklichen Kontext Unterstiitzung liefern.

Das Unternehmen Bristlecone hat mit Procure Ai eine Supply-Chain-Anwendung entwickelt, die den Einkauf
von Unternehmen optimiert. Konkret werden Rohstoffpreisrisikoanalysen, Beschaffungsanalysen, virtuelle
Assistenten sowie Guided Contracting bereitgestellt. Im Rahmen von Rohstoffpreisrisikoanalyse analysiert
das KI-Modell die Informationen relevanter Websites in Echtzeit. Dabei werden potenzielle Auswirkungen
der analysierten Ereignisse auf Preise und Verfligbarkeit modelliert. Basierend auf Marktfaktoren und
externen Faktoren empfiehlt das Modell den giinstigsten Kaufpreis.

In Deutschland werden automatisierte Bestellsysteme von Friseur- und Kosmetikbetrieben eingesetzt. Auf
Grundlage von vorangegangen Auftrdgen werden automatisierte Bestellvorschldge bereitgestellt. Ein
weiteres Anwendungsbeispiel betrifft Schneideprozesse im metall- und kunststoffverarbeitenden Gewerbe.
Ein géngiger Arbeitsschritt betrifft den Zuschnitt von Rohmaterialien zur Modellierung und Fertigung eines
Werksticks. Solche Schneidevorgéange basieren auf Schachtelplanen. Diesem liegen Optimierungsprobleme
zugrunde. Die Optimierung wird durch den Einsatz von K, etwa in Form von Bilderkennung und Computer
Vision, beschleunigt. Die Effizienz des Schneideprozesse wird gesteigert, darliber hinaus ergibt sich eine
kosten- und okologieeffiziente Nutzung von Material und Rohstoffen und entsprechende 6konomische
Effekte (Jovy-Klein et al. 2023).

Ein weiteres Beispiel aus dem metall- und kunststoffverarbeitenden Gewerbe betrifft die Dokumentation
von Fertigungsschritten, etwa auf Grundlage von Kl-unterstitzter Bilderkennung. Bei SchweiB- oder
Klebeprozessen entstehen Nahte und Verbindungen. Diese missen je nach Anwendungsbereich in der
Qualitatssicherung gewissen Anforderungen entsprechen und nach Normen dokumentiert werden. Wenn
diese Tatigkeit von Mitarbeitern durchgefiihrt werden muss, ist der Prozess arbeits- und zeitaufwandig.
Durch den Einsatz von Kinstlicher Intelligenz werden fiir die Qualitatspriifung Fotoaufnahmen oder sogar
Ultraschall- und Rontgenbilder genutzt. Die visuelle Qualitdtskontrolle fihrt dazu, dass das
Qualitatsmanagement optimiert wird, Qualitatsdefekte schneller und genauer identifiziert werden und sich
neben der Qualitatssicherung der Produkte auch die Zufriedenheit der KundIinnen erhéht (Jovy-Klein et al.
2023).

Das oberdsterreichische Industrieunternehmen Fronius ist in den Feldern Photovoltaik-, SchweiB3- und
Batterieladetechnologie aktiv. Dabei stellt die Qualitdtskontrolle von SchweiBverbindungen einen groBen
Kostenfaktor beim automatisierten LichtbogenschweiBen dar. Bei Fronius wird ein automatisiertes System
entwickelt, das eine automatisierte Qualitatsbewertung von SchweiBnahten auf Basis der beim
SchweiBprozess generierten Daten vornimmt. Grundlage des Roboter-Assistenzsystems bei Fronius ist die
hochprézise Steuerung des Schweildrahts. Im Unterschied zu géngigen optischen Systemen wird der im
Prozess eingesetzte SchweiBdraht nicht nur als Verarbeitungswerkstoff, sondern unmittelbar als Sensor
verwendet.

Durch den Einsatz von Kl-getriebener Dokumentenerkennung in administrativen Prozessen werden
Eingangsdokumente in Unternehmen, etwa E-Mails und Formulare, automatisch erfasst, analysiert und
weiterverarbeitet. Durch die Automatisierung lassen sich Antwortzeiten verkiirzen und Fehler reduzieren
(Jovy-Klein et al. 2023). Auch die Erstellung von Rechnungen kann durch eine Kl-getriebene
Dokumentenerkennung automatisiert und vereinfacht werden.
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Potenziale flr den Einsatz von Kl ergeben sich auch in Betrieben mit hohem Energiebedarf, etwa Backereien
oder in der Metall- bzw. Keramikverarbeitung. Die Erreichung einer effizienten Auslastung von
Produktionsdfen ist Gegenstand von Optimierungsproblemen. Optimierungen kdnnen zu deutlichen
Einsparpotenzialen fiihren und so Kosten senken und die Klimaeffizienz steigern. Intelligente Ofen und Ki-
basierte Rechenmodelle fiir Datenanalyse und Prognose konnen die Produktionseffizienz erhéhen (Jovy-
Klein et al. 2023).

Quellen: Péchhacker-Troscher, G.; Scherk, J. & Wagner, K. (2018). Kiinstliche Intelligenz. Anwendungsfelder und Einsatzpotenziale in der
Industrie. BMDW — Bundesministerium fir Digitalisierung und Wirtschaftsstandort (2022). Digitalisierung in Gewerbe und Handwerk. Der
Praxisleitfaden zu Ihrer Digitalisierungsstrategie! (Weblink). Jovy-Klein, F.; Morad, M.; Enns, C; Temath, C. (2023). Kunstliche Intelligenz im
Handwerk (Weblink). Informationen zu Anwendungsfeldern von Fronius in der Presseinformation des Landes Oberésterreich vom 18.4.2024
unter dem Weblink. Informationen zur PrézisionsschweiBtechnik bei Fronius finden sich auf der Website von KEM Engineering unter dem
Weblink.

Daruber hinaus konnen KI-Systeme etwa die Produktionsprozesse in Unternehmen durch intelligente
Qualitatsiiberwachung (z. B. automatische visuelle Fehlererkennung) verbessern. KI-Systeme werden
bereits im Marketing fur Reporting- und Analysezwecke sowie fiir die Kommunikation mit Kundeninnen
und Kunden (z.B. Giber Support-Hotlines) oder im Beratungsbereich (z. B. Versicherungen, Rechtsanwalte)
eingesetzt (BMDW 2022, 56). Eine exemplarische Darstellung von tatsachlichen und potenziellen

Anwendungen im Bereich von Handwerk und Gewerbe finden sich im Anhang A.3.

2.24 Versorgungswirtschaft und Energieversorgung
Versorgungswirtschaft umfasst die Gewdhrleistung der Grundversorgung an lebenswichtigen
Grundbedirfnissen, etwa Energie, Wasser, Abwasser- und Abfallentsorgung oder Telekommunikation.
Hier finden sich zahlreiche Anwendungsmoglichkeiten fur KI. Beispielgebend ist die Energiewirtschaft.
Anwendungsfelder ergeben sich in der Kommunikation und Korrespondenz, etwa mit Kunden und
Kundinnen. Wie auch in anderen Wirtschaftsbereichen kommen dabei Chatbots und
automationsgestutzte Kommunikationsassistenten zum Einsatz. Im Aufbau des Kl-Periodensystems sind
hier etwa die Funktionselemente Speech Recognition in Kombination u. a. mit Language Understanding,
Language Generation und Data Analytics relevant (Anhang A.4). Im Bereich der Energieversorgung kann
Kl beispielsweise im Rahmen von Smart Grids, Congestion Management, Netzsteuerung und
Energiebedarfsmanagement eingesetzt werden. Durch die Analyse von Echtzeitdaten kdnnen KI-
Algorithmen auch helfen, den Stromverbrauch zu steuern und erneuerbare Energiequellen effizient
einzubinden. Dies fordert einerseits die Effizienz von Energiemarkten, zugleich kann dadurch die

okologische Nachhaltigkeit der Versorgung verbessert werden.


https://www.p-ic.at/wp-content/uploads/2022/01/KMU-Praxisleitfaden-Digitalisierung_bf.pdf
https://www.ki.nrw/wp-content/uploads/2023/03/AIShadowing_Studie_web.pdf
https://www.uar.at/files/uar/04_Aktuelles/01_News/2024_News/2024-03-18_PK_Unterlage_Streaming%20AI_FINAL.pdf
https://kem.industrie.de/robotik/mit-roboter-assistenzsystemen-von-fronius-zur-fehlerlosen-schweissnaht/
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Box 5: Anwendungsbeispiele im Bereich der Energiewirtschaft und Energieversorgung

E.ON ist ein international agierendes Energieversorgungsunternehmen aus Deutschland. Das Unternehmen
ist u. a. in den Bereichen Energienetze, Energiedienstleistungen und erneuerbare Energien aktiv. Das
Unternehmen hat eine cloudbasierte Anwendung zur Anlagen- und Technologieanalyse entwickelt, die auf
vorausschauende Analyse und Predictive Maintenance von Windkraftanlagen abzielen. Die Systeme
verwenden Techniken des maschinellen Lernens zur Analyse historischer Sensordaten. Daten werden auf
Basis von loT-Sensorik und Cloud-Technologie in Echtzeit tUbertragen und nachfolgend analysiert und
ausgewertet. Dabei wurden Mensch-Maschine-Feedback-Schleifen implementiert. Das System lernt
kontinuierlich aus neuen Sensordaten unter Beriicksichtigung des Wissens der Mitarbeiterlnnen.

Wie bereits erwahnt (Box 4), ist das oberosterreichische Industrieunternehmen Fronius in den Feldern
Photovoltaik-, Schwei- und Batterieladetechnologie tatig. Im Geschéftsbereich Solarenergie wurden
Softwaresysteme entwickelt, die eine selbstlernende und automatisierte Erkennung von Software-Fehlern
am Wechselrichter von Photovoltaikanlagen vornehmen. Ein Wechselrichter wandelt Gleichspannung in
Wechselspannung um. Er bildet eine wesentliche Komponente von Photovoltaikanlagen. Wenn eine
Fehlfunktion erkannt wird, lernt das System daraus und stellt das Wissen anderen Wechselrichtern zur
Verfligung. Wird ein kritischer Schwellwert an Geraten mit diesem speziellen Fehler erkannt, erfolgt eine
Benachrichtigung an das Supportteam. Die zustandigen Mitarbeiterlnnen kénnen das genaue Verhalten der
Wechselrichter analysieren und eine Fehlerbehebung einleiten, ohne dass der Endkunde davon etwas merkt.

Im Rahmen seines Forderprogramm SINTEG (,Schaufenster intelligente Energie — Digitale Agenda fiir die
Energiewende”) initiiert das deutsche Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie eine
Innovationskooperation aus Wissenschaft und Unternehmen der Energieversorgung. Bestandteil dieser
Kooperation ist das Projekt DESINETZ (,Designetz: Baukasten fiir die Energiewende — von Einzellésungen
zum effizienten System der Zukunft”). Dabei entwickeln Wissenschaftler des DFKI (,Deutsches
Forschungszentrum fir Kiinstliche Intelligenz”) Prognoseverfahren auf Grundlage von maschinellem Lernen,
die der Prognose von Solarstromerzeugung dienen. Das Projekt zielt auf den Aufbau intelligenter Netze ab,
die eine Einspeisung von zeitweise bis zu 100% an erneuerbaren Energien und zugleich eine sichere und
effiziente Energieversorgung gewéhrleisten sollen.

Das Software-Unternehmen PSI entwickelt Systeme fiir die Uberwachung und Steuerung von Energienetzen,
fur die Optimierung des Asset Service in Form von Entstor-, Instandhaltungs- und Krisenmanagement sowie
Systeme zur Erreichung eines HochstmaBes an Automatisierung im Energiemarkt. Mit Saso (fiir ,Security
Assessment and System Optimisation”) stellt PSI den Netzbetreibern ein System fiir Predictive Maintenance
zur Verfligung. Dieses ermdglicht die Beurteilung des Netzzustandes und liefert Vorschlage zur Beseitigung
festgestellter kritischer Zustande. Fur die Entscheidungsunterstiitzung werden algorithmische Verfahren wie
beispielsweise Fuzzy Logic oder kiinstliche neuronale Netze (KNN) eingesetzt.

Quellen: BDEW — Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (2020). Kunstliche Intelligenz fiir die Energiewirtschaft. (Weblink).
Klobassa et al. (2019) fur Fraunhofer unter Weblink. Zum Projekt DESINETZ siehe Informationen des Deutschen Forschungsnetzwerks fiir
Ktinstliche Intelligenz unter dem Weblink. Informationen zu Anwendungen und Lésungen von PSl finden sich auf der Website des Unternehmen
unter dem Weblink. Informationen zu Anwendungsfeldern von Fronius in der Presseinformation des Landes Oberosterreich vom 18. 4. 2024
unter dem Weblink.

KI kann auBerdem dazu beitragen, den Verbrauch und Bedarf an Strom in Haushalten, Gebauden oder
Anlagen zu drosseln und zu optimieren. Dabei kdnnen KI-Systeme auf Grundlage der Analyse von
Verbrauchsdaten und unter Berlcksichtigung von Verbrauchs- und Umgebungsparametern

Empfehlungen zur Energieeffizienz geben.

GroBes Potenzial hat KI im Zusammenhang mit Predictive Maintenance. Die Versorgungswirtschaft und
insbesondere die Energieversorgung ist ein kapitalintensiver Sektor und stark von Infrastrukturen,
Anlagen und Maschinen abhangig. Die Wartung von Anlagen ist mit hohen Kosten verbunden, Ausfalle

und Reparaturen kdnnen schwerwiegende Folgen haben. Energieversorgung und ihre Infrastrukturen


https://www.bdew.de/energie/digitalisierung/kuenstliche-intelligenz-fuer-die-energiewirtschaft/
https://publica-rest.fraunhofer.de/server/api/core/bitstreams/6ba2933c-8c61-4b0d-ba33-2239eede4a72/content
https://www.dfki.de/web/forschung/projekte-publikationen/projekt/designetz/
https://www.psienergy.de/de/unternehmen/
https://www.uar.at/files/uar/04_Aktuelles/01_News/2024_News/2024-03-18_PK_Unterlage_Streaming%20AI_FINAL.pdfhttps:/www.uar.at/files/uar/04_Aktuelles/01_News/2024_News/2024-03-18_PK_Unterlage_Streaming%20AI_FINAL.pdf
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sind fur die Versorgungssicherheit der Bevolkerung von groBer Bedeutung. Auf institutioneller Ebene
spiegelt sich der hohe Stellenwert von Energieinfrastrukturen etwa in der CER-Richtlinie der EU zur
Resilienz bei Kritischen Infrastrukturen wider. KI kann die Planung und den Betrieb von Strom- und

Verteilnetzen sowie die Versorgungssicherheit unterstitzen.

KI-Technologie kann dariiber hinaus in der Analyse von Energiemarkten eingesetzt werden, etwa um
Preisentwicklungen vorherzusagen. Auf diese Weise kann die systemische Effizienz von Energiemarkten

gesteigert werden.

2.2.5 Verkehrsdienstleistungen

Verkehrsdienstleistungen stehen vor zahlreichen Herausforderungen. Dazu zdhlen unter anderem der
Klimawandel, Kapazitdtsengpdsse und Infrastrukturauslastung in Folge von Urbanisierung oder die
Notwendigkeit, die Sicherheit und Zuverlassigkeit des Verkehrssystems zu verbessern. Kl kann dazu
beitragen, diese Herausforderungen zu meistern. Im o6ffentlichen Verkehr kann Kl beispielsweise dazu
beitragen, die Effizienz durch Optimierung von Fahrplanen, Routen und Taktfrequenzen zu steigern (zu
Anwendungen etwa der OBB siehe Box 6 sowie Anhang A.7). In Kombination mit Elementen der
autonomen Steuerung kann auch der autonome Betrieb von O6ffentlichen Verkehrsbetrieben,

beispielsweise von U-Bahn-Linien, ermdglicht werden.

Anwendungsfelder ergeben sich bei Verkehrsleitsystemen. Bereits eingesetzte KI-Modelle beziehen sich
hier insbesondere auf die intelligente Ampelphasensteuerung. Dabei werden Echtzeitdaten zur
Verkehrsbelastung einbezogen. Dies reduziert nicht nur Warte- und Fahrzeiten, sondern kann auch die
Umweltbelastung verringern. Positive Umweltauswirkungen konnen auch durch Kl-gestitzte
Routenplanung auftreten. Dabei kdnnen etwa aktuelle Verkehrslagen, Witterungsbedingungen sowie
personliche Praferenzen in die Routenberechnung miteinbezogen werden. Die Anwendung von Kl
betrifft damit nicht nur autonomes Fahren, sondern auch die netziibergreifende Steuerung durch
intelligente Verkehrsleitsysteme. Komponenten dieser Systeme sind Datengenerierung auf Basis von loT-
Sensorik in Kombination mit visuell wahrnehmenden und erkennenden Funktionselementen. Kl-basierte
Systeme koénnen es ermdglichen, Verkehrsmittel dynamisch nach der aktuellen Nachfrage einzusetzen,

was sowohl die Uberfiillung verringert als auch die Umweltauswirkungen minimiert.

Box 6: Anwendungsbeispiele von KI im Verkehr

Die PTV Group entwickelt KI-Verkehrssysteme, die eine Vielzahl an verschiedenen Daten in Echtzeit
zusammenfihren und den multimodalen Verkehr zielgerichtet steuern. Durch die zeitnahe Analyse von iber
Sensoren wahrgenommenen Daten zur aktuellen Verkehrsdichte kann der Verkehr auf feinkdrniger
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geografischer Ebene vorhergesagt, die Verkehrssignale entsprechend geschaltet und die Wahrscheinlichkeit
eines Staus oder einer Verzdgerung reduziert werden. Ein Kunde der PVT Group ist beispielsweise die ITS
Vienna Region, die in Wien und Umgebung Verkehrsservices betreibt.

Ein weiteres Beispiel fir intelligente Verkehrsleitsysteme findet sich in Pittsburgh. Hier wurde ein System
namens Scalable Urban Traffic Control (SURTRAC) entwickelt und implementiert. Mittels der Analyse von
Kamera- und Radardaten werden die Ampelphasen autonom gesteuert, indem die Fahrtwege von
Fahrzeuggruppen prognostiziert werden. Durch die Implementierung von SURTRAC lieBen sich Wartezeiten
im Durchschnitt um 40%, Fahrzeiten um bis zu 25% und Emissionen um bis zu 20% reduzieren. Ein dhnliches
intelligentes Verkehrsleitsystem findet sich in Singapur, wobei hier auch der 6ffentliche Verkehr einbezogen
wird. Geplant ist ein autonomer Betrieb von 6ffentlichen Bussen, der die aktuelle Verkehrslage mittels des
intelligenten Verkehrsleitsystems integriert.

Neben der Verbesserung des Verkehrsflusses konnen KI-Systeme auch helfen, die Sicherheit zu erhohen.
Hier findet sich ein Beispiel in Las Vegas. Ein Pilotprojekt der Regional Transportation Commission of
Southern Nevada mit dem Technologieunternehmen WAYCARE betrifft zwei stark befahrene Autobahnen
in Las Vegas, den Interstate Highway 15, der in unmittelbarer Néhe am Las Vegas Strip vorbeifiihrt, und den
US-95 Highway westlich des Zentrums von Las Vegas. Dabei werden Anwendungen des maschinellen
Lernens implementiert, um Verkehrsvorfélle wie Unfalle, Staus etc. vorherzusagen. Dadurch kénnen
Praventionsstrategien und Notversorgungskapazitdten besser geplant werden. Die Firma konnte in Israel,
dem Sitz des Unternehmens, 70% der Unfalle am stark befahrenen Netivei Ayalon bis zu zwei Stunden vor
den Ereignissen vorhersagen. Mithilfe der WayCare-Technologie werden Verkehrssicherheits- und
Rettungskrafte auf potenzielle Vorfdlle an Problemstellen hingewiesen. Dies dient einerseits der
Verhinderung der prognostizierten Ereignisse sowie dazu, die Einsatzkrafte in Gebieten mit hohem Risiko in
einen Bereitschaftsmodus zu versetzen und die Reaktionszeit im Akutfall zu verringern. Zudem werden
durch die Verhinderung von Folgestaus die Verkehrskapazitat gesteigert, Wegzeiten verringert und
Emissionen reduziert. In den Prozess der Datenverarbeitung geht eine Vielzahl von Informationen ein:
Wetter, Uhrzeit, Ort von liegengebliebenen Fahrzeugen, Bauarbeiten und vieles mehr.

Im Bereich des autonomen Fahrens ist die Technologie von Tesla weiterhin in einer Vorreiterposition. Auch
hier geht es um die Erfassung einer Vielzahl an Daten in Echtzeit, die die Umgebung und die
Verkehrssituation beschreiben, und die Steuerung des Fahrzeugs anschlieBend zu bestimmen. Tesla hat
hierzu neuronale Netzwerke trainiert, die durch das Zusammentragen verschiedener Kameras und Sensoren
ein akkurates Bild der Umwelt zeichnen und den Steuerungselementen kommunizieren, wie auf die jeweilige
Situation zu reagieren ist.

Die OBB setzen KI fiir die vorausschauende Wartung von Triebfahrzeugen und Wagons ein. Fahrzeuge
liefern Daten, etwa Statusmeldungen oder Fehlerwarnungen. Diese werden fir die Railjet- und Cityjet-
Flotten aufbereitet und ausgewertet. Die Ergebnisse ermdglichen es, friihzeitig GegenmaBnahmen zu
setzen und die Planung der Instandhaltung zu optimieren. Im Bereich der Fahrplanplanung und
Optimierung werden Modelle der agentenbasierten Simulation, Multi-Agent-Modelle, Reinforcement
Learning oder Digital-Twin-Modelle entwickelt. Auf Basis eines agentenbasierten Modells sollen
Einflussfaktoren wie Baustellen, Langsamfahrstellen und Mindertauglichkeiten in der Fahrplanplanung
berlicksichtigt werden. Dabei werden Fahrplane unter Berticksichtigung einflieBender Faktoren modelliert
und auf mogliche Verspatungen tberprift.

Quellen: ,Real-time traffic management software for multimodal networks" abgerufen unter Weblink. “Pittsburgh cuts travel time by 25% with
smart traffic lights” abgerufen unter Weblink. “Smart Nation: Singapore's Intelligent Transport System (ITS)" abgerufen unter Weblink. “Las
Vegas is preventing traffic accidents with big data” abgerufen unter Weblink. “How Tesla is using Al and Big Data Analytics in their Self Driving

Cars" abgerufen unter Weblink. Informationen zu Anwendungen der OBB finden sich auf der Website des Unternehmens, zu Data Science unter
dem Weblink sowie zu KI unter dem Weblink.

Des Weiteren hat Kl das Potenzial, den Verkehrsbereich durch autonomes Fahren deutlich zu
transformieren. Autonome Fahrzeuge nutzen fortschrittliche KI-Systeme, um ihre Umgebung zu
analysieren und rasch und korrekt auf sie zu reagieren. Im Optimalfall 13sst sich die Technologie des

autonomen Fahrens nahtlos in vorhandene Verkehrsnetze integrieren. Dabei kann Kl zur Verringerung


https://www.ptvgroup.com/en/products/traffic-management-software-ptv-optima
https://apolitical.co/solution-articles/en/pittsburgh-cuts-travel-time-25-smart-traffic-lights
https://theaseanpost.com/article/smart-nation-singapores-intelligent-transport-system-its
https://apolitical.co/solution-articles/en/las-vegas-forging-big-data-partnership-predict-traffic-accidents
https://medium.com/dare-to-be-better/how-tesla-is-using-ai-and-big-data-analytics-in-their-self-driving-cars-7072e410c1b8
https://bcc.oebb.at/de/das-leisten-wir/innovationen/projekte-innovationen/data_science
https://bcc.oebb.at/de/das-leisten-wir/innovationen/projekte-innovationen/simulation_optimierung
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von Stauaufkommen und gleichzeitig zur Erhéhung der Verkehrssicherheit durch Reduzierung

menschlicher Fehler beitragen.

2.2.6 Finanzdienstleistungen
Bei Finanzdienstleistungen ergeben sich prozessiibergreifende Einsatzmoéglichkeiten von  KiI.
Finanzdienstleistungen werden allgemein als Vorreiter bei der KI-Adoption gesehen. FinTech-
Unternehmen nutzen einen breiten Technologiemix, etwa Kl, Big Data, Blockchain und mobile
Anwendungen (PwC 2020; Daube 2024). Durch die Technologienutzung sollen traditionelle
Finanzdienstleistungen verbessert und automatisiert werden sowie neue Lésungen und Angebote, etwa
Embedded Finance', entwickelt werden. Im Kundendienst, im Rahmen der Kommunikation und
Korrespondenz sowie im Marketing kommt Kl zundchst in Form von Chatbots und virtuellen Assistenten
zur Anwendung. Dabei kdnnen Anfragen beantwortet werden und personalisierte Beratung und
Unterstiitzung sichergestellt werden. Im Kl-Periodensystem (Anhang A.8) kénnen Funktionselemente
wie Speech Recognition, Language Understanding oder Language Generation in Kombination mit
nachgelagerten Funktionselementen von Kommunikation (Communication) zum Tragen kommen.
Identifizierende Elemente — etwa Image Identification oder Face Identification — k&nnen wieder den

Prozess der Authentifizierung und Identifizierung unterstitzen.

Im Rahmen der Kreditbewertung und des Risikomanagements werden KI-Systeme verwendet, um
Kreditantrage zu analysieren und die Kreditwirdigkeit von Kreditnehmern zu bewerten. Dabei
entwickeln KlI-Systeme auf Basis von Datenanalysen — etwa zu Kreditverlaufen, Einkommen und
Berufstatigkeit, Familienstatus, Ausgabenprofilen — Vorschlage. Durch den effizienten Einsatz von Kl kann
das systemische Risiko eines Versicherungs- oder Finanzdienstleistungsunternehmens verringert
werden, die Effizienz erhoht und die Wettbewerbsfahigkeit gesteigert werden. Solche Anwendungen
treten beispielsweise in Kombination mit vorausschauenden Funktionselementen, etwa Predictive
Inference oder Synthetic Reasoning, auf. Beispielsweise konnen auf Grundlage der Verknlpfung von
Meta-, Stamm- und weiteren Prozessdaten Vorhersagemodelle erstellt werden. Hier sind zukiinftig auch
die Regularien des Al Act der EU zu bericksichtigen (Abschnitt 3). Beim Screening von
Kreditnehmerinnen und Versicherungsnehmerlnnen kann sich nach Anhang 3 des Al Act eine

Hochrisiko-Anwendung ergeben.™ Jedoch kénnen auch im Kontext von regulatorischen Anforderungen

7 Dabei geht es um die Integration von Finanzdienstleistungen in nicht bzw. nicht ausschlieBlich finanzwirtschaftliche
Dienstleistungen und Wertschépfungsketten. Anwendungsfelder ergeben sich etwa im E-Commerce.

'® Anhang 3 Z 5 stellt u. a. auf den Zugang zu privaten und &ffentlichen Dienstleistungen ab. Demnach werden KI-Systeme, die
dazu bestimmt sind, Kreditwurdigkeiten zu bewerten oder zu ermitteln, als Hochrisiko-Anwendungen klassifiziert. Zudem kénnen
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und Compliance KI-Systeme eine wichtige Unterstlitzung sein. KI kann prozessbegleitend eingesetzt
werden, um die Prozesse zu dokumentieren oder die Einhaltung von Regularien sicherzustellen. Die
Automatisierung und Begleitung von Geschafts- und Transaktionsprozessen ist ein wichtiges
Anwendungsfeld. Kl-basierte Tools der Robotisierung werden verwendet, um repetitive und
zeitaufwandige Aufgaben der Datenverarbeitung, Dokumentation, Compliance, Berichterstattung und

Kundenverwaltung zu erfiillen.

Box 7: Anwendungsbeispiele von Kl in Finanzdienstleistungen und FinTech

JPMorgan Chase hat ein Finanzberatungstool namens IndexGPT entwickelt und patentieren lassen. Die
Anwendung hilft Kundinnen bei der Entscheidung tiber die Wahl ihrer Geldanlage™. Dabei ist IndexGPT in
seiner Anwendung und Funktionsweise ChatGPT vergleichbar. Bei IndexGPT werden die Technologien des
Cloud Computing und der Kl zur Analyse und Sortierung von Wertpapieren nach den spezifischen
Anforderungen der Kunden eingesetzt.

Anwendungsbeispiele lassen sich im Kontext von generativer Al identifizieren: NatWest und IBM arbeiten
gemeinsam an Cora, dem virtuellen Assistenten von NatWest. Ziel ist es, dass KundIinnen durch den Einsatz
von generativer KI Giber Konversationsinteraktionen auf eine breitere Informationsbasis zugreifen kénnen.

Im Herbst 2023 flihrte die OCBC Bank in Singapur einen auf generativer KI basierenden Chatbot fir ihre
30.000 Mitarbeiter weltweit ein. Damit soll die Produktivitat der Mitarbeiterinnen gesteigert werden und
das Kundenservice verbessert werden. Die Bank implementierte den Chatbot in Kooperation mit Azure
OpenAl von Microsoft. Ein Anwendungsfall findet sich im Einsatz von generativer Kl bei der Bank of America
zur Erkennung betriigerischer Kreditkartentransaktionen. Das Kl-System der Bank analysiert tdglich
Milliarden von Transaktionen, um bestimmte Muster zu erkennen, die auf Betrug hindeuten.

HSBC ist eine international agierende GroBbank mit Sitz in London. Kl ist ein wichtiges Technologieelement
der HSBC. Zweck ist die Bereitstellung personalisierter und transparenter Angebote fir Kundinnen, etwa
personalisiertes Banking, Investment Banking, Vermdgensverwaltung und -planung (Wealth Management)
und Corporate Banking. Bei Al Markets handelt es sich um eine KI-Anwendung mit Fokus auf institutionelle
Anleger. Ziel ist die datengestiitzte und Kl-basierte Unterstiitzung zur Selektion und Identifikation
geeigneter Investitions- und Veranlagungsformen. Ein anderes Tool von HSBC ist AIMAX. Hierbei handelt
es sich um einen regelbasierten Service, der Nutzerinnen und Nutzern hilft, geeignete Investment-
Strategien zu finden, Wachstumspotenziale und Renditeaussichten zu verbessern und dabei ein
risikodiversifiziertes Anlageportfolio aufzubauen. Ein weiteres Beispiel bei HSBC ist der Kl-basierte ,Pricing
chatbot”. Er analysiert Markt- und Trading-Informationen und leitet Schlussfolgerungen und Empfehlungen
ab.

Quellen: Al-Multiple Research, ,100+ Al Use Cases & Applications: In-Depth Guide for 2024", 1. Janner 2024 unter Weblink. Technologieportal

Jtechopedia” unter ,Top 5 Anwendungsfélle generativer Kl in FinTech 2024" vom 3. April 2024 unter dem Weblink. ,softude.com” vom 21. Marz
2024 unter dem Weblink.

KI wird auch im Zusammenhang mit Betrugserkennung und Geldwdsche eingesetzt. Dabei werden
verdachtige Transaktionsmuster durch Erkennung von Anomalien und Betrugsmuster identifiziert. Die

Ergebnisse einer Unternehmensumfrage von IPSOS und ITE (2020, 34)?° zeigen, dass die Identifikation

KI-Systeme, die eine Risikobewertung vornehmen und die individuelle Preisgestaltung beeinflussen, als Hochrisiko-Anwendungen
bewertet werden. Aus der Bewertung als Hochrisiko-Anwendung ergeben sich weitreichende regulatorische Anforderungen und
Restriktionen (siehe Abschnitt 3).

19 Informationen zu IndexGPT finden sich auch im Portal softude.com unter dem Weblink sowie cnbc.com unter dem Weblink.

20 |n der Unternehmensumfrage finden sich Informationen zu Formen der Nutzung in Unternehmen. Die Studie wurde von IPSOS
und ITE fur die Europaische Kommission durchgefiihrt. Dabei wurden fast 10.000 Unternehmen befragt.


https://research.aimultiple.com/ai-usecases/#generative-ai-use-cases
https://www.techopedia.com/de/top-5-anwendungsfaelle-generativer-ki-in-fintech
https://www.softude.com/blog/from-jpmorgan-to-morgan-stanley-how-big-sharks-are-using-ai-in-banking
https://www.softude.com/blog/from-jpmorgan-to-morgan-stanley-how-big-sharks-are-using-ai-in-banking
https://www.cnbc.com/2023/05/25/jpmorgan-develops-ai-investment-advisor.html
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von Anomalien, etwa im Zusammenhang mit Betrugserkennung, zu den am starksten verbreiteten
Anwendungsformen von Kl in Unternehmen zdhlt. KI-Systeme — etwa auf Grundlage von Relationship

Learning — kdnnen eingesetzt werden, um netzwerkartige Strukturen und Bezugsmuster zu analysieren.

Ein wesentliches Anwendungsfeld ist das Portfolio-Management und die personalisierte
Anlageberatung. KI-Systeme identifizieren attraktive Veranlagungen. Pradiktive Modelle werden im
Zusammenhang der Marktanalyse sowie zur |dentifikation von Préferenzen verwendet. Dabei kdnnen
Anlageziele, Risikotoleranz und Praferenzen der Anlegerinnen berticksichtigt werden. Durch die Analyse
des Kundlnnen-Verhaltens, der Transaktionshistorien oder von personenbezogenen Informationen
kdnnen Fintech-Plattformen maBgeschneiderte Angebote erstellen und die Kundenbindung starken.
Anwendung findet Kl auch in autonomen Systemen des algorithmischen B&rsenhandels. Hier werden

Kurse prognostiziert und automatische Handelsentscheidungen getroffen.

2.2.7 Medizin und Pharmazie

KI hat sich als unverzichtbares Werkzeug in der Medizin und Pharmazie entwickelt. Das betrifft sowohl
die Entwicklung von neuen Medikamenten und Wirkstoffen als auch die Diagnostik, die Verwaltung von
Gesundheitssystemen oder die Personalisierung von Medizin und Pharmazie. KI hat sich in der
Medikamentenentwicklung etabliert, indem es den Prozess der Wirkstoffsuche revolutioniert. Kl-
Systeme nutzen komplexe Algorithmen, um riesige Datenmengen zu durchforsten und potenzielle
Wirkstoffkandidaten zu identifizieren, die fir die menschliche Gesundheit von Nutzen sein kdnnten.
Diese Technologie beschleunigt nicht nur die anfangliche Phase der Wirkstofffindung, sondern
verbessert auch die Prazision bei der Vorhersage der Wirksamkeit und Sicherheit neuer Medikamente.
So kdnnen kostspielige und zeitaufwendige Fehlschldage in spateren Entwicklungsphasen vermieden und
der Weg von der Konzeptualisierung bis zur Markteinfiihrung erheblich verkiirzt werden. Kl hat sich im
Bereich der medizinischen und pharmazeutischen Forschung als IMI, d. h. als ,Invention of a method of

invention”, etabliert.

Ein weiterer entscheidender Bereich, in dem Kl einen tiefgreifenden Einfluss hat, ist die medizinische
Diagnostik. KI und maschinelles Lernen sind besonders effektiv darin, Muster in medizinischen Daten zu
erkennen, was sie zu wertvollen Werkzeugen in der Diagnosestellung macht. Von der Bildgebung wie
CT-Scans und MRTs bis hin zur Analyse genetischer Informationen kénnen Kl-gestiitzte Systeme Arzten
und Arztinnen helfen, Krankheiten friiher und mit gréBerer Genauigkeit zu erkennen. Dies fiihrt nicht
nur zu besseren Behandlungsergebnissen, sondern auch zu einer effizienteren Nutzung der

medizinischen Ressourcen.
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SchlieBlich ermdglicht der Einsatz von Kl in der Medizin eine starkere Personalisierung der Behandlung.
Durch die Analyse groBer Datenmengen aus verschiedenen Quellen kann Kl helfen, mageschneiderte
Behandlungsplédne zu erstellen. Personalisierte Medizin verspricht nicht nur eine effektivere Behandlung
von Krankheiten, sondern auch die Minimierung von Nebenwirkungen und die Optimierung der
allgemeinen Gesundheitsvorsorge. Hier kdnnen insbesondere auch generative KI-Modelle eingesetzt

werden.

Box 8: Kl in der Medizin und Pharmazie

Google hat mit dem Programm AlphaFold zur detaillierten Beschreibung von Proteinen beigetragen. Diese
Informationsbasis bildet eine Grundlage fiir die Entwicklung von Medikamenten und Wirkstoffen.
Detailgetreue 3D-Modelle der Proteinstrukturen erlauben es, genauer abzuschatzen, welche Stoffe in
welcher Form auf bestimmte Proteine wirken kénnen. Die biologische Forschung hat in den letzten
Jahrzehnten mehrere hunderttausend Proteine beschrieben. AlphaFold hat bereits mehr als 600 Millionen
Proteine detailliert erfasst und dargelegt. Dies erméglicht neue Dimensionen an Wirkstoffentwicklung, die
Uber das aktuelle MaB deutlich hinausgehen.

MedicusAl ist eine Kl-basierte Plattform, die Gesundheitsdaten interpretiert und in eine interaktive und
personalisierte Patientenerfahrung mit verstandlichen Erklarungen, Einblicken und einer fortlaufenden
gesundheitlichen Betreuung umwandelt. Ziel ist es, die Verstandlichkeit und Interaktivitdt von medizinischer
Kommunikation zu verbessern.

Im Bereich der Diagnostik ist insbesondere REiLl zu erwdhnen. REiLl ist eine fortschrittliche Kl-basierte
Technologieplattform von FUJIFILM, die speziell fiir die medizinische Bildgebung und Diagnostik entwickelt
wurde. Sie verbessert die Bildqualitat, unterstiitzt die automatische Erkennung und Segmentierung
pathologischer Merkmale, integriert sich nahtlos in bestehende klinische Arbeitsablaufe und unterstutzt das
medizinische Fachpersonal bei der Entscheidungsfindung. REiLl zielt darauf ab, die diagnostische
Genauigkeit zu steigern und die Patientenversorgung durch kontinuierliches Lernen und Anpassung an
neue medizinische Erkenntnisse zu verbessern. In den letzten Jahren kam REiLl insbesondere im
Zusammenhang mit COVID-19 und Réntgenscans zum Einsatz, beispielswiese im italienischen Spital
Azienda Socio-Sanitaria Territoriale in Vimercate bei Mailand.

Quelle: ,Highly accurate protein structure prediction with AlphaFold” abgerufen unter Weblink. “About REiLI" abgerufen unter Weblink.
Informationen zu MedicusAl finden sich im Brutkasten-Beitrag vom 4. 12. 2019 unter dem Weblink.

Im Stufenbau des Kl-Periodensystems sind vielfdltige Anwendungsfelder in Medizin und Pharmazie
denkbar (Anhang A.13). Etwa konnten erkennende Funktionselemente im Zusammenhang mit der
Diagnose und der Erkennung krankhafter Zustdnde im Rahmen der medizinischen Bildgebung
angewendet werden (siehe oben). Der Einsatz identifizierender Elemente zur Authentifizierung ist etwa
im Kontext von Telemedizin denkbar. Spezielle Anwendungsfelder konnten sich etwa flr Face
Recognition ergeben. Das Element umfasst Anwendungen zum Erkennen von Gesichtern und
emotionalen Zustanden in Bildern oder Videosignalen. Anwendungen sind in der Telemedizin, beim
Erkennen und Diagnostizieren emotionaler Zustdnde oder in der medizinischen Forschung denkbar. Text
Extraction kdnnte in der Verwaltung digitaler Akten von Patientinnen Anwendung finden. KI kann die

medizinische und pharmazeutische Forschung, die Identifikation moglicher Krankheiten oder z. B. das


https://www.nature.com/articles/s41586-021-03819-2#citeas
https://reili.fujifilm.com/en/about/
https://brutkasten.com/artikel/medicus-ai-serie-b
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Trainieren und Lernen von Smart Robots in der Pflege oder in der Chirurgie augmentieren. Es kdnnen
sich Anwendungsmaoglichkeiten im Rahmen der Diagnostik und Friiherkennung, der Pravention, der
medizinischen Forschung — etwa der Krebsforschung und Genomik — oder der Prognose von
Therapieverlaufen oder Krankheitsverlaufen ergeben. Agierende Funktionselemente, etwa autonomes
Navigieren und Handhaben (Manipulation), kdnnen Funktionselemente von smarten Pflegerobotern
und Assistenzsystemen, Versorgungssystemen und Versorgungslogistik in Einrichtungen oder in der

Roboterchirurgie sein (Anhang A.13).
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3. DER RECHTSRAHMEN DES Al ACT DER
EUROPAISCHEN UNION

Die folgende Darstellung beschreibt den Regelungsrahmen der Européischen Union. Die KI-Verordnung,
im Folgenden kurz Al Act, ist ein Gesetzeswerk der EU zur Regulierung der Entwicklung, des
Inverkehrbringens, der Inbetriebnahme und der Verwendung von Kl-Systemen. Der folgende Abschnitt
richtet den Fokus auf inhaltliche Ziele. Das sind zum einen die Schaffung und Beférderung des
Binnenmarktes fiir vertrauenswiirdige KI. Dies soll durch eine abgestufte Risikobewertung und
Regulierung erreicht werden. Im Vordergrund des Abschnitts stehen Hochrisiko-Systeme und daraus
entstehende allgemeine und spezifische Anforderungen an die involvierten Akteure, insbesondere

Anbieter, Betreiber und Einflihrer (Importeure).
Anwendungs- und Geltungsbereich

Der Anwendungs- und Geltungsbereich sind weit gefasst (Barenkamp 2024). Der Al Act gilt fur alle KI-
Systeme, die Auswirkungen auf Menschen in der EU haben, unabhdngig davon, wo die Systeme

entwickelt oder betrieben werden.

Box 9: Persénlicher Anwendungsbereich und betroffene Gruppen im Al Act

Der Schwerpunkt der Regulierung betrifft Anbieter (,Provider”) und Betreiber (,Deployer”) von KI-Systemen.
Allgemein formuliert werden die System- bzw. Modellentwickler als Anbieter betrachtet. Als Betreiber gelten
insbesondere Unternehmen, die ein KlI-System anwenden und dieses in Prozessen oder Produkten
implementieren. Darlber hinaus unterscheidet die Regulierung weitere Akteure: Einfiihrer (,Importer”) sind
in der EU ansassige Personen oder Organisationen, die ein KI-System eines auBerhalb der EU ansassigen
Anbieters in der EU in Verkehr bringen. Handler (,Distributor”) sind Personen oder Organisationen, die K-
Systeme auf Markten der EU bereitstellen. In der typischen Wertschépfungskette folgen Handler den
Anbietern und Einfiihrern. Diese sind in der Definition von Héndlern nicht umfasst. Bevollméachtigte
(.Authorised Representative”) vertreten im Ausland ansassige Anbieter im Zusammenhang mit dem Al Act.
Der Regelungsrahmen fasst die betroffenen Gruppen - Anbieter, Produkthersteller, Betreiber,
Bevollmachtigte, Einfiihrer oder Handler — unter dem Titel ,Akteur” zusammen.

Quelle: Verordnung uber kiinstliche Intelligenz. Européaisches Parlament vom 17. 4. 2024. Plenarsitzungsdokument. (Weblink)

Der Al Act betrifft alle Akteure entlang der Wertschdpfungskette, insbesondere Anbieter und Betreiber

(Pabel und Kerschbaummayr 2024), innerhalb und auBerhalb der EU, wenn diese KI-Systeme entwickeln


https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2024-0138-FNL-COR01_DE.pdf

DIE KI-REVOLUTION: AUSWIRKUNGEN FUR OSTERREICH AUSTRIA

oder betreiben.?" Der Regelungsrahmen betrifft in erster Linie KI-Systeme, also integrierte K-
Anwendungen. Mit einbezogen in die Regulierung sind auch KI-Modelle mit allgemeinem

Verwendungszweck (GPAI-Modelle).
Abgestufte Risikobewertung von KI-Systemen im Anwendungskontext

Der Al Act bewertet das Risiko von KI-Systemen nach Anwendungsbereichen. Der Grad der Restriktion
richtet sich nach der Risikoeinstufung. Es sind vier Risikokategorien vorgesehen. Auf der hochsten
Risikostufe verbietet der Al Act zunachst Praktiken mit inakzeptablem Risiko. Beispielhaft werden
Praktiken verboten, die kognitive Verhaltensmanipulation umfassen, zum Beispiel sprachgesteuertes
Spielzeug, das gefahrliches Verhalten bei Kindern fordert, Soziales Scoring oder die biometrische
Identifizierung und Kategorisierung natirlicher Personen. KI-Anwendungen, die bereichsspezifisch mit
hohem Risiko zum Einsatz kommen kdnnen, unterwirft der Al Act einer strikten Regulierung. Dieser
Teilbereich stellt das regulative ,Herzstlick” dar. Dabei stellt der Al Act allgemeine Anforderungen an

hochriskante KI-Systeme sowie spezifische Anforderungen an Akteursgruppen.

Abbildung 5: Abgestufte Risikobewertung von Kl-Systemen

e Inakzeptables Risiko, etwa Soziales Scoring,
Prohibition el il Ehs Bereles deenry
Beeinflussung und Manipulation

Hohes Risiko, etwa in Bereichen der kritischen
Infrastruktur, Bildung, Personalrekrutierung

Restriktion

Ermoglichung mit

; . Geringes Risiko, etwa Chatbots
Informationspflicht

Erméglichung ohne Minimales Risiko, etwa Spamfilter, KI-unterstiitzte
Regulierung Videospiele

EU-Kommission unter Weblink, ergénzt durch Barenkamp (2024).

Fir Anbieter und Betreiber von KI-Systemen mit geringem Risiko gelten Transparenz- und
Informationspflichten. Dabei muss etwa im Zusammenhang mit Chatbots und interaktiven Assistenz-
und Informationssystemen sichergestellt werden, dass die Nutzerlnnen darliber informiert sind, dass
diese Anwendungen Kl verwenden. KI-Systeme, die unter keinen der genannten Punkte fallen, werden

mit einem minimalen Risiko bewertet. Mit Ausnahme der allgemeinen Anforderungen zu Kl-bezogenen

21 Ausgenommen vom Anwendungsbereich sind die personliche und private Nutzung, Forschungs-, Test- und

Entwicklungstatigkeiten vor der Inbetriebnahme bzw. vor dem Inverkehrbringen von KI-Systemen und Modellen, und KI-Systeme,
die ausschlieBlich Zwecken der Verteidigung oder nationalen Sicherheit dienen.


https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/regulatory-framework-ai
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Kompetenzen (Al Literacy) trifft der Al Act hier keine spezifischen und Gber bereits geltende Regelungen
hinausgehenden Anforderungen. In diese Kategorie fallen beispielsweise Spamfilter und Kl-gestiitzte

Videospiele (Barenkamp 2024).
Regulierung von Hochrisiko-KI-Systemen

Die Regulierung von Hochrisiko-KI-Systemen bildet den Schwerpunkt des Al Act (Deloitte 2024). Als K-
Systeme mit hohem Risiko werden solche definiert, die erhebliche Auswirkungen fiir die Gesundheit
oder Sicherheit oder fiir die Grundrechte natiirlicher Personen haben kdnnen. Es kénnen zwei Gruppen
unterschieden werden. Die erste Gruppe umfasst KI-Systeme??, die selbst Produkte oder
Sicherheitskomponenten von Produkten sind, die unter die in Anhang 1 aufgefiihrten
Harmonisierungsrechtsvorschriften der EU fallen und als Produkte oder Sicherheitskomponenten eines
Produkts nach den Harmonisierungsvorschriften einer Konformitétsbewertung durch Dritte unterzogen
werden missen. Beispiele sind etwa Spielzeuge, Flugzeuge, Fahrzeuge, medizinische Geréate,
Eisenbahnsysteme und Aufziige. Aus den in Anhang 1 genannten Bereichen entsteht eine Produkt- und
Marktregulierung, die bestimmte Branchen wie den Fahrzeugbau oder den Maschinenbau speziell

betreffen wird.

Die zweite Gruppe umfasst Einsatzbereiche nach Anhang 3 des Al Act. Dies betrifft etwa Anwendungen
in Sicherheitskomponenten kritischer Infrastrukturen, in Bildungssystemen, im Kontext der
Beschaftigung von Mitarbeiterinnen, der Personalrekrutierung und des Personalmanagement, Systeme,
die den Zugang zu privaten und offentlichen Diensten und Leistungen beeinflussen, Systeme der
Strafverfolgung sowie im Rahmen der Verwaltung von Migration, Asyl und Grenzkontrollen sowie
Systeme im Zusammenhang mit der Auslegung und Anwendung von Gesetzen. Aus den in Anhang 3
genannten Bereichen ergeben sich branchenibergreifende Regularien bestimmter Anwendungsformen

und Anwendungsweisen.

Um sicherzustellen, dass nur solche KI-Systeme und ihre Anwendungen, die tatsachlich ein hohes Risiko
darstellen, von der Hochrisiko-Regulierung betroffen sind, sind fur die in Anhang 3 genannten Bereiche
Ausnahmeregelungen eingefiihrt worden (Deloitte 2024). Demnach sind Anwendungen von der
Hochrisiko-Regulierung ausgenommen, wenn das KI-System lediglich eine eng gefasste
Verfahrensaufgabe  durchfiihrt, eine  abgeschlossene ,menschliche” Aufgabe verbessert,
Entscheidungsmuster und Abweichungen davon erkennt, Entscheidungen aber nicht revidiert, oder

wenn das System lediglich eine vorbereitende Aufgabe durchfiihrt. Fir die Einschatzung, dass ein

22 Grundlage ist Art. 6 des Al Act.
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Ausschlussgrund vorliegt, ist der Anbieter des KI-Systems verantwortlich. Er unterliegt dabei aber der

Registrierungspflicht in der EU-Datenbank fiir Hochrisiko-KI-Systeme.

Hochrisiko-KI-Systeme werden vor dem Inverkehrbringen und wahrend ihres gesamten Lebenszyklus
reguliert und bewertet. Blrgerlnnen haben das Recht, Beschwerden Uber KI-Systeme einzureichen. Die
Regulierung unterscheidet zwischen allgemeinen Anforderungen an die Systeme sowie Anforderungen
fur bestimmte Akteursgruppen. Hochrisiko-KI-Systeme mussen wahrend ihres ganzen Lebenszyklus
Uber ein Risikomanagementsystem verfligen. Bestimmte Ereignisse miissen automatisiert protokolliert
werden (Pabel und Kerschbaummayr 2024). Die Systeme miissen transparent und fir den Betreiber
angemessen interpretierbar sein. Trainingsdaten missen Qualitdtsstandards entsprechen. Die Systeme
mussen ein angemessenes Mal3 an Cybersicherheit vorweisen. Hochrisiko-KI-Systeme miissen auBerdem
so aufgebaut sein, dass sie einer menschlichen Aufsicht zuganglich sind. Es muss eine technische

Dokumentation bereitgestellt werden, aus der die Erflillung der Regularien hervorgeht.

Anbieter mussen die Erfillung der Anforderungen an Hochrisiko-KI-Systeme durch ein
Qualitatsmanagementsystem sicherstellen. Sie missen die Konformitatsbewertung gewahrleisten und
garantieren, dass das System in der EU-Datenbank fir Hochrisiko-KI-Systeme registriert wird. Sie missen
die wesentlichen technischen Dokumente und Protokolle aufbewahren und mit Behdrden
zusammenarbeiten. Anbieter ohne Sitz in der EU missen einen Bevollmachtigten bereitstellen (Pabel
und Kerschbaummayr 2024). Der Bevollméchtigte ist fiir die Ubermittlung aller Informationen und
Dokumentationen verantwortlich, die erforderlich sind, um die Konformitat eines Hochrisiko-KI-Systems

und die Erfullung der allgemeinen Anforderungen an KI-Systeme nachzuweisen.

Betreiber mussen sicherstellen, dass Eingaben zweckentsprechend und reprasentativ sind. Sie missen
die erforderliche und angemessene menschliche Aufsicht und Kontrolle im Betrieb gewdhrleisten. Sie
haben im Bedarfsfall weitreichende Informationspflichten an Anbieter, Handler und zustandige
Behorden. Betreiber miissen das System im Bedarfsfall aussetzen. Sie miissen Protokolle aufbewahren
und mit Behdrden kooperieren. In grundrechtsrelevanten Bereichen missen Einrichtungen 6ffentlichen
Rechts, offentliche Dienstleister sowie Banken wund Versicherungen, auch Kranken- und
Lebensversicherungen, eine Grundrechte-Folgenabschatzung abliefern. Betreiber missen vor der
Inbetriebnahme eines Hochrisiko-KI-Systems am Arbeitsplatz die Vertretung der Arbeitnehmerinnen

und die von der Systemnutzung betroffenen Arbeitnehmer informieren.

Einfihrer von Hochrisiko-Systemen missen etwa sicherstellen, dass der Anbieter von Hochrisiko-
Systemen die vorgesehene Konformitatsbewertung durchgefiihrt hat, die vorgesehene technische
Dokumentation erstellt hat, das KI-System mit der erforderlichen CE-Kennzeichnung versehen ist und

die EU-Konformitatserklarung und Betriebsanleitungen beigefligt sind. Der Einflihrer muss sicherstellen,
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dass das Hochrisiko-KI-System in der EU-Datenbank registriert ist. Wenn der Einflihrer Grund zu der
Annahme hat, dass ein von ihm in Verkehr gebrachtes Hochrisiko-KI-System nicht den Anforderungen
entspricht, muss er unverziiglich KorrekturmaBnahmen ergreifen, um die Konformitat herzustellen, oder

das System zurilickrufen bzw. vom Markt nehmen.

Héandler von Hochrisiko-KI-Systemen miissen Uberpriifen, dass etwa die Konformitatsbewertung und
Betriebsanleitung in der vorgesehenen Form vorhanden sind und dass die allgemeinen Anforderungen
an Hochrisiko-KI-Systeme erfiillt sind. Sie diirfen das System erst bereitstellen, wenn die Anforderungen
erfillt sind. Sie mussen KorrekturmaBnahmen treffen, wenn ein System nicht den Anforderungen
entspricht, und die zustandigen Behdrden informieren, wenn das System eine Gefahr darstellt. Handler
mussen den zustandigen Behorden die Informationen und Dokumentationen Ubermitteln, die

erforderlich sind, um die Konformitat des Systems nachzuweisen.
KI-Modelle mit allgemeinem Verwendungszweck (GPAI-Modelle)

Eine ,Ausnahme” zur anwendungsbezogenen Bewertung von Kl-Systemen sind GPAI-Modelle, d. h.
einzelne KI-Modelle mit allgemeinem Verwendungszweck. Solche Modelle entziehen sich angesichts der
vielseitigen Anwendbarkeit einer Risikobewertung im Anwendungskontext. Ihre Risikobewertung erfolgt
auf der Modell-Ebene und betrifft hauptsachlich die Anbieter bzw. im Fall von nicht in der EU ansassigen
Anbietern die Bevollmachtigten. Die Regulierung betrifft etwa LLM, die als Komponenten generativer Kl
von hoher Bedeutung sind. Dabei wird die Regulierung z. T. auch Anbieter von Open-Source-Modellen
betreffen. Anbieter von GPAI-Modellen missen zu ihren Modellen eine aktuelle und ausfihrliche
technische Dokumentation mitliefern. Dazu gehort u. a. der Trainings- und Testprozess sowie Ergebnisse
der Evaluierung. Sie missen diese Informationen den zustdndigen Behdrden zur Verfligung stellen.
Dokumentationen und Informationen miissen allen potenziellen Nutzern zur Verfligung gestellt werden.
Open-Source-Anbieter sind von den genannten Anforderungen ausgenommen. Alle Anbieter, auch
Anbieter von Open-Source-Modellen, miissen die Vereinbarkeit mit dem Urheberrecht sicherstellen. Sie
mussen die Zusammenfassung der Trainingsdaten Offentlich zuganglich machen. Alle Anbieter von
GPAI-Modellen, die dartuber hinaus mit systemischem Risiko verbunden sind, missen
dariberhinausgehende Anforderungen erfiillen. Bei der Klassifizierung wird etwa ein bestimmter
Rechenaufwand zum Training eines Modells angesetzt. Zu den Anforderungen an Anbieter von GPAI-
Modellen mit systemischen Risiko zahlt die Bewertung mittels standardisierten Protokollen und
Instrumenten. Anbieter sind verpflichtet, mogliche systemische Risiken EU-weit zu identifizieren und zu
mindern. Im Fall eines schwerwiegenden Vorfalls missen relevante Informationen und mogliche
Abwehrmechanismen unmittelbar den zustandigen Behorden gemeldet werden. Allgemein mussen die

betroffenen Modelle ein ausreichendes Niveau an Cybersicherheit gewahrleisten.
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MaBnahmen zur Férderung von Kl

Uber die Regulierung von KI-Systemen und GPAI-Modellen hinaus zielt der Al Act auf die Férderung von
Innovation ab. Im Vordergrund stehen dabei die Einrichtung von KI-Reallaboren und
UnterstiitzungsmaBnahmen sowie Erleichterungen fir KMU und Startups. Kl-Reallabore stellen einen
kontrollierten Rahmen dar. Entwickler, d. h. Anbieter oder zukiinftige Anbieter, kénnen unter
regulatorischer Aufsicht ein innovatives KI-System entwickeln. Dies erfolgt nach MaBgabe eines mit dem
Anbieter abgestimmten Plans, in dem Ziele, Bedingungen, Zeitrahmen, Methodik und Anforderungen
fur die im Reallabor durchgefiihrten Tatigkeiten beschrieben werden. Die institutionelle Ausgestaltung
soll die Konformitat und Rechtssicherheit von Entwicklungen und Innovationen beférdern. Ein Ziel von
Reallaboren ist die Unterstiitzung des Wissens- und Informationstransfers zwischen Entwicklern und der
Aufsicht (,Regulatory Learning”). Zu unterscheiden sind Kl-Reallabore vom Testen unter realen
Bedingungen. Dieses ist fir Hochrisiko-KI-Systeme auBerhalb von KI-Reallaboren vorgesehen.? Die

Anforderungen flr Tests unter Realbedingungen werden von der EU-Kommission festgesetzt.

Zur Forderung der Innovation umfasst der Al Act insbesondere MaBnahmen fiir KMU, einschlieBlich
Startups®*. KMU soll ein vorrangiger und kostenloser Zugang zu Reallaboren eingerdaumt werden,
unbeschadet auBergewodhnlicher Kosten. Es sind Sensibilisierungs- und SchulungsmaBnahmen fiir die
Anwendung des Al Act vorgesehen. Sie sollen auf Bedurfnisse von KMU, Startups, Betreibern sowie
lokalen Behdrden ausgerichtet sein. Bestehende und neue Kommunikationskanale zu KMU, Betreibern,
Innovatoren und auch lokalen Behérden sollen institutionalisiert werden, um die Umsetzung des Al Act,
die Erfillung von Anforderungen oder die Beteiligung an Reallaboren aus Sicht dieser Gruppen zu
befordern. Kleinstunternehmen, die nur einen Teil der Anforderungen erfiillen, kénnen in Richtlinien, die

von der Kommission vorgegeben werden mussen, Vereinfachungen und Ausnahmeregelungen erhalten.
Diskussion des Al Act aus Perspektive unterschiedlicher Interessensgruppen

Der Al Act stellt einen Kompromiss zwischen unterschiedlichen Interessen und Zielen dar. Er wurde und
wird kontrovers diskutiert. Stellungnahmen der Wirtschaft und der Unternehmen? nehmen
insbesondere die wirtschaftliche Nutzung von Kl in den Blick. Die durch den Al Act geschaffene EU-weite
Regulierung zur Beférderung des Binnenmarktes wird grundsatzlich positiv bewertet. Dabei haben
Unternehmens- und Industrievertretungen im Gesetzgebungsprozess auf eine Einengung der Kl-

Definition auf Systeme, die Elemente der Autonomie und intelligentes Verhalten zeigen, eingewirkt, um

2 Grundlage ist Art 60 des Al Act.

24 Grundlage ist Art 62 des Al Act.

25 Stellungnahmen und Positionen der Unternehmen finden sich etwa bei BusinessEurope (Weblink), European Digital SME Alliance,
etwa im Beitrag vom Dezember 2023 (Weblink) oder in der gemeinsamen Stellungnahme des Bundesverbands der deutschen
Industrie mit der Bundesvereinigung der deutschen Arbeitgeberverbande vom Juli 2023 (Weblink).



https://www.businesseurope.eu/sites/buseur/files/media/position_papers/internal_market/2021-10-28-be_aia_position_paper_27102021.pdf
https://www.digitalsme.eu/ai-act-the-eu-agrees-on-rules-to-support-the-uptake-of-trustworthy-ai/
https://arbeitgeber.de/wp-content/uploads/2023/07/bda-arbeitgeber-positionspapier-bdi_bda_kurzposition_kernforderungen_eu_regulierungen_kuenstliche_intelligenz-2023_07.pdf
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eine inklusive Betroffenheit von algorithmischen Systemen zu vermeiden?®. Kritische Anmerkungen
ergeben sich im Kontext von Compliance- und Verfahrenskosten, die im Zusammenhang mit der
Erfillung und dem Erflllungsnachweis entstehen. Die Unternehmen wiinschen sich klare und
praxistaugliche Auslegungsrichtlinien sowie eine Abwéagung der regulatorischen Kosten auf der einen
Seite und der durch den Al Act adressierten Risiken in Kombination mit den durch die Regulierung
entstehenden positiven Wirkungen fiir Wirtschaft, Gesellschaft und Umwelt auf der anderen Seite. Der
im Zusammenhang mit dem Al Act entstehende Erfiillungs- und Compliance-Aufwand ist zudem im
Wechselspiel mit anderen Rechtsmaterien zu bewerten. Dabei ist etwa die Okodesign-Verordnung fiir
nachhaltige Produkte der EU und der darin vorgesehenen Lebenszyklus-Bewertung fiir energieintensive

Sektoren als Beispiel zu erwdhnen?’.

Die durch die EU-weite Regulierung geschaffene Standardisierung wird auch von Vertreterinnen des
Innovationssystems befiirwortet.® Die Schaffung eines europaweiten KI-Okosystems wird positiv
kommentiert, ebenso die Einrichtung von Reallaboren. Zugleich beflirchten Vertreterinnen des
Innovationssystems, dass von der Standardisierung und der daraus resultierenden Rechts- und
Verfahrenssicherheit insbesondere grofe Technologieanbieter aus dem US-amerikanischen Raum
profitieren konnten. Die kleineren europdischen Anbieter kdnnten angesichts der regulatorischen
Verpflichtungen und der daraus entstehenden Erflillungs- und Verfahrenskosten mit zusatzlichen
Schwierigkeiten und Wettbewerbsnachteilen konfrontiert sein, wahrend gro3e Technologiefirmen tber
Mengen und Skalen, finanzielle Ressourcen, Wissensvorspriinge und Marketingvorteile verfligen. Eine
besondere Rolle kommt dabei aus européischer Sicht dem Open-Source-Bereich zu. Open-Source-
Entwicklungen koénnen eine Quelle von Innovation sein.?® Die Unternehmen zeigen mittlerweile
mehrheitlich Offenheit und Akzeptanz gegentiber Open-Source-Angeboten®. Open-Source-Anbieter?!
bewerten den Regelungsrahmen — insbesondere im Kontext von KI-Modellen mit allgemeinem

Verwendungszweck (GPAI-Modellen) — als restriktiv.

% Siehe hierzu die Stellungnahme von CECIMO aus dem Jahr 2022 (European Association of the Machine Tool Industries and
Related Manufacturing Technologies unter dem Weblink).

27 Siehe hierzu die Stellungnahme von Bitkom (2022) ,EU Ecodesign for Sustainable Products Regulation Proposal” unter dem
Weblink.

28 Entsprechende Positionen finden sich etwa in der Stellungnahmen der European Digital SME Alliance (Weblink).

2 Siehe hierzu etwa die Beitrdge zu Open Source des Fraunhofer-Instituts fiir Materialfluss und Logistik (Weblink). Der
Forschungsbeirat der Plattform Industrie 4.0 (2022) in Deutschland betrachtet Open Source als Produzent von Softwareldsungen
im Produktionszusammenhang von Industrie 4.0 (Weblink). Die Ergebnisse der Unternehmensbefragung von Bitkom (2023) im
Open-Source-Monitor 2023 zeigen, dass Unternehmen zunehmend Open-Source-Software vertrauen (Weblink).

%0 |m Rahmen des Open Source Monitor von Bitkom (2023) wurden Gber 1.000 Unternehmen mit mehr als 20 Mitarbeiterinnen
zum Thema Open-Source-Software befragt. Auf die Frage, wie Unternehmen generell zu Open-Source-Software stehen, zeigt sich
mebhr als die Halfte der befragten Unternehmen aufgeschlossen. Die Aufgeschlossenheit nimmt mit der UnternehmensgréBe zu.
Die hochsten Zustimmungswerte fiir Open Source kommen aus Unternehmen mit mehr als 200 Mitarbeiterlnnen.

31 Stellungnahmen und Positionen aus dem Open-Source-Bereich finden sich etwa im Beitrag von Castro (2024) im Beitrag des
Center for Data Innovation vom Marz 2024 (Weblink).


https://www.cecimo.eu/wp-content/uploads/2022/10/CECIMO-Paper-on-the-Artificial-Intelligence-Act.pdf
https://www.bitkom.org/Bitkom/Publikationen/EU-Ecodesign-for-Sustainable-Products-Regulation-Proposal
https://www.digitalsme.eu/ai-act-the-eu-agrees-on-rules-to-support-the-uptake-of-trustworthy-ai/
https://www.iml.fraunhofer.de/de/open-source.html
https://www.plattform-i40.de/IP/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/Open_Source.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.bitkom.org/sites/main/files/2023-09/bitkom-studie-open-source-monitor-2023.pdf
https://datainnovation.org/2024/03/the-eus-ai-act-creates-regulatory-complexity-for-open-source-ai/
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Arbeitnehmervertreterinnen3 betrachten die Regulierung insbesondere im Zusammenhang mit der
Verwendung von KI am Arbeitsplatz. Sie sehen in einer unregulierten Nutzung Gefahren der
Uberwachung und Kontrolle von Mitarbeiterinnen sowie von daraus resultierenden Einschrankungen
von Grund- und Arbeitnehmerrechten. Sie stehen der Regulierung von Kl grundséatzlich positiv
gegenuber. Es wird jedoch angemerkt, dass die durch den Al Act geschaffene Regulierung nicht weit
genug gehe. Etwa sollten auf EU-Ebene europdische Mindeststandards fiir das Design und fiir den
Einsatz von Kl im Kontext von Arbeit und Beschaftigung verankert werden. Bei Ausnahmeregelungen fiir
Hochrisiko-Systeme orten Arbeitnehmervertreterinnen Rechtsschutzliicken. Systeme, die nicht verboten
sind oder als hochriskant eingestuft werden, seien demnach nur schwach reguliert. Hier beflirchten
Arbeitnehmervertreterinnen, dass vorhandene Spielrdume zu einer Ausbreitung von kontrollierenden,
Uberwachenden und bewertenden Kl-Systemen insbesondere bei Anwendungen fir algorithmisches

Management fiihren kdnnten.

Datenschutzorganisationen3  fordern, dass KI-Systeme und ihre Verwendung transparent,
nachvollziehbar und rechenschaftspflichtig sein missen. Sie bewerten den Al Act als nitzliches und
taugliches Instrument. Auch von Seiten der Datenschutzorganisationen werden jedoch Rechtsliicken und
regulatorische Graubereiche genannt. Insbesondere werden Engpésse einer effektiven und
durchgangigen Durchsetzbarkeit von Rechten identifiziert. Die Regulierung hochriskanter Systeme
kénnte auf politischer Ebene mit Verweis auf 6ffentliche und nationale Sicherheit, Gefahrenabwehr,
Terrorismusbekampfung etc. ausgehebelt werden. Kritisch kommentieren Datenschutzorganisationen
die Ausnahmen von Dokumentations- und Transparenzpflichten flr Hochrisiko-Anwendungen im

Zusammenhang mit Strafverfolgung, 6ffentlicher Sicherheit sowie Migrations- und Asylverwaltung.

Umweltschutzorganisationen3* merken positiv an, dass mit dem Al Act erstmals eine institutionelle
Grundlage geschaffen wird, um Umweltrisiken, insbesondere den Energieverbrauch, von Ki
nachvollziehbar und transparent zu machen. Im Al Act findet sich Umweltschutz thematisch wieder, etwa
wird Umweltschutz, gemeinsam mit Rechtsstaatlichkeit und Demokratie, den zu schitzenden
Grundrechten zugeordnet. Auch wurden zum Teil Anforderungen zur Dokumentation des
Energieverbrauchs festgeschrieben. Kritisch wird jedoch angemerkt, dass keine Verfahren und Standards

zur effektiven Verringerung des Energieverbrauchs festgeschrieben wurden. Es wird kritisch bemerkt,

32 Hinweise finden sich etwa beim Europédischen Gewerkschaftsbund EGB/ETUC in der Stellungnahme vom Dezember 2022
(Weblink) oder in der Stellungnahme der Osterreichischen Arbeitskammer vom Mai 2024 (Weblink).

33 positionen finden sich bei AlgorithmWatch (Weblink), in einer gemeinsamen Stellungnahme von 115 zivilgesellschaftlichen
Organisationen, darunter Amnesty International, AlgorithmWatch, Access Now oder Alogriths (Weblink), oder in einer
Stellungnahme von Access Now (Weblink).

34 positionen finden sich etwa im Beitrag von Kojola vom November 2023 auf der Website von Greenpeace (Weblink), im Beitrag
von Greenpeace (Weblink)



https://etuc.org/en/document/etuc-resolution-calling-eu-directive-algorithmic-systems-work
https://wien.arbeiterkammer.at/interessenvertretung/arbeitdigital/EinEuropafuerdasdigitaleZeitalter/AK-Info_BfdA_KI-Verordnung.pdf
https://algorithmwatch.org/de/ai-act-erklaert/
https://algorithmwatch.org/en/wp-content/uploads/2024/04/Cover_Joint-Statement_AI-Act_3-April-2024.pdf
https://www.accessnow.org/press-release/ai-act-failure-for-human-rights-victory-for-industry-and-law-enforcement/
https://www.greenpeace.org/usa/chatco2-safeguards-needed-for-ais-climate-risks/
https://www.greenpeace.org/usa/news/greenpeace-usa-endorses-bill-to-assess-ai-environmental-impact/
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dass 6kologische Aspekte und regulatorische Vorgaben in der urspriinglichen Version des Al Act starker

verankert waren und im Gesetzgebungsprozess verlorengegangen sind*.

% Eine entsprechende Argumentation findet sich etwa bei Laranjeira de Pereira (2024) im Beitrag fiir die Heinrich B&ll Stiftung

(Weblink).


https://eu.boell.org/en/2024/04/08/eu-ai-act-missed-opportunity
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4. AUSWIRKUNGEN DER BETRIEBLICHEN NUTZUNG
VON KI

Betriebliche Anwendungen von Kiinstlicher Intelligenz sind weitverbreitet, wie die Diskussion einiger
Fokusbranchen in Abschnitt 2 gezeigt hat. Kirzlich hat die Européaische Union mit dem Al Act einen
Regelungsrahmen fiir Kl-Anwendungen festgeschrieben, der deren Adoption und Innovation auf
verschiedene Weisen betreffen wird (siehe Abschnitt 3). Nun bleibt aber die Frage, welche 6konomischen
Auswirkungen die betriebliche Nutzung von Kl hat. In diesem Abschnitt wird die wissenschaftliche
Literatur zu diesem Thema aufgearbeitet. In Abschnitt 4.1 werden die veranderten Tatigkeits- und
Beschéftigungsstrukturen beleuchtet, bevor Abschnitt 4.2 die makrodkonomischen Wirkungen und
Kanale diskutiert. Abschnitt 4.3 beschreibt die 6kologischen Effekte von KI. Zudem wird in Abschnitt 4.4
eine erste empirische Abschitzung zu in Osterreich von Kl betroffenen Beschaftigungsgruppen und

Branchen vorgenommen.

4.1 Tatigkeits- und Beschaftigungsstrukturen

Die Implementierung von Kunstlicher Intelligenz (KI) in verschiedene Bereiche der Arbeitswelt bewirkt
eine tiefgreifende Veranderung der Tatigkeiten und Berufsbilder. Tatigkeiten und Berufsbilder sind dabei
eng mit technologischem Wandel verbunden und entwickeln sich stets weiter. So ist der GroBteil der
heutigen Beschaftigung in Berufen und Tatigkeitsbildern verortet, die erst in den letzten 80 Jahren

entstanden sind (Autor et al., 2022).

Betriebliche Anwendungen von kiinstlicher Intelligenz werden tiefgreifende
Veranderungen in den Tatigkeits- und Beschaftigungsstrukturen zur Folge
haben. Wahrend physische und sogar kognitive Tatigkeiten durch KI automatisiert
werden konnen, liegen die gréten Potenziale von Kl-Systemen, insbesondere
generativen KI-Modellen am aktuellen Rand, in der Augmentation menschlicher

Arbeitskraft.

Erste Studien zeigen, dass der Einsatz von generativen KI-Modellen auf Mikro-
Ebene massive Produktivitatsgewinne von bis zu 40 Prozent bedeuten kann.
Insbesondere weniger erfahrene Mitarbeiter profitieren vom Einsatz der

Technologie. Der Wert von Berufserfahrung sinkt somit.
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Frihere Technologisierungswellen im Allgemeinen und Digitalisierungswellen im Speziellen zielten
insbesondere auf die Automatisierung von physischen Aufgaben, d. h. von Robotern durchfiihrbare
manuelle und handwerkliche Handlungen, ab. Dieser Trend begann bereits mit der Industriellen
Revolution und setzte sich mit der Elektrifizierung sowie den ersten Fortschritten in der Digitalisierung
fort. KI wird zwar auch zu einer weiteren Automatisierung von physischen Tatigkeiten flhren, die
signifikante Starke von KI-Systemen am aktuellen Rand liegt aber in der Automatisierung und
Augmentation von kognitiven Tatigkeiten (Ernst et al. 2019), die von friiheren Technologien

vergleichsweise unberihrt blieben.

4.1.1 Effekte von Automatisierung

Die Automatisierung von physischen oder kognitiven Tatigkeiten, die von Menschen ausgefihrt wurden,
bedeutet aber nicht direkt, dass die Nachfrage nach menschlicher Arbeit sinkt. In der Literatur wird hier
zwischen verschiedenen Kandlen unterschieden (vgl. Acemoglu & Restrepo 2019b), die teils

gegensatzlich auf die Arbeitsnachfrage wirken:

e Verdringungseffekt: Kl kann menschliche Arbeitskraft in bestimmten Aufgabenbereichen
ersetzen. Dies trifft insbesondere auf routinemaBige Aufgaben zu und fihrt zu einer geringeren

Nachfrage nach menschlicher Arbeitskraft.

o Wiedereinsetzungseffekt: Durch die Technologisierung und den Einsatz von Kl kdnnen neue
Berufsbilder und Tatigkeiten geschaffen werden, in denen der Faktor Arbeit einen komparativen
Vorteil hat. Dies erhdht die Nachfrage nach menschlicher Arbeitskraft. Zudem kann dies auch
die Arbeitsmarkteffizienz und das Matching am Arbeitsmarkt, sprich die Passfahigkeit zwischen

Arbeitsplatzen und Beschaftigten, verbessern (Kdppl-Turyna et al. 2024).

e Produktivitdtseffekt: Technologisierung und Kl kann durch Automatisierung eine effizientere
Faktorallokation und damit eine hohere Produktivitat erzielen. Diese Produktivitatszuwachse

wirken positiv auf das Wirtschaftswachstum und erhéhen damit auch die Arbeitsnachfrage.

e Kompositionseffekt: Der Einsatz von Kl kann zu Verschiebungen in der sektoralen
Zusammensetzung einer Okonomie fiihren. Hier ist der Effekt auf die Arbeitsnachfrage unklar,
da dies von den konkreten Verschiebungen abhangt. Wird der Anteil von arbeitsintensiven
Industrien durch den Einsatz von Kl groBer, so wirkt Kl positiv auf die Nachfrage nach

menschlicher Arbeitskraft — und umgekehrt.

Acemoglu & Restrepo (2019b) fanden, dass insbesondere in den letzten 40 Jahren der
Verdrangungseffekt starker ausgepragt war als der Wiedereinsetzungseffekt. Insgesamt hat dies zu einer

Reduktion der Arbeitsnachfrage geflihrt, die vor allem in den letzten zwei Jahrzehnten im
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produzierenden Sektor stark ausgepragt war. Auch Autor et al. (2022) fanden, dass sich die negativen

Effekte der Automatisierung in den letzten zwei Jahrzehnten verstarkt haben.

In einer weiteren Studie betrachteten Acemoglu & Restrepo (2020) die Rolle von Industrierobotern in
der Erklarung der Arbeitsnachfrageveranderung. Sie finden, dass der vermehrte Einsatz von
Industrierobotern in den USA zu einem Riickgang der Beschaftigung gefiihrt hat. Auch Bordot (2022)
zeigte in einer Untersuchung von 33 OECD-Ladndern, dass Industrieroboter und Patente im Kl-Bereich
einen negativen Effekt auf das Arbeitsvolumen hatten. Im Gegensatz dazu argumentierten Graetz &
Michaels (2018) auf Basis einer Untersuchung der Verbreitung von Industrierobotern in 17 Landern, dass
die Automatisierung positiv auf die insgesamte Faktorproduktivitdit und auch positiv auf die
Arbeitsproduktivitdt gewirkt hat. Sie fanden insgesamt keine negativen Beschaftigungseffekte,

wenngleich der Anteil an niedrig qualifizierten Arbeitskraften gesunken ist.

Der Effekt der Automatisierung auf die Arbeitsnachfrage ist somit laut der einschlagigen Literatur nicht
ganz eindeutig, wenngleich die Mehrzahl der Studien einen negativen Effekt auf die Arbeitsnachfrage
findet. Darliber hinaus betrachtet die bestehende Literatur vor allem die Automatisierungseffekte durch
Robotisierung. Die Automatisierungseffekte durch Large Language Models, die seit Ende 2022 eine hohe
Dynamik aufweisen, sind in der Literatur hingegen noch nicht untersucht worden. Gleichzeitig wird in
experimentellen Settings deutlich, dass Large Language Models durchaus augmentierend auf

menschliche Arbeitskraft wirken kénnen.

4.1.2 Kl als augmentierende Technologie
Eine Starke von Kl, die insbesondere am aktuellen Rand durch Large Language Models deutlich wird,
liegt darin, menschliche Arbeitskraft zu augmentieren und zu komplementieren. Kl ist nicht nur eine
destruktive Kraft, die Arbeitsplatze bedroht, sondern auch eine kreative Kraft, die neue Berufsfelder und
Tatigkeiten schafft (Su et al., 2021). Dies hangt aber stark von der Komplementaritat zwischen den
Fahigkeiten von Mensch und Maschine ab. Beispielsweise zeigten Georgieff & Hyee (2022), dass der
Zusammenhang zwischen Kl-Technologisierung und Beschaftigung insbesondere vom Nutzungsgrad
von Computern im Beruf abhangt. Je haufiger Computer im Beruf verwendet werden, desto positiver ist
die Korrelation zwischen Kl-Technologisierung und Beschaftigung. Dies deutet darauf hin, dass Kl

positive Effekte auf Beschaftigung haben kann, sofern sie augmentierend wirkt.

Eine der mentalen Fahigkeiten, in der Kl besonders kompetent ist, ist das Treffen von Vorhersagen
(Agrawal et al. 2019d). Kl ist effektiv darin, Muster in groBen Datenmengen zu erkennen und Vorhersagen
zu treffen, die friither menschliches Urteilsvermdgen erfordert hatten. Diese Fahigkeit fiihrt dazu, dass

viele Aufgaben, die zuvor als komplex und unersetzlich galten, nun effizienter und genauer durch
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Maschinen erledigt werden kdnnen. Beim Treffen von Entscheidungen hingegen ist die Automatisierung
weniger eindeutig, da diese oft menschliches Urteilsvermdgen und Kontextverstandnis erfordern, das
Maschinen noch nicht vollstandig replizieren kdnnen. In vielen Féllen erganzt KI daher menschliche

Arbeit, indem sie Vorhersagen liefert, die dann von Menschen in Entscheidungen umgesetzt werden.

Wie Kl als Vorhersagetool damit auf die menschliche Arbeitsnachfrage wirkt, hangt insbesondere davon
ab, inwieweit das Treffen von Vorhersagen die entscheidende Tatigkeit in diesem Beruf ist. Agrawal et al.
(2019d) erwahnten das Beispiel Human Resources. Die Vorhersage der Eignung eines Bewerbers fir
einen bestimmten Beruf ist eine Tatigkeit, die KI dhnlich akkurat wie ein Mensch durchfihren kann.3¢
Dies ersetzt dennoch nicht die Tatigkeit des Treffens von Entscheidungen. Hier liegt die Verantwortung
weiter bei der menschlichen Arbeitskraft. KI kann die Entscheidung aber durch akkurate Empfehlungen

und Vorhersagen unterstitzen.

Dies hat auch Autor (2024) in seiner Abschatzung zu Kl als transformativer Technologie betont. Durch
die Fahigkeit von KI, menschliche Arbeitskraft beim Treffen von Entscheidungen mit Vorhersagen und
Information zu unterstiitzen, kann sie einer gréBeren Menge an Beschaftigten Zugang zu Berufen mit
der Verantwortung, Entscheidungen zu treffen, ermdglichen. Die Unterstitzung der
Entscheidungsfindung durch das Treffen von Vorhersagen war bis dato eine Fahigkeit, die mit
Berufserfahrung ausgebaut wurde. Nachdem Kl hier augmentierend wirken kann, sinkt der Wert von
Berufserfahrung durch den Einsatz von KI. Dies ist bereits in experimentellen Studien zu sehen. So
zeigten Dell’/Acqua et al. (2024), dass der Einsatz von ChatGPT durch Beraterlnnen nicht nur die
Produktivitat massiv erhéht. Sie fanden dabei positive Produktivitatseffekte von bis zu 40%. Zudem wird
auch der Unterschied zwischen erfahrenen und weniger erfahrenen Beschéftigten durch den Einsatz von
KI deutlich geringer. Der Wert von Berufserfahrung bezieht sich kiinftig weniger auf die Unterstitzung

der Entscheidungsfindung, sondern das verantwortungsbewusste Treffen von Entscheidungen.

Zu einem &hnlichen Ergebnis kamen Brynjolfsson, Li & Raymond (2023). In einem experimentellen
Setting statteten sie Mitarbeiterinnen im Kundinnen-Service mit generativen KIl-Modellen als
Unterstitzungstool aus. Sie fanden, dass der Einsatz von generativen KI-Systemen zu einer
Produktivitatssteigerung von durchschnittlich 14% fihrt. Dabei profitieren aber insbesondere jene
Mitarbeiterlnnen mit geringerer Erfahrung oder Qualifikation. Wahrend die Produktivitat von weniger

erfahrenen Mitarbeitern um 34% steigt, bleibt jene der am hochsten qualifizierten beinahe unverandert.

Gleichzeitig betonten Dell’Acqua et al. (2024) und Brynjolfsson, Li & Raymond (2023), dass der Einsatz

von Kl nicht ausschlieBlich positiv ist. Zum einen wirkt Kl als ,Booster” der Produktivitat. Beraterlnnen,

% Es sei darauf hingewiesen, dass Anwendungen von KI-Systemen zum Screening und zur Empfehlung von Bewerberinnen aller
Voraussicht nach dem Regularium des Al Act als Hochrisikoanwendung nach Anhang Il Z 4 unterliegen werden.
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die Kl in Form von Large Language Models verwendeten, flihrten Aufgaben 25% schneller und mit 40%
hoherer Qualitat durch (Dell’Acqua et al,, 2024). In manchen Bereichen ist Kl aber weniger kompetent
als eine menschliche Arbeitskraft. Wenn dies der Fall ist, so zeigen die Ergebnisse, sinkt die Genauigkeit
der erfillten Aufgaben bei jenen Teilnehmerlnnen, die Kl benutzt haben. Dell’Acqua et al. (2024)
bezeichnen dies als eine ,jagged technological frontier”, die Kl schafft. Dies unterstreicht die
Notwendigkeit, die Grenzen der Fahigkeiten von Kl als Nutzer zu verstehen. Dies betrifft beispielsweise
die Bereiche der emotionalen Intelligenz und Empathie, der ethischen Urteilsfindung oder des kreativen
Denkens. Ahnliche Ergebnisse fanden auch Brynjolfsson, Li & Raymond (2023). Die am hochsten
qualifizierten Mitarbeiterinnen in ihrer experimentellen Studie flhrten mit Unterstitzung von
generativen KI-Modellen Kundenunterhaltungen mit leicht niedrigerer Qualitdt als ohne KI-

Unterstitzung.

4.1.3 Von Kl betroffene Berufe

Eine Besonderheit von KI-Systemen, insbesondere generativen KlI-Systemen, ist, dass im Unterschied zu
friiheren Technologisierungs- und Digitalisierungswellen vor allem Beschaftigte in kognitiven Berufen,
und damit tendenziell hoher qualifizierte Personen, eine deutliche Transformation ihrer Tatigkeitsprofile
und Berufe erfahren werden. Wéahrend Automatisierungen bis dato vor allem geringer qualifizierte
Beschaftigte mit manuellen Routinetdtigkeiten betroffen haben, sind generative KI-Modelle in der Lage,
auch mentale und teils kreative Tatigkeiten zu automatisieren und damit mittel- bis hochqualifizierte

Berufsprofile zu transformieren.

Eine Studie von Eloundou et al. (2023) hat die potenziellen Auswirkungen von LLMs auf den US-
amerikanischen Arbeitsmarkt betrachtet. Der Bericht zeigt, dass etwa 80% der US-Bevdlkerung
mindestens 10% ihrer Arbeitsaufgaben durch den Einsatz von LLMs beeinflusst sehen kénnten, wahrend
etwa 19% der Beschaftigten moglicherweise mehr als die Halfte ihrer Aufgaben betroffen sind. Diese
Auswirkungen betreffen Berufe Uber alle Einkommensstufen hinweg, wobei hoher qualifizierte
Tatigkeiten besonders anfallig sind. Eloundou et al. (2023) fanden in einer empirischen Studie mit US-
amerikanischen Daten auBerdem erhebliche Produktivitatseffekte auf mikrodkonomischer Ebene. So
kdnnten etwa 15% der Arbeitsaufgaben in den USA durch den Einsatz von LLMs schneller und in
gleichbleibender Qualitat erledigt werden, wahrend dieser Anteil durch die Einbeziehung von Software
und Werkzeugen, die auf LLMs basieren, auf 47% bis 56% steigen kdnnte. Die Studie deutet darauf hin,
dass LLMs Merkmale von Allzwecktechnologien aufweisen, was weitreichende wirtschaftliche und soziale

Konsequenzen haben kdnnte.
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Ahnliche Ergebnisse fanden Teutloff et al. (2024) in ihrer Studie der Effekte von LLMs auf den dénischen
Arbeitsmarkt. Die Studie zeigt, dass insbesondere Berufe, die kognitive Routinetatigkeiten enthalten, das
groBte Potenzial haben, durch LLMs verandert zu werden. Dazu zahlen insbesondere juristische Berufe
und Hochschullehrer, die hohe LLM-Scores aufweisen, wahrend Berufe wie Maler und Bauarbeiter, die
stark von physischen Aufgaben abhangen, geringe LLM-Scores haben. Damit einhergeht auch, dass
hoher qualifizierte Berufe starker von LLMs betroffen sind und dass die KlI-Betroffenheit positiv mit dem

Jahreseinkommen zusammenhangt.

4.1.4 Von Kl betroffene Tatigkeiten

Felten et al. (2021, 2023) beschrieben eine umfassende Methodologie zur Messung der Exponiertheit
von Tatigkeiten (und darauf aufbauend Berufen und Branchen) gegeniber Fortschritten in der
kinstlichen Intelligenz (KI) und speziell bei Large Language Models. Zundchst identifizierten sie zehn
weitverbreitete Kl-Anwendungen, darunter Bild- und Spracherkennung, Sprachibersetzung und
Sprachmodellierung. Diese Anwendungen wurden anhand von Kategorien definiert, die von der
Electronic Frontier Foundation (EFF) entwickelt wurden. Um die Exponiertheit gegeniber Kl auf
beruflicher Ebene zu messen, verknlpften die Autoren diese Anwendungen mit spezifischen
Arbeitsfahigkeiten aus der O*NET-Datenbank, die umfassende Informationen lber Fahigkeiten und
Aufgaben in verschiedenen Berufen in den USA enthdlt. Die Verknipfung erfolgte durch eine
Crowdsourcing-Umfrage, bei der die Relevanz der Anwendungen fiir bestimmte Fahigkeiten bewertet

wurde.

Abbildung 6 zeigt die jeweils 15 am starksten und am wenigsten durch K| betroffenen Fahigkeiten
(gemaB US-amerikanischer O*NET Klassifikation®”). Dabei wird deutlich, dass Fahigkeiten wie das Ordnen
von Informationen (Information Ordering), Erinnern (Memorization), oder schnelle und flexible
Mustererkennung (Speed and Flexibility of Closure) am starksten durch Kl betroffen sind. Manuelle
Fingerfertigkeit, physische Starke oder Koordinationsfahigkeit sind hingegen am geringsten von Kl

betroffen.

Hier ist aber zu betonen, dass die Analyse von Felten et al. (2021, 2023) nicht zwischen Automatisierung
und Augmentation unterschied. Vielmehr beschreiben die Daten von Felten et al. (2021, 2023), wie stark
bestimmte Fahigkeiten, und darauf aufbauende Berufsbilder, durch den Einsatz von Kl transformiert

werden.

37 Erklarung der einzelnen Fahigkeiten gem&B O*NET Klassifikation hier abrufbar: Weblink.


https://www.onetonline.org/find/descriptor/browse/1.A/1.A.1/1.A.1.g/1.A.1.b/1.A.1.d/1.A.1.e/1.A.1.c/1.A.1.f/1.A.1.a/1.A.3/1.A.3.b/1.A.3.c/1.A.3.a/1.A.2/1.A.2.b/1.A.2.a/1.A.2.c/1.A.4/1.A.4.b/1.A.4.a

ECOAUSTRIA

DIE KI-REVOLUTION: AUSWIRKUNGEN FUR OSTERREICH

In Abschnitt 4.4 ziehen wir die Daten von Felten et al. (2021, 2023) heran, um die Transformation auf

dem 0Osterreichischen Arbeitsmarkt zu beleuchten.
Abbildung 6: Fahigkeiten nach Ki-Betroffenheit, O*NET Kilassifikation

O*NET Fahigkeiten mit O*NET Fahigkeiten mit

KI-Betroffenheit

héchster KiI-Betroffenheit Kl-Betroffenheit geringster Kl-Betroffenheit

Information Ordering Finger Dexterity
Memorization Wrist-Finger Speed . 18
Speed of Closure Manual Dexterity s
Flexibility of Closure Arm-Hand Steadiness . 16
Category Flexibility Multilimb Coordination . 16
Perceptual Speed Speed of Limb Movement B:
Selective Attention Gross Body Coordination l 10
Deductive Reasoning Gross Body Equilibrium E
Speech Recognition Dynamic Flexibility I7
Inductive Reasoning Stamina I 6
Oral Comprehension Extent Flexibility |4
Time Sharing [ 66 Static Strength I+
Auditory Attention m Dynamic Strength |4
Speech Clarity Explosive Strength |3
Written Comprehension Trunk Strength 0

KI-Betroffenheit ist zwischen 0 und 100 normiert,
C C AUSTRIA

Tabelle: EcoAustria * Quelle: Felten et al. (2021) = Erstellt mit Datawrapper

4.2 Makro6konomische Wirkungen und Kanile

Die Adoption Kl-basierter Modelle und Systeme in den Unternehmen und in wirtschaftlichen Prozessen
der Unternehmen und Haushalte ist aktuell im Gang. Unternehmen implementieren solche
Anwendungen mit der Intention, zunachst kurzfristige ,inkrementelle” Effizienzsteigerungen zu
lukrieren. Nicht immer erfolgt dies im Rahmen und Kontext langerfristiger betrieblicher Strategien.
Fraglich ist, mit welchen mikro- und makroékonomischen, sozialen, politischen und 6kologischen Folgen
und Effekten dieser Prozess verbunden sein wird. Es herrscht Unsicherheit, wie sich die Durchdringung
der Wirtschaft durch Kl-basierte Modelle gegenwartig und in mittlerer Zukunft sowie in einer
bestimmten Volkswirtschaft wie Osterreich auswirken wird. Insbesondere stellt sich die Frage, wie sich
Effizienzgewinne und Produktivitatssteigerungen, die auf der prozessualen und mikrodkomischen Ebene

nachweisbar sind (siehe Abschnitt 4.1), auf der makrodkonomischen Ebene niederschlagen. Die
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Abschatzung ist mit einem erheblichen MaB an Unsicherheit verbunden — Brynjolfsson und Unger etwa
lieferten in ihrem Beitrag fiir den IMF (2023) einen Ausblick zu ,Macroeconomics of Artificial Intelligence”

unter der Pramisse: ,Economists have a poor track record of predicting the future.”

Gegenwartig findet in der Okonomie ein Prozess der Adoption von Kl und der
technologischen Durchdringung statt. Damit sind auch die maBgeblichen

Wirkungskanale makrookonomischer Wirkungen bereits in Gang gesetzt.

In der wissenschaftlichen Literatur werden Produktivitat, Innovation, Wettbewerb,
Arbeitsmarktstrukturen, Marktkonzentration sowie die Regulierung und der
politisch-institutionelle Rahmen als maBgebliche Determinanten
makrodkonomischer Wirkungen hervorgehoben. Die positiven
makrookonomischen Effekte von KI kdnnten durch die beobachtbare
Marktkonzentration auf der Angebotsseite von Technologiemarkten gehemmt

werden.

Die makrodkonomischen Wirkungen von Kl werden in der wissenschaftlichen Literatur umfassend
untersucht. Fir diese Wirkungen kénnen vor allem die Kanéle der internen und externen Effizienz und
Produktivitat, der Innovationsdynamik, Wettbewerbsdynamik, der Arbeitsmarktstrukturen und
Faktoreffizienz sowie der Marktstrukturen relevant sein. Eine ausgewogene Regulierung, die
Ausgestaltung eines mdglichst forderlichen politisch-institutionellen Rahmens und gezielte Bildungs-
und WeiterbildungsmaBnahmen oder die Schaffung von Anreizen fir privates Investitionskapital zur
Hebelung von Innovation sind notwendig, um die positiven Effekte von KI zu maximieren und mogliche

negative Folgen zu minimieren.

4.2.1 Interne Effizienz und Produktivitat

Der Einsatz von Kl und die Adoption von Kl-basierten Systemen und Technologien erfolgt zunachst mit
dem Ziel der Erhéhung der internen Effizienzsteigerung: Unternehmen erwarten sich vom Einsatz
Optimierung. Im Fall einer erfolgreichen Implementierung kann dies zu einer Steigerung der inneren
Effizienz von Organisationen und zu einer Reduzierung von Kosten und eingesetzten Ressourcen fiihren.
Es werden Ressourcen flir andere und maoglicherweise effizientere Verwendungsbereiche frei. Die
Unternehmen werden durch die erfolgreiche Einbindung wettbewerbsfahiger. Automatisierung durch Ki

kann Fehler reduzieren, Informationsasymmetrien, Unsicherheiten und Risiken verringern, die Qualitat
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und Verlasslichkeit von Prozessen und Produktionsschritten kdnnen erhéht und Prozesse beschleunigt
werden (Brynjolfsson & McAfee 2017, Agrawal et al. 20193, 2019b, 2019¢c, Cockburn et al. 2019,
Brynjolfsson et al. 2019, Dell’Acqua et al. 2023, Eloundou et al. 2023). Technologien im Allgemeinen und
KI'im Besonderen erleichtern die Skalierbarkeit: KI erméglicht es Unternehmen, skalierbare Lésungen zu
entwickeln, die schnell und kostenglinstig auf gréBere Produktionsvolumina ausgeweitet werden
kénnen. Dabei kann es Unternehmen gelingen, Skalenvorteile zu lukrieren und dadurch die

Wettbewerbsdynamik voranzutreiben.

Im Wettbewerbssystem ergeben sich durch Innovationen zunachst auf der mikro6konomischen Ebene
Effizienzvorteile (Damioli et al. 2021). In der Literatur wird Kl zum Teil als Allzwecktechnologie betrachtet
(Agrawal et al. 2019¢, Brynjolfsson et al. 2019). Wie auch die Literaturanalyse zu betrieblichen
Anwendungsbeispielen sowie auch die Ergebnisse des Expertinnen-Survey (Abschnitt 5) zeigen, besteht
ein wesentlicher Wirkungsaspekt von Kl darin, dass sich sowohl sehr breite und auch sehr spezifische
Anwendungsfelder in allen Wirtschaftsbereichen und Branchen finden. Beispielsweise sind
sprachgesteuerte Chatbots sehr breit in interaktiven Prozessen faktisch aller Wirtschaftsbereiche
anwendbar, umgekehrt finden sich in den verschiedenen Branchen wiederum auch sehr spezifische und
kontextabhdngige Anwendungen, etwa Predictive Maintenance in der Industrie, Netzsteuerung und
Congestion Management in der Energieversorgung oder Betrugserkennung in der Finanzwirtschaft.
Faktisch ist KI aber als Allzwecktechnologie generell in allen Branchen und Anwendungsbereichen quer

durch Prozesse der Wertschdpfungsebenen denkbar und anwendbar.

Wenn Unternehmen, die Anwendungen erfolgreich implementieren, daraus einen kompetitiven Vorteil
ziehen, dann |6st die entstehende Wettbewerbsdynamik externe Spillovers und Anreizeffekte aus, die
sich wieder positiv auf die gesamtwirtschaftliche Produktivitat auswirken kdnnen. Dabei wird von Seiten
wissenschaftlicher Analysen argumentiert, dass sich effizienzbedingte Produktivitdtssteigerungen haufig
erst verzdgert einstellen. Aufgrund von hohen Investitionen, Wissens- und Qualifikationsdefiziten sowie
Erfordernissen der organisatorischen und prozessualen Anpassung kénnen gerade solche Technologien,
fur die sich breite und sowohl horizontale als auch vertikale Anwendungsfelder ergeben, ihre volle
Wirksamkeit erst zeitlich verzogert entfalten. MaBgeblich ist dabei, dass disruptive Technologien in
breiten Einsatzgebieten ihre Vorteile erst voll entfalten koénnen, wenn sich die erforderlichen
organisatorisch-strukturellen Lernprozesse in einer Reorganisation von Prozessen und Strukturen
niedergeschlagen haben. Wissenschaftliche Autoren (Brynjolfsson, Rock & Syverson 2019) sprechen von
Zeitverzdogerungen der Restrukturierung (,Restructuring Lags”), die sich gerade im Kontext von vielfdltig
einsetzbaren Allzwecktechnologien zeigen. Die Zeitverzdogerung ist auf zwei strukturelle Ursachen

zurlickzufihren: Zum Ersten mussen die Anwendungen und Infrastrukturen zur Nutzung einer
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Technologie erst weitreichend genug aufgebaut werden, um auf der makrotkonomischen Ebene
Wirkung zu entfalten. Zum Zweiten bedarf es komplementéarer Investitionen (Humankapital und Wissen,
technische Infrastruktur, Data Centers und Dateninfrastrukturen, komplementare IT-Technologien und
Infrastrukturen etwa fiir Cloud-Technologien oder Big Data etc.), damit der volle Nutzen entfaltet werden

kann.

4.2.2 Innovationsdynamik

Der Einsatz von Kl verandert nicht nur Prozesse und Prozessfolgen und macht diese effizienter, besser
und stabiler. KI-gestiitzte Maschinen sind bereits heute in der Lage, Aufgaben zu bewaltigen, die vor
nicht allzu langer Zeit noch als "menschliche" Aufgaben galten, weil sie menschliche Kognition
erforderten. So konnen Kl-basierte Anwendungen komplexe Muster erkennen, Informationen
zusammenfassen, das Informationsmanagement unterstiitzen, Schlussfolgerungen ziehen, Vorhersagen
treffen oder Problemldsungsaufgaben erfiillen (Fuller et al. 2022). KI kann auf diese Weise die
Innovationsdynamik selbst unterstiitzen und damit die Innovation neuer Produkte, Dienstleistungen und
Geschaftsmodelle férdern (Cockburn et al. 2019, Agrawal et al. 2019¢, Brynjolfsson et al. 2019, Aghion
et al. 2017). Die zitierten Autorinnen betrachten Kl auch als Inputfaktor fiir Innovation, als Methode fir
Innovation im Sinne einer ,Invention of a method of invention” (IMI). Anwendung findet dies
beispielsweise bereits in der Biotechnologie bei der Suche nach und Entwicklung von neuen Wirkstoffen
und Medikamenten (Holzinger et al. 2023, Economist 2024). Neuere Literatur beschreibt dabei
insbesondere die Mdglichkeiten, wie die Entwicklungen im Bereich der generativen Kl den Prozess der
Innovation und das Innovationsmanagement verdandern und dadurch den Output von
Innovationsprozessen erhdhen kdnnen (Deloitte 2023, Davenport & Mittal 2023, Tekic und Filler 2023,
Hafner et al. 2021).

4.2.3 Wettbewerb und Wettbewerbsdynamik

Ein wichtiger Hebel fiir technologiegetriebene Spillover-Effekte und etwaige daraus resultierende
makrodkonomische Produktivitdtseffekte ist eine durch disruptive technologische Innovationen
ausgeldste und erhohte Wettbewerbsdynamik. Firmen, die technologische Innovationen erfolgreich
integrieren, erlangen durch erhohte Effizienz, Kostensenkungen und die Entwicklung innovativer
Produkte und Geschaftsmodelle einen Wettbewerbsvorteil (z. B. Aghion et al. 2005). Mitbewerber
versuchen, ihrerseits effizienter und kompetitiver zu werden. Auf diese Weise hebt die
Wettbewerbsdynamik die Produktivitdt des Wettbewerbssystems insgesamt: Erfolgreiche Unternehmen
erzielen Wettbewerbsvorteile. Mitbewerber versuchen mitzuhalten und fihren ihrerseits Anwendungen

von kiinstlicher Intelligenz ein. Nicht erfolgreiche Unternehmen gehen vom Markt. Durch diese externen
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Effekte kann die effiziente und innovative Nutzung von Technologien die systemische Produktivitat Gber

die einzelbetriebliche Ebene hinaus erhohen.

Das Rennen um innovative Einbettung von Technologien und um innovative Geschaftsmodelle im
Allgemeinen kann schon vor der beschleunigten Phase der KI-Adoption an der Systematik von ,Red
Queen Competition” illustriert werden (Derfus et al. 2008; Barnett & Hansen 1996; Porter 2010). Dies ist
gegeben, wenn Anbieter in disruptiven Wettbewerbssystemen trotz laufender Innovation ihre
Wettbewerbsposition nicht verbessern, sondern lediglich behaupten kdnnen, weil Mitbewerber ihrerseits
adaptiv ihre Innovationsdynamik erhéhen. Technologiegetriebene Innovation im Allgemeinen sowie die
erfolgreiche Implementierung von Kl kann im Kontext von Produkt- und Prozessinnovation bestehende
Marktstrukturen ,storen”. Innovationen ermdglichen neue und effizientere Geschaftsmodelle. Dadurch

werden traditionelle Wettbewerber herausgefordert (Schumpeter 1942; Pridat 2017) durch.

Bei asymmetrischer Verteilung von Marktmacht und monopolartigen Ausgangssituationen kénnte
Marktmacht durch die Disruption investitionsintensiver Technologien auch ,bestdtigt” werden. Die
Angebotsseite der Technologiemarkte ist von einer erheblichen globalen Marktkonzentration gepragt.
Die Einbettung von Kl in Prozesse der nachfragenden Unternehmen erfordert erhebliche Investitionen
in Technologie und Know-how. Empirische Analysen zeigen, dass die Adoption von Kl gerade in
kleineren Unternehmen haufig langsamer erfolgt. Marktkonzentration kann den positiven Effekten von
Innovation entgegenwirken. So zeigen wissenschaftliche Ergebnisse (Brynjolfsson & McElheran 2016),
dass der Prozess der Adoption und Diffusion ungleichméBig erfolgt und wesentlich von Rahmenfaktoren
und Determinanten wie der UnternehmensgréBe, Komplementaritdten zwischen bestehender IT-
Nutzung und den im Unternehmen verfligbaren Fahigkeiten sowie der Lern- und Anpassungsfahigkeit
in Unternehmen abhangen kann. Kleinere und weniger technologieaffine Unternehmen bendétigen bei
der Adoption von Technologien Unterstlitzung, die sowohl finanzielle Risiken als auch Wissensdefizite

anspricht.

Ein Risiko fir den Wirtschaftsstandort besteht darin, wenn sich durch die Nutzung von KI das
Wettbewerbssystem verdndert. Forschungsergebnisse weisen darauf hin, dass die Komplementaritat
zwischen Humankapital und Kl-unterstiitzten Fertigungsprozessen dazu beitragen kann, Defizite bei
Humankapital und Erfahrung der Mitarbeiterinnen teilweise zu kompensieren (Brynjolfsson et al. 2023
und delllAcqua 2024). Das konnte umgekehrt bedeuten, dass in international kompetitiven
Produktionssegmenten die Verfligbarkeit gut ausgebildeter und erfahrener Mitarbeiterinnen allein nicht
ausreichen wird, um qualitativ hochwertige Giiter in einer preislich wettbewerbsfahigen Weise
produzieren zu kdnnen. Im Wettbewerb mit niedrigpreisigen Produktionsstandorten kénnen heimische

Produzenten Kostennachteile durch Qualitats- und Technologievorspriinge kompensieren. Durch die
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effiziente Nutzung von KI-Technologien kdnnte es niedrigpreisigen Produktionssystemen aber gelingen,
solche Wissens- und Qualitatsnachteile zu kompensieren. Auf diese Weise konnten sich flr europaische

Produktionsstandorte groBe Herausforderungen fir die Wettbewerbsfahigkeit ergeben.

424 Arbeitsmarktstrukturen und Faktoreffizienz
Mit der technologischen Durchdringung verandert sich die Struktur von Tatigkeiten und Berufen (siehe
Abschnitt 4.1). Dabei kdnnen iber den Wirkungskanal der Beschéftigung und der Beschaftigungsstruktur

makrodkonomische Effekte ausgeldst werden.

Wenn im Aggregat der Gesamtbeschaftigung weniger produktive Tatigkeiten wegfallen, die durch
Technologie effizienter erfiillt werden kénnen, dadurch Arbeitskréftepotenzial und Humankapital frei
wird, dass fir zumindest gleich produktive Tatigkeiten eingesetzt werden kann und ein bestehendes Set
an beruflichen Tatigkeiten schon durch die technologische Augmentation ,produktiver” wird, so steigt
mittelfristig in Summe die Arbeitsproduktivitdt. In Kombination mit einer 6konomieweit verbesserten

Faktorallokation zieht dies ceteris paribus positive makrodkonomische Wirkungen nach sich.

Der Wirkungskanal der Beschaftigungs- und Faktorstruktur steht im Vordergrund der Arbeit von Briggs
et al. (2023). Sie schdtzen makrodkonomische Produktivitatseffekte, die von der Nutzung generativer Kl
ausgehen. Im Vordergrund steht hier die Prozessautomatisierung sowie daraus resultierende
Verringerung von Arbeitskosten und die verbesserte Faktorallokation, die sich insgesamt in einem
erhdhten Produktivitdtswachstum niederschlagen wird. Die Kombination aus Einsparungen bei den
Arbeitskosten, der Schaffung neuer Arbeitsplatze und einer héheren Produktivitdt bei den nicht
vertriebenen Arbeitnehmern erdffnet die Moglichkeit fir Produktivitdtssteigerungen in Form eines
Jproductivity boom®, der das Wirtschaftswachstum erheblich steigert. MaBgeblich fir das
Wirkungsmodell der Autoren ist die Arbeitsproduktivitdt. Bezogen auf die Bedingungen der USA
schatzen Briggs et al. (2023), dass die breite Einfiihrung und Nutzung von generativer Kl das jahrliche
Wachstum der Arbeitsproduktivitdt in den USA (ber einen Zeitraum von 10 Jahren um knapp 1,5
Prozentpunkte steigern kdnnten. Die Nutzung von generativer K| wird ihrer Analyse nach zwei Drittel
der Arbeitsplatze betreffen und etwa ein Viertel der Arbeitsplatze ersetzen kdnnen. Weltweit waren
demnach 300 Millionen Vollzeitarbeitsplatze betroffen. Die Steigerung der Arbeitsproduktivitat konnte
sich weltweit positiv auf das Wachstum auswirken. Die Autoren schétzen, dass die Verbreitung von

generativer Kl das weltweite BIP letztlich um 7% pro Jahr steigern kénnte.3®

38 Es sei erwdhnt, dass Briggs et al. (2023) keine Diskussion der ékologischen Auswirkungen anfihrten.
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Ebenfalls unter Anwendung eines tatigkeitsbezogenen ,skill-based” Modells hat Acemoglu (2024)
makrodkonomische Effekte von Kl zu schatzen versucht — nicht nur generativer Kl wie Briggs et al. (2023),
sondern samtlicher KI-Anwendungen. Ausgangspunkt sind Kostensenkungspotenziale und die Aussicht
auf Steigerungen von Effizienz und Produktivitat auf der Ebene konkreter Prozesse und Tatigkeiten.
Dabei erfolgt die Abschatzung quantitativer Effekte auf der Annahme, dass makrodkonomische Effekte
letztlich eine Folge von Kostensenkung und Effizienzsteigerung fiir einzelne Tatigkeiten sind. Damit
sinken die durchschnittlichen Kosten flr Tatigkeiten und Prozesse und es steigt die gesamtwirtschaftliche
Effizienz nach MaBgabe der Total Factor Productivity (TFP). Acemoglu hat positive makro6konomische
Produktivitatseffekte identifiziert und ist dabei zu deutlich pessimistischeren Ergebnissen als etwa Briggs
et al. (2023) gekommen. Auf Grundlage bestehender Schatzungen zur KlI-Betroffenheit von Tatigkeiten
und Annahmen zu Kostensenkungspotenzialen auf Ebene der Tatigkeiten sei der Effekt von Kl auf TFP
mit 0,55% bis 0,71% Uber einen Zeitraum von 10 Jahren eindeutig positiv. Dabei hangt das AusmaB der
Effekte auch von Lernerfordernissen und vom erforderlichen Aufbau von Know-how im Umgang mit K
ab. Da es sich um eine junge Technologie handelt, sind die bisher beobachtbaren
Kostensenkungspotenziale von leichter erlernbaren Anwendungen abhangig. Je hoher der Aufwand zum
Erlernen der addquaten und effizienten Nutzung von Kl ist, desto niedriger sind die

Kostensenkungspotenziale und, hiervon abgeleitet, die positiven Effekte von TFP.

4.2.5 Marktstrukturen und Marktkonzentration

Die Markt- und Unternehmensstruktur ist eine mal3gebliche Determinante makrodkonomischer Effekte.
Auf der Angebotsseite des Technologiemarktes agieren die Technologieanbieter, Entwickler und
Innovatoren, aber auch Intermedidre. Letztere implementieren und integrieren KI-Modelle in ihre
Produkte. Auf der Nachfrageseite stehen die nutzenden Unternehmen, Organisationen und Haushalte.
Vereinfacht ausgedrickt: Auf der Angebotsseite entsteht die mit der Entwicklung, Bereitstellung und
Kommerzialisierung von Software sowie erforderlichen Giitern und Dienstleistungen (Input) entstehende
Wirtschaftsleistung. Auf der Nutzerseite entstehen indirekte Effekte, etwa interne und externe

Effizienzgewinne, sowie Wohlfahrtseffekte.

Faktisch weist die Angebotsseite auf Technologiemarkten im Bereich digitaler Produkte eine hohe
Wachstumsdynamik, zugleich aber auch hohe Marktkonzentration auf. Das zeigt sich sehr deutlich in
den von Stojkoski et al. (2024) geschatzten Daten zum weltweiten AuBenhandel in digitalen Produkten.
Balland (2022) attestiert der Angebotsseite von Technologieméarkten eine hohe geografische
Konzentration (,spatial concentration”), zugleich spielt Geografie und Ortlichkeit auf der Nutzerseite eine
immer geringere Rolle. Wahrend der Konsum und die Nutzung von Grenztechnologien wie Kl ,global”

erfolgt, erfolgt die Entwicklung und Innovation ,lokal” und konzentriert auf stadtische
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Innovationszentren. So entfallt etwa ein GrofBteil der Patente (Balland 2022, Goldfarb & Trefler 2019), der
Wertschépfung oder der Exporte auf Unternehmen mit ihrem Hauptunternehmenssitz in den USA und
dabei auf eine kleinere Zahl von sehr groBen und marktméchtigen Technologiekonzernen. Dabei besteht
die Aussicht, dass die hohe Innovations- und Wachstumsdynamik die bestehenden Marktstrukturen und
Marktmachtstrukturen bestétigt, eventuell verstarkt. Teile der positiven makrodkonomischen
Wirkungskanéle konnten von der Marktmachtposition von Marktfihrern, ihrer Quasi-Monopole bzw.

Monopolerldse blockiert werden.

Die fuhrenden Technologieunternehmen verfligen Uber Investitionskapital sowie Uber
Wissensvorspriinge und Uber die am weitesten fortgeschrittenen und markttauglichsten KI-
Technologien. Dabei stellt auch die asymmetrische Verteilung und zumindest teilmonopolisierte
Verfligbarkeit von Prozessdaten eine entscheidende Ressource der Innovation und Weiterentwicklung
von Kl-Anwendungen und daraus resultierenden Geschaftsmodellen dar. Mit anderen Worten: Der
Wettbewerbsvorsprung der groBen Technologiekonzerne basiert auf GroBeneffekten und
Skalenvorteilen, Economies of Scope, die in der Vernetzung und Interoperabilitdt von Anwendungen
bestehen kdnnen, Wissens- und Netzwerkexternalitdten in der Innovation sowie Wissensvorteilen, wie
sie sich etwa aus der Verflgbarkeit und asymmetrischen Verteilung von Daten ergeben kdnnen. Positive
Netzwerkexternalitaten treten auf, wenn der Nutzen einer Technologie mit der Anzahl der Nutzer steigt.
Netzwerkexternalitdten sind in Anbetracht der Skalierbarkeit Kl-basierter Anwendungen sowie des

allgemeinen Charakters als Allzwecktechnologie gegeben.

Im Kontext der Verwendung und Verteilung von Prozessdaten ergeben sich auch weiterfiihrende
systemische, gesellschaftliche und sicherheitspolitische Fragestellungen. Dabei wirde zunehmender
Bedarf an wettbewerbsregulatorischen MaBnahmen entstehen, um sicherzustellen, dass der Wettbewerb
fair bleibt und Monopole vermieden werden. Dies kdnnte die Regulierung des Datenzugriffs und der
Nutzung umfassen. Faktisch ist die Durchsetzung wettbewerbsregulatorischer MaBnahmen erschwert,

wenn Unternehmen auBerhalb des zu regulierenden Marktes sitzen.

Diese Marktkonzentration auf der Angebotsseite kdnnte zu einer Verringerung von Wettbewerb fiihren.
Brynjolfson, Rock & Syverson (2019) diskutieren die konzentrierte Marktstruktur als eine mdogliche
strukturelle Ursache, warum sich Effekte aus der Nutzung von Kl bislang nicht in einem erhéhten
Produktivitatswachstum niedergeschlagen haben. Demnach waren die Gewinne der neuen Technologien
bereits erreichbar, sie wiirden sich aber durch eine Kombination aus konzentrierter Verteilung von
Erlédsen und dem Bestreben, sie zu erreichen oder zu erhalten, nicht in der gesamtwirtschaftlichen
Produktivitat zeigen. Insgesamt ist ihr Effekt auf das durchschnittliche Produktivitdtswachstum fiir den

durchschnittlichen Arbeitnehmer weiterhin eher niedrig.
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Der Markt umfasst auf der Nachfrageseite sowohl Nutzerlnnen auf Haushalts- als auch auf
Unternehmensebene. Dabei sind die Unternehmen in Osterreich und in Europa eher auf der Nutzerseite
maBgeblich. Wie oben angefiihrt, kdnnen durch die erfolgreiche Implementation und Adoption von Kl
unabhédngig von der Produktions- und Angebotsseite schon auf der Ebene der Nutzung positive
makrodkonomische Effekte entstehen. Dabei gilt zu beriicksichtigen, dass die nutzenden Unternehmen,
die sich im Wettlauf um erfolgreiche Einflhrung von Technologien ihrerseits in einer dynamischen
Wettbewerbssituation befinden, auf Angebote der flihrenden Technologie-Konzerne angewiesen sind.
Sie konnten sich gezwungen sehen, Preise und Konditionen, IT-Infrastrukturen und Systeme der
Entwickler und Anbieter zu akzeptieren. Dies kann sich mittelfristig nachteilig auf die systemische
Wettbewerbsfahigkeit des heimischen Wirtschaftsstandorts auswirken und kénnte mit Risiken der
digitalen und technologischen Autonomie, Resilienz und Schutz von immateriellen Vermdgenswerten
verbunden sein. Zudem ist zu berlcksichtigen, dass bei der Einfiihrung Kl-basierter Anwendungen und
Technologien Markt- und Unternehmensstrukturen relevant sein kénnen. Kleinere und weniger
technologieaffine Unternehmen aus ebensolchen Branchen sind, wie Umfrageergebnisse zeigen (etwa

IPSOS & ITE 2020), benachteiligt.

Die Kombination der konzentrierten Marktstruktur auf der Angebotsseite mit Struktur- und
GroBenmerkmal auf der Nachfrageseite kann sich als wirtschaftspolitische Herausforderung darstellen.
Wenn in einem kompetitiven Umfeld von ,Winner take most”-Markten (Autor et al. 2017) die fiihrenden
Unternehmen Marktanteile zu Lasten der zuriickbleibenden Firmen erhéhen und die Einkommen eines
GroBteils von Beschaftigten in diesen weniger wettbewerbsfahigen Unternehmen an die
durchschnittliche Produktivitatsentwicklung gebunden bleiben, so besteht die Gefahr von
gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrtsverlusten (Brynjolfsson, Rock & Syverson 2019, McAfee &
Brynjolfsson 2008, Autor et al. 2017; Brynjolfsson et al. 2008). Das Problem kdnnte noch verscharft
werden, wenn eine Volkswirtschaft, die zum groBeren Teil auf der Nachfrageseite von
Technologiemarkten auftritt, strukturelle Probleme bei der Adoption zeigt. Kleineren Unternehmen aus
weniger technologieaffinen Bereichen fehlen hadufig die GroBen und Skalierbarkeiten. Die Adoption ist
mit erheblichen Investitionsrisiken verbunden. Zudem fehlt es an Wissen und an geeigneten
Organisationsstrukturen und Prozessmustern. Die positiven internen Effekte wiirden sich in Anbetracht
von Netzwerk- und Wissensexternalitdten erst nach einer gewissen Zeit und Erfahrung einstellen. In der
Zwischenzeit sind Unternehmen mit Defiziten bei der Wettbewerbsfdhigkeit und mit sinkenden
Marktanteilen konfrontiert. Eine wachsende Marktkonzentration kdnnte sich lber den Kanal einer
stagnierenden durchschnittlichen Produktivitatsentwicklung in den zuriickbleibenden Unternehmen in

stagnierenden Durchschnittsldhnen und 6konomieweiten Wohlfahrtsverlusten niederschlagen.



DIE KI-REVOLUTION: AUSWIRKUNGEN FUR OSTERREICH ECOAUSTRlA

Gerade in  Anbetracht der hohen Investitionskosten und -risiken, der maBgeblichen
Netzwerkexternalitditen und Wissensdefizite sowie der geringeren Skalierbarkeit bendétigen solche
Unternehmen, allen voran KMU, 6ffentliche Unterstiitzungssysteme, die sowohl die finanziellen Risiken

als auch Defizite bei Know-how bertiicksichtigt.

4.2.6 Effekte von Kl in einem makrodkonomischen Wirkungsmodell

Ebenso wie digitale IKT im Allgemeinen hat auch KI makrodkonomisch Uber unterschiedliche
Wirkungskanale Einfluss auf die wirtschaftliche Entwicklung (vgl. hierzu Abbildung 7). Das dargestellte
Wirkungsmodell basiert auf einer Analyse von Graf und Briglauer (2023) zu makrodkonomischen
Effekten von digitaler Wettbewerbsfahigkeit. Wenn durch den effizienten Einsatz von Kl in Prozessen von
Unternehmen, durch die Entwicklung innovativer Geschaftsmodelle mit Hilfe von Kl-basierten Modellen
und durch ein AufschlieBen in der Innovation und Entwicklung von Kl die digitale Wettbewerbsfahigkeit
der Volkswirtschaft gesteigert werden kann, so konnen die dargestellten Wirkungskanale in Gang
gesetzt werden. Graf und Briglauer (2023) schatzen, dass die Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit durch
Digitalisierung mit einem héheren BIP pro Kopf einhergeht. Angesichts des Aufholpotenzials, das fur
Osterreich gegeniiber den Landern mit der am starksten ausgepragten digitalen Wettbewerbsfahigkeit
besteht, ergeben sich aus einer beschleunigten Digitalisierung substanzielle Effekte. Wiirde Osterreich
seinen Rickstand zu den Spitzenreitern bis 2027 wettmachen, wiirde das 6sterreichische BIP kumuliert

um rund 100 Mrd. Euro steigen.

Grundsatzlich kann im Wirkungsmodell zwischen produktionsseitigen Kandlen und nutzungsseitigen
Kanalen unterschieden werden. In der Abbildung 7 werden produktionsseitige Kanale anhand der blauen
Unterlegungen im unteren Teil der Grafik dargestellt, die nutzungsseitigen Kanale im oberen Teil der

Abbildung anhand der orangen Unterlegungen.

Auf der Produktionsseite entstehen zundchst direkte Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte.
Produktionsseitig werden Kl-basierte IKT-Produkte, Software und Dienstleistungen produziert und
verkauft, entweder im Inland oder im Ausland. Diese Prozesse erhohen per se die Wirtschaftsleistung
einer Okonomie. Um die IKT-Produkte bzw. Dienstleistungen herstellen zu kénnen, werden aber auch
Vorleistungen bendtigt, die den direkten Effekten vorgelagert sind. In diesem Fall handelt es sich um
produktionsseitig ausgeldste indirekte Effekte. Der produktionsseitige Wirkungskanal umfasst daher die
mit der Produktion von Kl-basierten digitalen Produkten direkt und indirekt verbundene sowie
ausgeloste Wertschopfung und Beschéaftigung. Im Kontext von Kl gilt es zu berlicksichtigen, dass der

Schwerpunkt der Innovation und Wertschépfung auBerhalb Europas angesiedelt ist (Stojkoski et al. 2024,
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Balland 2022). Fiir Osterreich sind die makrockonomischen Effekte, die sich aus produktionsseitigen

Kanalen ergeben, als gering einzustufen.

Abbildung 7: Okonomisches Wirkungsmodell der Digitalisierung
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Fir die makro6konomischen Effekte ist nicht nur die Produktion von Kl-basierter IKT maBgeblich. Der
GroBteil der makrodkonomischen Wirkung von Digitalisierung entsteht auf der Nutzungsseite. Dies
betrifft zunéchst in direkter Form jene Unternehmen in einer Okonomie, die KI-Anwendungen nutzen,
um ihre Produktion, ihren Verkauf, aber auch ihr Ressourcenmanagement zu bewerkstelligen.
Gegenwartig wird Kl in wirtschaftlichen Prozessen der Unternehmen und Haushalte schrittweise
eingefuhrt. Damit sind die Wirkungszusammenhange der nutzungsseitigen Wirkungskanale bereits in
Gang gesetzt. Die Unternehmen finden breite Anwendungsfelder fiir die Nutzung von Kl vor. Dies
unterstreichen die Ergebnisse der Literaturanalyse zu betrieblichen Anwendungsfeldern (Abschnitt 2.2),
aber auch die Ergebnisse des Expertinnen-Survey (Abschnitt 5). Diese Nutzung von Kl beeinflusst direkt
und indirekt das Marktumfeld, in dem die Unternehmen operieren, sowohl auf Vorleistungs- als auch
auf Absatzmarkten. So kdnnen etwa durch eine effizientere Nutzung der Informationen auf der
Beschaffungsseite Waren- und Materialkosten gesenkt werden. Andererseits kann lber digitale Kanéle
mitunter ein neues Marktsegment bearbeitet werden, was wiederum die Position im Absatzmarkt und
im  Wettbewerbssystem verbessert. Zudem kdnnen ganzlich neue Dienstleistungen von

Unternehmensseite innoviert und angeboten werden.
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Der zweite nutzungsseitige Kanal betrifft die privaten Haushalte in einer Okonomie. Diese stellen
einerseits ihre Arbeitskraft auf dem Arbeitsmarkt zur Verfigung, zum anderen treten sie als
Konsumenten auf Markten auf. Durch die Adoption von Kl in wirtschaftlichen Prozessen kann sich
positiver Nutzen flr die Haushalte ergeben. Effizientere Produktionssysteme kdnnen Produktionskosten
senken. Wenn diese auf Konsumentenmarkte lbertragen werden, sinken die Preise, die Haushalte fiir
Guter und Dienstleistungen erzielen. Zugleich werden die Mitglieder privater Haushalte selbst
wirtschaftlich aktiv, etwa Uber den Kanal der Erwerbsarbeit. Wenn die Produktivitat steigt, besteht die
Aussicht auf hohere Lohne. Da ein Teil des zuséatzlichen Haushaltseinkommens in den Konsum flieBt,
entstehen dadurch wiederum zusatzliche Effekte auf die heimische Wirtschaftsleistung. Der andere Teil,
der von den Haushalten gespart wird, flieBt in Kapitalmarkte und erhéht das Kapital einer Volkswirtschaft.
Dieses Kapital steht wieder den Unternehmen fiir Investitionen zur Verfiigung. Die damit verbundenen
Effekte erhdhen wiederum das Wachstum der Volkswirtschaft und die Wirtschaftsleistung. Anzumerken
ist, dass bestimmte Berufe von gesamtwirtschaftlichen Produktivitdtseffekten unterschiedlich betroffen
sein konnen. Dies kann auch mit Heterogenitdt und mit Verschiebungen in der Verteilung von

Haushaltseinkommen einhergehen.

Abseits vom monetaren Nutzen erh6ht sich auch der Gesamtnutzen der Haushalte. Im Haushaltsbereich
finden sich zahlreiche KI-Anwendungen, die den Komfort und die Bequemlichkeit erhéhen, Prozesse

vereinfachen, Geratesteuerung optimieren oder die Sicherheit verbessern.

Ein weiterer Nutzenaspekt fir Haushalte und Unternehmen kann sich durch die Nutzung von Kl im
offentlichen Sektor ergeben. Wenn Verfahren und Prozesse durch digitale Services einfacher werden und
schneller erledigt werden kdnnen, sinkt der mit diesen Tatigkeiten verbundene zeitliche Aufwand. Sofern
dieser dazu fiihrt, dass in derselben Zeit produktivere Tatigkeiten vollzogen werden kdnnen, ist dieser
Nutzen zum Teil bereits monetarisiert. Wenn die Zeitersparnis zu mehr Freizeit fiir Haushalte fuhrt, ist er
ein Teil der Konsumentenrente und noch nicht monetarisiert. Auch hier ergeben sich, ahnlich wie auf
Seiten nutzender Unternehmen, Problemstellungen der Marktkonzentration auf der Angebotsseite.
Auch o6ffentliche Anwender sind haufig gezwungen, auf Angebote der groBen Technologiekonzerne
zurlickzugreifen, mit erheblichen Auswirkungen auf technologische Autonomie, Daten- und

Wissenstransfer in andere Okonomien.

Eine Vielzahl von Studien belegt die Wirkungen der Nutzung von Kl auf mikro6konomischer Ebene.
MaBgeblich sind dabei Hebel und Wirkungskanéle der betrieblichen Effizienz und der Produktivitat
(siehe Abschnitt 4.2.1). Mittlerweile sind auch quantitative Analysen zu makrodkonomischen Effekten

verfligbar.
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- Studien prognostizieren signifikante Auswirkungen von Kl auf das BIP-Wachstum. Eine Studie
von PwC schatzt, dass Kl bis 2030 das globale BIP um 14% steigern kdnnte, was etwa 15,7
Billionen US-Dollar entspricht (PwC 2017).

- Analysen deuten darauf hin, dass Kl zu erheblichen Produktivitatssteigerungen fiihren kann.
Autorlnnen von McKinsey schatzen beispielsweise, dass KI gemeinsam mit anderen Formen der
Automatisierung die globale Produktivitat jahrlich um 0,8% bis 1,4% steigern kdnnte (McKinsey
2019). Die Autorlnnen von McKinsey messen dabei insbesondere der wirtschaftlichen Nutzung
von Kl hohe makrodkonomische Bedeutung zu. Demnach hat Kl das Potenzial, das Wachstum

des BIP ab 2030 um 1,2% zu erhéhen (Bughin et al. 2018).

- Graf und Briglauer (2023) schatzen auf Basis einer Lander-Panelanalyse makrodkonomische
Effekte digitaler Wettbewerbsfahigkeit im methodischen Konzept des Digital Competitiveness
Index des IMD. Deren Verbesserung um 1% erhdht dabei das BIP pro Kopf um 0,16%. Die
Technologiekomponentenbetrachtung unterstreicht, dass digitale Wettbewerbsfahigkeit von
einer Vielzahl von unterschiedlichen Technologien mitbestimmt wird. Nach den Cloud-Service-
Technologien haben insbesondere Big Data und Kl die groBte Erklarungsrelevanz. Diese beiden
Komponenten erklaren zwischen 40% und 55% der Varianz der Lander bei digitaler
Wettbewerbsfahigkeit. Gegeben das Aufholpotenzial von einem Filinftel bis zu einem Viertel, das
sich fiir Osterreich zu den Landern mit der hdchsten digitalen Wettbewerbsfahigkeit — etwa USA,
Danemark, Finnland — ergibt, wird ein Aufholszenario fiir Osterreich modelliert. Dabei schlieBt
Osterreich zwischen 2023 und 2027 in die Landergruppe mit der hdchsten Wettbewerbsfahigkeit
auf und kann diese Position bis 2030 weiter behalten. Ab 2027, also nach Erreichung der vollen
Wettbewerbsfahigkeit, ergibt sich fiir Osterreich eine Erhdhung des BIP pro Kopf von etwa 3,5%.
Dies entspricht einem zuséatzlichen BIP pro Jahr von bis zu 17,4 Mrd. Euro®. Uber den gesamten
Zeitraum von 2023 bis 2030 kumuliert ergibt sich eine zusatzliche Wirtschaftsleistung von etwa

100 Mrd. Euro.

- McAfee hat in einer Studie fir Google Ergebnisse von generativer Kl untersucht (McAfee 2024).
Grundlage ist die Feststellung, dass Anwendungen generativer Kl in fast 80% der Berufe in den
USA berufliche Tatigkeiten umfassen, die auf Grundlage von generativer Kl deutlich beschleunigt
werden kénnen. Demnach kdnnen zumindest 10% der Tatigkeiten in diesen Berufen doppelt so

schnell abgeschlossen werden wie ohne Unterstitzung durch generative KI. Daraus ergeben sich

%9 Die Ergebnisse werden in Preisen des Jahres 2022 ausgewiesen.
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deutliche Potenziale fiir Produktivitatssteigerungen und die Steigerung der Effizienz beim

Einsatz von Personal.

- Bezogen auf die USA schéatzten Briggs et al. (2023) fiir Goldman Sachs, dass generative Kl das
jahrliche Wachstum der Arbeitsproduktivitdt in den USA Uber einen Zeitraum von 10 Jahren um

knapp 1,5 Prozentpunkte und das weltweite BIP um 7% pro Jahr steigern kdnnte.

- Im Rahmen einer Studie im Auftrag von Google schatzen Autorinnen von Implement Consulting
(Thelle et al. 2024) Effekte fiir Osterreich. Grundlage sind die Methodik und die Ergebnisse von
Briggs et al. (2023) sowie Briggs und Kodnani (2023) fiir Goldman Sachs. Demnach konnte
generative Kl in etwa zehn Jahren — zum Hohepunkt der Adoption und nach voller Entfaltung
der Wirksamkeit — das dsterreichische BIP um 35 bis 40 Milliarden Euro erhdhen. Dies entspricht
einem jahrlichen Beitrag zur Wirtschaftsleistung von etwa 8% des Bruttoinlandsprodukts. Die
Autorlnnen schétzen, dass knapp Uber 60% der Jobs generative Kl im Rahmen der Tatigkeiten

effizient und effektiv nutzen und so die Produktivitat hebeln.

- Analysen von Accenture (2016 sowie Purdy und Daugherty 2017, 6) schatzen, dass Kl das
wirtschaftliche Wachstum in entwickelten Landern erheblich steigern kdnnte. Bis 2035 kdnnte Kl
die jahrlichen Wachstumsraten der Bruttowertschopfung in wirtschaftlich hoch entwickelten
Okonomien der Welt, darunter auch Osterreich, verdoppeln. Fir Osterreich wird im
Basisszenario ein durchschnittliches jahrliches Wachstum der Wertschépfung von 1,4%
angenommen. Aufgrund von K| schatzen die Autorlnnen kdnnte sich das durchschnittliche
jahrliche Wachstum auf etwa 3% erhohen. Dabei nehmen die Autoren an, dass die

Arbeitsproduktivitat im Jahr 2035 um 30% Uber dem Basisszenario liegt.

Die mikrodkonomischen Effekte von Kl sind evident. Es besteht groBes Interesse, Abschatzungen zur
makrodkonomischen Wirksamkeit vorzunehmen. Wesentliche Wirkungskanale ergeben sich in Form von
Effizienzsteigerungen, Produktivitatseffekten und neuen Markt- und Wertschopfungsprozessen
(Abbildung 7). Die angeflihrten quantitativen Ergebnisse sind Ableitungen aus abstrakten und
annahmebasierten Modellberechnungen, die mit Bezug auf konkrete Zeitrdume und einzelne konkrete
Volkswirtschaften unsicher sind. MaBgeblich sind Unsicherheiten, wie sich mikrodkonomische Effekte in
realen wirtschaftlichen Strukturen und Gegebenheiten sowie Zeitablaufen in makrodkonomische
Wirkungskanale Ubersetzen und welche makrodkonomischen Wirkungen effektiv erwartbar sind. Die
makrotkonomische Wirksamkeit von Technologien hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab, etwa
institutionellen und regulatorischen Fragen, komplementaren Investitionen, dem Fortschrittsgrad der

Unternehmen, der Geschwindigkeit der Adoption in den Unternehmen sowie von Wirtschaftsstrukturen
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und Marktmachtstrukturen, aber auch vom allgemeinen makroékonomischen Umfeld. In Anbetracht der

gegebenen Unsicherheiten soll an dieser Stelle keine quantitative Abschatzung und Festlegung erfolgen.

4.3 Okologische Effekte von KI

Okologische Effekte der Nutzung von Kl sind ein wachsendes Forschungsfeld in der Literatur. Diese
Effekte konnen sowohl positive als auch negative Auswirkungen auf die Umwelt haben. Durch den
effizienten Einsatz von Technologien besteht die Aussicht auf eine bessere Ressourcennutzung: Kl kann
durch prazise Datenanalyse und Vorhersagemodelle Unternehmen helfen, Ressourcen und ékonomische
Inputs besser zu planen und zu nutzen (etwa Karduri 2019; Olatunde et al. 2024; Fraunhofer 2023).
Dadurch kénnen zunachst positive 6kologische Effekte ausgelost werden, zusatzlich zu primar
mikrodkonomischen Effizienzgewinnen. Ein wesentlicher Engpass der schrittweisen Optimierung
bestehender Prozesse kann in einer Persistenz von Prozessen und Organisationsmustern bestehen.
Dadurch kann eine grundlegende Neuausrichtung von Prozessen und Organisationsmustern

unterbunden werden (Legacy-Problem).

Zu bericksichtigen ist, dass der Ressourcenbedarf hoch ist, insbesondere fir den Betrieb und die
Energieversorgung von Infrastrukturen zum Training von Modellen sowie fiir die Datenverarbeitung
(Strubell, Ganesh & McCallum 2020). Dabei ist der Energiebedarf liber den gesamten Lebenszyklus zu
berticksichtigen, von der Entwicklung lber das Training bis zur Nutzung von Modellen. Zudem ist der
Ressourcenbedarf ganzheitlich zu bewerten. Dabei muss der direkte Bedarf der Modelle wie auch der
indirekte Bedarf, etwa im Zusammenhang mit der Energieproduktion zum Betrieb der Modelle,
beriicksichtigt werden. Zudem ist der Verbrauch etwa von Wasser zur Kiihlung von Infrastrukturen und
anderen nicht erneuerbaren Rohstoffen zu beriicksichtigen. Der Gesamteffekt ist angesichts
gegenlaufiger Effekte nur schwer abschatzbar. Selbst wenn sich in Summe ein positiver Effekt ergibt,
besteht die Gefahr von dynamischen Rebound-Effekten (Biewendt et al. 2020, Lange et al. 2020), wenn
die gesteigerte wirtschaftliche Effizienz zu einer starkeren Nutzung und Inanspruchnahme fihrt und
Kapazitaten und Infrastrukturen ausgeweitet werden. Dies kann dazu fiihren, dass die urspriinglich
positive Wirkung einer erhdhten Klimaeffizienz Giber Zweitrundeneffekte wieder ausgehebelt wird. Vor
dem Hintergrund dieser kontrastierenden Effekte ist unklar, ob und inwieweit Kl eine positive
Auswirkung auf die Klimaeffizienz haben kann. Eine insgesamte Abschétzung des Saldos aus positiven
und negativen Effekten von Kl ist somit schwierig, wie die folgenden Abschnitte zu den verschiedenen

Wirkungskanalen zeigen werden.
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4.3.1 Ressourcen- und Energieeffizienz
In der Literatur (etwa Karduri 2019) finden sich Hinweise auf positive Effekte, die aus der Anwendung
von Kl im Bereich der Optimierung der Energieversorgung, Verlasslichkeit und Nachhaltigkeit entstehen.
Dabei ist insbesondere die steigende Komplexitat der Energiegewinnung, der wachsende Energiebedarf
und Problemstellungen des Congestion Management, der Netzsteuerung und Optimierung, der
Bedarfsprognose und der Sicherstellung des Energiebedarfs relevant (Fraunhofer IEE 2023). Durch Kl
kann die Planung der Energieerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen, die Einspeisung und das
Netzmanagement (Grid Management) verbessert und die Effizienz des Energieverbrauchs gesteigert
werden. KI-Anwendungen werden etwa in Infrastrukturen des Energieverbrauchs implementiert, z. B.
Gebaude, Anlagen und Maschinen (Olatunde et al. 2024). KI-Modelle kdnnen, etwa im Rahmen von
Energiemanagementsystemen, dazu beitragen, die Integration von Energie aus erneuerbaren Quellen
zu verbessern, wenn sie Systeme und Prozesse zur Energiekostenverringerung und Optimierung der
Energieeffizienz beisteuern. Die Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen stellt eine
tragende S&dule der Energiewende dar. Dabei sind Stromversorgung und Stromnetze mit zusatzlicher
Komplexitat durch Strom aus unstetig produzierenden Anlagen konfrontiert (Fraunhofer IEE 2023). K-
basierte Anwendungen kdénnen dazu beitragen, die Problemstellungen, die sich aus der zusatzlichen

Komplexitat auf der Seite der Energieproduktion ergeben, zu meistern.

Positive Effekte ergeben sich aber nicht nur im Energiesektor. Das Wesen von Kl-Anwendungen in
wirtschaftlichen Prozessen ist Optimierung. Quer durch alle Wirtschaftssektoren ist Wertschépfung von
der Verfugbarkeit und Nutzung von Inputs abhdngig. Durch Einsatz von Kl-basierten Technologien
kdnnen der Produktionsprozess, der Ressourceneinsatz, der Energieaufwand sowie die Steuerung von
Prozessen optimiert werden. Verkehrswege und Logistik konnen quer durch alle Wirtschaftssektoren

optimiert werden.

Die Abschatzung der durch KI bewirkten allgemeinen 0Okologischen Effizienzgewinne und
Einsparpotenziale ist problematisch. Zum Ersten handelt es sich um eine junge Technologie. Zum
Zweiten ist die weitere Entwicklung in Anbetracht der hohen technischen, aber auch praktischen
Entwicklungsdynamik nicht abschatzbar. Zum dritten ist eine exakte Abgrenzung von Kl-Technologien
zu anderen digitalen IKT kaum maéglich, da die Nutzung zumeist gemeinsam mit anderen Technologien
in digitalen Anwendungen erfolgt. SchlieBlich ist relevant, dass der Energie- und Ressourcenbedarf
abhangig von der Art der Anwendung und vom technologischen Setup variiert. Hier kdnnen z. B. die
Effizienz von Hardwarekomponenten und Prozessoren, die Energieversorgung und Kiihlung von

Rechen- und Serverzentren, das Setup von Trainingsverfahren, die Softwareoptimierung und die
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Entwicklung von effizienten Algorithmen oder die Verteilung von Rechenleistung auf Endgerate zur

Minimierung von Datenlibertragung nitzlich sein.

Tabelle 1: Ergebnisse der Literaturanalyse (Briglauer et al. 2022 zu Effekten von IKT auf CO»-

Emissionen
Authors Data ICT Variables Method Results +-
- 10 South-East Internet users per 100 persons - .
Haini Asian countries Mobile-internet users per 100 Fixed Effects ICT. meab‘e” exert negative and significant impact on CO2 =
(2021) 1996-2019 persons emissions
Godil et al Pakistan Internet users per 100 persons Quantile The lowest two and the highest three quantiles show a significant
. 1995-2018 Mobile-intermet users per 100 Autoregressive negative sign; thus, in Pakistan, regardless of the emission level, -
(2020)
(Quarterly) people Distributed Lag CO2 emissions were reduced by an increase in Internet users
gu?:iigg ICT investment
Kopp & Lange 10902009 People who have used the A 1% increase in ICT investment would, ceteris paribus, reduce
{20":1'3) 9 (production) Internet for purchases (goods Fixed Effects C0O2 emissions by 0.56%. A 1% increase in online shopping would =
2[:]08-2014 and services) in the last three reduce CO2 emissions by 0.34%.
(consumption) months
\ Fully Modified & Both ICT variables show significant negative results in connection -
Zhang etal. ,73 countries Mobile and fixed network Dynamic Ordinary  with CO2 emissions in high- and middle-income countries. In low-
(2019) 1990-2015 connections i )
Least Squares income countries, the results were significant and pasitive
Different sets of
Danish et al high, middle and Fixed telephone and mobile Dynamic & fully ICT variables reduce level of CO2 emissions across high- and -
(2019) . low income cellular "upbscri tions moadified ordinary  middle-income countries; however, contrary to this, ICT variables
countries = P least square increase CO2 emissions in low-income countries -
1990-2015
Amri Tunisia Mobile and fixed network Autoregressive - .
(2018) 1975-2014 connections per 100 people Distributed lag Insignificant results in relation to the ICT variable.
11 developin Internet users per 100 persons (Augmented) The coefficient of Internet users showed a significant positive
Khan et al. countries pIng n-lobl\e—\nt;rne{)users Zr 100 Megn Grou relationship with CO2 emissions, which increased CO2 emissions in
(2018) 1990-2014 Srsons P Esllm'itorp the developing countries studied when the ICT variable was
P - expanded
Zhang & Liu 29 provinges in Gross output of the electronics Fixed Effects, CO2 emissions in China decreased by 0.024% when the ICT
g China P Generalized Least Y
N a 8 o -
(2015) 2000-2010 and information industry Squares industry grew by 1%.

Notes “+" in connection with red shading refers to a CO2 increasing (statistically significant positive) relationship: “-" in connection with green shading indicates a CO2 lowering
(statistically significant negative) relationship; “~” in conjunction with a white background refers to a CO2 neutral (statistically insignificant) relationship.

Eine bekannte Studie von GeSl und Accenture (2015) betrachtet 6kologische Effekte von digitalen IKT in
Bezug auf CO,-Emissionen. Hier wird ein Vermeidungspotenzial von bis zu 12 Gigatonnen CO, durch IKT
ermittelt. Dies wiirde einer Reduzierung der globalen CO,-Emissionen um 20% von 2015 bis 2030
entsprechen. Methodisch wurde die Studie kritisiert, da insbesondere dynamische Zweitrundeneffekte

und Rebound-Effekte ausgeblendet wurden (Lange et al. 2020).

Briglauer et al. (2022) analysierten gegenldufige positive und negative Effekte zum Stromverbrauch, der
aus der Nutzung von breitbandbasierter IKT resultiert. Es stellte sich heraus, dass die positiven indirekten
CO,-reduzierenden Effekte im Durchschnitt groBer zu sein scheinen als die negativen CO-erhdhenden
direkten und indirekten Effekte. Die Autorinnen analysierten die Effekte von IKT auf CO,-Emissionen auf
Basis ihrer Literaturrecherche. Der GrofBteil der verwendeten Studien basiert auf dkonometrischen
Panelschatzungen auf Landerebene. Die meisten Studien identifizierten negative CO;-reduzierende
Effekte von IKT. Umgekehrt wurden auch empirische Analysen identifiziert, die positive, d. h.
emissionssteigernde, Effekte identifizieren oder differenzierte Ergebnisse liefern. Die meisten Studien

sind methodisch umstritten: Eine tatsachliche Abschatzung von kausalen Effekten unter
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Beriicksichtigung von Endogenitat ist mit den verwendeten Methoden nicht mdglich. Damit bleiben

auch dynamische sekundare Wirkungskanéle, etwa Rebound-Effekte, unberticksichtigt.

43.2 Energiebedarf zum Training und Betrieb von KI-Modellen

Zugleich weisen wissenschaftliche Quellen (Strubell, Ganesh & McCallum 2020) auch auf negative
okologische Wirkungspotenziale des Einsatzes von Kl hin. Insbesondere erfordert das Training groBer
KI-Modelle, allen voran Deep Learning, erhebliche Rechenressourcen, hdufig in Cloud-basierten
Rechenzentren, und fiihrt zu hohem Energieverbrauch und CO;-AusstoB. Medieninformationen zufolge
verbrauchte allein das urspriingliche Training des KI-Modells GPT-3, das unter anderem Grundlage fir
den Chatbot ChatGPT war, mehr als 900 Megawattstunden Strom.*> Amazon Web Services erwarb
kirzlich um umgerechnet knapp 600 Millionen Euro ein Rechenzentrum samt angeschlossenem
Atomkraftwerk. Mit der zunehmenden Komplexitat von Modellen und insbesondere der verarbeiteten
Daten steigt der erforderliche Energieverbrauch weiter an (Strubell, Ganesh & McCallum 2020). Relevant
sind dabei die Energieversorgung der Rechenzentren sowie die Effizienz der eingesetzten Hardware,
Prozessoren oder Chips. Dabei ist insbesondere von Bedeutung, ob Rechenzentren und Infrastrukturen

mit erneuerbaren oder mit konventionellen fossilen Energiequellen betrieben werden.

4.3.3 Rebound-Effekte der verstarkten Nutzung von K

In der wissenschaftlichen Literatur findet eine umfassende Auseinandersetzung mit Rebound-Effekten
statt. Die erwarteten Okologischen Effizienzgewinne, Emissionseinsparungen sowie Umweltvorteile
kdnnten durch eine intensive Nutzung von KI, einen daraus resultierenden Aufbau von Kapazitdten und
Infrastrukturen und der daraus resultierenden zusatzlich verstarkten Nutzung teilweise oder vollstandig
ausgehebelt werden. Das wirtschaftswissenschaftliche Fundament fir das sogenannte Jevons-Paradox
lieferte der britischen Okonom William Stanley Jevons bereits im 19. Jahrhundert (Jevons 1865). In Bezug
auf den gesamtwirtschaftlichen Kohleverbrauch in der englischen Industrie nach Einfiihrung der auf der
Mikroebene nachweislich effizienter kohlebefeuerten Dampfmaschine zeigte er auf, dass
Effizienzsteigerungen verbrauchsférdernd wirken kénnen und den Einsatz von Rohstoffen erhdhen
kdnnen. Allgemein gilt: Durch die Steigerung der Effizienz und die damit verbundene verstérkte Nutzung
und Erweiterung von Kapazitaten kann der Gesamtenergieverbrauch steigen, was die Umweltbelastung
erhdhen kann. Biewendt et al. (2020) illustrierten Rebound-Effekte am Beispiel von LED-basierter
Beleuchtung. Im Vergleich zu Energiesparlampen weisen LED-Lampen nur ein Zwanzigstel des

Energiebedarfs auf. Auf diese Weise konnten Verbraucher zum selben Preis langer beleuchten, mehr

40 Siehe hierzu Beitrage im Online-Standard vom 22. April 2024.
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Lampen verwenden oder zusatzliche Beleuchtungen einrichten. Kyba et al. (2017) zeigten auf Grundlage
der Auswertung von Satellitendaten, dass der Effizienzgewinn, der auf der Mikroebene der einzelnen
Anwendung nachweisbar ist, auf einer globalen und haufig auch auf einer nationalen Ebene durch die

Ausweitung von Beleuchtung kompensiert wurde.

Im spezifischen Kontext von Al-basierten Technologien sind Rebound-Effekte schwer abschéatzbar (siehe
oben). Lange et al. (2020) lieferten einen umfassenden Literatursurvey zu moglichen Rebound-Effekten
von IKT. Zum Beispiel finden sich Hinweise, dass sich mit der Verfligbarkeit von Videotechnologien die
Haufigkeit von wissenschaftlichen Konferenzen bzw. Tagungen erhdht hat. Wahrend die Zahl der
gedruckten Biicher nicht gesunken ist, ist der Bestand an E-Books und wissenschaftlichen Online-
Beitragen gestiegen. Videostreaming kann im Vergleich zum Kauf oder Verleih von DVDs in Geschaften
Energie sparen, aber der daraus folgende steile Anstieg der gestreamten Stunden und des Datenverkehrs
wird derartige Einsparpotenziale bei weitem Ubertreffen. Die Leistungsfahigkeit von Prozessoren und
Komponenten ist deutlich gestiegen. Dabei halbiert sich die Energieintensitdt von CPUs etwa alle 1,5
Jahre. Das Potenzial fir Energieeinsparungen durch Steigerungen der Energieeffizienz wird durch den
Anstieg der Verarbeitungsdienstleistungen Giberkompensiert. Willenbacher et al. (2021) analysierten, wie
sehr Rebound-Effekte das Potenzial auf Energieeinsparungen verringern konnen. Sie fihrten an, dass
der GrofBteil des Energieverbrauchs nicht so sehr auf das Rechnen von Modellen, sondern vielmehr auf
den Zugang zu Daten und die Datenaufbereitung sowie Datengenerierung entfallt. Mit zunehmender
GroBe der Trainingsdaten steigt der Stromverbrauch allein durch das notwendige Umschreiben

(,Rewriting”) der Daten exorbitant.

4.4 Abschiatzung der Auswirkungen von Kl fiir Osterreich

Das Ziel dieses Abschnitts ist es, eine empirische Anndherung an die méglichen 6konomischen Effekte
von Kiinstlicher Intelligenz (KI) fiir Osterreich zu bieten. Wahrend der obige Literaturiiberblick, die
betrieblichen Anwendungsbeispiele in Abschnitt 2.2 sowie die Expertinnen-Interviews in Abschnitt 5 die
weitreichenden Einflisse von Kl auf wirtschaftliche Strukturen beleuchten, konzentriert sich dieser
Abschnitt insbesondere auf die moglichen Auswirkungen vor dem Hintergrund der &sterreichischen

Branchen- und Beschaftigungsstruktur.

Konkret wird eine Einschatzung vorgenommen, inwieweit der Osterreichische Arbeitsmarkt und
insbesondere die Osterreichische Branchenstruktur von KI-Anwendungen betroffen sein werden. Diese
Einschatzung basiert auf einer detaillierten Analyse der empirischen Literatur und den Daten von Felten

et al. (2021, 2023), welche die Betroffenheit einzelner Berufsgruppen durch KI-Anwendungen
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quantifizieren. Diese Ergebnisse werden im Kontext der Osterreichischen Spezialisierungen im

internationalen Vergleich diskutiert.

Der Ausgangspunkt fiir die sektorale Abschatzung der moglichen Auswirkungen von Kl auf die
Osterreichische Wirtschaft ist die Analyse der Betroffenheit einzelner Berufsgruppen durch KI-
Anwendungen. Dieser Ansatz orientiert sich an der wissenschaftlichen Literatur, die auf Basis der
erforderlichen Fahigkeiten einzelner Berufsgruppen abschatzt, inwieweit diese potenziell von Kl
betroffen sind, also KlI-Betroffenheit (Al exposure) aufweisen. Insbesondere werden die Daten von Felten
et al. (2021, 2023) herangezogen, die detaillierte Schatzungen zur Kl-Betroffenheit auf Ebene einzelner

Berufe bereitstellen.

Diese Studie Ubersetzt die Kl-Betroffenheit gemaB der US-amerikanischen Klassifikation in die
europaische Klassifikation und erlaubt somit eine Darstellung der Kl-Betroffenheit sowohl auf
Berufsebene als auch nach verschiedenen demografischen Merkmalen. Darlber hinaus ermoglicht diese
Methodik die Abschatzung der Kl-Betroffenheit auf Branchenebene in Osterreich. Eine detaillierte

Beschreibung der Methodik findet sich in Box 10.

Eine zentrale Limitierung der Daten von Felten et al. (2021, 2023) ist die Tatsache, dass keine Aussagen
dartber getroffen werden kdnnen, ob Kl substituierend oder augmentierend wirkt. Vielmehr sagt eine
hohe Kl-Betroffenheit aus, dass diese Berufe oder Branchen stark von KI transformiert werden. Dieser
Aspekt, der bereits in Abschnitt 4.1 ausfihrlich diskutiert wurde, muss dementsprechend bei der

Interpretation der Ergebnisse mitbedacht werden.

Insgesamt zielt dieser Abschnitt darauf ab, einen ersten deskriptiven Einblick zu geben, welche Branchen
und Sektoren in Osterreich mit hoher Wahrscheinlichkeit stark von K| transformiert werden, um eine

Grundlage fir weiterfihrende Diskussionen und politische MaBnahmen zu schaffen.

Box 10: Methodik zur Abschétzung der sektoralen Ki-Betroffenheit

Ausgangspunkt zur Abschatzung der sektoralen Kl-Betroffenheit sind die Daten von Felten et al. (2021,
2023). Diese stellen die Al occupational exposure (AIOE) fiir 774 verschiedene Berufe dar. Dabei ziehen die
Autoren die US-amerikanische Standard Occupational Classification (SOC) des Occupational Information
Network (O*NET) heran.

Um die statistische Analyse und Aggregation fir Osterreichische Daten zu ermdglichen, missen die Berufe
gemaB O*NET-SOC in die europaische Klassifikation ESCO (European Skills, Competences, Qualifications and
Occupations) bzw. die ILO-Klassifikation [SCO-08 ubersetzt werden. Hierzu verwenden wir die
Korrespondenztabelle der Europdischen Kommission. Diese beschreibt die Korrespondenz zwischen den
beiden Klassifikationen auf sehr granularer Ebene (rund 8.600 Korrespondenzen, z. B. ,sewage systems
manager” [ESCO-/ISCO-08-Code 1321.2.4] und ,water resource specialist” [SOC-Code 11-9121.02]).
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Nachdem wir die AIOE-Daten von Felten et al. (2021, 2023) zu SOC-Berufen zugewiesen haben, aggregieren
wir die Kl-Betroffenheit auf Ebene der ESCO-/ISCO-08-Viersteller. Auf dieser Ebene wird zwischen rund 400
Berufen unterschieden. Zur Aggregation berechnen wir die durchschnittliche AIOE der Berufe innerhalb des
entsprechenden ESCO-/ISCO-08-Vierstellers. Die AIOE der Berufsgruppe ,Manufacturing managers” (ESCO-
/ISCO-08-Code 1321) ist somit der Durchschnitt aller untergeordneten Berufsgruppen (z. B. ,sewage
systems manager”, ,chemical production manager”, ,operations manager” etc.).

Dies kann in Verbindung mit der Anzahl der Beschéftigten in Osterreich gebracht werden, nachdem die
Mikrozensus-Arbeitskréfteerhebung Beschaftigte gemal ISCO-08-Viersteller erfasst. Dies ist die Grundlage
fur die Darstellung der AIOE nach Beruf in Abbildung 8. Wir ziehen hier Beschaftigungszahlen aus dem Jahr
2023 von Statistik Austria heran. Es ist anzumerken, dass nur jene Berufsgruppen statistisch erfasst werden,
die in Osterreich mehr als 3.000 Beschaftigte aufweisen.

Zur Ubersetzung der Kl-Betroffenheit in Branchen ziehen wir ebenfalls die Mikrozensus-
Arbeitskrafteerhebung heran. Hier wird die Anzahl der Beschéftigten nach Beruf (ISCO-08-Dreisteller) und
Wirtschaftsaktivitat (NACE-Zweisteller) erfasst. Dies sagt beispielsweise aus, wie viele Biotechnikerlnnen
(oder verwandte Berufe) in den einzelnen Industrien (Landwirtschaft, chemische Industrie, Forschung &
Entwicklung, etc.) tatig sind. Des Weiteren enthalt der Mikrozensus Informationen zu verschiedenen
demografischen Merkmalen auf Ebene der [SCO-08-Dreisteller (Geschlecht, Alter, Ausbildung,
Migrationshintergrund). Wir aggregieren die KI-Betroffenheit nach Beruf auf ISCO-08-Dreisteller Ebene,
indem wir den mit der Beschaftigung gewichteten Mittelwert der zugrundeliegenden Viersteller berechnen.

Die folgende schematische Illustration stellt die Methodik grafisch dar.

Zur einfacheren Interpretation kategorisieren wir die Berufe in vier Gruppen: hoch, tberdurchschnittlich,
unterdurchschnittlich und niedrig von Kl betroffen. Die Kategorisierung orientiert sich an der Verteilung der
KI-Betroffenheit:

e Hoch: KlI-Betroffenheit gréBer als das oberste Quartil
. Uberdurchschnittlich: KI-Betroffenheit groBer als der Median, aber kleiner als das oberste Quartil
. Unterdurchschnittlich: KI-Betroffenheit kleiner als der Median, aber groBer als das unterste Quartil

e Niedrig: KI-Betroffenheit kleiner als das unterste Quartil

Quellen: Die Daten von Felten et al. (2021, 2023) sind unter diesem Weblink abrufbar. Die Korrespondenztabelle der Europaischen Kommission
zwischen der SOC-Taxonomie und der ESCO-Klassifikation ist unter diesem Weblink abrufbar.

Kl-Betroffenheit nach Beruf und Demografie

Abbildung 8 zeigt, dass die KI-Betroffenheit stark zwischen den verschiedenen Berufsgruppen variiert.
Berufe mit vergleichsweise hohem Qualifikationsniveau sind signifikant anfalliger fiir Auswirkungen von

KI-Anwendungen. Hierzu zdhlen unter anderem Berufe im IKT-Bereich wie Web- und


https://github.com/AIOE-Data/AIOE
https://esco.ec.europa.eu/de/node/410
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Multimediaentwickler, verschiedene Berufe im Zusammenhang mit der Personal- und Kostenverwaltung,

und Berufe im Finanz- und Steuerwesen.

Auch die GroBenordnung wird in Abbildung 8 deutlich: Aktuell sind beispielsweise rund 46.000 Personen
als nicht-akademische Fachkrafte im Rechnungswesen beschaftigt, einer der Jobs mit der hochsten Ki-
Betroffenheit. Die am geringsten betroffenen Berufe sind insbesondere Jobs mit einem hohen Grad an
manuellen und korperlichen Tatigkeiten. Dies betrifft beispielsweise Kiichenhilfen in der Gastronomie
oder Berufe im Zusammenhang mit dem Bauwesen (Hilfsarbeiter, Maler, Maurer, etc.). Dabei handelt es
sich um Berufe, die einerseits selbst mit KI kaum automatisierbar sind, und in denen andererseits auch

keine signifikante Augmentation durch den Einsatz von Kl zu erwarten ist.

Aufbauend auf der Kl-Betroffenheit nach Beruf kann die Mikrozensus-Arbeitskréfteerhebung
herangezogen werden, um die Kl-Betroffenheit nach verschiedenen demografischen Merkmalen
abzuschatzen. Wir betrachten im Folgenden insbesondere die KI-Betroffenheit nach Geschlecht, Alter,

hochster abgeschlossener Bildung und Migrationshintergrund.

Abbildung 9 zeigt die KI-Betroffenheit nach Geschlecht. Dabei wird deutlich, dass Frauen gemaB unseren
Ergebnissen starker von Kl betroffen sein werden als Manner. Wahrend rund 48% der mannlichen
Beschaftigten hoch oder lberdurchschnittlich von Kl betroffen sind, trifft dies auf 69% der weiblichen
Beschaftigten zu. Treiber dieses Unterschieds ist insbesondere ein héherer Anteil an Frauen im Bereich
der schulischen Lehrkréfte, der Verkaufsfachkrafte und der Blro- und Sekretariatsfachkrafte. Diese Jobs
weisen jeweils eine hohe oder lberdurchschnittliche KI-Betroffenheit auf. Gleichzeitig ist der Anteil von
mannlichen Beschaftigten in manuellen und kérperlichen Tatigkeiten, beispielsweise im Bau, deutlich

hoher.
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Abbildung 8: Ki-Betroffenheit nach Beruf (ISCO-Viersteller)

Kl-
Rang  Beruf Beschaftigte  Betroffenheit
1 Web- und Multimediaentwickler Beatsd
2 Akademische und vergleichbare Fachkrafte im Bereich Management- und Organisationsanalyse - 28A4T...
3 Fachkrafte in der Steuerverwaltung Bestsd
4 Leitende Bedienstete von Interessenorganisationen . 10,8 Tsd. 97,0
5  Angehorige gesetzgebender Kérperschaften I 3Tsd.
6  Finanzanalysten Bozrse 95,5
7 Wirtschaftsprifer, Steuerberater und verwandte Berufe
8 Kreditsachbearbeiter L RLEREY
9 Nicht akademische Fachkréfte im Rechnungswesen 94,5
10 Finanz- und Anlageberater 35750,
1 Akademische und vergleichbare Fachkrafte in der Offentlichkeitsarbeit l 7.3 Tsd. 94,0
12 Fachkrafte in Personalschulung und -entwicklung I4.4Tsd.
13 Berufsberater und -analytiker und akademische und vergleichbare Personalfachleute P s87sa.
14 Fuhrungskréfte im Personalwesen .7,5 Tsd.
15 Versicherungsvertreter - 13,6 Tsd. 93,5
221 Arbeiter in der Abfall- und Wertstoffsammlung Boisa o
22 Kichenhilfen Bss
223 Gabelstaplerfahrer und verwandte Berufe Wo9sd. | ¥
24 Isolierer l327sa. I7s
225 Reinigungspersonal und Hilfskréfte in Privathaushalten . 12,1 Tsd. Is,s
226 Verpacker . 7,1 Tsd. |5,9
227 Arbeiter in der Abfallsortierung |3,6 Tsd. I 56
228 Hilfsarbeiter bei der Herstellung van Waren, anderweitig nicht genannt las
229 Hilfsarbeiter im Hochbau 137 7sd. EX:
230 Boden- und Fliesenleger | EEREY |34
231 Stuckateure W 24rsd. |24
232 Betonierer, Betonoberflachenfertiger und verwandte Berufe I5.8 Tsd. |1.2
233 Dachdecker Psatsa 10
234 Maler und verwandte Berufe . 13,2 Tsd. 09
235 Maurer und verwandte Berufe s 0,0

KI-Exposition ist zwischen 0 und 100 normiert, d.h. jener Beruf mit einer KI-Exposition von 100 ist im Vergleich zu allen anderen Berufen in Gsterreich der am
sttirksten von K transformierte. Die Anzahl der Beschdftigten basiert auf der Arbeitskrdfteerhebung 2023 und ist auf Ebene der ISCO 4-Steller dargestellt. Berufe
mit weniger als 3000 Beschiftigten sind aus statistischen Griinden nicht erfasst.

AUSTRIA
Tabelle: EcoAustria » Quelle: EcoAustria, Felten et al. (2023), Statistik Austria « Erstellt mit Datawrapper ECO msTiTUT POR

63
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Abbildung 9: KI-Betroffenheit nach Geschlecht, in % der Beschéftigten

¥ hoch [l uberdurchschnittlich unterdurchschnittlich niedrig

29%

23%

mannlich weiblich

AUSTRIA
Grafik: EcoAustria + Quelle: Felten et al. (2021), Statistik Austria = Erstellt mit Datawrapper E( O wsTITUT FOR
— G ssoRscruNG

Unterschieden nach Altersgruppen sind hingegen weniger deutliche Differenzen zu sehen, wie
Abbildung 10 zeigt. Am starksten betroffen von Kl sind dabei die Beschaftigten zwischen 25 und 34
Jahren (63% sind Uberdurchschnittlich oder hoch betroffen) sowie jene zwischen 35 und 44 Jahren (60%)).
In den restlichen Altersgruppen sind zwischen 53% und 55% der Beschéftigten zumindest

Uberdurchschnittlich von Kl betroffen.

Abbildung 10: Kl-Betroffenheit nach Altersgruppe, in % der Beschéftigten

M hoch [ berdurchschnittlich unterdurchschnittlich niedrig

23%

15 bis 24 Jahre 25 bis 34 Jahre 35 bis 44 Jahre

24% 24% 21%

45 bis 54 Jahre 55 bis 64 Jahre 65 Jahre und alter

Grafik: EcoAustria * Quelle: Felten et al. (2021), Statistik EC AUSTRIA
Austria = Erstellt mit Datawrapper — wiRTscn

FOR
WIRTSCHAFTSFORSCHUNG
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Bei der Betrachtung der Kl-Betroffenheit nach Bildungsgrad féllt auf, dass diese mit hdherem
Bildungsgrad zunimmt. Abbildung 11 zeigt, dass nur rund ein Viertel der Beschaftigten mit einem
Pflichtschulabschluss als héchster Ausbildung hoch oder Gberdurchschnittlich von Kl betroffen ist.
Beschaftigte mit einem tertidren Bildungsabschluss sind hingegen zu 90% hoch oder
Uberdurchschnittlich betroffen. Diese Varianz spiegelt wider, dass hochqualifizierte Berufe, die oft
analytische und kreative Fahigkeiten erfordern, starker von Kl transformiert werden, wahrend Berufe, die
weniger formale Bildung erfordern und oft manuelle Tatigkeiten umfassen, weniger stark betroffen sind.
Diese Ergebnisse stehen im Einklang mit der Literatur. So zeigen Teutloff et al. (2024) dhnliche Muster
fur die KI-Betroffenheit am danischen Arbeitsmarkt. Eloundou et al. (2023) finden ebenso eine positive

Korrelation zwischen Kl-Betroffenheit und Ausbildungsgrad.

Abbildung 11: KI-Betroffenheit nach héchster abgeschlossener Bildung, in % der Beschéftigten

M hoch [ iiberdurchschnittlich unterdurchschnittlich niedrig

33%
47%
24% 25%
2 29%
Pflichtschule Lehrabschluss Berufshildende Allgemeinbildende Berufsbildende
(Berufsschule) mittlere Schule héhere Schule héhere Schule,

(ohne Kolleg
Berufsschule)

Hochschulverwandte Universitat,
Lehranstalt, Fachhochschule
Universitatslehrgange

AUSTRIA
Grafik: EcoAustria * Quelle: Felten et al. (2021), Statistik Austria + Erstellt mit Datawrapper EC INSTITUT FOR

WIRTSCHAFTSFORSCHUNG

Ein weiteres demografisches Merkmal, das im Rahmen des Mikrozensus erhoben wird, ist der
Migrationshintergrund. Hier zeigen sich deutliche Unterschiede in der KI-Betroffenheit (Abbildung 12).
Beschéftigte mit Migrationshintergrund sind deutlich geringer von Kl betroffen als Beschéaftigte ohne
Migrationshintergrund. So sind rund 45 Prozent der Beschaftigten mit Migrationshintergrund hoch oder
Uberdurchschnittlich von Kl betroffen. Dies trifft im Unterschied dazu aber auf 63 Prozent der

Beschaftigten ohne Migrationshintergrund zu. Grund hierflir sind Unterschiede in der Berufsstruktur.
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Personen mit Migrationshintergrund sind zu einem hdheren Anteil in Berufen tatig, die handwerkliche
oder manuelle Tatigkeiten beinhalten. Diese Berufe sind tendenziell niedriger betroffen. Hierzu zéhlen

beispielsweise Reinigungskrafte oder Hilfsarbeiter im herstellenden Bereich und Transport.

Abbildung 12: Ki-Betroffenheit nach Migrationshintergrund, in % der Beschéftigten

[ hoch [l uberdurchschnittlich unterdurchschnittlich niedrig

31%
24%
kein Migrationshintergrund Migrationshintergrund
Grafik: EcoAustria » Quelle: Felten et al. (2021), Statistik Austria » Erstellt mit Datawrappe ECO :“:'STRLA

KI-Betroffenheit nach Branche

Die KI-Betroffenheit nach Beruf erméglicht in einem weiteren Schritt die Ubersetzung in Kl-Betroffenheit
nach Branche, da im Rahmen der Arbeitskrafteerhebung erfasst wird, welche Berufe in welchen Branchen

ausgelibt werden (siehe Box 11).

Abbildung 13 zeigt, dass K| die einzelnen Branchen in Osterreich sehr unterschiedlich betrifft. Die
Rechtsberatung und Wirtschaftsprifung ist demnach beispielsweise die am starksten von KiI
transformierte Branche: Rund 99% der Beschaftigten in der Rechtsberatung und Wirtschaftspriifung
Uben einen Beruf aus, der auf Basis der Daten von Felten et al. (2021, 2023) stark oder
Uberdurchschnittlich von Kl betroffen sein wird. Dazu zahlen unter anderem die knapp 16.000
Juristinnen, die in der Rechtsberatung und Wirtschaftspriifung tatig sind, aber auch akademische und
nicht-akademische Fachkrafte im Finanzbereich (rund 25.000 Beschaftigte) und Sekretariatsfachkrafte
(knapp 11.000 Beschaftigte).!

Am unteren Ende der berufsbezogenen Kl-Betroffenheit findet sich die Gastronomie. Nur 9 Prozent der

Beschéftigten Gben in der Gastronomie Berufe aus, die hoch oder Gberdurchschnittlich von Kl betroffen

41 Die betroffenen Berufe verdeutlichen dabei auch, dass das von Felten et al. (2021, 2023) publizierte MaB der KI-Betroffenheit
nicht zwischen Automatisierung und Aufwertung der Berufe unterscheiden kann. Zum einen ist denkbar, dass KI im Bereich der
Sekretariatsfachkrafte teils automatisierend wirkt und die Nachfrage nach diesen Berufen unter Umstanden reduziert. Zum
anderen ist zu erwarten, dass der Beruf der Juristinnen durch den Einsatz von Kl eher eine Aufwertung als Automatisierung erféhrt,
da das menschliche Urteilsvermdgen weiterhin eine zentrale Bedeutung einnehmen wird.
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sein werden. Rund zwei Drittel der Beschaftigten in der Gastronomie sind Kéchinnen, Kellnerlnnen und

Hilfskrafte in der Nahrungsmittelzubereitung, die allesamt wenig von Kl betroffen sind.

Ein zentraler Aspekt, um diese Ergebnisse einordnen zu konnen, ist aber, inwieweit die
branchenspezifischen Kl-Betroffenheiten mit Osterreichs Branchenstruktur und Spezialisierungen
Uberlappen. Zur Einordnung werden hier drei SpezialisierungsmaBe herangezogen: Osterreichs
Spezialisierungen (1) in Bezug auf die Anzahl der Beschaftigten nach Branche im Vergleich zu anderen
europdischen Landern, (2) im WarenauBenhandel im globalen Vergleich, und (3) im

DienstleistungsauBenhandel im globalen Vergleich (siehe Box 11).

Box 11: Methodik zur Abschdtzung der Spezialisierungen

Wir erfassen das AusmaB einer Spezialisierung mithilfe des Revealed Comparative Advantage (RCA; Balassa
1965), der in der Literatur Ublicherweise hierfiir herangezogen wird. Ein Land gilt dabei als in einer Branche
spezialisiert, wenn im Verhaltnis zur GroBe des Landes und der Branche tberproportional viele Beschaftigte
in dieser Branche angestellt sind. Mathematisch lasst sich der RCA wie folgt beschreiben. X, beschreibt
dabei die Anzahl an Beschéftigten in Branche p in Land c:

XCp/Zp ch
2eXep/Xep Xep

Ein Land ist spezialisiert in einer Branche, wenn der entsprechende RCA gréBer als 1 ist, d. h. wenn der Anteil
der Branche im eigenen Land groBer ist als der Anteil der Branche im globalen Vergleich.

RCA, =

Die Idee lasst sich dabei auf samtliche Variablen umlegen, die die geografische Verteilung von
6konomischen Aktivitaten beschreiben. Im Rahmen dieser Studie werden Spezialisierungen auf drei Ebenen
herangezogen:

e  Beschaftigte auf NACE-Zweisteller-Ebene im europaischen Vergleich (Daten: Eurostat)

e  Warenexporte auf HS-Einsteller-Ebene (Harmonisiertes System) im weltweiten Vergleich (Daten:
oec.world)

e Dienstleistungsexporte gemal3 der Balance of Payments im weltweiten Vergleich (Daten: WTO)
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Abbildung 13: KI-Betroffenheit nach Branche, in % der Beschéftigten

Kl-Betroffenheit, nach Branche

Dargestellt sind die Prozentsatze der in den Branchen von KI hoch, Gberdurchschnittlich, unterdurchschnittlich, und
niedrig betroffenen Beschéftigten. Die erste Spalte beschreibt die insgesamte Anzahl an Beschdftigten einer Branche.

[ hoch il Gberdurchschnittlich

Rechtsberatung und Wirtschaftsprifung

Versicherungen und Pensionskassen
IT-Dienstleistungen
Finanzdienstleistungen

Sonst. Finanz-/Versicherungsleistungen
Werbung und Marktforschung
Erziehung und Unterricht
Architektur- und Ingenieurbiros
Interessenvertretungen und Vereine
Unternehmensfuhrung, -beratung
Kinstlerische Tatigkeiten
Einzelhandel

Sozialwesen

Sonst. freiberufl./techn. Tatigkeiten
Grundstlicks- und Wohnungswesen
Offentliche Verwaltung

GroBBhandel

H.v. Datenverarbeitungsgeraten
Energieversorgung
Gesundheitswesen

Maschinenbau

H.v. elektrischen Ausriistungen
Alten- und Pflegeheime
Dienstleistungen flr den Verkehr
H.v. Gummi- und Kunststoffwaren
Metallerzeugung und -bearbeitung
Reparatur/Installation v. Maschinen
H.v. Glas/-waren, Keramik u.A.

H.v. Nahrungs- und Futtermitteln
H.v. Kraftwagen und -teilen
Dienstleistungen Sport/Unterhaltung
Kfz-Handel und -reparatur

Tiefbau

H.v. Metallerzeugnissen

Hochbau

H.v. Holzwaren; Korbwaren
Landwirtschaft und Jagd

Sonst, Bautdtigkeiten
Beherbergung

Post- und Kurierdienste
Landverkehr

Gebdudebetreuung; Gartenbau
Sonst. Dienstleistungen a.n.g.

Gastronomie

Grafik: EcoAustria » Quelle: EcoAustria, Felten et al. (2023), Statistik Austria » Erstellt mit Datawrapper
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73,1 Tsd.
23,3 Tsd.
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84,0 Tsd.
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98,4 Tsd.
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34,0 Tsd.
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28,5 Tsd. 68% 13%
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94,5 Tsd. [N 25% 60%

633 7sd. [N 71% 20%
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Abbildung 14 zeigt die berufsbezogene Kl-Betroffenheit in verschiedenen Branchen in Osterreich und
setzt diese in Bezug zu deren Spezialisierungsgrad in Hinblick auf Beschéftigte. Die horizontale Achse
stellt dabei die Spezialisierung der Branchen dar, wahrend die vertikale Achse den Anteil der
Beschaftigten in den jeweiligen Branchen zeigt, die hoch oder tiberdurchschnittlich von Kl betroffen sind.
Die GroBe der Kreise reprasentiert die Anzahl der Beschaftigten in Tausend (Tsd.) in den jeweiligen

Branchen.

Einige Beispiele verdeutlichen die Unterschiede zwischen den Branchen. IKT-Dienstleistungen (J62_J63)
sowie F&E-Dienstleistungen (M72) sind aufgrund ihrer Beschaftigungsstruktur stark von Kl betroffen.
Osterreich ist aber gemessen an der Anzahl der Beschéftigten in beiden Branchen nicht spezialisiert. Im
Gegensatz dazu gibt es auch einige Branchen, in denen Osterreich stark spezialisiert ist, die aber nur zu
einem vergleichsweise geringen Teil von Kl betroffen sein werden. Hierzu zahlen beispielsweise die
Metallerzeugung und -bearbeitung (C24), die Herstellung von Holzwaren (C16), oder die Beherbergung

& Gastronomie (l).

Branchen, in denen Osterreich hingegen hochspezialisiert ist und die stark von Kl betroffen sein werden,
sind beispielsweise Finanzdienstleistungen (K64, K65), Werbung und Marktforschung (M73), oder
Rechtsberatung, Wirtschaftspriifung und Unternehmensberatung (M69_M70). Auch Branchen mit einer
hohen Anzahl an Beschaftigten wie der GroB3- und Einzelhandel (G46, G47), das Gesundheitswesen (Q86)
und das Bildungswesen (P) sind Branchen, in denen Osterreich berproportional viele Menschen
arbeiten und die stark von Kl betroffen sein werden. Darliber hinaus fallen einige produzierende
Sektoren in diesen Bereich, z. B. der Maschinenbau (C28), die Herstellung von pharmazeutischen

Produkten (C21) und die Herstellung von elektronischen und optischen Gerdten (C26).
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Abbildung 14: Kl-Betroffenheit nach Branche (in % der Beschéftigten) und Spezialisierungsgrad
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Spezialisierung

Die KlI-Betroffenheit beschreibt den Anteil an Beschdftigten der Branche, die hoch oder
(iberdurchschnittlich von Ki betroffen sind. Der Spezialisierungsgrad beschreibt, inwieweit Osterreich im
EU-Vergleich tiberproportional viele Leute in einer Branche beschdiftigt.

CCO AustriA

Grafik: EcoAustria * Quelle: EcoAustria, Felten et al. (2023), Eurostat * Erstellt mit Datawrapper

Neben der Anzahl der Beschédftigten kann das AusmalB der Spezialisierung im Waren- und
Dienstleistungsexport ein weiteres Mall der Wettbewerbsfahigkeit sein. Abbildung 15 zeigt die
Spezialisierungsgrade Osterreichs im Warenexport im Jahr 2022 und im Dienstleistungsexport im Jahr
2021. Die Klassifikationen des Harmonisierten Systems zur Beschreibung des Warenexports sowie der
Zahlungsbilanz zur Beschreibung der Dienstleistungsexporte sind nur zum Teil mit der NACE-
Klassifikation vergleichbar, weswegen hier von einer direkten Gegenilberstellung abgesehen wird.

Nichtsdestotrotz kdnnen einige Parallelen gezogen und Unterschiede herausgearbeitet werden.

Im Bereich der Metallerzeugung und -bearbeitung (C24) oder der Holzprodukte (C16) besteht
beispielsweise nicht nur auf der Ebene der Beschaftigten ein komparativer Vorteil (Abbildung 14),
sondern auch auf der Ebene der Warenexporte (Abbildung 15). Anders verhalt es sich etwa bei den
Finanzdienstleistungen (K64, K65), bei denen Osterreich zwar nach den Beschéftigten, aber nicht nach

den Exportzahlen spezialisiert ist.

Allgemein fallt auf, dass jene Branchen, in denen Osterreich auf den Warenexport spezialisiert ist,

tendenziell geringer von Kl betroffen sind. Hierzu zahlen insbesondere die Metallerzeugung und -

ECOAUSTRIA
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bearbeitung (C24), die Herstellung von Holzprodukten (C16), die Herstellung von Papierprodukten (C17)
und die Herstellung von Glas- und Steinwaren (C23). Dies trifft auch auf die Dienstleistungsexporte zu.
Reisedienstleistungen (z. B. Beherbergung und Gastronomie [l]) oder Transportdienstleistungen (H49)
sind nicht besonders stark von Kl betroffen, Osterreich ist hier aber signifikant spezialisiert. Branchen, in
denen Osterreich im internationalen Wettbewerb sehr kompetitiv ist und die auch von Kl starker
betroffen sein werden, sind hingegen die Herstellung von chemischen Produkten, insbesondere die
Pharmazie, die Herstellung von elektronischen Gerédten und der Bereich der F&E-, Beratungs- und

technischen Dienstleistungen.
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Abbildung 15: Waren- und Dienstleistungsexportspezialisierungen Osterreichs

Produktgruppe / Exportvolumen,
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Auswirkungen des Al Act fiir Fokusbranchen

Im Folgenden werden Fokusbranchen hinsichtlich ihrer Betroffenheit in Bezug auf die im Al Act
vorgesehenen Regularien analysiert. Es zeigt sich, dass sich die Betroffenheit gegeniiber Regularien des

Al Act zwischen Branchen unterscheidet. Als Fokusbranchen werden jene Branchen identifiziert, die
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gemaB den Analysen im obigen Abschnitt einerseits stark von Kl betroffen sind und in denen Osterreich
aufgrund der Beschaftigungsstruktur bzw. der internationalen Exportorientierung stark spezialisiert ist.
Die Fokusbranchen sind fiir die wirtschaftspolitische Betrachtung in Osterreich besonders relevant. Fiir
sie folgt eine Abschatzung der Betroffenheit durch den Al Act.
Fur alle Branchen ist eine allgemeine Betroffenheit aus dem Al Act gegeben. Wie in Abschnitt 2.2
festgestellt wurde, ist fir alle Branchen eine verstarkte Annahme und Implementation von Kl-basierten
Anwendungen in Prozessen, Produkten und Diensten festzustellen. Daraus ergibt sich fiir alle Branchen
eine allgemeine Betroffenheit aus dem Al Act. Diese allgemeine Betroffenheit hat insbesondere
zusatzliche Erfillungskosten und Compliance-Ebenen zur Folge. Die Unternehmen miussen sich im
Rahmen ihrer Qualitats- und Compliance-Systeme auf daraus resultierende Transparenzverpflichtungen
und Erfillungskosten einstellen. Dabei stellt sich die Frage, ob sich fiir einzelne der Fokusbranchen
speziell eine hohere Betroffenheit und ein tiberdurchschnittlicher Erfillungsaufwand auf Basis des Al Act
ergibt. Dies kdnnte sich etwa im Kontext der Hochrisiko-Regulierung oder der Anforderungen an GPAI-
Modelle ergeben. SchlieBlich wird abgeschatzt, ob sich aus der Regulierung ein spezieller und tber den
bestehenden Rechtsrahmen hinausgehender Grad an Restriktion ergibt. Im Rahmen der obigen
empirischen Analyse werden folgende Branchen als Fokusbranchen identifiziert:

e Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen

e Herstellung von elektronischen und optischen Produkten

e Maschinenbau

e Finanzdienstleistungen

e Werbung und Marktforschung

e Rechts- und Unternehmensberatung

e GroB3- und Einzelhandel

Die Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen (C21) beinhaltet die Herstellung von
Arzneimitteln chemischen und botanischen Ursprungs. Die pharmazeutische Industrie wird stark von K
transformiert. Im Allgemeinen kann der Einsatz von Kl in der Pharmaindustrie, wie auch in allen anderen
Branchen, in die Hochrisiko-Regulierung fallen, wenn sich aus dem Einsatz entsprechende Risiken fir
Gesundheit, Sicherheit oder Grundrechte ergeben. Dabei kann fiir Unternehmen der Pharmaindustrie im
konkreten Fall Restriktion oder Erfiillungsaufwand entstehen. Im Allgemeinen ist fiir die pharmazeutische
Industrie jedoch keine spezifische Betroffenheit im Vergleich zu anderen Branchen erwartbar. Anhang IlI
umfasst keine Bereiche, die die Pharmaindustrie im Speziellen betreffen. Die in Anhang 1 genannten
Bereiche betreffen Medizinprodukte und In-vitro-Diagnostika. Diese Bereiche sind aber von

Erzeugnissen der pharmazeutischen Industrie abgegrenzt. In der pharmazeutischen Industrie ist KI
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insbesondere bei der Erforschung und Innovation von Wirkstoffen und Arzneimitteln relevant. Hier gilt,
dass F&E aus den Regularien des Al Act ausgenommen ist. SchlieBlich ist im Hinblick auf zusatzliche
Restriktionen festzustellen, dass fir die pharmazeutische Industrie schon vor dem Al Act eine
weitreichende Regulierung auf Ebene der EU sowie auf nationaler Ebene gilt, etwa in Form des
Arzneimittelgesetzes* und darauf aufbauenden Regularien. Die Unternehmen erfillen dartber hinaus
umfassende Normen. Restimierend ergibt sich fiir die pharmazeutische Industrie kein substanziell
erhdhter Restriktionsgrad, der Uber die bestehende Gesetzgebung hinausgeht, sowie keine verstarkte

branchenspezifische Betroffenheit im Vergleich zu anderen Branchen.

Die Herstellung von elektronischen und optischen Produkten (C26) umfasst u. a. die Herstellung von
Computern  und  ahnlichen  elektronischen  Erzeugnissen  sowie von  entsprechenden
Produktkomponenten, von Geraten der Unterhaltungselektronik, Mess-, Kontroll-, Navigations- und
Steuerungsinstrumenten, Therapiegeraten, elektromedizinischen Geraten, optischen Instrumenten und
Geraten sowie magnetischen und optischen Datentragern. Die Branche wird stark durch Kl transformiert.
Wie auch in allen anderen Branchen kdnnen Anwendungen zunéchst allgemein in die Hochrisiko-
Regulierung fallen, wenn sich aus dem Einsatz entsprechende Risiken ergeben. Dabei kdnnen fir
Unternehmen der elektronischen und optischen Industrie Restriktionen oder Erfillungskosten
entstehen. Eine spezifische Betroffenheit kann sich flr die Branche dariiber hinaus im Zusammenhang
mit einigen in Anhang 1 erfassten Regularien ergeben. Hier ist insbesondere auf die Richtlinie Uber die
Bereitstellung von Funkanlagen auf dem Markt, die Verordnung lber Medizinprodukte oder die
Maschinenrichtlinie bzw. die neue Maschinenverordnung zu verweisen. Es konnen sich aus der
Hochrisiko-Regulierung des Al Act und sektoralen Regularien Doppelungen und Mehrfachregulierungen
ergeben. Branchenvertretungen zeigen zum Teil auch Inkonsistenzen und Unsicherheiten im Hinblick auf
die Reichweite der Hochrisiko-Regulierung auf.** Der Grad der zusatzlichen Restriktion ist vor dem
Hintergrund der bereits bestehenden weitreichenden Regulierung und Normierung der Branche als
gering einzustufen. Zugleich entsteht aber jedenfalls, und speziell im Kontext von Hochrisiko-
Regulierung, ein zusatzlicher Erflllungsaufwand. Industrievertretungen befiirchten, dass eine
weitreichende Auslegung der Regularien auch bestehende Formen der Nutzung betreffen konnte. Dies
wirde die Produktionskosten erhéhen und die Wettbewerbsfahigkeit belasten. Resiimierend ergibt sich
im Bereich der Herstellung von elektronischen und optischen Produkten kein Uber die bestehende

Rechtslage hinausgehender Grad der Restriktion. Jedoch lasst sich im Zusammenspiel mit sektoralen

42 Arzneimittelgesetz im Rechtsinformationssystem (RIS) unter dem Weblink.
4 Siehe hierzu etwa die Stellungnahme des deutschen Verbandes der Elektro- und Digitalindustrie (ZVEI) unter dem Weblink.


https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10010441
https://www.zvei.org/fileadmin/user_upload/Presse_und_Medien/Publikationen/user_upload/2023-06_14_ZVEI-Seiter_AI-Act_en_final.pdf
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Regularien eine Ausweitung des Erfillungsaufwands annehmen, der das vergleichbare MaB von

Erfillungsaufwand anderer Branchen Ubersteigen kénnte.

Der Maschinenbau (C28) umfasst den Bau von Maschinen, die mechanisch oder durch Warme auf
Materialien einwirken oder an Materialien Vorgange durchfiihren, einschlieBlich ihrer mechanischen
Bestandteile. Die Branche wird sowohl auf der Ebene der Fertigungsprozesse wie auch bei der
Implementation und Ausstattung von Endprodukten stark von Kl transformiert. Die Bewertung der
Betroffenheit ist vergleichbar mit jener der Herstellung von elektronischen und optischen Erzeugnissen.
Wie auch in allen anderen Branchen kénnen Anwendungen zunéchst allgemein in die Hochrisiko-
Regulierung fallen, wenn sich aus dem Einsatz entsprechende Risiken ergeben. Eine
dartberhinausgehende branchenspezifische Relevanz ergibt sich aus in Anhang 1 genannten Regularien
und Materien, etwa der Maschinenrichtlinie, die im Jahr 2027 von der Maschinenverordnung abgeldst
werden wird. In Osterreich ist die Materie durch die Maschinen-Sicherheitsverordnung* umgesetzt.
Branchenvertretungen identifizieren eine Mehrfachregulierung zwischen dem Al Act und sektoralen
Regularien.> Eine spezielle Betroffenheit kdnnte sich zudem im Kontext der in Anhang 3 genannten
Sicherheitssysteme bei kritischer Infrastruktur ergeben, sofern herstellende Unternehmen in Bereichen
kritischer Infrastruktur agieren und die im Al Act genannten Ausnahmeregelungen nicht zutreffen. Es ist
fir den Maschinenbau kein substanzieller Anstieg des Restriktionsgrades Uber die bestehende
Rechtslage hinaus zu erwarten, weil der Einsatz von KI-Systemen bereits auBerhalb des Al Act
weitreichend reguliert ist und die Unternehmen weitreichende Normen beachten. Der Al Act fihrt zwar
eine zusatzliche regulatorische Ebene ein, baut aber auf bestehenden Regelungen auf. Beispielhaft sind
Regularien zur Produktsicherheit (z. B. Maschinenrichtlinie bzw. Maschinenverordnung), Normen zum
Qualitdtsmanagement (z. B. Qualitatsmanagement-Norm ISO 9001), zum Risikomanagement (z. B.
Risikomanagement-Norm ISO 31000) oder zum Datenschutz (z. B. DSGVO) zu nennen. Auch wenn durch
den Al Act kein substanziell erhdhter Grad an Restriktion entsteht, so ergibt sich jedenfalls eine
zusatzliche und eigenstandige Compliance-Ebene, die auch mit entsprechenden Verfahrenskosten und
Compliance-Prozessen verbunden ist. Zugleich identifizieren Branchenvertretungen
Rechtsunsicherheiten, die aus Inkonsistenzen zwischen dem Al Act und sektoralen Regularien im Hinblick
auf die Reichweite der Hochrisiko-Regulierung entstehen kénnen?®. Die Unternehmen erwarten klare

Auslegungsrichtlinien und Vorgaben.

4 Maschinen-Sicherheitsverordnung im Rechtsinformationssystem unter dem Weblink.

4 Siehe hierzu die Stellungnahme von CECIMO (European Association of Machine Tool Industries and Related Manufacturing
Technologes) unter dem Weblink.

46 Eine entsprechende Argumentation findet sich etwa in der Stellungnahme von Bitkom vom Februar 2024 unter dem Weblink.


https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20005922
https://www.cecimo.eu/wp-content/uploads/2022/10/CECIMO-Paper-on-the-Artificial-Intelligence-Act.pdf
https://atpinfo.de/wirtschaft-und-unternehmen/ki-ai-act-koennte-laut-bitkom-zur-ki-bremse-werden/
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Die Branchen der Finanzdienstleistungen (K64) und Versicherungsdienstleistungen (K65) werden in
ihren Prozessen und Produkten stark durch Kl transformiert. Es wird dabei auch eine hohe Betroffenheit
gegeniber dem Al Act und der hier implementierten Hochrisiko-Regulierung erwartet (siehe Meier und
Spichinger 2024). Als Beispiel sind Hochrisiko-Bereiche nach Anhang 3 anzufiihren, etwa KI-Systeme zur
personlichen Bewertung der Bonitat oder Kreditwirdigkeit bzw. von Risiken und Pramien bei Lebens-
und Krankenversicherungen. In Bereichen des automatisierten Tradings oder der Abwicklung von
Finanztransaktionen  konnten  sich  systemische Risiken der Finanzmarktstabilitdit und
Finanzmarktsicherheit ergeben. Fir Finanz- und Versicherungsdienstleistungen ergibt sich folglich eine
hohe unmittelbare Betroffenheit von Regulierung und entsprechender Erfillungs- und Compliance-
Aufwand. Dabei ist der entstehende zusatzliche Restriktionsgrad auch im Kontext bestehender
Regularien zu bewerten. In Osterreich sind hier etwa das Bankwesengesetz*’, das Kapitalmarktgesetz*®
oder das Finanzmarkt-Geldwéschegesetz*® relevant. Dartiber hinaus sind weitere Regularien auf EU- und
internationaler Ebene zu berlcksichtigen (DORA*°, Basel Ill, MiFID II°", Solvency II°?). Ein Gber die
bestehende Rechtslage substanziell hinausgehender Grad der Restriktion ist bei Finanz- und
Versicherungsdienstleistungen nicht zu erwarten. Auch wenn sich Uberschneidungen mit bestehenden
Regularien ergeben kdnnten und Anbieter mit gut ausgebauten Systemen des Compliance-
Managements Vorteile aus Synergien haben kdnnten, so schafft der Al Act fir Unternehmen des Finanz-
und Versicherungswesens jedenfalls eine zusatzliche Compliance-Ebene. Reslimierend wird der Grad
zusatzlicher Restriktion zwar als gering eingeschatzt. Es ist jedoch ein hoher Grad der Betroffenheit
gegenliber dem Al Act gegeben, aus der zusatzliche Compliance-Verfahren und Erflllungskosten

entstehen. Es ist eine Erhdhung des Erfullungsaufwands zu erwarten.

Der Bereich von Werbung und Marktforschung (M73) umfasst u. a. Dienstleistungen der Planung von
Werbekampagnen und ihrer Platzierung. Die Branche wird stark durch Kl transformiert. Im
Zusammenhang mit etablierten Praktiken - etwa Kl-unterstitzte Chatbots, personalisierte
Empfehlungssysteme oder zielgerichtete Werbung (Targeted Advertising) — wird es zu mehr
Transparenz- und Informationsverpflichtungen kommen. Fir die Branche ist generative Kl bedeutsam.

Im Kontext der Regulierung von GPAI-Modellen wird der Al Act dabei starker die Anbieter von

47 Bankwesengesetz im Rechtsinformationssystem unter dem Weblink.

48 Kapitalmarktgesetz im Rechtsinformationssystem unter dem Weblink.

4 Finanzmarkt-Geldwéschegesetz im Rechtsinformationssystem unter dem Weblink.

0 Der Digital Operational Resilience Act (DORA) ist eine europédische Verordnung fiir das Management digitaler Risiken auf
Finanzmarkten sowie zu Anforderungen an IKT-Sicherheit und Abwehr von Cyberkriminalitat.

ST MIFID Il ist die Finanzmarktrichtlinie der Européaischen Union.

52 Solvency Il bzw. Solvabilitat 1l ist die Richtlinie der Europaischen Union betreffend die Aufnahme und Ausiibung der
Versicherungs- und der Rickversicherungstatigkeit. Eine Saule der Richtlinie besteht in Berichterstattungspflichten und Standards
der Berichtslegung.


https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10004827&FassungVom=1999-03-26
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10003020&FassungVom=2019-07-20
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20009769&FassungVom=2017-07-26
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zugrundeliegenden Sprachmodellen betreffen. Wie auch in allen anderen Branchen kénnen
Anwendungen auch in die Hochrisiko-Regulierung fallen, wenn sich aus dem Einsatz entsprechende
Risiken ergeben. Dabei kann fir die Unternehmen, wie auch in anderen Branchen, Erfiillungsaufwand in
Form von Dokumentationspflichten und Nachweispflichten entstehen. In der Hochrisiko-Regulierung
des Al Act sind aber grundsatzlich keine Bereiche erfasst, die spezifisch fir Werbung und Marktforschung
gelten. Es ist keine branchenspezifische Betroffenheit zu erwarten und kein tUber das bestehende Maf
der Regulierung hinausgehender Grad der Restriktion. Erfillungsaufwand kann sich insbesondere im
Kontext von Anwendungen mit geringem Risiko ergeben, etwa im Zusammenhang mit der Nutzung von

Sprachmodellen, generativer Kl und Systemen der Personalisierung.

Die Rechts- und Unternehmensberatung (M69 und M70) umfasst professionelle und zum Teil
freiberufliche Dienstleistungen der Rechts- und Steuerberatung, Wirtschaftsprifung (M69) sowie
Unternehmensberatung (M70). Die Branchen werden stark von Kl transformiert. Wie auch Ergebnisse
der Expertinnen-Interviews zeigen (Abschnitt 5), sind fir diese Branchen insbesondere Anwendungen
von generativer Kl relevant, etwa im Zusammenhang mit der Rechtsrecherche oder die Generierung von
Inhalten, Text und Bildern, Designs oder Planen. Hier ist zu erwarten, dass Erfiillungs-, insbesondere aber
Transparenzverpflichtungen relevant sein werden. Wie auch in allen anderen Branchen konnen
Anwendungen bei entsprechender Risikolage auch hier in die Hochrisiko-Regulierung fallen. Dabei kann
auch im Bereich Rechts- und Unternehmensberatung ein verstarkter Erfullungsaufwand entstehen. Eine
branchenspezifische Relevanz ist jedoch kaum zu erkennen. Dies gilt auch unter Beriicksichtigung der in
Artikel 3 genannten Bereiche der Rechtspflege. Die in der Branche umfassten freien Berufe sind zudem
durch ein hohes MaB an berufsrechtlicher Regulierung und Verantwortlichkeit geprédgt. Ein Uber die

gegebene Rechtslage hinausgehender Grad an Restriktion ist hier nicht erwartbar.

GroB- und Einzelhandel (G46 und G47) werden stark durch Kl transformiert (siehe Anhang A.5). Dies
betrifft interne Prozesse der Logistik und der Steuerung, aber auch die Vermarktung und die
Organisation und Bereitstellung von Dienstleistungen nach auBen gegeniber Kundinnen oder im
Zusammenhang mit Vorleistungen. Insbesondere im Zusammenhang mit der Kommunikation und
Interaktion nach auBen ist zu erwarten, dass Transparenzverpflichtungen und Dokumentationspflichten
wirksam werden. Wie in allen anderen Branchen kénnen im spezifischen Anwendungskontext auch
Anforderungen der Hochrisiko-Regulierung und damit verbundene Erfillungskosten relevant werden.
Dabei ist aber fiir den GroB- und Einzelhandel keine branchenspezifische Betroffenheit und auch kein
Uber die bestehende Rechtslage hinausgehender Grad der Restriktion im Kontext des Al Act zu

konstatieren.
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Zusammenfassende Betrachtung

Die empirischen Ergebnisse fiir Osterreich basierend auf den Daten von Felten et al. (2021, 2023) zeigen,
wie unterschiedlich KI auf die Tatigkeits- und Beschaftigungsstruktur wirkt, im Unterschied zu friiheren
Digitalisierungs- und Automatisierungswellen. Wahrend friher vor allem manuelle Routine-Aufgaben
durch digitale Technologien automatisiert wurden, sind nun auch kognitive Routine-Tatigkeiten
betroffen (wenngleich unklar ist, ob Kl automatisierend oder augmentierend wirkt). Dies spiegelt sich in
den auf Basis ihrer Tatigkeiten am stdrksten betroffenen Berufen wider. So sind Web- und
Multimediaentwickler die am stérksten durch Kl betroffene Berufsgruppe, gemeinsam mit verschiedenen
Fach- und Fihrungskréften im Dienstleistungsbereich. Gering betroffen sind hingegen Arbeiter und

Hilfskrafte im herstellenden Bereich und der Bauwirtschaft.

Dies flhrt dazu, dass andere demografische Beschaftigungsgruppen von Kl betroffen sind als von
friheren Digitalisierungswellen. Wahrend die Robotisierung vor allem ménnliche, niedrig-qualifizierte
Beschiftigte betroffen hat, zeigt sich basierend auf unserer Analyse fiir Osterreich, dass beispielsweise
weibliche Beschaftigte starker von Kl betroffen als mannliche. Kl-Betroffenheit korreliert auBerdem
positiv mit dem Ausbildungsgrad. Personen ohne Migrationshintergrund sind weiters leicht héher von

KI betroffen als jene mit Migrationshintergrund.

Auf Ebene der Branchen =zeigt sich, dass Dienstleistungsbranchen wie Rechtsberatung &
Wirtschaftsprifung, Versicherungen und Finanzdienstleistungen sowie IKT-Dienstleistungen basierend
auf ihrer Beschaftigungsstruktur durch Kl stark transformiert werden. Im Unterschied dazu sind viele
Branchen im herstellenden Bereich und die Bauwirtschaft, aber auch die Gastronomie und

Beherbergung, vergleichsweise wenig von Kl betroffen.

Stellt man die branchenspezifische KI-Betroffenheit den 6sterreichischen Branchenspezialisierungen in
Hinblick auf die Anzahl der Beschaftigten und der Exporte gegeniiber, so fallen einige wenige Branchen
auf. Im herstellenden Sektor zdhlt die Herstellung von chemischen Erzeugnissen, Maschinen, und
elektronischen und optischen Geraten dazu. Diese sind gemaB der Osterreichischen
Beschéftigungsstruktur Uberdurchschnittlich stark von Kl betroffen und stellen Spezialisierungen
Osterreichs auf Ebene der Beschéftigten und der Exporte dar. Das trifft auBerdem auf F&E, Beratungs-
und technische Dienstleistungen zu. Die Branche Beherbergung und Gastronomie, in der Osterreich stark

spezialisiert ist, ist hingegen gering von Kl betroffen.

Fir Fokusbranchen in Osterreich, die sowohl hohe KI-Betroffenheit und hohe Spezialisierung aufweisen,
wird eine Abschatzung der Betroffenheit gegenliber Regularien des Al Act vorgenommen. Es zeigt sich,
dass sich die Betroffenheit gegeniiber Regularien des Al Act zwischen Branchen unterscheidet. Fir alle

Branchen ist zunachst eine allgemeine Betroffenheit aus dem Al Act gegeben. Dieser etabliert zusatzliche
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Erflllungs- und Compliance-Ebenen und erhoht die damit verbundenen Kosten. Ein substanziell Giber
die bestehende Rechtslage hinausgehender Grad der Restriktion und Prohibition ist grundsatzlich fir
keine der Fokusbranchen festzustellen. Dabei ist relevant, dass manche der Fokusbranchen, etwa
Finanzdienstleistungen, Maschinenbau oder Rechtsberatung, bereits derzeit umfassend reguliert sind
und die Unternehmen weitreichende Normen erfillen. Einzelne der Fokusbranchen kdénnten jedoch
Uberdurchschnittlich stark oder haufig von Hochrisiko-Regulierung und den sich daraus ergebenden
Anforderungen betroffen sein. Dies kann etwa fiir den Maschinenbau, fiir Finanzdienstleistungen oder
fir die Herstellung von elektronischen bzw. optischen Produkten relevant sein. Dabei gilt es, die
Rechtssicherheit und eine effiziente Handhabung des Rechtsrahmens auch durch prazise und

praxistaugliche Verfahrensrichtlinien und Formen der Auslegung zu beférdern.
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5. EXPERTINNEN-INTERVIEWS

Ein zentraler Baustein dieser Studie sind qualitative Interviews mit KI-Expertinnen aus der Wirtschaft und
Wissenschaft. Insgesamt flihrten wir im Rahmen der Studie zehn Interviews im Rahmen einer Survey-
Befragung. Zu Wort kamen dabei zum einen Expertinnen aus einzelnen Branchen wie
Energieversorgung, Landwirtschaft und LegalTech, sowie Expertinnen aus dem privaten Sektor mit
branchenibergreifender Expertise zu KI. Zum anderen standen Technologie-Expertinnen aus dem

akademischen Bereich im Fokus.

Die Ergebnisse der Interviews werden im Folgenden synthetisiert dargestellt. Dabei werden zuerst
aktuelle betriebliche KI-Anwendungen beschrieben (Abschnitt 5.1). AnschlieBend wird auf zukilnftig
erwartete Entwicklungen eingegangen (Abschnitt 5.2), auf die beobachteten 6konomischen und
Okologischen Effekte von Kl (Abschnitt 5.3), auf die Bewertung des Al Act (Abschnitt 5.4), sowie auf die

Bewertung der Zukunftschancen und notwendige PolitikmaBnahmen (Abschnitt 5.5).

Methodisch folgten die Interviews einem groben Leitfaden, der sich in der Struktur dieses Abschnitts
widerspiegelt. Weiterflihrende Details zur Auswahl der Expertinnen und der Durchfiihrung der Interviews

sind in Abschnitt 5.6 dargestellt.

5.1 Aktuelle betriebliche KI-Anwendungen

Im Rahmen der Expertinnen-Interviews wurde deutlich, dass die betrieblichen Anwendungen von Kl
einem standigen Wandel unterworfen sind, und dass es insbesondere Ende 2022 mit dem Aufkommen
von ChatGPT und anderen ,groBen Sprachmodellen” (LLMs) zu einer massiven Zasur kam. Aus der hohen
und schnellen Dynamik sowohl der Innovation als auch der Adoption ergibt sich eine Situation des

Umbruchs und der Verdnderung am aktuellen Rand. Dies deckt sich mit den Ergebnissen der Literatur.

Vor 2023 waren die Anwendung von Kl auf enge Bereiche eingegrenzt. In verschiedenen Branchen
wurden Techniken des Machine Learning, teils auch Deep Learning, eingesetzt, um Entwicklungen
moglichst akkurat zu prognostizieren und Anpassungen zu automatisieren, Anomalien zu erkennen,
oder vorausschauend Wartungsarbeiten zu erflllen (Predictive Maintenance). Diese Anwendungen
waren auf einige wenige innovative Bereiche und Funktionen beschrénkt. Die Expertinnen mit Uberblick
Uber mehrere Branchen erwahnen hier die GroBindustrie im herstellenden Bereich (Industrie 4.0), die
Energieversorgung und das Finanzwesen als Beispiele. Auch die Robotik und Automatisierung war
bereits Thema. Einerseits ging es hier um die Automatisierung im herstellenden Bereich durch

Industrieroboter, andererseits auch um autonomes Fahren.



DIE KI-REVOLUTION: AUSWIRKUNGEN FUR OSTERREICH ECOAUSTRlA

Daten, die vor Aufkommen der LLMs zur Verwendung kamen, entspringen insbesondere Sensoren. Im
Bereich der Anomalieerkennung im herstellenden Bereich (quality assurance) und der Landwirtschaft

kamen bereits frih visuelle Daten in Form von Bildaufnahmen und Satellitenaufnahmen zum Einsatz.

Allgemein l3sst sich festhalten, dass KI-Systeme vor 2023 vor allem zur Optimierung und Uberwachung

von Prozessen dienten.

Das Aufkommen von LLMs und Transformer-Modellen hat ab 2023 aber zu einer Zeitenwende gefiihrt,
wie alle Expertinnen bestatigen. Die Moglichkeiten, groBe Textmengen akkurat und sinnhaft zu
verarbeiten, neue Inhalte zu generieren und menschliche Arbeitskraft in vielen Bereichen allgemein zu
augmentieren, haben dazu gefihrt, dass KI mittlerweile jede Branche betrifft. Damit hat sich Kl auBerdem
noch sehr viel stirker als Allzwecktechnologie etabliert. Expertinnen mit Uberblick iiber mehrere
Branchen gaben wieder, dass zurzeit sémtliche Wirtschaftsbereiche mit KI-Anwendungen auf Basis von
LLMs experimentieren und mdgliche Anwendungen ausloten. Dabei ergeben sich vielféltige
Anwendungsmdglichkeiten. Zum einen werden LLMs in Rahmen von Chatbots oder ganz allgemein zur
Kundenkommunikation eingesetzt — ein Bereich, der in beinahe allen B2C-Branchen relevant ist. Zum
anderen augmentieren LLMs menschliche Arbeitskraft im Hintergrund. Mehrere Expertinnen haben
betont, dass sie massive Produktivitdtssteigerungen im Bereich der Software-Entwicklung beobachtet
haben, insbesondere bei jingeren Mitarbeiterinnen. Weitere Anwendungsbereiche von LLMs sind das
Wissens- und Informationsmanagement (ber Abteilungen und Prozessebenen hinweg, die schnelle

Erstellung von Berichten, das Vereinfachen von Texten, etc.

5.2 Von Expertinnen erwartete Entwicklungen

Gefragt nach einem Blick in die Zukunft von betrieblichen KI-Anwendungen und technologischen
Weiterentwicklungen betonten die Expertinnen, wie herausfordernd es in Anbetracht der aktuellen
technischen und praktischen Innovationsdynamik ist, Entwicklungen im Bereich Kl vorherzusehen. Das
haben insbesondere die letzten 18 Monate gezeigt, in denen LLMs und Transformermodelle die
(Wirtschafts-)Welt ,im Sturm erobert” haben. Sowohl die technologische Schnelllebigkeit im KI-Bereich
als auch die vergleichsweise einfache Nutzung von manchen KI-Systemen (z. B. ChatGPT) durch eine
Vielzahl von Mitarbeiterinnen bzw. durch weite Teile der Belegschaften und die damit einhergehende
schnelle Adoption erschweren eine Abschatzung der zukilinftigen Entwicklung. Nichtsdestotrotz haben

die Expertlnnen in den Interviews einige mdgliche Szenarien gezeichnet.

Allgemein erwarten die Expertlnnen, dass sich aktuelle Trends fortsetzen und bestehende KI-Systeme
weiter verbessert werden. Das bezieht sich auf LLMs und Transformermodelle genauso wie auf Machine-

Learning-Algorithmen, Automatisierung und Robotik, und vieles mehr. Es wird erwartet, dass diese nicht
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nur effizienter und zuverlassiger werden, sondern auch eine héhere Qualitat liefern werden. Autonome
Maschinen beispielsweise haben in unerwarteten Situationen weiterhin Zuverlassigkeitsprobleme. Hier

wird erwartet, dass es zu einer Verbesserung kommt.

Zudem wird erwartet, dass LLMs stets besser werden darin, Softwareentwickler und Programmierer zu
unterstiitzen, und dass LLMs verstarkt zu einer Automatisierung von (simplen) administrativen Prozessen
fihren, sobald sie zuverlassiger werden. Das beschleunigt die Disruption am Arbeitsmarkt starker, als
urspriinglich, etwa vor der Verbreitung von LLMs, erwartet wurde. Mit steigender Zuverlassigkeit werden
Unternehmen verstdrkt einfache Aufgaben an KI-Anwendungen delegieren. Die Unternehmen nutzen
Technologien in erster Linie aus der Motivation, inkrementelle Produktivitdts- und Effizienzgewinne zu
lukrieren. Sie streben in erster Linie danach, die ,tief hangenden Friichte” der Technologisierung zu

ernten.

Zudem nannten die Expertinnen eine Vielzahl an Technologien, die aus ihrer Sicht vielversprechend sind

und in deren Richtung sie die zuklnftige KI-Entwicklung sehen:

¢ Funktionsiibergreifende KlI-Systeme und Multiagent-Modelle: Zusammenschluss
verschiedener KI-Systeme, die in abgegrenzten Bereichen agieren und durch Interaktion in der

Lage sind, komplexe Aufgaben zu erfillen.

¢ Neue Datenformen und multimodale Systeme: Es wird erwartet, dass Transformermodelle
kunftig weitere Datenformen von KI-Systemen effizienter verarbeitet werden kdnnen, z. B. Video,
Audio oder mathematischen Input; und dass verschiedene Datenformen miteinander

verschnitten werden kénnen, um die Effizienz von KI-Systemen zu heben.

¢ Neuronale Netzwerke mit symbolischen Systemen: Die Verschneidung von neuronalen
Netzwerken mit symbolischen Systemen soll die Erklarbarkeit und Nachvollziehbarkeit dieser
Modelle erhéhen, die heute oft noch unzureichend ist. Eine hohere Erklarbarkeit ist fur die
Adoption und Akzeptanz essenziell.>?

e Deep reinforcement learning: Deep reinforcement learning kam bereits in einigen Bereichen
zum Einsatz (AlphaGo bspw.). Hier erwarten die Expertinnen aber weiterhin

Entwicklungspotenzial.

53 Beispielsweise sei hier das mit dem FWF Cluster of Excellence ausgezeichnete Projekt ,Bilaterale KI” erwdhnt, das in einem
Zusammenschluss der JKU Linz, der TU Wien, der WU Wien, der TU Graz, der Universitat Klagenfurt und des Institute of Science
and Technology Austria (ISTA) zu symbolischer und sub-symbolischer Kl forscht. Weitere Informationen unter folgendem Weblink.


https://www.jku.at/en/institut-fuer-unternehmensrecht/news-events/detail/news/bilaterale-ki-projekt-unter-leitung-der-jku-erhaelt-fwf-cluster-of-excellence/
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e Retrieval-augmented generative (RAG) KI-Modelle: Durch RAG-Modelle werden
Verbesserungen in der Genauigkeit von generativen KI-Modellen erwartet, da diese Aussagen

auf externen Quellen basieren und auch nachweisen kdénnen.

Eine weitere Entwicklung, die mehrere Expertinnen erwahnten, ist, dass KI-Systeme und -Modelle
zukinftig verstarkt on-device (d. h. integriert ins Betriebssystem) oder on-premise verortet sein werden.

Hintergrund hierflr sind insbesondere Bedenken im Bereich Datenschutz und Urheberrecht.

5.3 Von Expertinnen beobachtete 6konomische Effekte

Die Expertinnen beschreiben eine Vielzahl an deutlich spirbaren 6konomischen Effekten durch die
betriebliche Nutzung von K. Dies betrifft gleichermaBen die mikro6konomische, die makrokonomische

und die 6kologische Ebene.

Mikrookonomische Effekte. Hier werden starke Effizienzsteigerungen durch die betriebliche Nutzung
von Kl betont. Dies betrifft einerseits die engeren Kl-Anwendungsbereiche vor dem Aufkommen von
generativen KI-Systemen. Beispielsweise sind die vermiedenen Schadenskosten im Bereich der Predictive
Maintenance massiv. Ganz im Allgemeinen werden dem Treffen von akkuraten Vorhersagen und der

darauf aufbauenden Optimierung von Prozessen und Preisen deutliche positive Effekte zugeschrieben.

In vielen Interviews lag der Fokus aber auf den Effekten von generativen Kl-Systemen. Hier werden
ebenso massive Produktivitatssteigerungen berichtet, vor allem von jlingeren Mitarbeiterlnnen und
Angestellten. Dies fuhrt zur Verschiebung von Funktionen und Erfordernissen innerhalb von
Unternehmen und ihren Prozessen. Einzelne Expertinnen verorten in diesem Zusammenhang auch
.Machtverschiebungen” bzw. erwarten diese in der Zukunft. Auch eine Entlastung von redundanten,

administrativen Tatigkeiten wird erwartet und erhofft.

Gleichzeitig betonen einige Expertlnnen, dass die betriebliche Nutzung von generativen KI-Modellen
weiterhin am Beginn steht und viele Branchen erst ausarbeiten, wie ihnen die Technologie am besten
helfen kann. Ein weiterer, signifikanter Effekt auf mikrookonomischer Ebene ist das Entstehen von neuen,

innovativen Geschaftsmodellen durch die Nutzung von (generativer) K.

Makrookonomische Effekte. Die befragten Expertinnen verorten insbesondere auf der Ebene der
Nutzung von KI fir Osterreich relevante makrodkonomische Effekte. Demgegeniber wird die
Produktions- und Entwicklungsseite als weniger maBgeblich eingeschatzt, nachdem hier spirbare
Wettbewerbsvorteile von auslandischen Anbietern bestehen. Effekte erwarten Expertinnen durch die
Erhéhung von Effizienz und Produktivitat, die durch die Nutzung entstehen, sowie durch die Entwicklung

innovativer Geschaftsmodelle auf Basis von KI.
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Die Expertinnen betonen, dass sich die bendtigten Fahigkeiten, um am Arbeitsmarkt zu retssieren, durch
den Einsatz von Kl verdndern werden. Nachdem Kl einige Tatigkeitsprofile automatisiert oder
augmentiert, wird es laut den Expertinnen insbesondere darum gehen, die Technologie anwenden und
implementieren zu lernen. Gerade durch generative KI-Modelle, so der Konsens unter den Expertinnen,
wird die Technologie die Mehrzahl der Berufsbilder und Tatigkeitsprofile transformieren. Hier ist es
angezeigt, den Wandel mitzugehen und sich als Mitarbeiterin oder Unternehmen nicht davor zu

verschlieBen.

Inwiefern Kl zu einer Automatisierung (und damit einhergehend zu einer Verringerung der
Arbeitsnachfrage) fihrt oder eher zu einer Augmentation, ist uneindeutig. Einerseits werden deutliche
Einsparungen beobachtet, die eine geringere Anzahl an Fachkraften rechtfertigen wiirden. Andererseits
wird auch angemerkt, dass die positiven wirtschaftlichen Effekte tendenziell zu Wirtschaftswachstum
und damit zu mehr Nachfrage fihren werden. Auch der historische Blick wurde von den Expertinnen
angemerkt. Bereits seit der Industriellen Revolution kommen automatisierende Technologien auf.
Waéhrend sich Jobs stdndig verédndern, wird der Bedarf nach menschlicher Arbeitskraft nicht
verschwinden. Einzelne Expertinnen betonen, ,dass uns die Arbeit nicht ausgehen wird.” Hier spielt auch
die Tatsache eine Rolle, dass alle Expertinnen weiterhin in vielen Bereichen die Notwendigkeit des
+human in the loop” sehen. Das heiBt, KI agiert nicht komplett unabhangig und alleine, sondern in
Interaktion mit menschlicher Arbeitskraft, die beispielsweise auf Basis von Kl-Vorhersagen

Entscheidungen trifft oder das System lberwacht.

Aufgrund der positiven Effekte durch Kl wird es auch als Chance gesehen, sowohl dem Fachkraftemangel
als auch dem demografischen Wandel entgegenzuwirken. Dies wurde von Expertinnen aus mehreren
Branchen erwahnt. Kl, vor allem generative Kl, kann in Kombination mit menschlicher Arbeitskraft
Berufserfahrung zum Teil ersetzen oder zumindest den Produktivitatsunterschied zwischen erfahrenen
und weniger erfahrenen Mitarbeiterinnen reduzieren. Das sieht man auch in der wissenschaftlichen
Literatur (siehe Abschnitt 4) und wird von den Expertinnen aus der Praxis berichtet. Dies kann helfen,
dem Fachkrédftemangel entgegenzuwirken, indem Kl menschliche Arbeitskraft augmentiert. Aber es kann
auch helfen, dem demografischen Wandel vorzubeugen und die derzeitige Produktivitat

aufrechtzuerhalten, wenn die Babyboomer-Generation in Pension geht.

Ein weiterer makrodkonomischer Effekt, den viele Expertinnen erwdhnten und der die Produktions- und
Entwicklungsseite von Technologieméarkten betrifft, ist die Marktkonzentration und damit
einhergehende geopolitische und wirtschaftspolitische Verschiebungen. Digitale Unternehmen bzw.
Entwickler von KlI-Technologien sind zu einem GroBteil in den USA beheimatet. Hier bestehen viele

Monopolstellungen im Software- und Hardware-Bereich, die aus Skalierungseffekten begriindet sind,
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und die zu teils explodierenden Kosten fiihren. Gleichzeitig betonen sowohl Branchenexpertinnen als
auch Technologen, dass auf Seiten der Unternehmen haufig eine Abhangigkeit von groBen Tech-Giants
in den USA besteht. Es wurde erwahnt, dass dies die ,digitale Autonomie” von Unternehmen in Europa
teils gefahrdet. Dies betrifft nicht nur eine ausgepragte Verschrankung der internen Prozesse mit US-
Anbietern, die einen Wechsel auf kleinere lokale Anbieter von beispielsweise Cloud-Computing-
Losungen erschwert, sondern auch die Autonomie in Hinblick auf Daten. Viele Expertinnen haben
erwahnt, dass zwar grundsatzlich Vertrauen in das Rechtssystem besteht, sie aber trotzdem nicht mit
Sicherheit wissen kdnnen, was mit den von ihnen eingespeisten Daten tatsachlich gemacht wird — zumal
der Zugang zu vielen Nutzerdaten die Skalierungs- und Netzwerkeffekte, auf denen der
Wettbewerbsvorteil von Tech-Giants teils basiert, diesen Vorteil weiter verstarkt. Ein interessanter
Nebeneffekt in diesem Kontext ist, dass Expertinnen der Meinung waren, dass der Wettbewerbsvorteil
von US-Unternehmen auch auf der groBziigigen Auslegung gesetzlicher Graubereiche und auf den
unterschiedlichen Rechtstraditionen beruht. Vereinzelt wird darauf hingewiesen, dass Regularien auf der

nationalen und auf der EU-Ebene nicht ausreichend durchgesetzt werden kénnen.

Einzelne Expertinnen nehmen Bezug auf Open-Source-Software als Quelle fir Innovation und
technologische Entwicklungen. Dariiber hinaus kdnnten sich positive Effekte der Crowd-Control in Bezug
auf Datensicherheit oder Datenschutz ergeben. Gleichzeitig sind die Algorithmen nicht die wichtigsten
Quelle  kompetitiver ~ Vorteile.  Vielmehr sind die  Wettbewerbsvorteile der  groBen
Technologieunternehmen insbesondere auf die Nutzbarkeit und Verfigbarkeit von Daten

zurlickzufihren.

Allgemein wird in diesem Kontext also die oben angefiihrte Feststellung widergespiegelt, dass Europa
im KI-Wettbewerb auf der Nutzerseite und nicht auf der rentableren Entwicklerseite steht. Dies schafft
eine Abhangigkeit zu anderen Wirtschaftsraumen, die Uber andere Rechts- und Wertesysteme im
Kontext von Datenschutz und Urheberrecht verfiigen, und kreiert Wertschépfung vor allem im Ausland.
Die positiven Effekte entstehen dabei in Europa und in Osterreich insbesondere (iber
Effizienzsteigerungen und Kostensenkungspotenziale auf der Ebene der Nutzung. Dabei werden
nutzende Unternehmen im ersten Schritt danach streben, die ,niedrig hangenden Friichte der KI" zu
ernten. Wenn es den Unternehmen dariiber hinaus gelingt, Kl in mittelfristige Strategien der
Unternehmensentwicklung einzubetten und innovative Geschaftsmodelle zu kreieren, dann kdénnen

auch Uber den Kanal der Nutzung von Kl erheblich positive makrodkonomische Wirkungen entstehen.

Okologische Effekte. Hier sprachen mehrere Expertinnen von einem ,zweischneidigen Schwert”.
Einerseits verbrauchen KI-Systeme deutlich mehr Energie als andere Technologien. Beispielsweise

verbraucht eine Anfrage auf ChatGPT ein Vielfaches einer Google-Suche. Hier werden vor allem die
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Serverzentren als der groBte Teil des Energieverbrauchs erwédhnt. So ist zur Bewertung des 6kologischen
FuBabdrucks von Kl zentral, wo die Serverzentren stehen und mit welchen Energieformen sie betrieben
werden. Das resoniert mit der wissenschaftlichen Literatur zu diesem Thema (vgl. Abschnitt 4). Es wird
auBerdem erwartet, dass der Energieverbrauch von KI-Systemen in der Zukunft weiter sinkt, wie das bei

friheren Technologien der Fall war.

Neben dem erhohten Energieverbrauch hilft KI aber auch, den Ressourceneinsatz zu optimieren, und
reduziert damit den Energieverbrauch. Dies trifft auf die verschiedensten Branchen zu, wie die
Expertinnen bescheinigten. Darliber hinaus muss auch ein Rebound-Effekt beachtet werden, wie
mehrere Expertinnen erwahnten. Wie in Abschnitt 4 in Bezug auf 6kologische Effekte ausgefiihrt,
beschreibt der Rebound-Effekt die Tatsache, dass eine effizientere Technologie starker und intensiver

genutzt wird, sodass der positive Effekt des effizienteren Ressourceneinsatzes in absoluten Zahlen sinkt.

Die Expertlnnen waren sich insgesamt einig, dass eine Bilanzierung der Okologischen Effekte aus

heutiger Sicht nicht moéglich ist und dies erst die Zeit zeigen wird.

5.4 Bewertung des Al Act

Die Mehrheit der interviewten Expertinnen betrachtet den Al Act der EU prinzipiell als einen adaquaten
Schritt in die richtige Richtung. Einige Unternehmen berichten auch von einem positiven Umgang mit

der Neuregelung, wobei intern die Risikoeinstufung von samtlichen Prozessen gepruft wurde.

Im Allgemeinen wird ein gewisses Mal3 an Regulierung als positiv fiir die Adoption von Kl-Technologien
betrachtet, da es zu mehr Standardisierung und Rechtssicherheit aus Sicht der Kl nutzenden und
einfihrenden Unternehmen fiihren kann. Im Bereich der Innovation werden die Auswirkungen des Al
Act im Vergleich zu einer Rechtslage ohne diesen als marginal, jedoch als tendenziell negativ
beschrieben. Hier sehen die Expertinnen die Rolle der Verordnung als Lenkungsinstrument, als
Rahmenbedingung — eine Rolle, die der Al Act nur bedingt erfillt. Vielmehr wird kritisiert, dass der Al
Act Verbote und Beschrankungen fiir eine Technologie definiert, die zurzeit noch im Entstehen begriffen
ist. Hier besteht die Sorge, dass niitzliche Innovationen im Keim erstickt werden und der Charakter der
Verordnung in seiner Form zu schwerféllig anderbar ist, um sich an eine schnell verdnderliche und hoch

dynamische Technologie anzupassen.
Die folgenden Kritikpunkte spiegelten sich in den Interviews wider:
e Der Fokus auf 6konomische Nachhaltigkeit kommt zu kurz. Wie sich Kl auf die Wirtschaft
auswirken wird, ist teils weiterhin unklar. Hier wurde die Chance gesehen, mit dem Al Act einen

Regelungsrahmen aus 6konomischer Sicht zu schaffen, der positiv Zeichen setzt und nicht nur

in weiten Teilen aus einem defensiven Verstandnis heraus Risiken vermeidet.
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e Die Beweislast liegt bei den Nutzern, nicht bei den Anbietern. Das erzeugt hohe Compliance
Costs seitens der Unternehmen. Wéhrend GroBunternehmen wohl in der Lage sind, diese zu

stemmen, wird dies KMU harter treffen, so die Expertinnen.

e Basierend auf den Erfahrungen mit der DSGVO und den Formulierungen des Al Act erwarten
Expertinnen ein hohes Mal3 an Rechtsunsicherheit. Die Auslegung einzelner Passagen wird erst

im Laufe der nachsten Jahre deutlich.

e Mehrere Expertinnen betonten, dass der Al Act als lebendiges Instrument gesehen werden soll
und es angezeigt ist, diesen standig mit der Technologie weiterzuentwickeln. Die letzten 2 Jahre
haben gezeigt, wie schnell sich Kl transformiert. Der Charakter der Verordnung scheint in seiner
Form vergleichsweise schwerfallig anderbar und reformierbar. Die Anpassung an eine schnell

verdnderliche und hoch dynamische Technologie scheint fraglich.

e Mehrere Expertinnen betonten, dass der Al Act nicht in Isolation gilt, sondern es viele
Wechselwirkungen mit bestehenden und anstehenden nationalen und europaischen
Regelungen gibt. Viele dieser Regularien miissen bereits erfiillt und bericksichtigt werden. Auch

deshalb wird der Al Act in vielen Bereichen als nicht sehr restriktiv angesehen.

e Es wurde kritisiert, dass der Al Act das Thema Datenrechte nicht ausreichend abdeckt. Hier
besteht seitens der Unternehmen und Bevdlkerung groBe Sorge. Wem gehdren die erzeugten
Daten? Nicht immer wurde durch den Al Act diesbezlglich eine durchsetzbar effektive und

verldssliche Antwort gegeben. Expertinnen erhoffen sich aber vom Data Act eine Klarung.

5.5 Bewertung der Zukunftschancen und notwendige
PolitikmaBnahmen

Zum Abschluss der Interviews konfrontierten wir die Expertinnen mit der Frage, welche Formate,
Struktur- und Organisationsformen notwendig sind, um den Wissenstransfer und die betriebliche
Adoption von Kl zu erméglichen. AuBerdem stand die Rolle der Politik im Vordergrund. Die Antworten
der Expertinnen lassen sich in drei Themenfelder gruppieren: Bildungspolitik, das Schaffen eines KiI-

Okosystems, und das Férdern von Innovation und Adoption.

Bildungspolitik. In der Bildungspolitik forderten die Expertinnen insbesondere, dass digitale und
technische Skills sowohl in der Breite als auch in der Spitze eine hohere Bedeutung einnehmen sollen.
Generative KI-Modelle sind zwar vergleichsweise leicht zuganglich und auch ohne technisches Wissen
nutzbar (weswegen die Adoption auch so rasant erfolgt), bei anderen Kl-Modellen wurden die
Fahigkeiten von Nutzerlnnen von den Expertinnen aber als Faktor bezeichnet, der die Einflihrung hemmt.

AuBerdem reduziert fehlendes technisches und digitales Wissen die Anwendungsmdglichkeiten und die
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wirtschaftlichen Potenziale durch die Nutzung. Wissensdefizite werden dabei sowohl auf Ebene der

Beschéftigten als auch teils auf Ebene der Unternehmensfiihrung verortet.

Selbst bei der Nutzung von generativen KI-Modellen, so die Expertinnen, bedarf es Aufholbedarf. Hierbei
geht es aber insbesondere um Wissen im Bereich von Datenschutz und Urheberrecht. Es sei oft unklar,
welche Daten an KI-Modelle weitergegeben werden kdnnen und wo bereits Grenzen Uberschritten
werden. Unternehmen sind hier bereits dabei, Mitarbeiterlnnen zu schulen. Das Verstandnis von Daten
als machtige Ressource ist aber ein Aspekt, wo auch das Bildungssystem ansetzen muss. In der
Bewertung der makrodkonomischen Situation beschrieben einige Expertinnen das Thema der Markt-
und Machtkonzentration im weltweiten Wirtschaftssystem, das in der Dominanz von Tech-Giants in den
USA begriindet ist. Hier kann das Bildungssystem ein Hebel sein, um die digitale Autonomie von

Unternehmen und Mitarbeiterlnnen aufrechtzuerhalten.

Kohirentes KI-Okosystem schaffen. Der Wettbewerbsvorteil von US-amerikanischen Unternehmen ist
zum Teil in der Skalierung begriindet — der Wirtschaftsraum ist schlicht deutlich gréBer als jener
Osterreichs, und européische Lésungen sind noch unzureichend. Deswegen kann die Schaffung eines
koharenten KI-Okosystems (iber nationale Grenzen hinweg, das dsterreichische und im Optimalfall auch

europdische Unternehmen verbindet, sehr positive Effekte haben.

Im Prozess der Einfihrung haben Unternehmen, speziell KMU, Interesse und Bedarf an
vertrauenswurdiger und verldsslicher Beratung und Anleitung. Sehr positiv wird von den Expertinnen in
diesem Kontext die im Al Act vorgesehene Schaffung einer nationalen Kl-Servicestelle gesehen, die in
Osterreich bei der RTR-GmbH angesiedelt wird. Diese wird als ,groBe Chance” bezeichnet, um vor allem
die Adoption zu unterstiitzen. Spezieller Fokus soll laut den Expertlnnen auf KMU liegen.
GroBunternehmen vernetzen sich bereits untereinander und kdnnen aufgrund ihrer Grée und der damit
einhergehenden Skalierbarkeit aus eigener Kraft KI-Technologien adaptieren und implementieren. Bei
KMU gestaltet sich das schon gréBen- und kapazitdtsbedingt schwieriger. Hier wird der Effekt einer
effektiven Kl-Servicestelle sehr positiv gesehen. Dabei kann beispielsweise Bewusstsein zum Thema
Datenschutz und Urheberrecht geschaffen werden, mogliche Wirkungen von Kl kdnnen aufgezeigt und
allgemein eine Strategieberatung in Sachen KI angeboten werden. Unternehmen, so einige Expertinnen,
verwenden Kl zurzeit noch mit recht kurzfristigem Fokus. Sie versuchen wie beschrieben, die niedrig
hdngenden Friichte der Adoption zu ernten, wahrend es mittelfristig deutlich hdhere Potenziale gabe.
Hier kdnnen Beratungs- und Anleitungssysteme die Entwicklung mittelfristiger und holistischer
Strategien unterstlitzten. Ein weiterer Vorschlag hierzu war das Schaffen von Zertifizierungen fir K-

Expertinnen und Beraterlnnen, an die sich Unternehmen wenden kénnen.
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Betont wurde bei der Schaffung eines KI-Okosystems die notwendige Horizontalitat. Es soll den
Unternehmen, speziell den KMU, einfach gemacht werden, die richtige Anlaufstelle zu finden. Dabei ist
es notwendig, eine ganzheitliche und horizontale Einrichtung zu schaffen (z. B. in Form der Servicestelle
bei der RTR), die samtliche existierenden Anlaufstellen vereint. Einige Expertlnnen betonten hier auch
die Bedeutung der Kooperation zwischen Wissenschaft, GroBunternehmen und Interessensvertretungen
bzw. Politik. Das Mitdenken von GroBunternehmen wurde hier besonders hervorgehoben, da diese in
Osterreich in den Bereichen Innovation und Adoption von Kl-Technologien an vorderster Front sind. Es
ist in der personellen Zusammensetzung von Gremien und Beratungsstellen insbesondere auf ein
ausgewogenes  MaB  zwischen  Branchenvertreterinnen,  KMU,  Regulierungsexpertinnen,
Wissenschaftlerinnen und Vertreterlnnen von groBen exportorientierten Unternehmen sowie

Entwicklerlnnen und Innovatorinnen zu achten.

Ein positiver Aspekt eines Okosystems kann auch die Mdéglichkeit der Kooperation zwischen lokalen
Anbieterlnnen und Nutzerlnnen sein. Viele Expertinnen haben von einer Abhangigkeit von US-
amerikanischen Unternehmen gesprochen, die die ,digitale Autonomie” von Unternehmen gefahrdet.
Ein KI-Okosystem hat das Potenzial, die Zusammenarbeit zwischen lokalen Anbietern und Nutzern zu
steigern, dadurch Wissens- und Netzwerkexternalitdten freizusetzen und so dazu beizutragen, die

digitale Autonomie zu erhalten.

Zudem ist es essenziell, beim Schaffen des KI-Okosystems europdisch zu denken. Es braucht hier
Initiativen auf EU-Ebene, denn nur als groBer Wirtschaftsraum kann der Wettbewerb gegen China oder
die USA gelingen. Andernfalls sind die skalenbedingten Nachteile gegeniliber den dominierenden
Wirtschaftsraumen zu groB. Um dies zu schaffen, sind auch weitere MaBnahmen in Hinblick auf

Burokratieabbau notig.

Innovation und Adoption fordern. Eine weitere Kategorie, die viele Expertinnen aufbrachten, ist die
Férderung von Innovation und Adoption. Das oben bereits erwdhnte KI-Okosystem ist hier bereits ein
erster wichtiger Teilaspekt, insbesondere in der Férderung von Adoption und dem Heben der Potenziale

in der Nutzung von KI. Hier bedarf es insbesondere, KMU mitzudenken.

Mehrere Expertinnen betonten dariiber hinaus die Notwendigkeit einer Freisetzung und Aktivierung von
Risikokapital. Risikokapital ist ein zentraler Innovationsmotor, der in den USA deutlich starker verflgbar
ist und es damit europaischen Unternehmen erschwert, mit US-amerikanischen zu konkurrieren. Hier
forderten mehr Expertinnen MaBnahmen, um den Zugang zu nationalem und internationalem

Risikokapital zu erleichtern.

In der Innovation gehe es aber, so einige Expertinnen, nicht mehr nur um die Entwicklung von KiI.

Einzelne Expertinnen betonen, dass hier bereits andere Wirtschaftsraume praktisch uneinholbare
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Wettbewerbsvorteile haben. Im Vordergrund soll hier insbesondere die moéglichst friktionsfreie und
rechtssichere Adoption von Kl-basierten Technologien stehen. Im Hinblick auf technologische
Innovation muss aber auch ein Fokus auf zukinftigen, noch jungen Technologien liegen. Hier wurde
Quantum Computing genannt, wo Osterreich zurzeit als innovativ gilt. Es muss (ber die gegebene
Technologiegrenze hinaus gedacht werden, um bei kommenden und anstehenden Technologiewellen

anschlussfahig und innovationsfahig zu bleiben.

Box 12: Expertinnen zu Kl in der Landwirtschaft

Derzeitige und zukiinftige Anwendungsbereiche von KI. In der Landwirtschaft beschreiben die
Expertlnnen Kl insbesondere als Optimierungs- und Uberwachungstechnik basierend auf Sensor- und
Satellitendaten. Ein Anwendungsfeld betrifft Precision Farming, wo es um die Prozess- und
Produktausbringungsoptimierung auf dem Feld geht.

Die Anwendung von Satellitendaten gemeinsam mit GPS-Ortung, aber auch andere bildgebende Daten mit
Hilfe von Drohnen, betrifft beispielsweise die Mustererkennung und Prognose von Entwicklungen auf dem
Feld. Hier kommen neben Satellitendaten Deep-Learning-Methoden zum Einsatz, die das Wachstum von
Pflanzen prognostizieren und beispielsweise zu einer Optimierung des Diinger- oder
Pflanzenschutzeinsatzes fihren.

AuBerdem gibt es Anwendungsbereiche von Robotik und autonom fahrenden Maschinen, die mit
Bilderkennung und Sensordaten arbeiten. In der Tierhaltung werden auf diese Weise Daten zur
Uberwachung und Kontrolle der Tiergesundheit und des Tierverhaltens automatisiert erfasst.

Die Zukunft, so die Experten, bringt vor allem Weiterentwicklung der bestehenden Technologien. So werden
voraussichtlich weitere Datenformen verarbeitet werden konnen, z B. Audioaufnahmen im
Tierhaltungsbereich. Auch autonome Robotik wird sich weiterentwickeln. Expertinnen heben den
Fortschrittsgrad smarter Robotik hervor, betonen aber zugleich, dass sich im speziellen Anwendungskontext
teils noch Herausforderungen der Verlasslichkeit ergeben konnen. Dabei wird auf topgrafische
Herausforderungen, z. B. Hanglagen, oder auf spezielle Witterungsbedingungen verwiesen. Auch eine
verbesserte Verschneidung von Satellitendaten und autonomen Maschinen wurde als Zukunftsszenario
erwahnt. Des Weiteren kénnen LLMs in Zukunft fir eine Entlastung der Landwirte im administrativen Bereich
sorgen. Expertlnnen erwarten Verbesserung der beratenden und unterstiitzenden Modelle, insbesondere
im Hinblick auf Verlasslichkeit und Nachvollziehbarkeit von Prognosen.

Abschdtzung der Effekte von KI. Es werden Produktivitatssteigerungen durch die Anwendung von Ki-
Technologien erwartet bzw. sind bereits sichtbar. Im Bereich der Landwirtschaft betonen die Experten, dass
eine 6kologische Effizienz oft mit einer 6konomischen Effizienz einhergeht. Die Optimierung des Dlnger-
oder Pflanzenschutzeinsatzes oder die Automatisierung des Biodiversitatsmonitorings haben sowohl
okologisch als auch 6konomisch positive Auswirkungen.

Einschdtzung des Al Act. Bei der Bewertung des Al Act fir den Landwirtschaftsbereich gehen die
Expertenmeinungen leicht auseinander. Wahrend die Landwirtschaft von manchen als durch den Al Act
kaum betroffen angesehen wird, hinterfragen andere, ob der Al Act bereits bei potenziell geféhrlichen
autonomen Geraten mit KI-Steuerung greift. Gleichzeitig wird aber auch betont, dass hier ohnehin schon
nationale Regelungen in Kraft sind, die im Vergleich zum Al Act strengere Vorkehrungen vorsehen. Der Al
Act wird hier in weiten Teilen nicht als zusétzliche Restriktion wahrgenommen.

Eine Frage, die der Al Act aus Sicht der Experten offen lasst, gleichzeitig aber viele Landwirte besorgt, ist die
Frage des Datenschutzes und des Dateneigentums. So sei oft unklar, wem die betrieblichen Daten, die bei
der Nutzung von Kl erzeugt werden, gehéren — dem Landwirt oder dem Maschinenhersteller. Hier wird eine
Klarstellung durch den Data Act erhofft. Die Nutzung von Maschinen mit integrierten KI-Anwendungen
erfolgt zum Teil mit Unsicherheiten und Sorgen, weil wichtige Daten und Informationen aus der Hand
gegeben werden und die Handhabung nicht kontrolliert werden kann. Hier brauche es gesetzliche
Regelungen mit Fokus auf ,Open Data” sowie MaBnahmen zur Meinungsbildung hinsichtlich Offenheit und
Zusammenarbeit bzw. zur Minimierung von Unsicherheiten.
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Box 13: Expertinnen zu Kl im Energiesektor

Derzeitige und zukiinftige Anwendungsbereiche von KI. Der Energiesektor zahlt zu den
Wirtschaftsbereichen mit der ldngsten Kl-bezogenen Erfahrung, insbesondere im Bereich von Machine
Learning. Anwendungsfelder sind hier beispielsweise die Prognose von Preisen und der Lastverteilung, die
durch die verstarkte Nutzung von erneuerbaren Energien stets komplexer wird, aber auch das Management
der Lastverteilung und des Netzwerks (Congestion Management). Ein weiterer relevanter
Anwendungsbereich ist Predictive Maintenance, aufbauend auf Sensordaten in den Kraftwerken. Durch die
friihzeitige Erkennung von Anomalien kénnen signifikante Schaden vermieden werden. Dadurch steigt die
Effizienz. In den Kraftwerken werden Prozesse zudem automatisiert. Ein Beispiel hierfur ist der Roboterhund
.Zerberus” von VERBUND, der Rundgénge in Kraftwerken durchfiihrt und die Erkennung von Anomalien im
Betrieb automatisiert und damit die Produktivitdt, Mitarbeiterinnen-Sicherheit und Maintenance von
Anlagen und Maschinen erhoht. Die gréBte Herausforderung im Bereich der KI-Anwendung besteht laut
den Expertinnen in der Skalierung der Systeme. Jedes Kraftwerk ist ein Prototyp mit unterschiedlichen
Ausgangspositionen.

An der Schnittstelle mit Kundinnen kommt Kl insbesondere in zwei Aspekten zum Einsatz. Das betrifft zum
einen die Smart Meter, die eine Kl-gestiitzte Analyse des Kundenverhaltens erlauben. Zum anderen wird
zurzeit mit generativen KI-Systemen experimentiert, um die Kundenkommunikation zu optimieren.

Fir die Zukunft wird erwartet, dass bestehende Pfade weiter beschritten werden. So soll es zu
Verbesserungen in der Robotik und in automatisierten Systemen kommen, beispielsweise auch in Bereichen,
die zurzeit fur Menschen gefahrlich sind. Machine-Learning-Anséatze zur Vorhersage der Netzlast und des
Kundenverhaltens werden weiter optimiert. Hier wurde auch erwartet, dass Smart-Grid-KI-Systeme auf
Seiten der Endverbraucher verstarkt oder umfassend zum Einsatz kommen. LLMs werden zukuinftig verstarkt
zur Kundenkommunikation, aber auch fir interne Zwecke wie Softwareentwicklung und Cybersecurity
eingesetzt. AuBerdem wird erwartet, dass digitale Technologien zukinftig verstérkt on-device, on-premise
oder hybrid ausgefiihrt werden, statt in der Cloud, da dies den Datenschutz im Bereich kritischer
Infrastrukturen erhohen und steigende Kosten im Cloud-Dienstleistungsbereich senken kann.

Abschitzung der Effekte von KI. Okonomisch ergeben sich positive Produktivititseffekte durch
Effizienzsteigerungen, die sich vor allem mittelfristig materialisieren werden, aber zum Teil schon
beobachtbar sind. Momentan seien Entwicklungs- und Betriebskosten fiir KI-Systeme noch vergleichsweise
hoch. In Zukunft werden sie aber vermutlich sinken, wodurch die Potenziale verstarkt gehoben werden
konnen. Einer groBen Chance wird dabei in der mittleren Frist vor allem der Sektorkopplung zugeschrieben.
Bei der Sektorkopplung geht es darum, die Bereiche Elektrizitat, Warmeversorgung, Verkehr und Industrie
ganzheitlich zu betrachten und den Energietransfer zwischen diesen Sektoren zu verbessern. Damit kénnte
kinftig etwa Uberschissiger Strom auch in anderen Sektoren genutzt oder gespeichert werden. Beim
Energietransfer zwischen Sektoren kann Kl wichtige Funktionen der Optimierung tibernehmen.

Die 6kologischen Aspekte werden dhnlich betrachtet wie die dkonomischen: Erst mittelfristig werden die
positiven Effekte deutlich Gberwiegen. Hier seien aber auch Rebound-Effekte zu bertlicksichtigen.

Einschatzung des Al Act. Betriebsintern wird von einem positiven Umgang mit dem Al Act gesprochen. Er
wird als adaquat und nicht als unangemessen restriktiv wahrgenommen, obwohl gerade der Energiesektor
mit seinen kritischen Infrastrukturen betroffen ist. Die Regulierung wirde insbesondere dann verscharft
werden, wenn Sicherheitssysteme auf Kl basieren. Ein KI-System entscheide in solchen Féllen aber nie
alleine, und das ist auch in nationalem Recht bereits geregelt. MaBgeblich wird dabei auch sein, wie
Regularien im Zusammenhang mit der Verwendung von Kl im Betrieb kritischer Infrastrukturen vollzogen
und ,gelebt” werden. Dies wird sich aber erst in Zukunft zeigen.
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Box 14: Expertinnen zu Kl im Bereich LegalTech

Derzeitige und zukiinftige Anwendungsbereiche von KI. Textbasierte Machine-Learning-Anwendungen
sind keine Neuheit in der LegalTech-Branche. Vor dem Aufkommen von LLMs Ende 2022 wurden
insbesondere ,Narrow Al“-Techniken fiir gezielte Textanalysen oder Fundstellenrecherche genutzt sowie
nicht-branchenspezifische Anwendungen wie Optical Character Recognition (OCR), Dokumenten-
Clustering oder automatische Ubersetzung eingesetzt. Aufgrund der Textlastigkeit der Branche war sie
bereits seit Langerem pradestiniert fir innovative Techniken und Methoden bei der Textverarbeitung. Mit
LLMs kam es zu einem deutlichen Boost dieser Anwendungsmdglichkeiten, der in der Branche sowohl als
.faszinierend” als auch teils als ,lUberfordernd” wahrgenommen wird. Die Anwendungen, die durch LLMs
ermoglicht werden, sind vor allem die rasche Erstellung und Bearbeitung von kiirzeren Textentwirfen oder
Textbausteinen, welche in der juristischen Beratung blich sind. So sind LLMs sehr kompetent darin, in
Echtzeit erste Entwirfe von einfachen Vertragen, Rechtsauskiinften oder Zusammenfassungen von Urteilen
zu erstellen oder bestehende Rechtstexte so zu simplifizieren, dass auch Rechtslaien ein Verstandnis fir den
Inhalt entwickeln kénnen. Dies ist aber auch mit Risiken verbunden — insbesondere deshalb, weil der
(Schreib-)Stil eines Rechtsgutachtens von LLMs duBerst tiberzeugend imitiert wird, rechtliche Konzepte und
Begriffe aber ein MaB an terminologischer Genauigkeit benétigen, welches LLMs nicht erfiillen. Synonyme
haben im Rechtskontext oft nicht dieselbe Bedeutung, und von der Interpretation eines einzigen Wortes
kann der Erfolg oder Misserfolg eines juristischen Falls abhangen. Es herrscht die Erwartung, dass die
Expertise und Erfahrung der Rechtspraktikerinnen und -praktiker auch aufgrund der berufsbezogenen
Regularien und Auflagen insbesondere in den freiberuflichen Bereichen der Rechtsanwaltschaft, in der
Steuerberatung und im Notariat unersetzbar bleiben wird, wenngleich groBes Potenzial fiir repetitive
Tatigkeiten durch den Einsatz von Kl-Technologien in Rechtsberatung, Verwaltung und Justiz gesehen wird.
Im Allgemeinen wird betont, dass der Rechtsbereich zurecht strengen Regularien unterliegt, die einen
.Human in the Loop” weiterhin garantieren werden.

Eine zukiinftige Anwendung von Kl kann ein erweiterter und erleichterter Rechtszugang (Access to Justice)
sein, auch fur kleinere Félle (Small Claims), die es bis dato nicht wert waren, verfolgt zu werden, da der
Bearbeitungsaufwand durch individuelle manuelle Bearbeitung in keinem vertretbaren Verhaltnis zum
Streitwert stand. Die hohere Produktivitat durch den Einsatz von generativen KI-Systemen kann den
Kostendruck deutlich senken, gleichzeitig kénnen Skalierungseffekte gehoben werden. Es bedarf unter
Umsténden Anpassungen in nationalen Regelungen, um diese Einsatzgebiete in Osterreich verstarkt zu
fordern. So kénnte etwa das Tarifrecht an europaische Nachbarjurisdiktionen wie Deutschland angeglichen
werden, um Investitionen in innovative Geschaftsmodelle zusatzlich attraktiver zu machen.

Abschitzung der Effekte von KI. Prinzipiell kann die Anwendung von KI-Systemen zu einer
Produktivitatssteigerung und Augmentation menschlicher Arbeitskraft fiihren. Auch der Rechtszugang kann
durch Kl erleichtert und Rechtssicherheit erhéht werden, da die Einforderung von Small Claims rentabel
werden kann.

Kritische Aspekte werden in Anbetracht der neuen technologischen Méglichkeiten oft nicht beachtet. Hier
werden insbesondere die Aspekte des Datenschutzes und des Urheberrechts hervorgehoben. US-
Unternehmen, die einen deutlichen Wettbewerbsvorteil im KI-Sektor haben und Marktfihrer sind,
unterliegen anderen Rechtsrahmen, die in den Bereichen Datenschutz und Urheberrecht weniger stark
ausgepragt sind. Das ist aus europaischer Sicht problematisch, insbesondere da es indirekt Uber
Skaleneffekte auch den Wettbewerbsvorteil von US-Unternehmen weiter starkt. Auch die dkologischen
Aspekte wiirden nicht ausreichend diskutiert. Der Energieverbrauch von KI-Systemen ist sehr hoch, hier sind
Kosten-Nutzen-Rechnungen vor dem Hintergrund des Klimawandels vonnéten. Prinzipiell ist es wichtig,
dass wir als Gesellschaft bewusst Uberlegen und mitbestimmen, in welchen Bereichen Kl sinnvoll und
effizient eingesetzt wird.

Einschdtzung des Al Act. Prinzipiell werden dem Al Act gute Absichten attestiert und das Grundkonzept
als gelungen beurteilt. Sorge besteht aber, dass der bewusst weit gefasste Regelungstext dhnlich wie bei
der Datenschutz-Grundverordnung zu Beginn noch zu relativ wenig Rechtssicherheit und Rechtsschutz
fihren konnte, bis Zweifelsfragen ausjudiziert sind. Betont wird auBerdem, dass im Bereich der juristischen
Berufe in Osterreich ohnehin ein sehr starker Berufsschutz besteht und der rechtliche Rahmen fiir die
Erbringung rechtlicher Dienstleistungen bereits sehr detailliert ist. Die unmittelbaren Auswirkungen des Al
Act auf die Berufsaustibung im Bereich LegalTech Gber den bestehenden rechtlichen Rahmen hinaus werden
deshalb als gering eingeschatzt.



DIE KI-REVOLUTION: AUSWIRKUNGEN FUR OSTERREICH ECOAUSTRlA

5.6 Methodik und Expertinnen

Die Auswahl der Ansprechpartnerinnen orientierte sich an zwei Expertenfeldern.

Zum einen sind insbesondere in Hinblick auf betriebliche und wirtschaftliche Anwendungsfelder
Branchen- und Unternehmensvertreterinnen relevant. Hier lag der Interviewfokus auf bestehenden
Formen Kl-basierter Anwendungen in den jeweiligen Branchen, auf zukiinftig erwartbaren
Anwendungen und Innovationen, auf der Einschatzung von betrieblich-internen, gesamtwirtschaftlichen
und okologischen Wirkungen und Effekten sowie auf der Frage der moglichen Folgen, die sich aus dem
Rechtsrahmen des Al Act fiir bestehende und zukinftig erwartbare Anwendungen ergeben kénnten.
Zudem wurde thematisiert, welche Strukturen und Organisationsformen aus Sicht der Unternehmen

notwendig sind, um die Adoption von Kl-Technologien zu verbessern.

Zum anderen sind Kl-Expertinnen aus dem akademischen und technologischen Feld wichtig, um
zuklnftige technologische Entwicklungspotenziale zu identifizieren. Fokus dieser Interviews waren
mogliche technische Entwicklungspotenziale in der kurzen und mittleren Frist, inwieweit hier Potenziale
fur eine betriebliche Nutzung entstehen, inwiefern der Al Act Innovationspotenziale befordert oder
limitiert, und welche Effekte sich durch die Nutzung von Kl auf mikrokonomischer, makrodkonomischer

und 6kologischer Ebene zeigen.

Die Auswahl und Einladung der Expertinnen erfolgte einerseits durch eine Identifikation mdglicher
Ansprechpartnerlnnen unsererseits, wobei hier speziell die Al Landscape Austria®* herangezogen wurde.
Dabei orientierte sich die Auswahl an Fokusbranchen unter anderem auf den Ergebnissen der Analyse
zur Kl-Betroffenheit in Abschnitt 4.4, den identifizierten betrieblichen Anwendungsbeispielen in
Abschnitt 2.2, und der wissenschaftlichen Literatur in Abschnitt 4. Darliber hinaus wurde eine Einladung
vom Studienauftraggeber, dem Bundeskanzleramt, an das Al Stakeholder Forum, das verschiedene

lokale Stakeholder im Bereich KI zusammenbringt, ausgeschickt.

Die Interviews wurden im Rahmen von Videocalls im Juni 2024 durchgefiihrt und dauerten jeweils

zwischen 20 und 45 Minuten.

Wir bedanken uns sehr herzlich bei folgenden Kl-Expertlnnen (in alphabetischer Reihenfolge):
e Gerald BADER - Eviden & Verband Osterreichischer Software Innovationen
e Johannes DAHLKE — Universiteit Twente
e \Veronika HABERLER — LeReTo
e Joachim HERTZBERG — Universitat Osnabriick

54 Siehe Weblink.


https://www.ai-landscape.at/
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e Martin HIRT - Landwirtschaftskammer Osterreich

e Andreas PRANKL & Johann PRANKL — Farmdok

e Clemens WASNER - EnliteAl & Al Austria

e Andreas WINDISCH — JOANNEUM RESEARCH & Al Austria

e und zwei weiteren anonymen Interviewpartnerlnnen.
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6. HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN ZUR BEFORDERUNG
VON KI

Im  abschlieBenden  Kapitel werden aus den  Ergebnissen aller  Studienabschnitte
Handlungsempfehlungen abgeleitet. Die studieniibergreifenden Handlungsempfehlungen sind
Ergebnis von Ableitungen und Schlussfolgerungen der Studienautorlnnen. Dabei flieBen Ergebnisse der
Expertinnen-Interviews sowie Vorschldge und Empfehlungen der Expertinnen ebenso ein wie Ergebnisse

der Literaturanalyse, der empirischen Analyse und der Betrachtung betrieblicher Anwendungsfelder.

Die Politik kann das institutionelle und regulatorische Umfeld gestalten und das KI-bezogene Okosystem
sowie makrodkonomische Wirkungen férdernd oder hindernd beeinflussen. Ein risikovermeidender
regulatorischer Rahmen, wie er im Al Act implementiert wird, stellt einen wichtigen Teilaspekt des
institutionellen Kontextes dar. Die Beférderung und Nutzung der Potenziale von Kl lassen sich aber nicht
durch regulierende MaBnahmen allein erreichen. Der Al Act spiegelt diesen Aspekt in Form von
unterstiitzenden MaBnahmen der Innnovationsférderung, der Schulung und Sensibilisierung und der

Forderung von innovativen Reallaboren unmittelbar wider.

Die in Abschnitt 3 dargestellten Stellungnahmen zum Al Act sowie die Ergebnisse der Befragung von
Expertinnen unterstreichen, dass die Schaffung eines EU-weit einheitlichen Rechtsrahmens und eine
dadurch erreichte Harmonisierung als positiv fur die Adoption und wirtschaftliche Nutzung von Ki
gesehen werden. Zugleich ist ein forderlicher Rahmen von weiteren Faktoren abhangig: Ein optimaler
institutioneller Rahmen fir den Einsatz von Kl erfordert ein ausgewogenes Zusammenspiel von
Forderung, Regulierung, sozialer Absicherung sowie einer den Strukturwandel unterstiitzenden

Schaffung von Anreizen.
Férderung von Innovation und Forschung

Investitionen in Forschung, Entwicklung und Innovation: GemaB3 dem aktuellen Forschungs- und
Technologiebericht fiir 2024 (BMBWF/BMK/BMWA 2024) betrugen die F&E-Ausgaben 2024 insgesamt
16,6 Mrd. Euro. Daraus ergibt sich eine im internationalen Vergleich grundsatzlich sehr hohe
Forschungsquote von 3,34%. Der groBte Teil der Finanzierung entféllt dabei mit 7,4 Mrd. Euro auf die
Unternehmen. Auf die 6ffentliche Hand — Bund, Bundeslander und Forschungspréamie zusammen —
entfallen 6,3 Mrd. Euro. Die Zahlen unterstreichen die hohe Bedeutung von F&E in Osterreich. Zugleich
zeigen sich mit speziellem Fokus auf Kl-bezogene Investitionen im internationalen Vergleich sehr groBe
Vorspriinge etwa der USA und Chinas (Stanford University 2024). Offentliche Gelder sollen dabei
wirkungsorientiert in die KI-bezogene F&E investiert werden. Gerade fiir Schllsseltechnologien wie K

sind Wissens- und Netzwerk-Externalititen maBgeblich. Offentliche Finanzierungssysteme kénnen
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externe Effekte, die von privaten Investorinnen schwer internalisiert werden kénnen, hebeln. Zugleich ist
auch privates Risikokapital maBgeblich. Die Ergebnisse des Expertinnen-Survey deuten an, dass
anwendungsbezogene F&E-Forderung inkrementelle Fortschritte in den Vordergrund stellt.
Daruberhinausgehende ,radikale” Fortschritte kdnnen erst durch Hebelung privaten Investitionskapitals
erreicht werden. International vergleichende Betrachtungen, etwa im Rahmen des Stanford Artificial
Intelligence Index Report, zeigen enorme Aufholpotenziale fiir Osterreich und Europa. Im Hinblick auf
Anreize zur Hebelung von privatem Eigen- und Risikokapital sind angebotsseitige Determinanten
(Kdppl-Turyna et al. 2021, Koéppl-Turyna et al. 2022), die die Verfligbarkeit von Risikokapital betreffen,
und nachfrageseitige Determinanten, etwa die Flexibilitdt von Arbeitsmarkten, die Incentivierung von

Mitarbeiterlnnen durch Formen der Beteiligung oder ein positives unternehmerisches Umfeld, relevant.

Férderung von Kooperationen: Die Entwicklung und Nutzung von KI zeigt zuletzt hohe
Innovationsdynamik. Wie angemerkt, sind Wissens- und Netzwerk-Externalitdten relevant. Solche
Externalitdten kénnen durch die oben angesprochene Verbreiterung der Finanzierungsbasis gehebelt
werden. Um dartber hinaus den Wissenstransfer und die praktische Anwendung und Adoption von
Innovation zu foérdern, sind integrierte, struktur- und branchenlbergreifende Netzwerke und eine
systemibergreifende Blindelung von Wissen dienlich. Dies involviert die Zusammenarbeit zwischen

Universitaten, Forschungseinrichtungen und der Privatwirtschaft.

Entwicklung von 6kologisch nachhaltiger KI: Im Hinblick auf Ressourceneffizienz und 6kologische
Nachhaltigkeit bestehen erhebliche Unterschiede zwischen KlI-Systemen. Hier kdnnen beispielhaft die
Effizienz von Hardwarekomponenten, etwa Prozessoren, die Energieversorgung und Kiihlung von
Rechen- und Serverzentren, das Setup von Trainingsverfahren, die Softwareoptimierung und die
Entwicklung von effizienten Algorithmen oder die Verteilung von Rechenleistung auf Endgerate zur
Minimierung von Datenibertragung nitzlich sein. Die Entwicklung 6kologisch nachhaltiger Kl ist ein
langerfristig relevantes Innovationsfeld. Der Al Act spricht 6kologische Aspekte von Kl an, etwa im
Kontext von Dokumentations- und Informationspflichten zum Energiebedarf von GPAI-Modellen.
Zugleich mussen die Potenziale zur Entwicklung einer 6kologisch nachhaltigeren Kl durch intensivierte
Forschungs- und Innovationsaktivitdten sowie durch die Schaffung von Bewusstsein und Sensibilitat

(siehe unten) gefoérdert werden.

Bildung und Qualifizierung

Anpassung der Grund- und beruflichen Ausbildungssysteme: Schulen und Universitaten sollten ihre
Lehrplane anpassen, um digitale und technologische Kompetenzen zunachst in der Grund- und

Elementarbildung starker zu betonen. Programme zur Férderung von STEM-Fachern sollten ausgebaut

werden. Die Qualifikationserfordernisse eines produktiven und nachhaltigen Umgangs mit Kl fordern
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einen Stufenbau von Wissen, von der hochqualifizierten technischen Expertise tiber mittlere technische

Fachqualifikationen bis hin zur breiten Basisqualifikation der Bevoélkerung.

Lebenslanges Lernen: Weiterbildung und Umschulungsprogramme fiir Arbeitskrafte sollten geférdert
werden, um den Anforderungen eines sich wandelnden Arbeitsmarktes gerecht zu werden und
Beschaftigungsfahigkeit zu erhalten. Ansdtze zu einer den Strukturwandel unterstiitzenden
Arbeitsmarktpolitik finden sich im Konzept von Flexicurity. Dabei wird die Absicherung gegeniiber
sozialen Risiken in Angriff genommen, und zugleich werden aktivierende Anreize bereitgestellt.
Arbeitsmarktpolitische Qualifizierung und Angebote lebenslangen Lernens missen Arbeitnehmerinnen
mit Qualifikationen und Fahigkeiten versorgen, damit diese bei sich andernden Qualifikations- und

Anforderungsprofilen produktiv und sozial abgesichert sein kénnen.

Kl-Kompetenz in Unternehmen und KMU: Auch auf Ebene der Unternehmen, speziell bei kleineren und
weniger technologieaffinen Unternehmen, fehlen GroBen und Skalen, um Investitionsrisiken zu tragen.
Ein rechtssicherer Regelungsrahmen kann Innovation und Adoption, auch Kreativitat im Umgang mit Kl
fordern. Wesentliche Hebel der Adoption sind dabei auch Wissen und Know-how. Unternehmen
bendtigen Unterstlitzungssysteme, die die Engpasse sowohl auf Ebene der Finanzierung als auch auf
Ebene des Know-how berlcksichtigen. Der Al Act sieht fur diesen Aspekt begleitende Schulungs- und
SensibilisierungsmaBnahmen vor. In Osterreich werden Beratungs- und SchulungsmaBnahmen im
Rahmen der digitalen Kompetenzoffensive geférdert und beworben. Den Vorgaben des Al Act folgend
wird dabei ein besonderer Fokus auf KMU liegen. Bei Beratungs- und SchulungsmaBnahmen liegt der
Schwerpunkt der regulatorischen Gestaltung auf der Umsetzung des Al Act und der sich daraus
ergebenden Compliance. Die Unternehmen brauchen dariberhinausgehende Unterstiitzung, um eine
moglichst risikofreie Einbettung von Kl in bestehende und in neue Prozesse und Geschaftsmodelle
sicherzustellen. Dabei kann auch eine starkere Berlicksichtigung der Bedirfnisse und Erfordernissen von

KMU bei Standards und Normen ein Hebel zur Férderung der Technologieannahme sein.

Inklusive digitale Fdhigkeiten: Auch wenn die weiteren Innovationsschritte von Kl aus Sicht der
wirtschaftswissenschaftlichen Forschung schwer abschatzbar sind, so besteht Einigkeit darin, dass es sich
bei KI um eine vielseitig einsetzbare Technologie handelt. Entsprechend muss sichergestellt sein, dass
der Zugang zu digitalen Fahigkeiten und zu Kl-spezifischen Kompetenzen breit gestreut ist und alle
gesellschaftlichen Gruppen einbezieht. Ein gesellschaftlich und wirtschaftlich wiinschenswerter
Kompetenzrahmen umfasst hohere und mittlere Qualifikationen wie auch Basisqualifikationen. Auf allen
Ebenen muss ein moglichst restriktionsfreier Zugang zu Qualifikation fur alle Bevolkerungsgruppen

sichergestellt sein, etwa unter Berlcksichtigung geschlechtsspezifischer Unterschiede durch
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Bereitstellung  frauenspezifischer Forderangebote. In  Osterreich werden Beratungs- und

SchulungsmaBnahmen im Rahmen der digitalen Kompetenzoffensive geférdert und beworben.

Beférderung des Gkologischen Bewusstseins im Umgang mit KI: Die okologischen Effekte von Kl sind
aktuell schwer abschatzbar. Zum einen besteht die Aussicht auf Effizienzsteigerungen, zum anderen
handelt es sich bei KI um eine energieintensive Technologie. Es besteht hohes Potenzial fiir Rebound-
Effekte (vgl. Abschnitt 4.3). Wie oben angedeutet, zeigen sich erhebliche Unterschiede zwischen KI-
Systemen im Hinblick auf Energie- und Ressourceneffizienz. Die Potenziale zur Entwicklung 6kologisch
nachhaltiger KI miissen durch Anstrengungen in Forschung und Entwicklung gehoben werden. Zugleich
ist Bewusstsein Uber 6kologische Aspekte von Kl nicht immer in ausreichendem Mal vorhanden. Ein

solches Bewusstsein muss durch Schulung, Sensibilisierung und Kommunikation erreicht werden.
Regulierung und Recht

Schaffung eines rechtlichen Rahmens: Der Al Act schafft einen Regelungsrahmen fir die Entwicklung und
Nutzung von Kl. Dabei kdnnen Produktregulierung und Standardisierung die Einflihrung aus Sicht der
nutzenden Unternehmen foérdern. Dies unterstreichen Ergebnisse der Befragung von Expertinnen, aber
auch die publizierten Stellungnahmen zum Al Act. In Anbetracht der hohen Entwicklungsdynamik, die
im Zusammenhang mit Kl zuletzt beobachtbar ist, sind Entwicklungen in weiterer Zukunft schwer
abschatzbar. In seiner Charakteristik als EU-Verordnung schafft der Al Act jedenfalls ein wenig flexibles
Regularium. Auch wenn regulatorisches Lernen im Setup von Reallaboren berticksichtigt ist, so sind unter
den befragten Expertinnen auch Zweifel gegeben, dass Anpassungs- und Anderungsbediirfnisse schnell
und flexibel implementiert werden konnen. Zugleich werden in Stellungnahmen Unklarheiten und
Graubereiche im Hinblick auf hochriskante Anwendungen angemerkt, die stark von der spateren
Umsetzung und Handhabung des Regulariums abhangig sein werden. Vor diesem Hintergrund sind
europaweit einheitliche und praxistaugliche Richtlinien der Auslegung empfehlenswert. Auch die
Entwicklung von Standards und Normen ist fiir eine rechtssichere Implementation und Adoption in den

Unternehmen von entscheidender Bedeutung.

Ethik: In der Diskussion zur Entwicklung und Nutzung von Kl werden ethische Aspekte angesprochen.
Etwa hat sich die UNESCO auf Empfehlungen zur Ethik der Kiinstlichen Intelligenz geeinigt. Dabei sind
elf Handlungsfelder angesprochen, u. a. Menschenrechte, Gesundheit, Umwelt und
Geschlechtergerechtigkeit. Der Al Act adressiert ethische Aspekte durch das Ziel einer ,auf den
Menschen zentrierten und vertrauenswiirdigen” Kl. Eine kritische Betrachtung am Beispiel der
Entwicklung einer 6kologisch nachhaltigeren Kl zeigt, dass ethische Ziele nicht allein durch Rechtsetzung
erreicht werden kénnen. Die Realisierung erfordert insbesondere die Uberpriifung und Evaluierung der

Zielerreichung durch Standards und Regularien, Aktivitdten von Forschung und Entwicklung, zudem die
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Ausgestaltung von institutionellen Anreizen einer nachhaltigen Nutzung sowie einen offenen,
innovationsfreundlichen und inklusiven Umgang mit Technologie sowie eine Kultur des Bewusstseins

und der Sensibilisierung.
Wettbewerbsfahigkeit und Marktstrukturen

Unterstiitzung von kleinen und mittleren Unternehmen (KMU): In Osterreich stellen kleine und mittlere
Unternehmen sowie das gewerbliche Handwerk tragende Elemente der Wirtschaftsstruktur dar. Schon
aufgrund fehlender Skalierbarkeit und fehlenden Wissens sind KMU bei der Adoption von digitalen
Technologien im Allgemeinen und Kl im Besonderen benachteiligt. Gezielte Forderprogramme und auf
Branchenebene zertifizierte Beraterinnen und Mentorlnnen kdénnen den Zugang zu Technologien
erleichtern, Wissensdefizite und Vorbehalte abbauen und betroffenen Unternehmen die Mdglichkeit

geben, im Wettbewerb zu bestehen.

Einbindung von KMU in die Entwicklung von Standards: Bei der Implementation von Kl stehen KMU vor
besonderen Investitions- und Implementationsrisiken. Standards kénnen die Adoption férdern. Sie
erzeugen Vertrauen, indem sie Informationsasymmetrien im Umgang mit Technologien auf ein
Mindestmal reduzieren. Untersuchungen auf Basis der Befragung von Expertinnen (KMU Forschung
Austria 2023) zeigen, dass sich solche Fragen der Vertrauenswiirdigkeit und der Berticksichtigung von
Standards erst im Zuge der Adoption und Einbettung im eigenen Unternehmen stellen. Damit werden
Interessen und Bedarfslagen von KMU schon in der Entwicklung von Standards nur selten im
ausreichenden Maf berticksichtigt. Hier sind insbesondere solche MaBnahmen empfehlenswert, die auf
einen Abbau von Informationsasymmetrien und Wissensdefiziten in KMU abzielen. Hierzu zahlen
Bewusstseinsbildung, branchen- und anwendungsspezifische Schulungen, das Bewerben von
Leuchtturmprojekten, aber auch die Ausweitung von Wirkungskontrolle und Evaluierung, inwiefern die

angestrebten Ziele und Wirkungen durch Standards erreicht werden kdnnen.

Vermeidung von Monopolen: Die Wettbewerbspolitik sollte darauf abzielen, Marktkonzentrationen zu
vermeiden und den fairen Wettbewerb zu fordern. Dies kann durch strengere Fusionskontrollen und
MaBnahmen gegen missbrauchliche Marktpraktiken erreicht werden. Strukturelle Wettbewerbspolitik
wird dadurch erschwert, dass die Angebotsseite von Technologiemarkten von einigen wenigen sehr
groBen Unternehmen dominiert wird, die ihren Sitz auBBerhalb der EU haben. Die Produktpalette dieser
Technologieunternehmen erscheint in bestimmten Bereichen alternativlos. Die nutzenden Unternehmen
sind zumindest zum Teil auf die Angebote und Lésungen dieser Technologieunternehmen angewiesen.
Vor diesem Hintergrund gilt es, die internationale Zusammenarbeit zu starken und auf diese Weise eine

grenziiberschreitende Standardisierung und Rechtssicherheit zu erreichen.
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Internationale Zusammenarbeit

Globale Standards und Zusammenarbeit: Internationale Zusammenarbeit und die Schaffung globaler
Standards fir den Einsatz von Kl sind entscheidend, um einen fairen und sicheren Einsatz weltweit zu
gewahrleisten. Dies umfasst auch die Zusammenarbeit in Bereichen wie IT-Sicherheit sowie den
grenziiberschreitenden Datenaustausch. Ein einheitliches, verlassliches und durchsetzbares Regime von
Standards sollte auf einer moglichst breiten Ebene, etwa im Rahmen der OECD, verankert werden. Bei
der Entwicklung von Standards sind insbesondere die Praxistauglichkeit, die Anwendungsorientierung,

auch aus Sicht von KMU, sowie die Wirkungsorientierung zu beriicksichtigen.

Wissensaustausch und Best Practices: Der Austausch von Wissen und Best Practices zwischen Landern
und internationalen Organisationen sollte geférdert werden, um von den Erfahrungen anderer zu lernen

und gemeinsame Herausforderungen zu bewaltigen.

Zusammenfassung sind drei Handlungsfelder zu synthetisieren. Demnach umfasst eine forderliche

Ausgestaltung von Rahmenbedingungen zur Férderung der Innovation und Adoption:

o Effiziente UnterstiitzungsmaBnahmen. Bei der Einflihrung von Kl kénnen Anleitung und
Beratung eine wichtige Funktion tGbernehmen. Im Al Act der EU sind Sensibilisierungs- und
SchulungsmaBnahmen, u. a. mit Fokus auf KMU und Startups, vorgesehen. Sie sollen die
Nutzung und den Einsatz von Kl im Rechtsrahmen des Al Act aus Sicht der Unternehmen
erleichtern und die Rechtssicherheit der Unternehmen férdern. In Osterreich wurde eine K-
Servicestelle bei der RTR eingerichtet, um diese Aufgabe zu Gbernehmen. Diese Servicestelle ist
eine Chance, eine mdoglichst breite Anlaufstelle fir Unternehmen, insbesondere KMUs, zu
schaffen, die nicht nur bei der Umsetzung des Rechtsrahmens unterstiitzt, sondern auch als
strategische Anlaufstelle dient. Ein Beispiel fiir ein solches Programm findet sich in Form des
Interreg-Programms ,embrAlsme”®. Hier gilt es vor allem jene Branchen zu unterstitzen, die
auf Basis ihrer Beschaftigungsstruktur stark von Kl betroffen sind. Zugleich umfassen effiziente
UnterstlitzungsmaBnahmen die Berlcksichtigung der spezifischen Bedirfnisse und
Erfordernisse von KMU, etwa bei der Entwicklung von Standards, die Entwicklung von
Qualifikationen auf allen Ebenen und unter Einbeziehung aller gesellschaftlichen Gruppen sowie
die Schaffung von Sensibilisierung und Bewusstsein im Umgang mit Kl, auch im Zusammenhang

mit ihren 6kologischen, gesellschaftspolitischen und ethischen Implikationen.

e Hebelung privaten Risikokapitals fiir Forschung, Entwicklung und Innovation. Sowohl fiir

die Innovation von neuen Technologien als auch fiir die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle,

55 Informationen zum Programm finden sich auf der Website von Interreg unter dem Weblink.


https://www.interregeurope.eu/embraisme
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die auf KI-Technologien aufbauen, kann die Hebelung von privatem Risikokapital positiv wirken.
Gegeben die Aufholpotenziale zu den USA werden radikale Innovationen nur durch die
Involvierung privater Investitionen erzielbar sein. Steuerliche Anreize, wie eine ginstigere
Besteuerung von Unternehmensgewinnen und Mitarbeiterbeteiligungen, aber auch das
Schaffen eines allgemein positiveren unternehmerischen Umfelds sind hier zentral. Thematisch
ergeben sich wesentliche Forschungsfelder auch im Hinblick auf die Entwicklung 6kologisch
nachhaltiger KI. Es zeigen sich zwischen KI-Systemen groBe Unterschiede im Hinblick auf

Energieeffizienz, Ressourceneffizienz und 6kologische Nachhaltigkeit.

e Europidische Zusammenarbeit. Wettbewerbsvorteile im digitalen Bereich entstehen vor allem
aus Skalierungseffekten. Um als europaischer Wirtschaftsraum im internationalen digitalen
Wettbewerb mit den USA oder China eine Chance zu haben, ist verstarkte europaische
Zusammenarbeit in der technologischen Innovation und strategischen Adoption. Nachdem die
Transformation durch Kl bereits voll in Gange ist, scheint es angezeigt, bereits auf noch in der
Entwicklungsphase befindliche Technologien mit Innovationspotenzial, wie beispielsweise
Quantum Computing, zu blicken. Es sollten gesamteuropédische Verhandlungspotenziale fir

Strategien zur Entwicklung internationaler Standards angestrebt werden.
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ANHANG A: ANWENDUNGSFORMEN NACH
WIRTSCHAFTSBEREICHEN

Im Abschnitt 2.2 sowie im folgenden Anhang A (A.1. bis A.13.) werden betriebliche Anwendungsformen
in Fokusbranchen exemplarisch dargestellt. Die schematische Grundlage dafir bildet das KI-
Periodensystem nach Hammond (2016; Abschnitt 2). Jedes Funktionselement, reprasentiert eine
bestimmte Funktion. Es werden 28 Elemente, also funktionale Bausteine, von Kl definiert. Eine
.vollstandige” KI-Anwendung umfasst ein Kl-Tripel, bestehend aus den typischen Verarbeitungsschritten,
namlich ,Assess” bzw. ,Assessment” (links in griiner bzw. hellgriiner Farbe), ,Infer” bzw. ,Inference”

(mittig in gelber bzw. oranger Farbe) und ,Respond” bzw. ,Respondence” (rechts in violetter Farbe). >
Assess/Assessment

Die erste Gruppe von Funktionselementen umfasst solche KI-Systeme, die auf das
Erfassen/Erkennen/Einschatzen von Situationen ausgerichtet sind. ,Assess” bezieht sich dabei auf die
Fahigkeit eines Kl-Systems, Daten zu sammeln bzw. zu generieren und in weiterer Folge zu analysieren
und zu bewerten, um Informationen oder Einblicke zu gewinnen. Dies umfasst etwa das Sammeln von
relevanten Daten aus verschiedenen Quellen in Form der Datenakquise, die Bereinigung, Transformation
und Standardisierung von Daten im Kontext der Datenvorverarbeitung, die Anwendung von Techniken
im Rahmen der Analyse, um Muster, Trends oder Anomalien in den Daten zu identifizieren, sowie die
Einschdtzung der Relevanz und Genauigkeit der gesammelten Informationen im Rahmen von
Bewertung. Auf der ersten Stufe der Funktionselemente stehen Erkennen und Wahrnehmen im
Vordergrund, etwa das Erkennen von allgemeinen Objekten, Situationen, Menschen, Sprachinhalten im
Rahmen von Speech Recognition (Sr), Audio Recognition (Ar) oder General Recognition (Gr). Auf einer
zweiten Stufe identifizieren KI-Funktionselemente konkrete Objekte, Individuen und Gegenstdnde, etwa
im Rahmen Image Identification (li), General Identification (Gi), Speech Identification (Si) oder Face
Identification (Fi). Dabei sind Unterschiede zwischen Recognition und Identification flieBend; wahrend
etwa im Rahmen von Audio Recognition Musik abstrakt als solche erkannt und analysiert wird, wird im
Rahmen von Audio Identification ein bestimmtes Musikstlick aus einer Datenbank identifiziert. Audio
Recognition zielt demnach darauf ab, Merkmale und Eigenschaften innerhalb eines Musikstlicks zu
analysieren, z. B. Beats und Rhythmen, Harmonien und Tonfolgen oder musikalische Genres. Im Rahmen
von Audio Identification wird das konkrete Musikstlick erkannt. Relevant sind beide Funktionselemente

in der Musikindustrie, etwa im Zusammenhang mit der Erkennung von Plagiaten und zur Sicherstellung

% In den Quellen werden zur Bezeichnung der Funktionselemente sowohl die Verbformen als auch die Substantivformen
verwendet. Dabei entspricht die Substantivform ,Assessment” der Verbform ,Assess”, .Inference” entspricht ,Infer”, und
.Respondence” entspricht ,Respond”.
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des Urheberrechts. Vervollstandigt werden die ,Assess”-Funktionselemente durch Data Analytics (Da)
und Text Extraction (Te). Die ,Assess”-Funktionselemente bilden die Basis fur KI-Anwendungen etwa in
Form von Sensoren im Kontext von Predictive Maintenance oder loT. Es werden Informationen

gesammelt, erkannt und generiert, die weiterflihrend hinsichtlich ihrer Relevanz analysiert werden.
Infer/Inference

Die zweite Gruppe umfasst Bewertung/Schlussfolgerung/Reflexion. Die Elemente zielen darauf ab, auf
Grundlage der Einschatzungen Schlussfolgerungen abzuleiten und diese weiterflihrend zu berpriifen
und gegebenenfalls anzupassen. Es werden aus den analysierten Daten logische Ableitungen getroffen,
die Prozesse der Entscheidungsfindung unterstitzen. ,Infer” bezieht sich in erster Linie auf die Fahigkeit
eines KI-Systems, auf Grundlage der bewerteten Daten und der daraus geschlossenen
Wahrscheinlichkeiten Prognosen oder Entscheidungen zu treffen. Dies umfasst Prozesse der
Modellbildung, d. h. das Erstellen und ,Trainieren” von Modellen, die in der Lage sind, auf Basis der
eingegebenen Daten Prognosen oder Klassifikationen vorzunehmen; das Ziehen von
Schlussfolgerungen, d. h. die Anwendung der Modelle auf neue Daten, um Vorhersagen, Klassifikationen
oder Entscheidungen zu generieren; sowie die Abschatzung von Unsicherheiten und der Zuverlassigkeit
von Vorhersagen. Im Wesentlichen lasst sich Infer als jener Prozess verstehen, bei dem ein KI-System
neue Erkenntnisse aus den vorhandenen Daten ableitet. So werden etwa im Rahmen von Predictive
Inference (Pi) Prognosemodelle generiert, die eine statistische Verbindung zwischen Eingangsdaten und
einer oder mehreren AusgangsgréBen bilden. Es werden dabei Korrelationen modelliert — nicht
notwendigerweise Kausalitdten. Die Identifikation von Kausalitdten steht im Vordergrund von
Explanatory Inference (Ei) oder Synthetic Reasoning (Sr). Weitere Funktionselemente von Inference sind
etwa Problem Solving (Ps) im Sinne der Entwicklung von Ldsungswegen, die im Vorfeld einer Aktion
(,Respond”) mogliche Losungswege aufzeigen, Decision Making (Dm), d. h. das Auswdhlen eines
bestimmten Plans oder einer Losung auf der Grundlage vorliegender Fakten, alternativer Lésungen und
einer Reihe von Zielen, oder Planning (Pl) im Kontext der Erstellung eines Aktionsplans auf der Grundlage
des entwickelten Verstdndnisses der Datenempirie, von operativen Zielen und Zielwerten und dem

Verstandnis Gber Folgen und Konsequenzen der Handlungen.
Respond/Respondence

Die dritte Gruppe umfasst Handlung/Aktion/Reaktion, wobei auf der Grundlage von datenbasierten
Einschatzungen und Schlussfolgerung Handlungen in Gang gesetzt werden. Die Funktionselemente
vervollstandigen ein vollwertiges KI-System. "Respond" ist der letzte Schritt im KI-Prozess, bei dem das
KI-System handelnd auf seine Umgebung oder Benutzer reagiert und die Ergebnisse seiner

Schlussfolgerungen in die Tat umsetzt. Diese Funktionen kdnnen die Aktionsplanung beinhalten, also
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die Bestimmung moglicher Handlungswege auf Basis der Schlussfolgerungen und des gegebenen
Kontextes, zudem die Reaktion, d. h. die konkrete Umsetzung der geplanten Aktionen, etwa in Form von
Signalen oder sprachlicher Kommunikation, von physischen Aktionen, wie etwa dem Steuern eines
Roboters oder systemische Anderungen, wie dies bei der Anpassung von Parametern und Funktionen in
einem System erfolgen kdnnte. Anwendungsbeispiele beinhalten haufig auch eine Feedbackschleife, im
Rahmen derer Ergebnisse der ausgefiihrten Handlungen Uberwacht und bewertet werden. Die
Ergebnisse dieser Kontrollschleife kdnnen dann wieder in den Lernprozess einflieBen. Beispiele fiir
handelnde und agierende KI-Systeme finden sich etwa im Kontext des autonomen Fahrens im Rahmen
von Mobility Large (MI) und Mobility Small (MS), im Rahmen der automatisierten Fertigung und

Prozessabwicklung etwa im Rahmen von Control (Cn) oder Manipulation (Ma).

Eine vollwertige KI-Anwendung — am Beispiel von autonomem Fahren — umfasst Funktionselemente aus
allen drei Ebenen. Im ersten Schritt (,Assess”) wird beispielsweise ein FuBganger als solcher erkannt und
wahrgenommen; im zweiten Schritt (,Infer”) wird die Situation bewertet und beispielsweise eine
Schlussfolgerung gezogen, dass eine Kollision wahrscheinlich ist; im dritten Schritt (,Respond”) wird eine
Aktion eingeleitet, die etwa in einem Signal an den Fahrer bzw. die Fahrerin bestehen kann oder in der

Einleitung eines Bremsmandovers.
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Anhang A.1. Anwendungsformen in der Landwirtschaft

Eine schriftliche Beschreibung von Anwendungsbereichen und Anwendungsbeispielen in der

Landwirtschaft findet sich in Abschnitt 2.2.1.

Gruppe Betriebliche Anwendungsbereiche in der Landwirtschaft

Sprachsteuerung fir Agrarroboter und Agrarmaschinen, Sprachliche Signalgebung im Kontext von
Zustandstiberwachung, Kommunikation und Interaktion imTeam, Gefahrenwarnsysteme.
Zustands- und Gesundheitskontrolle in der Tierhaltung, Maschinenwartung, gerauschbasierte
Maschinenanalyse (Geratestress)

-~ _ Tracking von Nutztieren (Identifizieren, Uberwachen: Gesundheitszustand und Verhalten);
Assess SR Uberwachung von Feldarbeiterinnen (Sicherheits-und Effizienziiberwachung)

Insbesondere zur Identifikation von bildlichen Daten im Rahmen von automatisierter

Image Recognition Prazisionslandwirtschaft. Sensorik sammelt Daten iiber Zustande (etwa Schadlingsbefall
Wettereinfliisse Witterungsverhaltnisse)

Speech Recognition

Audio Recognition

Siehe auch Speech Recognition, Audio Recognition oder Image Recognition.

Siehe auch Speech Recognition, Audio Recognition oder Image Recognition bzw. tiberall dort, wo
Erkennung nicht ausreicht.
Siehe auch Speech Recognition, Audio Recognition oder Image Recognition bzw. Gberall dort, wo
Erkennung nicht ausreicht.

Analyse der Eingangsdaten, um Schlussfolgerungen abzuleiten

Screening von Forschungsberichten und Artikel, etwa zur Schadlingsbekéampfung,
Produktionsmanagment, Markt- und Preisanalyse, Lieferketteninformation, Recherche Gesetzestexte
und Compliance, rechtliche Rahmenbedingungen. Forschung und Entwicklung, Extraktion von
Informationen aus Patenten und Innovationsberichten.
Erkennung Tiergerausche (Wohlbefinden und Gesundheit); Training Reaktion Tiere auf bestimmten
Landwirtin (Tiermanagement, Hirte-Kuh-Kommunikation); Uberpriifung Sprachaufzeichnung zu dem
Zweck der korrekten Ausfiihrung von Arbeitsanweisungen; Sprachgesteuerte Kommunikationsgeréte
und vereinfachte Kommunikation in groBen Betrieben; Sprachegsteuerte Maschinen, dazu zahlt
Steuerung und Uberwachung (erleichtert Einsatz in den schwierigen Umgebungen); Sprachassistenten
fiir Multitasking
Siehe auch Speech Recognition, Audio Recognition oder Image Recognition bzw. Giberall dort, wo
Erkennung nicht ausreicht.
Beschrénkter Zugang zu Bereichen; Diebstahlschutz; Automatsierte Zeiterfassung Mitarbeiter:innen;
Uberwachung Anwesenheit; Sicherheit (nur autorisierte Personen Zugriff auf Maschinen)
Kontextbezognene Sprachassistenten fiir Landwirte; Beratungssysteme; Verstehen von Quellen und
infolge Erstellen von Berichten; Vertragsanalyse; Schulung und Weiterbildung; Aufbau von
Wissensdatenbanken
Datengetriebene Optimierung der landwirtschaftlichen Produktion durch Ernteertragsanalysen
("vorschauend"): Ertragsprognose, Wetterprognose, Maschinenwartung, Predictive Maintenance,
Ressourcenmanagement (Optimierung Wasserverbrauch, Energie), Optimierung des Anbaus im
Anbaukontext des Bodens, des Wetters, von Umwelteinfliissen (Auswahl Anbauprodukte, Saatgut,
Dunger etc), Markt- und Preisprognose, Prozessplanung im Rahmen von Prészisionslandwirtschaft,
Ernteanalysen und Optimierung (“riickschauend"), etwa Zusammenhang Ernteausfalle und Faktoren,
Optimierung Anbaupraktiken); Erklarung von Bodenveranderungen; Analyse Pflanzenkrankheiten;
Inference Analyse von Wetterdaten und Risikomanagementstrategien; Klimawandeladaption; Analyse von
Maschinenausfallen; Arbeitsablaufe optimieren

Assess

Prognosemodelle der landwirtschaftlichen Prodution und Predictive Maintenance
Prognosemodelle der landwirtschaftlichen Prodution und Predictive Maintenance

Prognosemodelle der landwirtschaftlichen Prodution und Predictive Maintenance
Entscheidungsmodelle auf Basis von Prognosemodellen der landwirtschaftlichen Prodution und
Predictive Maintenance

Ernte- und Maschinenwartungsberichte; Boden- und Pflanzenanalyse; Erstellung von Lernmaterialien;
Vertragsdokumentation und -analyse

Ertragsprognosen (Wetter und Ertrag, Bodenqualitat und Ernteertrag); Schadlingsvorhersage;
Bewasserungsmanagement; Markt- und Preisvorhersage

Inference Prézisionslandwirtschaft, Prognose und Entscheidung

Prézisionslandwirtschaft, Prognose und Entscheidung, Feedback aus Catgory Learning

autonome Erntefahrzeuge etc; effiziente Logistik (zwischen Silo und Feld beispielsweise); verbesserte
Sicherheit durch autonome Fahrzeuge

Mobility Large

Mobility Small Automatisierte robotisierte Landwirtschaft, Ernteroboter

Respond Manipulation m Ernteroboter, Verpackung, maschinelle Verarbeitung
G Kontextbezogene virtuelle Assistenten/Chatbots; Ubersetzungstools fiir Landwirte aus verscheidenen
Sprachregionen

loT und Robotik

Communication
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Anhang A.2. Anwendungsformen im Produktionssektor

Eine Beschreibung von Anwendungsbereichen und Anwendungsbeispielen im Produktionssektor findet

sich in Abschnitt 2.2.2.

Gruppe Betriebliche Anwendungsfelder im Produktionssektor

Sprach- und Maschinensteuerung, interaktive Sprachanwendungen, Zustandsiiberwachung von
Maschinen, interaktive Sprachanwendungen etwa zur Schulung oder im Prozessmanagement,
Sicherheit und Gefahrenwarnsysteme, Mensch-Maschine-Interaktion, Sprachassistierte
Bedienoberflachen etc.

Audio Recognition Predicitive Maintenance, Zustandstiberwachung von Maschinen, Akustische Qualitatspriifung,

Speech Recognition

Assess
Face Recognition Kontrolle Mitarbeiter:innen, im Sinne Qualitatskontrolle (Mudigkeit, Konzentration, Stress, Unbehagen)

Image Recognition Ir Qualitatsmanagement, Mustererkennung, Anomalieerkennung

neral Recognition - Predicitive Maintenance, Qualitdtsmanagement, Mustererkennung, Anomalieerkennung

Qualitdtsmanagement, Mustererkennung, Anomalieerkennung
Predicitive Maintenance, Qualitdtsmanagement, Mustererkennung, Anomalieerkennung

Prozesssteuerung

Extraktion von Produktionsdaten aus Berichten; Datenerfassung aus Lieferscheinen; Extraktion

Testinformation aus jederlei Textdokumenten

Zutrittskontrollen und Authentifizierung, Geratesteuerung, siehe auch Audio Recognition und Speech
Assess Recognition.

Predictive Maintenance; In der industriellen Produktion existieren ebenfalls zahlreiche Anwendungen.
Hier konnen z. B. Prozesse akustisch Giberwacht werden, etwa zur prédiktiven Bestimmung von
Wartungsintervallen fiir Maschinen. Veranderungen von Gerduschen, z. B. in Getrieben oder anderen
mechanisch bewegten Teilen, konnen Hinweise fiir deren baldigen Ausfall geben.

Zutrittskontrollen Anlagen; Identifizierung von Personen in Notféllen; Qualitatskontrolle (bspw.
Identifikationen von Mitarbeiter:innen, die Prozessabléufe nicht korrekt folgen); Identifikation des/der
herstellenden (oder bearbeitenden) Mitarbeiters/Mitarbeiterin

Extraktion von Wartungsaufzeichnungen; Analyse von Produktionsberichten; Analyse von
Fehlerberichten und Priifprotokollen; Analyse von Kundenfeedback und Implementierung in
Produktion

Predictive Maintenance; In der Produktion kommt Predictive Inference [Pi] héufig bei der
vorausschauenden Instandhaltung zum Einsatz. Dafiir werden flexible Instandhaltungsplane generiert,
die Echtzeitdaten von Maschinen nutzen, um absehbare Stérungen zu erkennen. Dadurch wird ein
Eingreifen vor dem Ausfall einer Maschine erméglicht.

in enger Verbindung mit Pi Predicitive Inference. Zustandekommen der Vorhersage wird plausibilisiert

in enger Verbindung mit Ei. Plausibilisierung der Schlussfolgerungen

Prozesssteuerung und Optimierung; In allen Industrie- und Handelsbetrieben sind Prozesse zum
Erzeugen eines Produktes oder zum Erbringen einer Dienstleistung zu planen. Hiermit verbunden ist
héufig eine Prozesskomplexitat, die sich aus vielen, meist unabhéngig handelnden Akteuren ergibt.
Dariiber hinaus sind Stérungen und zeitliche Abhangigkeiten von Bedarfszeitpunkten, der
Verfligbarkeit von Kapazitaten und Ressourcen relevant. Eine Planung ist notwendig fiir das
Produktionsprogramm, die Beschaffung und Bereitstellung von Material und Ressourcen oder die
Versorgung von Kunden oder Markten mit Erzeugnissen. Beispielsweise ist bei der Produktion eines
Autos der Lieferwunschtermin zu berticksichtigen. Die notwendigen Bauteile sind oft tiber globale
Lieferketten verteilt. SchlieBlich ist die Einordnung eines Auftrags in eine Kalenderwoche oder einen
Tagesablauf auf dem Montageband einzuplanen.

Beispiele sind adaptive Produktionsplanung, Problem Solving [Ps] simuliert die Fahigkeit des
Problemlésens des Menschen. Dies geschieht entweder durch deterministische Verfahren, z. B. zur
Routenfindung in Transportnetzwerken, oder durch stochastische Verfahren, bspw. evolutionéres
Design.

Business Intelligence in der Industrie: (1) Produktionsmanagement (Produktionsplanung und
Steuerung), Qualitatskontrolle, Predictive Maintenance, (2) Lieferkettenmanagement und Logistik, (3)
Finanz- und Kostenmanagement, (4) Vertrieb und Marketing, (5) Forschung und Entwicklung, (6)
Personalmanagement oder (7) Umweltmanagement und Nachhaltigkeit

Erstellung von Produktbeschreibungen und Bedienungsanleitungen; technische Dokumentationen;
Erstellung von Schulungsmaterialien, Erstellung von Marketingmaterialien; Generierung von
Kundenberichten, Automatisierung von Ubersetzungen;

Predicitive Maintenance; Optimierung Produktionsplanung (Maschinenverfiigbarkeit; Materialfluss und
Kundenanforderungen); Qualitatskontrolle (Produktdaten und Qualitatsprobleme, Identifikation von
Fehlerquellen); Supply Chain Management (Lieferkettenzuverkassigkeit, Reduzierung von
Lagerkosten); Kundenverhaltensprognose

insbesondere Predicitive Maintenance und Prozessiiberwachung: "Category Learning [Lc] kann in
vielen Branchen an verschiedenen Stellen einer Wertschépfungskette zum Einsatz kommen, z. B. in der
[..], der vorausschauenden Wartung, der Prozessiiberwachung, [..]."

Steuerung von Maschinen und Anlagen und wieder Predicitive Maintenance: in Erganzung zu Pl und
Dm: Ergénzung zu Planning- and Decision Making-Systemen wird es etwa in der Steuerung von
Maschinen und Anlagen und im autonomen Fahren eingesetzt.

Inference

Inference
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Mobility Large Autonome Transportsysteme im Produktionsprozess; Flottenmanagement (Koordination, Sicherheit,
Yl Automatisierung); Pfadplanung in komplexen Umgebungen;

Mobility Small Smart Robotics im Produktionskontext

Im industriellen Umfeld finden sich solche Aufgaben in der Produktion bei der Beladung von
Werkzeugmaschinen wie auch am Ende der ProduktionsstraBe beim Palettieren und im Lager beim
Kommissionieren.

Manipulation

Respond Communication -

Kommunikation Maschine & Mensch in natiirlicher Sprache; Augmented-/Virtual-Reality fiir die
Montage; Cobots (Collaborative Roboter)

Mass Customization, lot Industrie 4.0, Zentrale autonome Steuerung kmplexer integrierter
Produktionsanlagen, dhnlich vegetativen Nervensystem, Control [Cn] kommt Giberall dort zum Einsatz,
wo eine dynamische Komposition von Diensten und Geraten stattfindet, so z. B. im Internet of Things,
bei KI-Assistenten, in komplexen Produktionsprozessen, ... Das System erhélt eine Aufgabe und
generiert auf Basis des Kontexts und anderen externen Informationen eine sinnvolle Abfolge von
Befehlen und Ausgaben fiir die Steuerung von Geréaten und Anwendungen.
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Anhang A.3. Anwendungsformen im gewerblichen Sektor

Eine Beschreibung von Anwendungsbereichen und Anwendungsbeispielen im gewerblichen Sektor

findet sich in Abschnitt 2.2.3.

Gruppe Element Abk. Kurzbeschreibung

Interaktive Spracherkennung in unterstiitzenden Prozessen, etwa Kundenbetreuung und Akquise,
Sprachsteuerung von Werkzeugen und Maschinen, Automatisieren wiederkehrender Aufgaben,
Sprachgesteuerte Auftragsverwaltung, Material- und Lagerverwaltung, sprachliche Dokumentation
von Arbeitsschritten uv.m.

Speech Recognition

Audio Recognition Predictive Maintenance: assistive Horhilfen, aber auch allgemeine Spracherkennungs- und akustische
> Recog
Assess 2 Analysesysteme

Face Recognition Erkennung von Personen, Authentifizierung, Zugang zu Anlagen.

Image Recognition Predictive Maintenance, Qualitatskontrolle, Quality Assurance, Planung, Lagerverwaltung.

General Recognition - Predictive Maintenance, Sensordaten unterschiedlicher Quellen, die im loT-Kontext entstehen

Image Identification Predictive Maintenance, Qualitatskontrolle, Qualitiy Assurance, Planung.

General Identification Lagerverwaltung, Lieferkettenmanagement, Sortierung, Inspektion.

Data Analytics Produktionseffizienz, Prozessfolgen, Energieverbrauch, Materialbeschaffung, Lieferkettenmanagement

A Tt BiEaEn Vertrags- und Dokumentenmanagement, Rechnungsmanagement, Kundenkorrespondenz,
ssess Projektmanagement, Screening Bedienungsanleitungen.

Speech Identification Sprachgesteuerte Maschinen, Automatisierung, Schulungsvideos, Erkennung von Alarmen und
Warnungen.

Kundenservice und Vertrieb, Sprachaufzeichnungen von Berichten, Dokumentation von

Audio Identificati
TRDIEE i) Arbeitsschritten.

Face Identification Authentifizierung, Personalisierung, Zugang zu Anlagen.

. Kundendienst und Support; Chatbots; Automatische Analyse von Qualitatsberichten,
Language Understanding
Protokollerstellung, Dokumenten- und Vertragsmanagement

_ Vorausschauende Wartung, Fehlerprognose, Anomalieerkennung, Qualitatssicherung,

Predictive Inference N 9 prog 9.Q 9

Produktentwicklung, Energie- und Ressourcenmanagement.

Fehler- und Ursachenanalyse, Wartungs- und Instandhaltungsmanagement, VerschleiBanalyse,

Explanatory Inference . . )

Optimierung von Geschaftsprozessen, Kundendienst und Support

Prozessanalyse, Material- und Ressourcenmanagement, Proaktive Wartungsstrategien,

Fehlerdiagnose, Sicherheitsanalysen, Kundenverhaltensanalyse.

Produktions- und Kapazitatsplanung, Wartung, Predictive Maintenance, Projektplanung,

Lieferkettenmanagement, Personalplanung, Beschaffung und Materialplanung.

Engpassbeseitigung, Wartung und Instandhaltung, Qualitatskontrolle, Projektmanagement,

Kundendienst und Support, Finanzmanagement, Energie- und Ressourcenmanagement.

Synthetic Reasoning
Inference
Planning

Problem Solving

DedEEn Mg :/ll':;scshtir::iglen, Kundensegmentierung, Risikomanagement, Betrieb und Wartung von Anlagen und
Korrespondenz, Assistenten, Chatbots, Content-Erstellung fir Marketingzwecke, Technische
Dokumentation und Anleitungen.

Customer Realation, Lieferketten und Optimierung der Beschaffung, Teaminteraktion,
Risikomanagement und Compliance.

Language Generation

Relationship Learning

Produktklassifikation, Inventarverwaltung, Kundensegmentierung und Zielgruppenanalyse,
Markttrendanalyse, Personalmanagement, Servicepersonalisierung.

Predictive Analytics, Fehlerursachenanalysen, Mustererkennung in Daten, Machine Learning far
Prognosen, Wissensextraktion aus Dokumenten

Inference  Category Learning

Knowledge Refinement

Mobility Large Autonome Fahrzeuge, Hilfsinstrumente und Maschinen.

Autonome Lieferroboter, Drohnen fiir Materialtransport, Intelligente Werkzeuge und Geréte,
Selbstfahrende Gabelstapler, Mobile Inspektionssysteme.
Robotik, Automatisierte Materialhandhabung, Prézisionsschneiden und -bohren, 3D-Druck und

Respond Manipulation additive Fertigung, Intelligente Montagelinien, Automatische Verpackungssysteme, Smart Welding
(intelligentes SchweiBen).

Mobility Small

Kundensupport, Automatisierte Terminvereinbarungen, Digitale Angebotsanfragen, Sprachgesteuerte
Assistenzsysteme, Virtuelle Beratungen.

Ferntiberwachung, Prozesssteuerung, Arbeitsplatzsicherheit, Energie- und Ressourcenmanagement,
Logistik, pradiktive Instandhaltung.

Communication
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Anhang A.4. Anwendungsformen in der Energieversorgung

Eine Beschreibung von Anwendungsbereichen und Anwendungsbeispielen im Produktionssektor findet

sich in Abschnitt 2.2.4.

Gruppe Element Abk. Kurzbeschreibung

Sprachgesteuerte Systeme zur Steuerung und Uberwachung von Energieanlagen, Systemen und
Speech Recognition Infrastrukturen; Verbesserung des Kundenservices durch sprachbasierte Assistenten; Automatisierung
von Arbeitsablaufen durch Sprachkommandos, sprachgesteuerte Wartung.

Erkennung von Alarmsignalen und ungewohnlichen Gerauschen (Maschinenfehler); Predictive
Maintenance; Vorhersage von Maschinenwartung durch Analyse von Gerauschmustern; Verbesserung
der Sicherheitsiiberwachung durch Erkennung von spezifischen Gerauschen wie Glasbruch oder
Alarmtonen.

Audio Recognition

Face Recognition

Assess
Image Recognition

Erkennung und Verfolgung von Produkten im Lager und auf der Verkaufsflache; Qualitatskontrolle
durch visuelle Inspektion von Produkten; Unterstiitzung von Inventurprozessen durch automatische
Erkennung und Zahlung von Produkten; Verbesserung der Sicherheit durch Erkennung von
verdichtigen Objekten oder Aktivitaten in Uberwachungsvideos.
Uberwachung von Maschinen und Geréten durch Analyse von Sensordaten zur friihzeitigen
Erkennung von Anomalien; Verbesserung der Betriebssicherheit durch Erkennung und Analyse von
Umgebungsbedingungen; Automatisierung von Bestands- und Lagerverwaltung durch
Sensordatenauswertung; Unterstiitzung von Energie- und Ressourcenmanagement durch
kontinuierliche Uberwachung und Analyse von Verbrauchsdaten.
Erkennung und Verfolgung von Bauteilen in Energieanlagen; Unterstiitzung bei der visuellen
Image Identification Inspektion von Anlagen und Komponenten; Automatisierte Erkennung von Defekten in Solarpaneelen
und Windturbinen.
Uberwachung von Betriebszustéanden und Umweltbedingungen durch Analyse von Sensordaten;
General Identification Friiherkennung von Anomalien und Stérungen in Energieanlagen; Unterstiitzung der
vorausschauenden Wartung durch kontinuierliche Uberwachung und Datenanalyse.
Analyse von Energieverbrauchsdaten zur Optimierung der Energienutzung; Identifikation von Mustern
Data Analytics und Trends im Energieverbrauch; Unterstiitzung der strategischen Planung durch datenbasierte
Entscheidungen, Sektorkopplung.
Automatisierte Extraktion von Informationen aus technischen Dokumentationen und Berichten;
Text Extraction Unterstitzung der Wissensdatenbankpflege durch Extraktion relevanter Informationen; Analyse von
Textdaten zur Identifikation von Problemen und Lésungsvorschlagen.
Sprachverifikation zur Zugangskontrolle in kritischen Infrastrukturen; Erkennung von individuellen
Speech Identification Stimmen zur Automatisierung von Abléufen; Verbesserung der Sicherheit durch sprachbasierte
Authentifizierung.
Erkennung von charakteristischen Gerauschen zur Zustandstiberwachung von Maschinen und
Audio Identification Anlagen; Friiherkennung von Anomalien durch Analyse von Audiodaten; Unterstiitzung der
vorausschauenden Wartung durch kontinuierliche Audiotiberwachung.
Uberwachung des Zugangs zu Energieanlagen und kritischen Infrastrukturen durch
Gesichtserkennung; Automatisierung der Anwesenheitskontrolle durch Erkennung von
Mitarbeitergesichtern; Verbesserung der Sicherheit durch automatisierte Erkennung von
befugen/unbefugten Personen.
Automatisierte Kommunikation mit Kindinnen durch Srachassistenten und Chatbots, Automatisierte
Analyse von Kundenanfragen und technischen Dokumentationen; Unterstiitzung des Kundenservices
durch automatische Beantwortung von Fragen; Verbesserung der Effizienz durch natiirliche
Sprachverarbeitung und Verstandnis.
"vorschauende” Analyse zum Energieverbrauch, Vorhersage von Energiebedarf und -verbrauch durch
Analyse historischer Daten; Optimierung der Energieerzeugung und -verteilung basierend auf
prognostizierten Verbrauchsmustern; Identifikation von potenziellen Ausféllen in Kraftwerken durch
préadiktive Wartung.
“riickschauende" Analyse des Energieverbrauchs, Analyse von Ursachen fiir Energieausfalle und
Explanatory Inference Netzstérungen; Erklarung von Schwankungen im Energieverbrauch durch Analyse von Umwelt- und
Verbrauchsdaten; Identifikation von Faktoren, die die Energieeffizienz beeinflussen.
Verwendung von Daten aus verschiedenen Quellen zur Unterstiitzung von Entscheidungen im
Energiemanagement; Kombination von Wetterdaten und Verbrauchsdaten zur Optimierung der
Energieerzeugung aus erneuerbaren Quellen; Validierung von EnergiesparmaBnahmen durch Analyse
von Daten aus verschiedenen Quellen.
Erstellung von Aktionspléanen fiir den Ausbau erneuerbarer Energien basierend auf Markt- und
Umweltdaten; Planung von Wartungsarbeiten in Kraftwerken zur Minimierung von Ausfallzeiten;
strategische Planung fiir den Ausbau der Energieinfrastruktur basierend auf demografischen und
wirtschaftlichen Daten, Sektorkopplung.
Entwicklung von Lésungen zur Reduzierung von Energieverlusten im Netz; Implementierung von
Problem Solving MaBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz in Geb4uden und Industrieanlagen; Lésung von
Problemen bei der Integration erneuerbarer Energien in das bestehende Netz.
Auswahl optimaler Standorte fiir neue Kraftwerke basierend auf geografischen und Umweltdaten;
Entscheidungsfindung fiir Investitionen in neue Technologien zur Energieerzeugung und -speicherung;
Priorisierung von Projekten zur Modernisierung der Energieinfrastruktur basierend auf Kosten-Nutzen-
Analysen.
Automatisierte Kommunikation mit Kindinnen durch Srachassistenten und Chatbots, Automatisierte
Erstellung von Berichten und Dokumentationen tiber Energieprojekte; Generierung von technischen
Beschreibungen und Handbiichern fiir neue Technologien und Anlagen; Erstellung von
Pressemeldungen und Informationsmaterialien fiir die Offentlichkeitsarbeit im Energiesektor.

General Recognition

Assess

Face Identification

Language Understanding

Predictive Inference

Synthetic Reasoning
Inference

Planning

Decision Making

Language Generation
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Faktorenanalyse zum Energieverbrauch, Nutzung von Beziehungsdaten zur Optimierung von
Energieverbrauchsstrategien, Optimierung der Netzstabilitat und Netzeffizienz durch Analyse von
Lr Netzparametern (Spannung, Frequenz, Lastverteilung), Kundenverhalten und Marketing,
Lastmanagementstrategien, Integration erneuerbarer Energien.
Automatische Kategorisierung von Energiedaten zur Verbesserung der Analysegenauigkeit; Erkennung
Inference - neuer Muster und Trends im Energieverbrauch; Verbesserung der Vorhersagemodelle durch

Identifikation neuer Kategorien von Verbrauchsdaten. (siehe auch Lr)

Kontinuierliche Verbesserung von Wissensdatenbanken basierend auf neuen Erkenntnissen und

L Feedback; Uberarbeitung von internen Richtlinien und Prozessen durch Analyse von Mitarbeiter- und
t Kundendaten; Anpassung von Schulungs- und Weiterbildungsprogrammen basierend auf den
neuesten Branchenentwicklungen und Best Practices.

Mobility Large Einsatz autonomer Lasten- und Transportfahrzeuge, z.B. fiir den Transport von Energieanlagen,
- Komponenten und Materialien.

Einsatz von Robotern fiir die Inspektion und Wartung von Energieanlagen; Nutzung von kleinen

Mobility Small autonomen Fahrzeugen zur Zustellung von Materialien innerhalb groBer Anlagen; Unterstiitzung von

Mitarbeitern durch Roboter, die sich autonom bewegen und Aufgaben tibernehmen kénnen.

Automatisierte Handhabung von Materialien und Komponenten in Energieanlagen durch Roboter;
Manipulation Einsatz von Robotern zur Unterstiitzung von Wartungs- und Reparaturarbeiten; Nutzung von
manipulativen Technologien zur Verbesserung der Effizienz und Genauigkeit in der Bestellabwicklung.

Respond

Implementierung von Sprach- und Chatbots fiir die Kommunikation mit Kunden und Mitarbeitern;
Nutzung von Kommunikationsplattformen zur Verbesserung der internen Zusammenarbeit und
Informationsaustausch; Einsatz von Kl-basierten Systemen zur Analyse und Optimierung von
Kommunikationsprozessen.

Intelligente Meta-Steuerung von Energieerzeugungs- und Verteilungsanlagen zur Optimierung des
Energieverbrauchs etwa im Kontext Smart Grids
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Anhang A.5. Anwendungsformen im GroB- und Einzelhandel

Der Handel ist eine Branche, die bereits durch die Digitalisierung und das damit einhergehende
Aufkommen von E-Commerce stark verdndert wurde. Kl unterstiitzt diese Technologisierung des
Handels. Im Einzelhandel werden zunehmend mehr Daten von Kundinnen erfasst, die durch effiziente
KI-Modelle das Einkaufserlebnis verdndern kénnen und die Grundlage fiir personalisiertes Marketing
darstellen. Der Einsatz von generativen KI-Modellen ermdglicht personalisierte Interaktionen und
unterstiitzt das Marketing. Bei personalisierten Beratungsassistenten, Chatbots u. a. kdnnen erkennende
und identifizierende Modelle in Kombination mit den Funktionselementen Language Generation oder
Language Understanding zur Anwendung kommen. Vervollstdndigt werden Kl-Anwendungen etwa

durch das Funktionselement Communication.

Box 15: Anwendungsbeispiele von KI im GroB3- und Einzelhandel

Die Firma RELEX Solutions bietet Dienstleistungen im Bereich von KI und Machine Learning fir
Handelsunternehmen an. RELEX spezialisiert sich dabei auf die detaillierte Absatzprognose einzelner
Produkte. Zum einen erhoht dies die Effizienz der Lagerbestande und ermdglicht eine bessere Planung
seitens der Handler. Zum anderen kann das Analysetool von RELEX auch die Preiselastizitat eines Produkts,
d. h., wie stark die Nachfrage nach einem bestimmten Produkt auf Preisveranderungen reagiert, abschatzen.
Darliber hinaus kann der Effekt der Preisanderung eines Produkts auf die Nachfrage eines anderen Produkts
abgeschétzt werden (Kreuzpreiselastizitat). Ein Unternehmen, das sich auf Kl-Losungen u. a. fur
Handelsunternehmen spezialisiert hat, ist Remi. Es bietet unter anderen auch die Implementierung von
dynamischen Preismodellen an, die den Preis eines Produkts basierend auf der Nachfrage und externen
Faktoren automatisch anpassen. So konnte Remi einem Online-Weinhandler helfen, den Umsatz innerhalb
von 3 Monaten um 11,2% zu steigern.

Quellen: ,Machine Learning fiir Absatzprognosen im Handel: Der komplette Guide” abrufbar unter Weblink. ,Case Study: Dynamic Pricing Al"
abrufbar unter Weblink.

Ein Experimentierfeld integrierter technischer Systeme sind automatisierte Geschéafte. Dabei werden Self-
Checkout-Systeme mit loT und Robotik-Systemen erganzt. Dies kann einerseits ebenso Personalisierung
ermdglichen, andererseits aber auch das Einkaufserlebnis komplett automatisieren, indem Kameras und
Sensoren zur Erfassung der gekauften Produkte eingesetzt werden. KI-Anwendungen kdnnen
automatisierte Geschafte unterstiitzen. Dabei besteht auch die Aussicht, regionale Versorgungsliicken
etwa in landlichen und diinn besiedelten Gebieten durch technologisierte Geschafte zu schlieBen.
Amazon hat mit den Amazon Go Shops frilhe Versuche in Richtung automatisierter Shops
unternommen. Das Konzept hat zu weiten Teilen Pilot- oder Anschauungscharakter und soll die
Madglichkeiten der Technologie zeigen. Gegenwartig werden smarte Einkaufswagen eingefiihrt, mit

denen Waren gescannt und abgewogen werden kdnnen. Damit ist eine Abkehr vom Just-Walk-Out-


https://www.relexsolutions.com/de/resources/machine-learning-fuer-absatzprognosen-im-handel-der-komplette-guide/
https://www.remi.ai/dynamicpricingcasestudywine
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Konzept erkennbar. Kundinnen bewahren den Uberblick tiber ihren Einkauf.’” Zudem konnte das
Konzept des Just Walk Out bislang technologisch nicht verlasslich realisiert werden. Im Jahr 2022
erforderten 70% der Kaufe mit Just Walk Out eine menschliche Uberpriifung. KI-Modelle kénnen
auBerdem die Effizienz und Resilienz von Lieferketten erhéhen und den Lagerbestand optimieren. Dies
erfolgt zum einen durch den Einsatz von Prognosemodellen, die Trends und Nachfrageveranderungen
erfassen und dazu fiihren, dass Unternehmen ihre Bestinde besser verwalten und Uber- oder
Unterbestdnde vermeiden. Dabei werden Elemente von Image Recognition zum Erkennen von

Lagerfehlbestanden verwendet.

57 Informationen zu aktuellen Entwicklungen bei Amazon Go finden sich im Beitrag des Standard vom 3. 4. 2024 unter dem Weblink.
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Gruppe Element Kurzbeschreibung

Sprachgesteuerte Kundeninteraktion, Informationen tiber Sprachassistenten, Interaktive
Verkaufsassistenten, Sprachgesteuerte Bestandsverwaltung, Logistik und Lagerverwaltung, Self-
Service und Kassenlésungen, Personalisierte Shopping-Erlebnisse, Interaktive Produktpréasentationen.

Speech Recognition

Erkennung von Alarmsignalen und ungewohnlichen Gerauschen (Maschinenfehler); Vorhersage von
Maschinenwartung durch Analyse von Gerauschmustern; Verbesserung der Sicherheitstiberwachung
durch Erkennung von spezifischen Geréuschen wie Glasbruch oder Alarmténen.

Audio Recognition

Abk.
Assess Face Recognition

Emotionsanalyse (Kundenzufriedenheit; Beschwerdemanagement); Bemessung von Reaktion auf
Produkte von Kunden; Sicherheit (Emotionserkennung )

Erkennung und Verfolgung von Produkten im Lager und auf der Verkaufsflache; Qualitatskontrolle
durch visuelle Inspektion von Produkten; Unterstiitzung von Inventurprozessen durch automatische
Erkennung und Zahlung von Produkten; Verbesserung der Sicherheit durch Erkennung von
verdachtigen Objekten oder Aktivitaten in Uberwachungsvideos, mitarbeiterloser Shop.

Image Recognition

Uberwachung von Maschinen und Geraten durch Analyse von Sensordaten zur friihzeitigen

Erkennung von Anomalien; Verbesserung der Betriebssicherheit durch Erkennung und Analyse von

Umgebungsbedingungen; Automatisierung von Bestands- und Lagerverwaltung durch

Sensordatenauswertung; Unterstiitzung von Energie- und Ressourcenmanagement durch

kontinuierliche Uberwachung und Analyse von Verbrauchsdaten.

Sicherheitstiberwachung (verdachtige Fahrzeuge/Objekte); Qualitatskontrolle (Erkennen von

Image Identification Produktionsfehlern und Verpackungskontrolle); Automatisierte Bestandsaufnahme; Erkennen von
Fehlbesténden; Virtuelle Anproben und Kaufempfehlungen.

General Recognition

Generelle Uberwachungssensorik (Bewegungsmelder, Rauch, Temperatur, Chemische Substanzen);
vorrausschauende Wartungen; Erkennen von ineffizienten Prozessen; Lagerbestandskontrolle;
Uberwachung Lagerbedingungen; Energieverbrauchsanalyse von Gebauden und Anlagen, Wasser und
Abfallmanagement; Verkehranalyse im Geschaft; Produktiiberwachung

General Identification

Data Analytics Kundenverhalten, Optimierung Marketing, Lagerverwaltung, Optimierung von Verkaufsflachen.

Rechnungserfassung; Verarbeitung von Vertragen; Analyse Kundenanfragen; Aufbau von
Text Extraction Wissensdatenbanken; Analyse von Marktberichten; Social Media Monitoring; Uberwachung von
regulatorischen Anderungen; Risikobewertungen von Nachrichten, Berichten etc. fir das Geschaft.
Uberwachung (verdachtige Aktivitaten); sprachgesteuerte Assistenzsysteme; personalisierte
Speech Identification Kundenbetreuung (durch Spracherkennung); Stimmverifizierung; Protokollierung; Voice-to-
Transcription;

Assess

Audio Identification Erkennen von Alarmsignalen und ungewéhnlichen Geréuschen (Maschinenfehler)

Zugangskontrollen & Diebstahlschutz; Kundenerkennung und personalisierte Kundenerlebnisse;

Face Identification . -
Kundenfrequenzanalyse; Analyse von Kundenbewegungen; Mitarbeiteriiberwachung und -verwaltung

engEge U s Analyse von Kundenfeedback und automatisierte Chatbots; Personalisierte Empfehlungen; Sentiment-,
Trend- und Wettbewerbsanalyse; Aufbau von Wissensdatenbanken
Einsatz von Vorhersagemodellen zur Optimierung von Lagerbestanden und Bestellprozessen;
Predictive Inference Anpassung von Marketingstrategien basierend auf prognostizierten Kundenbedarfen; Identifikation
von Umsatzpotenzialen und saisonalen Trends.
Analyse von Verkaufsdaten zur Erklarung von Umsatzschwankungen; Ursachenanalyse fiir
Explanatory Inference Lieferkettenunterbrechungen; Identifikation von Faktoren, die zu erhohter Kundenzufriedenheit oder -
unzufriedenheit fiihren.
Nutzung von Beweisen aus verschiedenen Datenquellen zur Unterstiitzung von Verkaufsstrategien;
Kombination von Kundenfeedback und Verkaufszahlen zur Entwicklung neuer Produkte oder
Dienstleistungen; Validierung von Marketingkampagnen durch Korrelation von Kampagnendaten und
Verkaufszahlen.

Synthetic Reasoning

Erstellen von Aktionsplanen fiir Verkaufsférderungen basierend auf Marktanalysen und
Inference Twfing Kundenverhalten; Planung von Logistik- und Lieferkettenprozessen zur Reduktion von Kosten und
Lieferzeiten; strategische Planung fiir die Er6ffnung neuer Filialen basierend auf demografischen Daten
und Marktforschung.
Entwicklung von Losungen fiir haufig auftretende Kundenprobleme durch Analyse von
Supportanfragen; Implementierung von Prozessverbesserungen zur Steigerung der Effizienz in der
Lagerverwaltung; Lésung von Lieferkettenproblemen durch Identifikation und Beseitigung von
Engpéssen.

Problem Solving

Auswahl optimaler Bestandsstrategien durch Analyse von Verkaufsdaten und Prognosen;
Entscheidungsfindung fiir Preisstrategien basierend auf Marktanalysen und
Wettbewerbsinformationen; Priorisierung von Investitionen in neue Technologien oder
Geschéftsbereiche basierend auf ROI-Analysen.

Decision Making

Automatisierte Erstellung von Produktbeschreibungen und Marketingtexten basierend auf
Language Generation Datenanalysen und Kundenpréferenzen; Generierung von personalisierten E-Mail-Kampagnen und
Newslettern; Erstellung von Berichten und Zusammenfassungen fiir das Management.

Weiterfiihrend werden schlussfolgernde Modelle — etwa Predictive Inference, Explanatory Inference oder
Synthetic Reasoning — im Bereich des personalisierten Marketing oder der Prozessoptimierung
eingesetzt. KI ermdglicht auch eine verbesserte Koordination zwischen den verschiedenen Teilen der
Lieferkette, von der Beschaffung Uiber die Produktion bis hin zu Lagerung und Vertrieb. Zeitnahe und
laufend aktualisierte Daten ermdglichen die eine schnelle Reaktion auf Lieferengpasse oder
Lieferunterbrechungen. Eine weitere Anwendungsmaoglichkeit von Prognosemodellen im GrofB3- und
Einzelhandel ist die dynamische Preisgestaltung. Auf diese Weise kann Kl eine effiziente Preisgestaltung

unterstltzen.
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Analyse von Kundenbeziehungen zur Vorhersage von Kaufverhalten und Kundenabwanderung;
Identifikation von Mustern in Kundeninteraktionen zur Verbesserung des Kundenservice; Nutzung von
Beziehungsdaten zur Optimierung von Cross-Selling- und Up-Selling-Strategien.

Automatische Kategorisierung von Produkten basierend auf Verkaufsdaten und Kundenpraferenzen;
Erkennung neuer Produktkategorien durch Analyse von Markttrends und Kundenbediirfnissen;
Nutzung von Kategorieinformationen zur Verbesserung der Such- und Filterfunktionen im Online-
Shop.

Kontinuierliche Verbesserung von Wissensdatenbanken basierend auf neuen Erkenntnissen und
Feedback; Uberarbeitung von internen Richtlinien und Prozessen durch Analyse von Mitarbeiter- und
Kundendaten; Anpassung von Schulungs- und Weiterbildungsprogrammen basierend auf den
neuesten Branchenentwicklungen und Best Practices.

Einsatz autonomer Lieferfahrzeuge fiir die effiziente Verteilung von Waren; Optimierung der
Routenplanung durch Echtzeitdaten und Verkehrsanalysen; Integration von autonomen Fahrzeugen in
die bestehende Logistikinfrastruktur zur Reduktion von Lieferzeiten und Kosten.

Einsatz von Robotern fir die Inventarverwaltung und Regalkontrolle im Einzelhandel; Nutzung von
kleinen autonomen Fahrzeugen zur Zustellung innerhalb groBer Lagerhauser oder Verkaufsflachen;
Unterstiitzung von Mitarbeitern durch Roboter, die sich autonom bewegen und Aufgaben

h

=
—+

Mobility Large

Mobility Small
(ibernehmen kénnen.

Automatisierte Handhabung von Produkten und Waren im Lager durch Roboter; Einsatz von Robotern
zur Unterstitzung von Verpackungs- und Kommissionierungsprozessen; Nutzung von manipulativen

Manipulation
Technologien zur Verbesserung der Effizienz und Genauigkeit in der Bestellabwicklung.

Respond
Implementierung von Sprach- und Chatbots fiir die Kundenkommunikation und den Kundenservice;
Nutzung von Kommunikationsplattformen zur Verbesserung der internen Zusammenarbeit und
Informationsaustausch; Einsatz von Kl-basierten Systemen zur Analyse und Optimierung von
Kundeninteraktionen.

Intelligente Steuerung von Heizungs-, Liftungs- und Klimaanlagen (HVAC) zur Optimierung des
Energieverbrauchs; Automatisierte Steuerung von Beleuchtungssystemen basierend auf
Raumbelegung und Tageszeit; Nutzung von Kl zur Uberwachung und Anpassung von
Produktionsprozessen zur Steigerung der Effizienz und Qualitét.

3

Communication

=]

Control
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Anhang A.6. Anwendungsformen in der Hotellerie

In der Hotellerie finden sich KI-bezogene Anwendungen einerseits im Rahmen der direkten Interaktion
mit Kundinnen und Kunden wund andererseits im Rahmen von operativ-administrativen
Hintergrundoperationen (Schegg und Khlusevich 2023). Im Bereich der direkten Interaktion ist Kl etwa
im Kontext von Rezeptionsdiensten relevant. Dabei kommen Technologien wie Gesichtserkennung in
Form von Face Recognition bzw. Face Identification fir schnelle und automatisierte Check-in-Prozesse
etwa in Form von Image Identification zur Passkontrolle und Chatbots fir Echtzeit-Gastekommunikation
zur Anwendung. In der direkten Interaktion mit Gasten bieten sich Méglichkeiten zum Einsatz von Kl im
Kontext der Individualisierung und Personalisierung des Gasterlebnisses (CRM — Customer-Relationship-
Management). KI-Technologien kénnen dazu beitragen, diese Personalisierung und Individualisierung
zu vereinfachen und zu systematisieren. In der Praxis kann eine Kl-basierte Unterstlitzung des
Gasterlebnisses Uber die ganze Zeit und Wegstrecke der Dienstleistung, d. h. vom Marketing lber die
Buchung und den Aufenthalt bis zum Check-out, erfolgen. KI kann vor und wéhrend des Aufenthalts
maBgeschneiderte personalisierte Pakete und Erlebnisse vorschlagen, die auf die Saisonabhangigkeit,
die Verfugbarkeit und die persdnlichen Vorlieben abgestimmt sind. Intelligente Chatbots,
Anrufbeantworter und digitale Rezeptionisten kdnnen die Interaktionen mit den Géasten, wie z. B.
Anfragen und Reservierungen, effizienter und weniger personalintensiv gestalten und der Zufriedenheit
von Gasten dienen. Die Funktionselemente Speech Recognition und Audio Recognition kdnnen in
Kombination mit Language Generation, Language Understanding und Communication auch bei der
Ansteuerung von Gerdten und Infrastrukturen eine Unterstiitzung bieten und den Komfort steigern.
Beispiele fir Anwendungsfelder solcher Funktionen sind die Kommunikation mit Gasten Gber Chatbots
bzw. virtuelle Assistenten und Spracherkennungsdienste. Weitere Beispiele finden sich im Bereich der
automatischen Gesichtserkennung, auf deren Grundlage beispielsweise die Authentifizierung und der

Zugang zu bestimmten Anlagen und Infrastrukturen organisiert werden kann.
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Box 16: Anwendungsbeispiele von Kl in Hotellerie und Beherbergung

Hotels und Anlagen der Hotelkette Hilton verwenden Gesichtserkennung, um den Check-in bzw. Check-out
sowie den Zugang zu Anlagen und Raumlichkeiten zu verwalten. Die Hilton-Kette implementiert auch
zentrale KI-Anwendungen im Bereich pradiktiver Analytik, Bestandsverwaltung, Preissetzung und CRM
(.Customer Relationship Mangement”). Die Kl-Systeme von Hilton werten Datentrends aus, um die
Nachfrage genau zu prognostizieren, und ermdglichen so zeit- und trendnahe Preisanpassungen.

Die InterContinental Hotels Group (IHG) nutzt KI-Anwendungen, indem sie die Interaktion mit Kunden durch
intelligente Chatbots verbessert. Der Ansatz zeigt, dass die Integration von Sprachverarbeitung in
Kundenservice-Plattformen die Effizienz und Gastezufriedenheit im Gastgewerbe erheblich steigern kann.

Marriott International verbessert und erweitert das Gasteerlebnis (CRM) mit dem Einsatz von Kl-
Dienstleistungen. Dabei werden verschiedene Aspekte des Aufenthalts personalisiert. Es werden Daten iber
die Vorlieben der Gaste gesammelt und analysiert. Die Vorschldge und Ergebnisse flieBen in eine
maBgeschneiderte Zimmerauswahl und in Aktivitdtsempfehlungen ein.

AccorHotels setzt Kl insbesondere zur Optimierung von Marketing ein. Durch den Einsatz von Kl zur Analyse
von Kundendaten flr prazise Marketingstrategien passt AccorHotels die Kommunikation mit den Gasten
an. Der Einsatz von Kl umfasst die Analyse des Kundenverhaltens, um gezielte Marketingkampagnen zu
verbessern.

Im Bereich der Immobilienverwaltung, Hausbewirtschaftung und Belegung sind fertige Applikationen
verfugbar, die auch fur kleinere Beherbergungsbetriebe die interne Effizienz fordern und standardisierte
administrative Tatigkeiten schneller und einfacher bewaltigbar machen kénnen. Wesentlich fiir den Einsatz
von Kl bei kleineren Beherbergungsbetrieben ist insbesondere die Verfiigbarkeit von Daten und
Informationen. Dabei fehlt den kleineren Betrieben haufig die GréBe, um KI-Anwendungen zur
Individualisierung und Personalisierung des Kundenservice einsetzen zu konnen. Eine wesentliche
Unterstiitzung konnte hier darin bestehen, dass Daten und Informationen auf einer Uberbetrieblichen
Ebene, etwa durch Tourismusverbande und Kooperationen, gesammelt und bereitgestellt werden.

Quellen: Informationen im Hotellerie-Technologie-Portal ,hospitalitytech” vom 1. April 2024 unter dem Weblink. Al-Portal ,dataforest.ai” vom
8. April 2024 unter dem Weblink.

Anwendungsfelder fur Kl finden sich bei operativen Hintergrundoperationen. Dabei ist zu unterscheiden
zwischen dem Bereich der Bewirtung (F&B — Food and Beverages) und administrativ-blrokratischen
Aufgaben, etwa Verwaltung, Personal- und HR-Management oder Finanzen und Buchhaltung sowie die
Steuerung von Immobilien, Anlagen und Maschinen (Schegg und Khlusevich 2023). Im Bereich der
Personalrekrutierung und Personalplanung kénnen Kl-basierte Tools, etwa Predictive Inference, dazu
beitragen, passendes Personal zeitgerecht und saisonabhangig zu finden. KlI-Unterstlitzung kann helfen,
die Zimmerzuweisung etwa durch das Funktionselement Planning zu optimieren und im Bereich der

Bewirtung die Tischreservierung oder Menlizusammenstellung zu verbessern.

Smarte Robotik kann die Betreuung von Immobilien und Einrichtungen sowie personenbezogene
Dienste unterstlitzen. Beispiele finden sich fiir die Steuerung von Immobilien und Anlagen. Kl-basierte
Tools kénnen in Kombination mit loT-Sensorik dazu beitragen, den Ressourcen- und Energiebedarf zu
verbessern und die Steuerung von Gerdten und Anwendungen etwa in Form von

Spracherkennungsdiensten zu vereinfachen. Im Bereich der begleitenden operativen Prozesse finden


https://hospitalitytech.com/ais-impact-hospitality-2024-transforming-guest-experiences-boosting-efficiency-and-ensuring-safety
https://dataforest.ai/blog/complete-guide-on-ai-in-travel-and-hospitality#:~:text=AI%20in%20travel%20and%20hospitality%20takes%20center%20stage%20at%20Hilton,real%2Dtime%20adjustments%20in%20pricing.
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sich zahlreiche Anwendungsmaoglichkeiten etwa im Kontext von pradiktiver Analytik>® oder Planung,

etwa im Kontext der Personalrekrutierung und des Personaleinsatzes sowie des Kapazitdtsmanagements.

58 Informationen zum Einsatz von Kl im Hotel- und Gastgewerbe finden sich beispielsweise auf der Website der Osterreich-
Werbung unter dem Weblink.
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Gruppe Element Kurzbeschreibung

Sprachgesteuerte Kundeninteraktion, Geratesteuerung und Steuerung von Einrichtungen durch den
Gast, Check-in, Check-out, personalisiertes Gasterlebnis durch assistierte CRM, Erkennung von
Gasteanfragen.

Gastezimmeriiberwachung und -service, sprachbasierte Geratesteuerung, Alarmsysteme,
Umgebungsgerauschmanagement.

Abk.
Assess  [EIGECENITN] Gastezufriedenheit

Speech Recognition

Audio Recognition

Uberwachung von Hotelanlagen durch visuelle Inspektion; Erkennung von Anomalien und
Sicherheitsrisiken in 6ffentlichen Bereichen; Unterstiitzung von Reinigungsprozessen durch
automatische Erkennung von Verschmutzungen.
Jberwachung von Maschinen und Geraten durch Analyse von Sensordaten zur friihzeitigen
Erkennung von Anomalien; Verbesserung der Betriebssicherheit
Erkennung und Verfolgung von Bauteilen in Hotelanlagen; Unterstiitzung bei der visuellen Inspektion
Image Identification von Anlagen und Komponenten; Automatisierte Erkennung von Defekten in Gebauden und
Einrichtungen.
Uberwachung von Betriebszusténden, Fritherkennung von Anomalien und Stérungen in Hotelanlagen;
Unterstitzung der vorausschauenden Wartung
Analyse von Buchungsdaten zur Optimierung der Belegungsraten; Identifikation von Mustern und
Data Analytics Trends im Buchungsverhalten; Unterstiitzung der strategischen Planung durch datenbasierte
Entscheidungen.
Automatisierte Extraktion von Informationen aus Gastebewertungen und Feedbacks; Unterstiitzung
Text Extraction der Wissensdatenbankpflege durch Extraktion relevanter Informationen; Analyse von Textdaten zur
Identifikation von Problemen und Lésungsvorschlagen.
Authentifizierung, etwa Zugang zu Gastezimmer, Einrichtungen (Sauna, Fitnessrdume etc.), Check-in
und Check-out
Erkennung von charakteristischen Gerauschen zur Zustandstiberwachung von Maschinen und Geraten;
Audio Identification Friiherkennung von Anomalien durch Analyse von Audiodaten; Unterstiitzung der vorausschauenden
Wartung durch kontinuierliche Audiotiberwachung.

Image Recognition

General Recognition

General Identification

Assess

Speech Identification

Uberwachung des Zugangs zu Hotelanlagen durch Gesichtserkennung; Automatisierung der
Face Identification Anwesenheitskontrolle durch Erkennung von Mitarbeitergesichtern; Verbesserung der Sicherheit
durch Erkennung von unbefugten Personen, Individualisierung Kundenerlebnis durch Gasterkennung.

Automatisierte Analyse von Kundenanfragen und Géstebewertungen; Unterstiitzung des
Language Understanding Kundenservices durch automatische Beantwortung von Fragen; Verbesserung der Effizienz durch
nattirliche Sprachverarbeitung und Verstandnis.
Vorhersage von Belegungsraten und Buchungsverhalten durch Analyse historischer Daten;
Predictive Inference Optimierung der Ressourcennutzung basierend auf prognostizierten Mustern; Identifikation von
potenziellen Wartungsbedarfen in Hotelanlagen durch pradiktive Analyse.
Analyse des Kundenerlebnis und der Zufriedenheit (z.B. Buchungsstornierungen und
Explanatory Inference Kundenbeschwerden); Erklarung von Schwankungen in Belegungsraten durch Analyse von Markt- und
Umweltbedingungen; Identifikation von Faktoren, die die Kundenzufriedenheit beeinflussen.
Verwendung von Daten aus verschiedenen Quellen zur Unterstiitzung von Entscheidungen im
Hotelmanagement; Kombination von Gastedaten und Buchungsdaten zur Optimierung von
Marketingstrategien; Validierung von KundenbindungsmaBnahmen durch Analyse von Daten aus
verschiedenen Quellen.
Erstellung von Aktionspléanen fiir Marketingkampagnen basierend auf Markt- und Gastedaten; Planung
Planning von Renovierungsarbeiten zur Minimierung von Stérungen; strategische Planung fiir den Ausbau von
Hotelanlagen basierend auf demografischen und wirtschaftlichen Daten.
Entwicklung von Lésungen zur Verbesserung der Energieeffizienz in Hotelanlagen; Implementierung
Problem Solving von MaBnahmen zur Verbesserung der Gastebetreuung und Servicequalitét; Lésung von Problemen
bei der Integration neuer Technologien in bestehende Systeme.
Auswahl optimaler Standorte fiir neue Hotelanlagen basierend auf geografischen und demografischen
Daten; Entscheidungsfindung fiir Investitionen in neue Technologien zur Verbesserung des
Gasteservices; Priorisierung von Projekten zur Modernisierung der Hotelinfrastruktur basierend auf
Kosten-Nutzen-Analysen.
Automatisierte Erstellung von Gastebewertungen und Feedbackantworten; Generierung von
Language Generation Marketingmaterialien und Newslettern basierend auf Gastedaten; Erstellung von Berichten und
Dokumentationen (iber Hotelprojekte.
Analyse von Beziehungen zwischen Géstebewertungen und Serviceleistungen zur Verbesserung der
Relationship Learing Kundenzufriedenheit; Identifikation von Korrelationen zwischen Géstedaten und Buchungsverhalten;
Nutzung von Beziehungsdaten zur Optimierung von Kundenbindungsstrategien.
Automatische Kategorisierung von Gastedaten zur Verbesserung der Analysegenauigkeit; Erkennung
Category Learning neuer Muster und Trends im Buchungsverhalten; Verbesserung der Vorhersagemodelle durch
Identifikation neuer Kategorien von Gastedaten.
Kontinuierliche Verbesserung von Wissensdatenbanken basierend auf neuen Erkenntnissen und
Gastefeedback; Uberarbeitung von internen Richtlinien und Prozessen durch Analyse von Mitarbeiter-
und Gastedaten; Anpassung von Schulungs- und Weiterbildungsprogrammen basierend auf den
neuesten Branchenentwicklungen und Best Practices.

Synthetic Reasoning

Inference

Decision Making

Inference

Knowledge Refinement

Einsatz autonomer Fahrzeuge fiir den Transport von Géasten und Gepéack innerhalb groBer
Mobility Large Hotelanlagen; Optimierung der Routenplanung durch Echtzeitdaten und Verkehrsanalysen; Integration
von autonomen Fahrzeugen in den Gasteservice zur Verbesserung der Effizienz und Zufriedenheit.

Einsatz von Robotern fiir die Zimmerservice und Reinigungsaufgaben; Nutzung von kleinen
Mobility Small autonomen Fahrzeugen zur Zustellung von Amenities innerhalb der Hotelanlage; Unterstiitzung von
Mitarbeitern durch Roboter, die sich autonom bewegen und Aufgaben iibernehmen konnen.

Automatisierte Handhabung von Gepéack und Materialien in Hotelanlagen durch Roboter; Einsatz von
Manipulation Robotern zur Unterstiitzung von Reinigungs- und Wartungsarbeiten; Nutzung von manipulativen
Technologien zur Verbesserung der Effizienz und Genauigkeit in der Bestellabwicklung.

Respond

Implementierung von Sprach- und Chatbots fiir die Kommunikation mit Gasten und Mitarbeitern;
Nutzung von Kommunikationsplattformen zur Verbesserung der internen Zusammenarbeit und
Informationsaustausch; Einsatz von Kl-basierten Systemen zur Analyse und Optimierung von
Kommunikationsprozessen.

Communication

Intelligente Steuerung von Anlagen zur Optimierung des Energieverbrauchs; Automatisierte Steuerung
von Beleuchtungssystemen basierend auf Raumbelegung und Tageszeit; Nutzung von Kl zur
Uberwachung und Anpassung von Produktionsprozessen zur Steigerung der Effizienz und Qualitét.
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Anhang A.7. Anwendungsformen bei Verkehrsdienstleistungen

Eine Beschreibung von Anwendungsbereichen und Anwendungsbeispielen im Produktionssektor findet

sich in Abschnitt 2.2.5.

Gruppe Element Abk. Kurzbeschreibung

Sprachgesteuerte Navigationssysteme; Verbesserung des Kundenservices durch sprachbasierte
Speech Recognition Assistenten in 6ffentlichen Verkehrsmitteln; Automatisierung von Fahrgastinformationen durch
Sprachkommandos.

Steuerung Fahrzeuge und Maschinen, Fahrerassistenz und Sicherheit, Predictive Maintenance,
Erkennung von Motorgerauschen, Audioerkennung von Staus und Unféllen, Umweltiiberwachung und

Audio Recognition
Larmschutz

Uberwachung des Zugangs zu Verkehrsknotenpunkten und Fahrzeugen durch Gesichtserkennung;
Verbesserung der Sicherheit durch Erkennung autorisierter Personen; Einsatz von Gesichtserkennung
zur Automatisierung von Zugangskontrollen.

Uberwachung von Verkehrsfliissen durch visuelle Inspektion; Erkennung von Anomalien und
Sicherheitsrisiken auf StraBen und in Verkehrsknotenpunkten; Unterstiitzung von Wartungsprozessen
durch automatische Erkennung von Schaden an Fahrzeugen und Infrastruktur.

Uberwachung von Fahrzeugzustanden durch Analyse von Sensordaten zur frithzeitigen Erkennung
von Anomalien; Verbesserung der Betriebssicherheit durch Erkennung und Analyse von
Umweltbedingungen; Automatisierung der Flotten- und Ressourcenverwaltung durch
Sensordatenauswertung.

Face Recognition

Image Recognition -

Assess

General Recognition

Erkennung und Verfolgung von Fahrzeugen und deren Komponenten; Unterstiitzung bei der visuellen
Image Identification Inspektion von Verkehrsinfrastruktur; Automatisierte Erkennung von Schaden und Abnutzung an
Fahrzeugen und StraBen. Erkennung und Authentifizierung Fahrer oder berechtigte Personen.

Uberwachung von Betriebszustéanden und Umweltbedingungen durch Analyse von Sensordaten;
General |dentification Friiherkennung von Anomalien und Stérungen im Verkehrssystem; Unterstitzung der
vorausschauenden Wartung durch kontinuierliche Uberwachung und Datenanalyse.
Analyse von Verkehrsdaten zur Optimierung von Verkehrsflissen; Identifikation von Mustern und
Data Analytics Trends im Verkehrsverhalten fiir autonomes Fahren; Unterstiitzung der strategischen Verkehrsplanung
durch datenbasierte Entscheidungen.
Automatisierte Extraktion von Informationen aus Verkehrsberichten und Dokumentationen;
Text Extraction Unterstiitzung der Wissensdatenbankpflege durch Extraktion relevanter Informationen; Analyse von
Textdaten zur Identifikation von Verkehrsproblemen und Lésungsvorschldgen.
Sprachverifikation zur Zugangskontrolle in sensiblen Verkehrsbereichen; Erkennung von individuellen
Speech Identification Stimmen zur Automatisierung von Kundenservices; Verbesserung der Sicherheit durch sprachbasierte
Authentifizierung.
Erkennung von charakteristischen Gerduschen zur Zustandstiberwachung von Fahrzeugen und
Audio Identification Infrastruktur; Friherkennung von Anomalien durch Analyse von Audiodaten; Unterstiitzung der
vorausschauenden Wartung durch kontinuierliche Audiotiberwachung.
Uberwachung des Zugangs zu Verkehrsknotenpunkten durch Gesichtserkennung; Automatisierung
Face Identification der Zugangskontrolle durch Erkennung von Fahrgastgesichtern; Verbesserung der Sicherheit durch
Erkennung von unbefugten Personen.
Automatisierte Analyse von Kundenanfragen und Verkehrsberichten; Unterstiitzung des
Language Understanding Kundenservices durch automatische Beantwortung von Fragen; Verbesserung der Effizienz durch
nattirliche Sprachverarbeitung und Verstandnis.
Vorhersage von Verkehrsflissen und -mustern durch Analyse historischer Daten; Optimierung der
Predictive Inference Verkehrssteuerung basierend auf prognostizierten Verkehrsmustern; Identifikation von potenziellen
Stérungen im Verkehrssystem durch pradiktive Analyse.
Analyse von Ursachen fiir Verkehrsstaus und Unflle; Erklarung von Schwankungen im
Explanatory Inference Verkehrsaufkommen durch Analyse von Umwelt- und Verkehrsdaten; Identifikation von Faktoren, die
die Verkehrseffizienz beeinflussen.
Verwendung von Daten aus verschiedenen Quellen zur Unterstiitzung von Entscheidungen im
Verkehrsmanagement; Kombination von Wetterdaten und Verkehrsdaten zur Optimierung der
Verkehrssteuerung; Validierung von VerkehrsmanagementmaBnahmen durch Analyse von Daten aus
verschiedenen Quellen.

Assess

Synthetic Reasoning

Inference . .
Erstellung von Aktionsplanen fir Verkehrsmanagement basierend auf Verkehrs- und Umweltdaten;

Planning Planung von Wartungsarbeiten zur Minimierung von Verkehrsbehinderungen; strategische Planung
fiir den Ausbau der Verkehrsinfrastruktur basierend auf demografischen und wirtschaftlichen Daten.

Entwicklung von Lésungen zur Verbesserung der Verkehrseffizienz und Reduzierung von Staus;
Problem Solving Implementierung von MaBnahmen zur Verbesserung der Sicherheit im Verkehrssystem; Lésung von
Problemen bei der Integration neuer Technologien in bestehende Verkehrssysteme.
Auswahl optimaler Standorte fiir neue Verkehrsinfrastruktur basierend auf geografischen und
demografischen Daten; Entscheidungsfindung fiir Investitionen in neue Verkehrstechnologien zur
Verbesserung der Effizienz und Sicherheit; Priorisierung von Projekten zur Modernisierung der
Verkehrsinfrastruktur basierend auf Kosten-Nutzen-Analysen.
Automatisierte Erstellung von Verkehrsberichten und Dokumentationen; Generierung von technischen
Language Generation Beschreibungen und Handbiichern fiir neue Verkehrstechnologien; Erstellung von Pressemeldungen
und Informationsmaterialien fiir die Offentlichkeitsarbeit im Verkehrssektor.

Decision Making
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Analyse von Beziehungen zwischen Verkehrsfliissen und Umweltfaktoren zur Vorhersage von
L Verkehrsaufkommen; Identifikation von Korrelationen zwischen Wartungsdaten und Ausfallraten von
r Verkehrsinfrastruktur; Nutzung von Beziehungsdaten zur Optimierung von
Verkehrsmanagementstrategien.
Automatische Kategorisierung von Verkehrsdaten zur Verbesserung der Analysegenauigkeit;
Inference Lc Erkennung neuer Muster und Trends im Verkehrsverhalten; Verbesserung der Vorhersagemodelle
durch Identifikation neuer Kategorien von Verkehrsdaten.

Kontinuierliche Verbesserung von Wissensdatenbanken basierend auf neuen Erkenntnissen und

Verkehrsdaten; Uberarbeitung von internen Richtlinien und Prozessen durch Analyse von Mitarbeiter-

und Verkehrsdaten; Anpassung von Schulungs- und Weiterbildungsprogrammen basierend auf den

neuesten Entwicklungen und Best Practices im Verkehrssektor.

Einsatz autonomer Fahrzeuge fiir den Transport von Personen und Giitern; Optimierung der

Mobility Large Routenplanung durch Echtzeitdaten und Verkehrsanalysen; Integration von autonomen Fahrzeugen in
die bestehende Verkehrsinfrastruktur zur Reduktion von Staus und Emissionen.

Einsatz von Robotern fiir die Zustellung von Paketen und Waren innerhalb von Stidten; Nutzung von

Mobility Small kleinen autonomen Fahrzeugen zur Unterstiitzung von Logistikprozessen; Unterstiitzung von

Mitarbeitern durch Roboter, die sich autonom bewegen und Aufgaben tibernehmen kénnen.

Automatisierte Handhabung von Gepéck und Waren in Verkehrsknotenpunkten durch Roboter; Einsatz

von Robotern zur Unterstiitzung von Wartungs- und Reparaturarbeiten an Verkehrsinfrastruktur;

Nutzung von manipulativen Technologien zur Verbesserung der Effizienz und Genauigkeit in der

Respond Bestellabwicklung.

Implementierung von Sprach- und Chatbots fiir die Kommunikation mit Fahrgasten und Mitarbeitern;

Nutzung von Kommunikationsplattformen zur Verbesserung der internen Zusammenarbeit und

Informationsaustausch; Einsatz von Kl-basierten Systemen zur Analyse und Optimierung von

Kommunikationsprozessen.

Intelligente Steuerung von Verkehrssignalanlagen zur Optimierung des Verkehrsflusses

(Verkehrsleitsysteme); Automatisierte Steuerung von Beleuchtungssystemen an

Control Verkehrsknotenpunkten basierend auf Verkehrsaufkommen und Tageszeit; Nutzung von Kl zur

Uberwachung und Anpassung von Verkehrsmanagementprozessen zur Steigerung der Effizienz und

Sicherheit.

Manipulation

Communication

130




DIE KI-REVOLUTION: AUSWIRKUNGEN FUR OSTERREICH

ECOAUSTRIA

Anhang A.8. Anwendungsformen bei Finanzdienstleistungen

Eine Beschreibung von Anwendungsbereichen und Anwendungsbeispielen im Produktionssektor findet

sich in Abschnitt 2.2.6.

Gruppe Element

Speech Recognition
Audio Recognition
Assess ¥ Recognition

Image Recognition

General Recognition

Image Identification

General Identification

Data Analytics

Assess
Text Extraction

Speech Identification

Audio Identification

Face Identification

Language Understanding

Predictive Inference

Explanatory Inference

Synthetic Reasoning
Inference

Planning

Problem Solving

Decision Making

Language Generation

Relationship Learning

Leami
Inference Category Learning

Knowledge Refinement

Kurzbeschreibung

Chatbots und Kommunikation, digitale Finanzassistenten, Kundenbetreuung, automatisierte
Gesprachsanalyse, Betrugsbekampfung im Rahmen von Audioerkennung Telekommunikation,
sprachgesteuerte Finanztransaktionen, Dokumentation und Protokollierung.

Erkennung von Betrugsversuchen durch Analyse von Telefonanrufen

Authentifizierung von Kunden durch Gesichtserkennung; Verbesserung der Sicherheit in
Finanzinstituten durch Erkennung autorisierter Personen; Einsatz von Gesichtserkennung zur
Automatisierung von Zugriffs- und Transaktionskontrollen.

Uberpriifung von Dokumenten und Ausweisen durch visuelle Inspektion; Erkennung von Anomalien
und Félschungen in Finanzdokumenten

Jberwachung von Betriebszustanden und Umweltbedingungen durch Analyse von Sensordaten;
Friiherkennung von Anomalien und Stérungen im Finanzsystem, Finanzmarktanalyse.

Erkennung und Verfolgung von Dokumenten und deren Komponenten; Unterstitzung bei der
visuellen Inspektion von Finanzdokumenten; Automatisierte Erkennung von Félschungen und
Anomalien in Dokumenten, Authentifizierung.

Uberwachung von Betriebszustédnden und Umweltbedingungen durch Analyse von Sensordaten;
Sicherhheitsanalyse, Friherkennung von Anomalien und Stérungen im Finanzsystem,
Finanzmarktanalyse.

Analyse von Finanzdaten zur Optimierung von Investitionsstrategien; Identifikation von Mustern und
Trends im Finanzverhalten; Unterstiitzung der strategischen Finanzplanung durch datenbasierte
Entscheidungen, Bewertung der Kreditwiirdigkeit und von Ausfallsrisiken.

Automatisierte Extraktion von Informationen aus Finanzberichten und Dokumentationen;
Unterstiitzung der Wissensdatenbankpflege durch Extraktion relevanter Informationen; Analyse von
Textdaten zur Identifikation von Finanzproblemen und Lésungsvorschlagen.

Sprachverifikation zur Zugangskontrolle in sensiblen Finanzbereichen; Erkennung von individuellen
Stimmen zur Automatisierung von Finanztransaktionen; Verbesserung der Sicherheit durch
sprachbasierte Authentifizierung.

siehe Si (Speech Recognition)

Uberwachung des Zugangs zu Finanzinstituten durch Gesichtserkennung; Automatisierung der
Zugangskontrolle durch Erkennung von Mitarbeitergesichtern; Verbesserung der Sicherheit durch
Erkennung von unbefugten Personen.

Automatisierte Analyse von Kundenanfragen und Finanzberichten (Korrespondenz); Unterstitzung des
Kundenservices durch automatische Beantwortung von Fragen; Verbesserung der Effizienz durch
nattirliche Sprachverarbeitung und Verstandnis.

Vorhersage von Finanztrends und -mustern durch Analyse historischer Daten; Optimierung der
Finanzsteuerung basierend auf prognostizierten Mustern; Identifikation von potenziellen Stérungen im
Finanzsystem durch pradiktive Analyse.

Analyse von Ursachen fiir Finanzkrisen und Marktstérungen durch Baig Data Analysis; Erklarung von
Schwankungen in Finanzmarkten durch Analyse von Umwelt- und Finanzdaten; Identifikation von
Faktoren, die die Finanzstabilitét beeinflussen.

Verwendung von Daten aus verschiedenen Quellen zur Unterstiitzung von Entscheidungen im
Finanzmanagement; Kombination von Markt- und Finanzdaten zur Optimierung von
Investitionsstrategien; Validierung von FinanzmaBnahmen durch Analyse von Daten aus
verschiedenen Quellen.

Erstellung von Aktionspléanen fir Finanzmanagementkampagnen basierend auf Markt- und
Finanzdaten; Planung von Wartungsarbeiten zur Minimierung von Stérungen; strategische Planung fiir
den Ausbau von Finanzdienstleistungen basierend auf demografischen und wirtschaftlichen Daten.

Entwicklung von Lésungen zur Verbesserung der Finanzstabilitat und Reduzierung von Risiken;
Implementierung von MaBnahmen zur Verbesserung der Finanzsicherheit; Losung von Problemen bei
der Integration neuer Technologien in bestehende Finanzsysteme.

Entscheidungsfindung fir Investitionen in neue Finanztechnologien zur Verbesserung der Effizienz und
Sicherheit; Priorisierung von Projekten zur Modernisierung der Finanzinfrastruktur basierend auf
Kosten-Nutzen-Analysen.

Automatisierte Erstellung von Finanzberichten und Dokumentationen; Generierung von technischen
Beschreibungen und Handbiichern fiir neue Finanztechnologien; Erstellung von Pressemeldungen und
Informationsmaterialien fiir die Offentlichkeitsarbeit im Finanzsektor.

Analyse von Beziehungen zwischen Finanzdaten und Marktbedingungen zur Vorhersage von
Finanztrends; Identifikation von Korrelationen zwischen Kundendaten und Finanzverhalten; Nutzung
von Beziehungsdaten zur Optimierung von Finanzmanagementstrategien und Betrugsbekampfung.

Automatische Kategorisierung von Finanzdaten zur Verbesserung der Analysegenauigkeit; Erkennung
neuer Muster und Trends im Finanzverhalten; Verbesserung der Vorhersagemodelle durch
Identifikation neuer Kategorien von Finanzdaten.

Kontinuierliche Verbesserung von Wissensdatenbanken und Prognosemodellen basierend auf neuen
Erkenntnissen, Regularien und Finanzdaten; Uberarbeitung von internen Richtlinien und Prozessen
durch Analyse von Mitarbeiter- und Finanzdaten; Anpassung von Schulungs- und
Weiterbildungsprogrammen basierend auf den neuesten Entwicklungen und Best Practices im
Finanzsektor.
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Mobility Large

Mobility Small

Manipulation

Implementierung von Sprach- und Chatbots fiir die Kommunikation mit Kunden und Mitarbeitern;
Communication Nutzung von Kommunikationsplattformen zur Verbesserung der internen Zusammenarbeit und
Informationsaustausch; Einsatz von Kl-basierten Systemen zur Analyse und Optimierung von
Kommunikationsprozessen.

Respond

Intelligente Steuerung von Finanzsystemen zur Optimierung der Betriebsprozesse; automatisierte
Steuerung und Wartung von Sicherheitssystemen; Nutzung von Kl zur Uberwachung und Anpassung
von Finanzprozessen zur Steigerung der Effizienz und Sicherheit, automatisierter Wartung von
Sicherheitssystemen und Software, algorithmischer Handel, High-Frequency Trading (HFT),
Kreditrisikobewertung, Betrugserkennung, regulatorische Compliance:RegTech (Regulatory
Technology), Marktprognosen. Kontrolle der Einhaltung von Richtlinien und Regularien.
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Anhang A.9. Anwendungsformen bei professionellen Dienstleistungen
und in freien Berufen

Professionelle Dienstleistungen und freie Berufe bieten ein breites Anwendungsfeld fir KI. Dabei
unterstreichen auch die Ansprechpersonen der Expertinnen-Befragung (Abschnitt 5) die Potenziale zur
Augmentation, die von generativen KI-Modellen ausgehen. Dabei steht die Generierung von Inhalten,
Text und Bildern, Designs oder Planen im Vordergrund. ChatGPT und &hnliche Technologien haben
insbesondere Fortschritte in der Generierung von Text erzielt. Mittlerweile gibt es mit Dall-E oder
Midjourney auch effiziente und leicht zu bedienende Bildgenerierungsmodelle. Auch in der
Bildbearbeitung gab es mit Innovationen wie Adobe Firefly bedeutende Fortschritte, die in einigen
professionellen Dienstleistungen Anwendung finden werden. Am aktuellen Rand werden KI-Systeme
entwickelt, die es ermdglichen, aus Textprompts 3D-Modelle zu erstellen, die bis dato noch sehr

arbeitsintensiv zu kreieren sind (Shi et al., 2024; Melas-Kyriazi et al., 2023).

Der Einsatz von Kl lasst sich am Beispiel der Architektur darstellen. KI-Systeme kdnnen den kreativen
Prozess der Gebaudeskizzierung deutlich vereinfachen und beschleunigen, bei gleichzeitig héherer
Genauigkeit der Modelle. Dariiber hinaus verdndert sich die Vermittlung und Darstellung von Modellen
und Skizzen durch Virtual-Reality-Technologien.®® Auch in anderen Berufsfeldern kann KI fur
Automatisierung genutzt werden. Ein illustratives Beispiel hierflr ist Simultanibersetzung. Meta hat mit
SeamlessStreaming zuletzt ein KI-Modell vorgestellt, das simultan zwischen 100 Eingabe- und 36
Ausgabesprachen Ubersetzen kann. Die Verzdgerung von zwei Sekunden entspricht dabei ungefahr

jener von menschlichen Simultanibersetzern®.

Box 17: Kl in rechts- und wirtschaftsberatenden Berufen

Generative KI-Modelle haben einen transformativen Einfluss auf Berufsfelder in der Rechtsberatung. Das
vom Unternehmen Casetext auf GPT-4 aufbauend entwickelte KI-System CoCounsel spezialisiert sich
beispielsweise auf die Unterstiitzung im juridischen Bereich. Das generative KI-Modell kann die menschliche
Arbeitskraft in vielerlei Hinsicht unterstutzen. Es hilft nicht nur bei der Recherche, indem Rechtstexte
interaktiv bearbeitet werden koénnen, sondern ermdglicht es auch, rechtliche Dokumente wie Vertrage
prazise zusammenzufassen, Texte zu entwerfen, oder Entwiirfe im Detail zu analysieren und Risiken von
bestimmten Formulierungen zu identifizieren. Dartber hinaus kann es als erklarende Schnittstelle zwischen
Rechtsexperten und Klientinnen dienen. Casetext wurde 2023 von Thomson Reuters gekauft.

In einem randomisierten Experiment haben Choi et al. (2023) die transformative Kraft von generativen Kl-
Modellen im Rechtsbereich untersucht. Sie haben dabei einigen Rechtsstudierenden fiir eine Vielzahl an
Aufgaben Zugang zu GPT-4 erlaubt, wéhrend andere ohne KI-Unterstiitzung auskommen mussten. Es hat
sich gezeigt, dass die durchschnittliche Zeit zur Erfillung verschiedener Tasks deutlich gesunken ist. So
konnte die Zeit fur die Entwurfsgestaltung eines Vertrags um rund ein Drittel gesenkt werden. Die Qualitat

%9 Siehe https://www.e-zigurat.com/en/blog/ai-in-architecture-guide/
60 Siehe https://ai.meta.com/research/seamless-communication/
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des Entwurfs wurde deutlich positiver bewertet.

Ahnlich wie in anderen Studien zum Einfluss von generativen KI-Modellen (z. B. Dell'’Acqua et al. 2023)
fanden auch Choi et al. (2023), dass die geringer qualifizierten und weniger erfahrenen Studienteilnehmer
am meisten von der Kl-Unterstiitzung profitierten. Dies deutet einmal mehr darauf hin, dass generative KI-
Modelle als augmentierende Technologie die Leistungsunterschiede innerhalb einer Berufsgruppe deutlich
reduzieren kénnen. Aus einer betrieblichen Perspektive komplementiert KI-Unterstiitzung die Faktoren
Humankapital, Qualifizierung und Berufserfahrung. Mitarbeiter mit weniger Erfahrung und niedrigerer
Qualifikation profitieren starker von Kl-Unterstiitzung. Dadurch wird das Produktivitatsgefalle innerhalb
einer Belegschaft flacher, und ihre interne Effizienz und Produktivitat kdnnte in Summe steigen (Brynjolfsson
2023).

Kira Systems hat eine Anwendung flr rechts- und wirtschaftsberatende Dienstleistungen entwickelt. Das
System nutzt Methoden der kiinstlichen Intelligenz, um beispielsweise Vertrdge zu analysieren und Inhalte
strukturiert aufzubereiten. Dabei kann es etwa darum gehen, vorherzusagen, welche Partei in einem
bestimmten Mietvertrag fiir welche Handlungen oder Ausgaben haftbar oder verantwortlich ist. Die von
einem Unternehmen unterzeichneten und aktiven Vertrage kénnen auf mogliche Folgen von bestimmten
Ereignissen (etwa Betriebsiibernahmen, Fusionen) Uberprift werden. Die Technologie von Kira
prognostiziert die Relevanz von Klauseln und Informationen in einem Bruchteil der Zeit, die ein Anwalt oder
Anwaltsgehilfe bendtigen wirde.

Kl-Technologie wird in steuerberatenden Berufen eingesetzt, um wahrscheinliche Entscheidungen auf der
Grundlage friherer Urteile vorherzusagen. Die kiinstliche Intelligenz von Blue J Legal scannt das Steuerrecht
und Entscheidungen, um Unternehmen mit Vorhersagen tber ihre Steuerhaftung zu versorgen. Blue J Legal
setzt maschinelles Lernen ein, um den Ausgang von neuen Szenarien in Steuer- und Arbeitsrechtsfallen
vorherzusagen. Zusétzlich zu einer Vorhersage bietet die Software einen "Case Finder", der Félle identifiziert,
die bei der Erstellung der Vorhersage relevant sind.

Quelle: Agrawal, Gans, Goldfarb (2019d).

Identifizierende und erkennende Funktionen, etwa auf Grundlage von Speech Recognition, Audio
Recognition, Image Identification sowie Text Extraction, kdnnen in rechts- und wirtschaftsberatenden
Diensten wesentliche Arbeitsschritte augmentieren. Beispiele sind die Identifikation und Klassifizierung
von Dokumenten im Kontext der Rechtsrecherche, die Erkennung von betriigerischen Mustern in
Finanztransaktionen, Vertragen oder anderen rechtlichen Dokumenten, die Uberwachung der Einhaltung
gesetzlicher Vorschriften im Rahmen von Compliance-Priifung oder die Fallbearbeitung und
Strategieentwicklung. Ahnliches gilt fiir Architektur- und technische Dienstleistungen. Z. B. kann Image
Recognition fiir Architekten und technische Planer von groBer Relevanz sein: Dies gilt etwa fir die
Gebaudeinspektion und Identifikation von Schaden, fir Planungs- und Entwurfsprozesse oder fiir die
Material- und Komponentenpriifung und die Uberwachung des Baufortschritts. Der Planungsprozess

kann durch die automatische Generierung von 3D-Modellen unterstiitzt werden.
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Gruppe Element Abk. Kurzbeschreibung

Sprachgesteuerte Dokumentation und Protokollierung von Meetings; Verbesserung des
Kundenservices durch sprachbasierte Assistenten; Automatisierung von Terminvereinbarungen durch
Sprachkommandos. Automatisierte Transkription von Besprechungen und Gerichtsverhandlungen fiir
Anwaélte; Sprachgesteuerte Eingabe von Daten und Berichten fiir Berater; Sprachsteuerung von
Designsoftware fiir Architekten.

Speech Recognition

Erkennung von Alarmsignalen und ungewdhnlichen Gerauschen in Biirogebauden (Gebaudetechnik),
Audio Recognition Verbesserung der Sicherheitstiberwachung durch Erkennung von Alarmténen und Warnsignalen,
Forensik.

Verbesserung der Sicherheit in Blirogebauden durch Erkennung autorisierter Personen; Einsatz von
Gesichtserkennung zur Automatisierung von Zugangskontrollen; Personalisierte Kundeninteraktionen
durch Gesichtserkennung, Erkennung und BegriiBung von Kunden und Klienten; Automatisierung des
Check-in Prozesses fiir Meetings und Konferenzen.

Assess 9% Recognition

Visualisierung und Bildbearbeitung, Gebaudeskizzierung, etwa AchiTech. Gebaudeinspektion, Statische
Priifung, technische Analyse von Planen und Gebauden. Automatische Generierung von 3D-Modellen:
Image Recognition Basierend auf Fotos und Bildern kann Image Recognition dabei helfen, 3D-Modelle von bestehenden
Strukturen zu erstellen, was die Planungs- und Renovierungsprozesse erleichtert.
Baufortschrittstiberwachung und Materialiiberpriifung
Visualisierung und Bildbearbeitung, etwa AchiTech; friihzeitigen Erkennung von Anomalien;
General Recognition Verbesserung der Betriebssicherheit durch Erkennung und Analyse von Umweltbedingungen; Analyse
Vertrage und Rechtstext, etwa LegalTech.
Identifizierung und Verwaltung von Dokumenten und Beweismitteln fiir Anwélte; Automatisierte
Image Identification Erkennung von Designfehlern in Bauplanen fiir Architekten; Unterstiitzung bei der visuellen Inspektion
von Projektdokumenten.
Uberwachung von Betriebszustédnden und Umweltbedingungen durch Analyse von Sensordaten;
General Identification Friiherkennung von Anomalien und Stérungen in Biirogebauden; Unterstiitzung der
vorausschauenden Wartung durch kontinuierliche Uberwachung und Datenanalyse.
Analyse von Geschéaftsdaten zur Optimierung von Strategien und Prozessen; Identifikation von
Mustern und Trends in Kunden- und Projektdaten; Unterstiitzung der strategischen Planung durch
datenbasierte Entscheidungen, technische Standards und Bauplannung im Rahmen der
Zusammenarbeit Architekt und K.
Assess Automatisierte Extraktion von Informationen aus juristischen Dokumenten und Berichten;
Text Extraction Unterstitzung der Wissensdatenbankpflege durch Extraktion relevanter Informationen,
Dokumentantenanalyse.
Sprachverifikation zur Zugangskontrolle in sensiblen Bereichen; Erkennung von individuellen Stimmen
Speech Identification zur Automatisierung von Prozessen; Verbesserung der Sicherheit durch sprachbasierte
Authentifizierung.
Erkennung von charakteristischen Gerduschen zur Zustandstiberwachung von Birogeb&auden und
Geraten; Sicherheitstechnik
Zugangskontrolle zu sensiblen Bereichen, Automatisierung der Zugangskontrolle durch Erkennung
Face Identification von Mitarbeitergesichtern; Verbesserung der Sicherheit durch Erkennung von unbefugten Personen,
Forensik.
generative Al Mdelle, etwa LegalTech, Gesetzesrecherche und Vertragsanalyse Entwicklung von 3D
Modellen aus TextPrompts (textbasierte Eingabeaufforderung), etwa ArchiTech
generative Al Modelle, Ergebnisse vo; Vorhersage von Geschéftstrends und -mustern durch Analyse
historischer Daten; Optimierung der Geschéftssteuerung basierend auf prognostizierten Mustern.
Analyse von Ursachen fiir Geschaftsprobleme und Marktstérungen; Erklarung von Schwankungen
Explanatory Inference durch Analyse von Umwelt- und Geschéftsdaten; Identifikation von Faktoren, die die Geschéftsleistung
beeinflussen.

Data Analytics

Audio Identification

Language Understanding

Predictive Inference

Compliance Monitoring fiir rechts- und wirtschaftsberatende Berufe. Synthetic Reasoning bietet die
Fahigkeit, verschiedene Informationsquellen und -typen zu integrieren, etwa um komplexe Félle zu
Synthetic Reasoning analysieren und strategische Empfehlungen zu entwickeln. Verwendung etwa in der Fall- und
Vertragsanalyse, auch in Kombination mit vorgelagertenund aufbauenden Elementen wie Data
Analytics, Predictive Inference oder Explanatory Inference.
Erstellung von Aktionspléanen fiir Geschaftsstrategien basierend auf Markt- und Geschéftsdaten;
Planung von Wartungsarbeiten zur Minimierung von Stdrungen (Software), Einbezug von
Planning Fallhistorien, Planung und Management von Ressourcen im Gerichtswesen zur Vermeidung von
Inference Engpassen, Erstellung von Bau- und Desginplanen, strategische Planung fur die Entwicklung neuer
Bauprojekte basierend auf stadtebaulichen und wirtschaftlichen Daten.
Entwicklung von Lésungen zur Verbesserung der Geschaftsleistung und Reduzierung von Risiken;
Implementierung von MaBnahmen zur Verbesserung der Sicherheit; Lésung von Problemen bei der
Integration neuer Technologien in bestehende Systeme.
Entwicklung von Strategien zur schnellen Losung komplexer juristischer Falle durch Analyse von
Problem Solving Prézedenzfallen und rechtlichen Dokumenten; Implementierung von SicherheitsmaBnahmen zur
Wahrung der Vertraulichkeit sensibler Mandanteninformationen
Entwicklung von innovativen Designldsungen zur Optimierung der Funktionalitit und Asthetik von
Bauprojekten; Implementierung von MaBnahmen zur Verbesserung der strukturellen Sicherheit und
Nachhaltigkeit von Gebauden

Decision Making Projektplanung, Energieeffizienz und Ressourcenmanagement.

Automatisierte Erstellung von Berichten und Dokumentationen; Generierung von technischen
Beschreibungen und Handbiichern fiir neue Technologien; Erstellung von Pressemeldungen und
Informationsmaterialien fiir die Offentlichkeitsarbeit, Ubertragung von Gesetzestexten in einfache oder
leichte Sprache

Language Generation

In rechts- und wirtschaftsberatenden Berufen konnen KI-Systeme im Rahmen der automatischen
Dokumentenilibermittlung, etwa durch Roboter, Drohnen oder automatisierte Anlagen, dienlich sein.
Mobile Roboter kdnnen in Archiven oder Bibliotheken eingesetzt werden, um Akten und Blicher zu
scannen, zu holen und zurlickzubringen. Bei Architektinnen und technischen Planerinnen kdnnte

autonomes Navigieren im Zusammenhang mit der Baustellen- und Gebdudeinspektion Anwendung
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finden. Mobile Roboter konnten verwendet werden, um Baumaterialien oder Werkzeuge auf der
Baustelle effizient zu transportieren. KI-Systeme kdnnten automatisiert Vertrage und Dokumente sichten
und relevante Passagen und Klauseln hervorheben oder Daten und Informationen aus verschiedenen
Quellen zusammenfihren, aufbereiten und in brauchbare Formate umwandeln bzw. synthetisieren. Bei
technischen Berufen kénnte KI im Modellbau und bei der Fertigung von Prototypen angewendet

werden. KI-gesteuerte Systeme kénnten Entwirfe und Plane automatisch anpassen.

Analyse von Beziehungen zwischen Falltypen, Gerichtsurteilen und Mandantendaten zur Vorhersage
von Erfolgsaussichten in dhnlichen Fallen; Identifikation von Korrelationen zwischen Mandantendaten
(zB. Branche, FirmengréBe) und typischen rechtlichen Herausforderungen, um maBgeschneiderte
Rechtsstrategien zu entwickeln; Nutzung von Beziehungsdaten zur Optimierung von Kanzleistrategien,
wie z.B. die Spezialisierung auf bestimmte Rechtsgebiete oder die gezielte Ansprache potenzieller
Mandanten mit spezifischen Bedurfnissen.
Relationship Learning

Analyse von Beziehungen zwischen Bauprojekten, Materialauswahl und Baukosten zur Vorhersage von
Trends in der Bauwirtschaft; Identifikation von Korrelationen zwischen Kundendaten (z.B. Projekttyp,
Budget) und bevorzugten Designelementen, um personalisierte Architekturvorschlage zu erstellen;
Nutzung von Beziehungsdaten zur Optimierung von Geschéftsstrategien, wie z.B. die Entwicklung von
Designlosungen, die auf Markttrends und Kundenpréferenzen abgestimmt sind, oder die Verbesserung
der Kundenbindung durch gezielte MarketingmaBnahmen.
Automatische Kategorisierung von juristischen Dokumenten und Fallakten zur Verbesserung der

Inference Analysegenauigkeit und Effizienz bei der Fallbearbeitung; Erkennung neuer Muster und Trends in
rechtlichen Prazedenzfallen und Gerichtsurteilen, um besser auf zukiinftige Félle vorbereitet zu sein;
Verbesserung der Vorhersagemodelle fiir Fallausgénge durch Identifikation neuer Kategorien von
Falltypen und rechtlichen Argumentationen.

Category Learning
Automatische Kategorisierung von Bauplanen, Projektvorschldgen und Materiallisten zur
Verbesserung der Analysegenauigkeit und Effizienz bei der Projektplanung; Erkennung neuer Muster
und Trends im Bauverhalten und in Designpréferenzen; Verbesserung der Vorhersagemodelle fiir
Baukosten und Projektdauer durch Identifikation neuer Kategorien von Bauprojekten und
Designansatzen.
Kontinuierliche Verbesserung von Wissensdatenbanken basierend auf neuen Erkenntnissen und
Geschiftsdaten und Falldaten; Uberarbeitung von internen Richtlinien und Prozessen durch Analyse
Knowledge Refinement von Mitarbeiter- und Geschaftsdaten; Anpassung von Schulungs- und Weiterbildungsprogrammen
basierend auf den neuesten Entwicklungen und Best Practices. Einpflegung neuer Erkenntnise im
Bauwesen, bspw. Adaption neuer Materialien

Generell: Einsatz autonomer Fahrzeuge fiir den Transport von Dokumenten und Materialien;
Optimierung der Routenplanung durch Echtzeitdaten und Verkehrsanalysen; Integration von

Mobility Large . . " -
tyLarg autonomen Fahrzeugen in die bestehende Infrastruktur zur Reduktion von Stérungen und Risiken.

automatischer Dokumenteniibermittiung, Aktionen in Bibliotheken und Archiven; Gebaude- und

Mobility Small . . . .
Y Baustelleninspektion; Baustelleninfrastruktur, Transport von Werkzeug und Material.

Automatisierte Handhabung und Archivierung von juristischen Dokumenten durch Roboter, die Akten
scannen, sortieren und ablegen; Automatisierte Handhabung und Archivierung von Bauplénen und
Entwurfsdokumenten durch Roboter, die Dokumente scannen, sortieren und ablegen; Einsatz von
Robotern zur Unterstiitzung von Wartungs- und Reparaturarbeiten an technischen Geraten und
Maschinen im Architekturbiiro; Automatisierte Handhabung und Archivierung von
Beratungsdokumenten und Prasentationen durch Roboter, die Dokumente scannen, sortieren und
ablegen;

Manipulation

Communication Chatbots, virtuelle Assistenten, Ubersetzungstools.

Intelligente Steuerung von Biirosystemen zur Optimierung der Betriebsprozesse, wie z.B. die
Verwaltung von Terminen und Fristen; Automatisierte Steuerung von Sicherheitssystemen in
Kanzleigebauden basierend auf aktuellen Bedrohungslagen, um die Sicherheit sensibler Daten zu
Computersystemen.

Intelligente Steuerung von Biirosystemen zur Optimierung der Betriebsprozesse, wie z.B. die

Respond

gewihrleisten; Nutzung von KI zur Uberwachung und Anpassung von Prozessen zur Steigerung der
Effizienz und Sicherheit, z.B. durch automatische Aktualisierungen und Wartungen von

Control Verwaltung von Projektzeitplanen und Ressourcen; Automatisierte Steuerung von Sicherheitssystemen

in Biirogeb&uden basierend auf aktuellen Bedrohungslagen,

Intelligente Steuerung von Biirosystemen zur Optimierung der Betriebsprozesse, wie z.B. die
Verwaltung von Kundenprojekten und Zeitplanen; Nutzung von KI zur Uberwachung und Anpassung
von Prozessen zur Steigerung der Effizienz und Sicherheit, z.B. durch automatische Aktualisierungen
und Wartungen von Computersystemen.
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Anhang A.10. Anwendungsformen bei Informations- und
Kommunikationsdienstleistungen

IKT-Dienstleistungen sind maBgeblich fir die Funktionalitat und Effizienz moderner Organisationen und
Volkswirtschaften. Sie umfassen Telekommunikationsdienste, IT-Dienstleistungen und IT-Support,
Software-Dienstleistungen und Softwareentwicklung, Daten- und Informationsdienste sowie IKT-
Beratung. Die IKT-Branche bietet selbst ein breites und vielfaltiges Anwendungsspektrum fir K-
Anwendungen und IKT-Funktionen. Hier sind insbesondere die Bereiche Netzwerkverwaltung, Sicherheit
und Cloud Computing relevant. Beispielsweise ermdglicht KI im Bereich der Netzwerkverwaltung eine
umfassendere und proaktivere Uberwachung und Verwaltung von Netzwerkinfrastrukturen (siehe auch
BEREC 2023). Dadurch kdnnen Systeme selbststdndig Muster und Anomalien erkennen. Dies kann eine
schnellere Reaktion auf potenzielle Probleme wie Uberlastungen oder Ausfille erméglichen. Dariiber
hinaus kdnnen Kl-gesteuerte Systeme optimale Datenrouten in Echtzeit berechnen und so die Effizienz
und Leistung des Netzwerks verbessern. Kl kann helfen, Bedrohungen zu erkennen und zu entschérfen,
und damit zur Daten- und Systemsicherheit beitragen. Dadurch kann Kl in der Entwicklung von

adaptiven Sicherheitsarchitekturen eingesetzt werden.

Cloud Computing bildet nicht nur eine Grundlage vieler KI-Anwendungen, Cloud Computing wird selbst
von Kl gestaltet. So kann Kl die Effizienz von Ressourcen erhéhen. Eine Analyse von Nutzungsdaten in
Echtzeit kann helfen, die Allokation von Ressourcen dynamisch zu optimieren, wodurch Kosten gesenkt
werden kdnnen. AuBerdem kann Kl bei der automatisierten Skalierung von Ressourcen unterstitzen,
basierend auf der tatsadchlichen Inanspruchnahme, was insbesondere bei Lastspitzen und -télern von
Nutzen ist. Die Fahigkeit von Kl, Muster in den Daten zu erkennen und darauf basierende Vorhersagen
zu treffen, kann auch die Planung und Wartung von Cloud-Diensten verbessern, indem potenzielle
Probleme erkannt und praventive MaBBnahmen ergriffen werden, bevor die potenziellen Probleme zu

echten Stérungen flhren.

Box 18: KI im Bereich der IKT-Dienstleistungen

Ein Unternehmen, das Kl-gestiitzte Cybersecurity-Dienstleistungen anbietet, ist Darktrace. Sein Security-
Programm ActiveAl lernt von den Interaktionen der Kunden des Unternehmens, sowohl im Bereich der
Cloud- als auch der Netzwerksicherheit. Wird ein Muster erkannt, das potenziell eine Bedrohung darstellt,
kann das KI-System autonom darauf reagieren. Dadurch werden Risiken bei einem gleichzeitig effizienteren
Ressourceneinsatz reduziert.

Im Bereich der automatischen Lastverteilung des Datenverkehrs in einem Netzwerk, um eine mdglichst
latenzfreie Leistung zu ermdglichen, sind das Elastic Load Balancing von Amazon Web Services (AWS) sowie
das Intent-based Networking von Cisco hervorzuheben. Beide Systeme haben das Ziel, den eintreffenden
Verkehr in Form von Daten oder Nutzerinnen méglichst gleichmaBig auf Server oder Netzwerke zu verteilen.

Weitere Anwendungsfelder ergeben sich unmittelbar fur die Entwicklung 6kologisch nachhaltiger Ki-
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Systeme und -Infrastrukturen: Insbesondere das Training sind energie- und ressourcenintensiv (siehe
Abschnitt 3 oder Abschnitt 4.3). Untersuchungen zeigen, dass allein das Training von ChatGPT mit einem
Stromverbrauch einherging, der dem jahrlichen Stromverbrauch von 120 US-Haushalten entspricht. Auch
die Nutzung ist energie- und ressourcenintensiv: An einem durchschnittlichen Tag hat ChatGPT einen
Energiebedarf von Uber einer halben Gigawattstunde (siehe Gordon 2024). Im Durchschnitt verbraucht
ChatGPT auBerdem fur 10 bis 50 Antworten einen halben Liter Wasser; Ren et al. (2023) berlcksichtigten in
dieser Berechnung sowohl den direkten Verbrauch zur Kithlung von Servern sowie den indirekten Verbrauch
zur Kihlung der Infrastrukturen der Energieversorgung. Der Verbrauch variiert mit dem Sitz der
verarbeitenden Server und der Jahreszeit. Dies unterstreicht, dass der Betrieb von Server- und Datenzentren
eine Umweltbelastung darstellt. Auch hier kann Kl von Nutzen sein — durch den Einsatz von Machine-
Learning-Algorithmen, um Serverzentren effizienter zu kiihlen. Google hat eine Vorreiterrolle eingenommen
und konnte den Energieverbrauch der Serverzentren um 40 Prozent senken. Es hat dabei Daten der
Sensoren aus den Serverzentren mit externen Faktoren wie Wetter und Datenverkehr verknlpft und
neuronale Netzwerke darauf trainiert, die zukiinftigen Temperaturen und damit den bendtigten
Kuhlungsbedarf abzuschatzen. Durch die gesteigerte Effizienz erhoht sich das Potenzial fiir Rebound-
Effekte. Okologische Nettoeffekte der Nutzung von Kl sind angesichts gegenlaufiger Wirkungspotenziale
schwer abschatzbar (Abschnitt 4.3).

Die Autorlnnen des BEREC-Berichts (2023) betonen die Potenziale von Kl fur den
Telekommunikationssektor. Anwendungsfelder ergeben sich dabei in der Netz- und Kapazitatsplanung,
Kanalmodellierung und Spectrum Sharing, Dienstoptimierung, Gefahrenabwehr und Sicherheit sowie
Betrugsbekampfung. Es ergeben sich Kosteneinsparungen und Potenziale zur Automatisierung von
komplexen oder repetitiven Prozessen. Mit Kl verbindet die Telekommunikationsbranche die Aussicht auf
die Optimierung von Netzwerken und Netzwerkprozessen sowie auf die Entwicklung neuer
Geschaftsmodelle. Neben Aspekten der Effizienz und Innovation ergeben sich aber auch magliche Effekte
auf die 6kologische Nachhaltigkeit.

Quellen: “Moving Beyond Simple XDR to a Proactive Approach that Achieves True Cyber Resilience” abrurfbar unter Weblink. “Cisco Networking
At-a-Glance” abgerufen unter Weblink. “What is Elastic Load Balancing?” abgerufen unter Weblink. “DeepMind Al reduces energy used for
cooling Google data centers by 40%" abgerufen unter Weblink. Zum Energie- und Ressourcenbedarf siehe Gordon (2024) im Beitrag von Forbes
vom 17. 3. 2024 unter dem Weblink. BEREC (2023). BEREC Report on the impact of Artificial Intelligence (Al) solutions in the telecommunications
sector on regulation. (Weblink)

In der aufbauenden und integrierten Systematik des Kl-Periodensystems finden sich vielfaltige
Verwendungsgebiete. Das Element Relationship Learning etwa bezeichnet die Fahigkeit von Ki-
Systemen, Beziehungen und Zusammenhange zwischen verschiedenen Datenpunkten zu erkennen und
zu verstehen. Kl-basierte Anwendungen kénnten helfen, Muster und Zusammenhange in Netzwerkdaten
zu identifizieren, um Engpésse oder Anomalien zu erkennen und das Netzwerk zu optimieren. In
Kombination mit vorgelagerten Funktionselementen von Data Analytics oder ,VorwartsschlieBen” in
Form von Predictive Inference kann Kl potenzielle Netzwerkprobleme vorhersagen und durch Lernen
proaktive MaBnahmen zur Vermeidung von Ausféllen und Sicherheitsllicken ergreifen. Auf Grundlage
von Funktionen von Category Learning kénnen Kl-Modelle Dokumente und Dateien nach ihrem Inhalt
kategorisieren. Ein wichtiges Anwendungsfeld kdnnte sich in der Kategorisierung von Log-Dateien im
Rahmen der Prozesskontrolle, Dokumentation und Automatisierung ergeben, auch um Muster und
Anomalien schneller zu erkennen. Anwendungsfelder ergeben sich in selbstlernenden IT-Support-
Systemen. Dabei lernt KI aus neuen Interaktionen und passt sich an neue Probleme, Regeln und

Losungen an. Kl kdnnte dazu beitragen, Sicherheitsprotokolle durch das Lernen aus neuen Bedrohungen


https://assets-global.website-files.com/626ff4d25aca2edf4325ff97/6615723d7ef53237892f9347_Platform%20Solution%20Brief.pdf
https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/enterprise-networks/nb-06-networking-aag-cte-en.html
https://docs.aws.amazon.com/elasticloadbalancing/latest/userguide/what-is-load-balancing.html
https://blog.google/outreach-initiatives/environment/deepmind-ai-reduces-energy-used-for/#:~:text=DeepMind%20AI%20reduces%20energy%20used%20for%20cooling%20Google%20data%20centers%20by%2040%25,-Jul%2020%2C%202016&text=From%20smartphone%20assistants%20to%20image,%2D%2D%20such%20as%20energy%20consumption.
https://www.forbes.com/sites/cindygordon/2024/03/12/chatgpt-and-generative-ai-innovations-are-creating-sustainability-havoc/
https://www.berec.europa.eu/system/files/2023-06/BoR%20%2823%29%2093%20BEREC%20Report%20on%20impact%20of%20AI%20solutions%20in%20telecom%20sector%20on%20regulation.pdf
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und Sicherheitsvorféllen kontinuierlich zu aktualisieren. Das Element Predictive Inference, also
vorwartsschlieBende Analyse, findet sich in der Netzwerk- und Systemiiberwachung, der
Kapazitatsplanung oder der Sicherheitsiberwachung. Explanatory Inference, also riickwartsschlieBende
Analyse, findet sich in der Fehlerdiagnose, der Verhaltensanalyse in Bezug auf Nutzerinnen oder der
Analyse von Sicherheitsvorfallen. Weitreichende Anwendungsfelder finden sich in der systematischen
Analyse von Daten, etwa zum Zweck der Verbesserung der Netzwerk- und Systemiberwachung, des
Sicherheitsmanagements, der Bertlicksichtigung von Kundlnnen-Erfahrungen, von Geschaftsprozessen,

zur Vorhersage und Planung sowie zur Produkt- und Serviceentwicklung. Anwendungsfelder fir

generative Kl finden sich insbesondere in Programmiervorgdngen und bei der Softwareentwicklung.

Gruppe

Assess

Element

Speech Recognition

Audio Recognition
Face Recognition

Image Recognition

General Recognition

Image Identification

General Identification

Data Analytics .
o Nutzungsmustern und Trends in Netzwerkdaten zur Verbesserung der Infrastruktur;
Assess Text Extraction Analyse von Textdaten zur Identifikation von IT-Problemen und Lésungsvorschlagen; Automatisierte

Verarbeitung von Service-Tickets und Vorféllen.

Speech Identification Sicherheit und Authentifizierung, Kundensupport und Call Center.

. L Erkennung von spezifischen Gerauschen zur Zustandsiiberwachung von IT-Systemen und Hardware;

Audio Identification X " . Lo .
Unterstiitzung der praventiven Wartung durch kontinuierliche Audiotiberwachung.

Face Identification Authentifizierung, Diebstahlschutz, Kriminalitatsbekdmpfung, Mitarbeiterzeiterfassung,
Zugangssysteme
Automatisierte Analyse von Kundenanfragen und IT-Berichten; Verbesserung der Effizienz durch

Language Understanding natirliche Sprachverarbeitung und Versténdnis in Service-Desk-Anwendungen; Automatisierte
Beantwortung haufiger Kundenfragen.

Predictive Inference Progno.se von Neuwerk.z.auslastung und fe.ngpassen zur besseren Ressourcenplanung; Identifikation
potenzieller Systemausfalle durch pradiktive Analyse.
Nachgelagerte Analyse von Ursachen fiir IT-Probleme und Systemausfalle durch Auswertung von

Explanatory Inference Logdaten und Umgebungsinformationen; Erkléarung von Leistungsproblemen durch detaillierte
Datenanalyse; Identifikation von Faktoren, die die IT-Leistung beeinflussen.
Verwendung von Daten aus verschiedenen IT-Quellen zur Unterstiitzung von

. . Managemententscheidungen; Kombination von System-, Netzwerk- und Nutzerdaten zur Optimierung

Synthetic Reasoning . e . . o
von IT-Strategien; Validierung von SicherheitsmaBnahmen durch Analyse aus unterschiedlichen
Datenquellen.
Erstellung von Aktionspléanen fiir IT-Strategien basierend auf Markt- und Systemdaten; Planung von

Inference Planning Wartungsarbeiten zur Minimierung von Stérungen in der [T-Infrastruktur; Strategische Planung fiir

Problem Solving

Decision Making

Language Generation

Kurzbeschreibung

Kundensupport und Helpdesk, Transkriptionsdienste, Dokumentation Korrespondenz und Meetings,
sprachgesteuerte Anwendungen und Assistenz, assistive Technologien, Sprachanalyse,
Betrugsbekdmpfung und Uberwachung, Kategorisierung von Audiomaterial in Datenbanken,
Accessibility und Barrierefreiheit.

Netzwerkiberwachung und Wartung, Sicherheitstiberwachung, Gerauscherkennung und
Gerauschanalyse, Erkennung von Alarmsignalen.

Zugangskontrolle und Sicherheit, Authentifizierung, Uberwachungs- und Sicherheitssysteme.

Visuelle Inspektion von Identifikationsdokumenten und Nutzerbildern zur Uberpriifung von
Zugriffsrechten; Erkennung von Anomalien und Félschungen in Dokumenten, pradiktive Wartung.

Multimodale Datenanalyse, Content Management, Erkennung und Kategorisierung von Inhalten in
groBen Datenbanken, vorgelagert zu Data Analytics, Decision Making, Synthetic Reasoning.

IT-Asset-Management, Inventarisierung, pradiktive Wartung, Sicherheitsanwendungen.

Fahigkeit, unterschiedliche Arten von Daten (visuell, auditiv, textuell etc) zu identifizieren und zu
verifizieren: Multimodale Authentifizierung, Content Management und automatische Katorisierung,
Benutzerinteraktionen und Intelligente Assistenten

Analyse von IT-Daten zur Optimierung von Netzwerken und Systemen; Identifikation von

den Ausbau von IT-Dienstleistungen basierend auf Nutzerdaten und Technologietrends.

Entwicklung von Lésungen zur Verbesserung der IT-Leistung und Reduzierung von Sicherheitsrisiken;
Implementierung von MaBnahmen zur Verbesserung der IT-Sicherheit und Datenintegritat; Losung
von Herausforderungen bei der Integration neuer Technologien in bestehende IT-Systeme.

Strategiefindung, Marktanalyse, Technologieauswahl, Risikomanagement, Infrastrukturmanagement
und Netzpalnung.

Automatisierte Erstellung von IT-Berichten und technischen Dokumentationen durch Natural Language
Generation (NLG) Systeme, die Daten aus verschiedenen Quellen zusammenfiihren und verstandliche
Berichte erstellen; Generierung von benutzerfreundlichen technischen Handbtichern und
Schulungsmaterialien fiir neue IT-Technologien, die sowohl Text als auch interaktive Elemente wie
Videos und Tutorials enthalten; Erstellung von ansprechenden und informativen Pressemeldungen und
Marketingmaterialien fiir die Offentlichkeitsarbeit im IT-Sektor, die komplexe technische Konzepte fiir
ein breites Publikum zugéanglich machen.
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Analyse von Beziehungen zwischen IT-Daten und externen Faktoren wie Marktbedingungen, um
Trends und Muster zu erkennen, die auf zukiinftige Entwicklungen hinweisen; Identifikation von
Korrelationen zwischen Nutzerdaten und IT-Verhalten zur Verbesserung von Netzwerkauslastung und
Lr Ressourcenmanagement durch adaptive Systeme; Nutzung von Beziehungsdaten zur Optimierung von

IT-Managementstrategien, z.B. durch die Entwicklung personalisierter Benutzererfahrungen,
Identifikation von Korrelationen zwischen Kommunikationsverhalten und Kundenzufriedenheit zur
Verbesserung von Diensten und Support

Automatische Kategorisierung von IT-Daten zur Verbesserung der Analysegenauigkeit, indem

Inf unterschiedliche Datenquellen integriert und harmonisiert werden; Erkennung neuer Muster und
nterence Lc Trends im IT-Verhalten, z.B. zur Identiikaiton von Anomalien; Verbesserung der Vorhersagemodelle
durch die Identifikation neuer Kategorien von IT-Daten, die spezifische Nutzergruppen und
Verhaltensweisen reprasentieren, um gezielte MaBnahmen zu ergreifen.

Kontinuierliche Verbesserung von Wissensdatenbanken durch das Einpflegen neuer Erkenntnisse und
Best Practices aus der IT-Community und Forschung; Uberarbeitung von internen Richtlinien und
Prozessen durch die Analyse von Mitarbeiter- und IT-Daten, um Effizienzsteigerungen und
Qualitétsverbesserungen zu erzielen; Anpassung von Schulungs- und Weiterbildungsprogrammen
basierend auf aktuellen Technologieentwicklungen und spezifischen Beddirfnissen der IT-Mitarbeiter,
um deren Fahigkeiten und Wissen auf dem neuesten Stand zu halten.

IT Logistik und Transport von IT-Geraten, Komponenten und Materialien, Einsatz autonomer Fahrzeuge
und Drohnen fir den schnellen Transport von Komponenten zu abgelegenen oder schwer
zugénglichen Standorten;

Einsatz von Robotern zur Zustellung von IT-Geraten und Materialien innerhalb von Rechenzentren und
Biiros, die in der Lage sind, eigenstandig durch komplexe Umgebungen zu navigieren und Hindernisse
zu umgehen; Nutzung von kleinen autonomen Fahrzeugen zur Unterstitzung von internen
Logistikprozessen, wie z.B. dem Transport von Backup-Medien zwischen Serverraumen und
Sicherheitsarchiven

Mobility Large

Mobility Small

Manipulation Manipulation in technischen Alangen, etwa Serverzentren.

Respond

Implementierung von Sprach- und Chatbots; Nutzung von Kommunikationsplattformen zur
Verbesserung der Zusammenarbeit zwischen verteilten IT-Teams, Zuweisung von Supportanfragen an
die richtigen Fachkréfte.

Intelligente Steuerung von IT-Systemen, einschlieBlich der automatischen Verwaltung von
Serverlasten, der dynamischen Zuweisung von Rechenressourcen und der Echtzeit-Uberwachung von
Netzwerkleistung und Sicherheit; Automatisierte Steuerung von Sicherheitssystemen in Rechenzentrn;
Nutzung von KI zur Uberwachung und Anpassung von IT-Prozessen zur Steigerung der Effizienz und
Sicherheit, einschlieBlich der vorausschauenden Wartung und kontinuierlichen
Sicherheitstiberpriifungen; dynamische Bandbreitenzuweisung
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Anhang A.11. Anwendungsformen in Sport, Kunst und Kultur

Einer der Bereiche, in denen Mdglichkeiten von Kl sehr frih offentlichkeitswirksam erkennbar geworden
sind, ist Schach. Bereits 1997 hat der von IBM entwickelte Schachcomputer DeepBlue mit Garry Kasparov
erstmals einen Schachprofi besiegt. Im Jahr 2015 gelang dem von Google entwickelten KI-System
AlphaGo ein vergleichbarer Erfolg, indem es den damaligen Europameister im Brettspiel Go schlug. Die
Beispiele zeigen, dass KlI-Systeme in Bereichen, die klaren Regeln und Strukturen folgen, bereits in der
Lage sind, menschliche Kompetenzen zu Ubertreffen. Diese Fortschritte hatten zur Folge, dass sich das
Tatigkeitsfeld des Schachspielens im Laufe der letzten Jahrzehnte deutlich verandert hat und heutzutage
stark von Interaktionen zwischen Mensch und Maschine gepragt ist (Dahlke 2023). Ahnliche
Anwendungsbereiche ergeben sich in vielen weiteren Sportarten, beispielsweise in
Mannschaftssportarten wie FuBball, Handball, Basketball (vgl. Box 19). Hier unterstiitzen KI-Modelle etwa

das Training, die taktische Ausrichtung, die Teamzusammenstellung oder das Scouting.

Box 19: KI im Sport am Beispiel von FuBball

Die Forschungsgruppe DeepMind von Google hat kirzlich TacticAl vorgestellt, ein KI-System zur
Unterstiitzung von FuBball-Taktiken (Wang et al. 2024). Im Speziellen geht es hierbei um die Verbesserung
der Spielerpositionen der verteidigenden oder angreifenden Mannschaft bei Eckbéllen durch eine auf
neuronale Netze gestiitzte Analyse, wobei die Wahrscheinlichkeit eines Tors dabei maximiert wird. Die
Taktikvorschlage von TacticAl wurden in 90 Prozent der Félle von Expertinnen positiver bewertet als die
urspriinglichen Vorschlage des Trainerteams.

Bereits 2021 haben Forscherlnnen von Google gemeinsam mit Experten des Liverpool FC einen
wissenschaftlichen Artikel zum Thema Kl und FuBball verdffentlicht (Tuyls et al. 2021). Dabei argumentierten
die Autorlnnen, dass Fortschritte im Bereich Kl Uber verschiedene Kanale positive Auswirkungen auf den
Sport und das FuBballspiel haben kénnen. Anwendungsbeispiele sind hier neben der Unterstiitzung bei
Taktiken auch die statistische Analyse und Prognose von Spielen, die Charakterisierung einzelner Spieler
und der Zusammensetzung von Teams, die Abschatzung von Verletzungswahrscheinlichkeiten, und vieles
mehr.

Im KI-Periodensystem sind zunachst die Generierung und Gewinnung von Informationen und Daten fur
Anwendungen im Sport relevant. Dieser Schritt basiert zunachst auf optischer Wahrnehmung und
Identifikation, etwa durch Image Recognition oder Image Identification. KI kann verwendet werden, um
Spieler, den Ball und andere Objekte auf dem Spielfeld in Echtzeit zu verfolgen. Dies hilft bei der Analyse
von Bewegungsmustern und Spielstrategien. Kl kann beitragen, simple Spielsituationen zu identifizieren,
etwa Standardsituationen wie Eckballe und Elfmeter, und die Effizienz der Videoanalyse verbessern.
Hohes Entwicklungs- und Innovationspotenzial fir die Zukunft wird der Analyse von komplexeren
Spielsituationen zugestanden. Aus dem FuBball lassen sich etwa das Durchbrechen der Abwehrlinie

durch Passspiel, die Verlasslichkeit der Ballannahme nach Zuspiel, das Umschaltspiel nach Ballgewinn
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oder der Gewinn von sogenannten ,zweiten Béllen” anfiihren.®” Kl kdnnte in Zukunft auch Positionen
und Bewegungen der Spieler identifizieren und diese im Rahmen von Taktikidentifikation mit bekannten
taktischen Formationen vergleichen. Auf diese Weise werden die Fahigkeiten des Trainerstabs, der
Analysten und der Kommentatorinnen augmentiert. Bereits in bestehenden Anwendungen wird der

Schiedsrichter in seinen Entscheidungen technologisch unterstiitzt, etwa bei Abseitsentscheidungen.

Nach der Datenentwicklung, Erkennung und Aufbereitung ergeben sich Anwendungsfelder etwa im
Kontext der Datenanalyse. Sie kdnnen Leistungen, Fitness- und Gesundheitszustdnde, Fahigkeiten und
Talente sowie die Gegner- und Spielanalyse betreffen. Vorausschauende K| — etwa Predictive Inference -
dient der Leistungsprognose, der Teamzusammenstellung, dem Scouting oder der Spielerentwicklung.
Auch Wettanbieter greifen auf Kl zuriick, etwa zum Zweck der dynamischen Quotenanpassung, des
Risikomanagements und der Analyse des Kundenverhaltens, aber auch zur Identifikation von Wettbetrug
und Spielsucht. Anwendungsfelder fur riickwartsschauende Analysen (Explanatory Inference) ergeben
sich im Kontext der klassischen Videoanalyse zum Verstandnis von Spielverlaufen, Strategie- und
Taktikevaluierung und Ursachenforschung. Es ergeben sich moégliche Anwendungsfelder etwa im
Zusammenhang mit der videobasierten Daten- und Taktikanalyse, dem Scouting und der Talentsuche

oder im Bereich des personalisierten Marketing.

Auch im Bereich von Kunst und Kultur gibt es vielfaltige Anwendungen. Neben Formen des
personalisierten Marketings kann Kl beispielsweise Uber Technologien wie Virtual Reality neue
Mdoglichkeiten des Erlebens von kulturellen Institutionen schaffen. Dies kann Museen,
Ausgrabungsstatten, virtuelle Welten und vieles mehr betreffen. Eine Rolle kann hier zukiinftig auch
generative Kl spielen. So kénnen die Erfahrungen von Kulturstatten oder Museen durch den gezielten
Einsatz von generativen KI-Modellen zunehmend personalisiert werden. Ein erstes Beispiel hierfir ist das
KI-System Ask Mona®, das im Louvre in Paris im Rahmen einer Sonderausstellung zum Einsatz kam und

ein interaktives Erlebnis fur Kinder ermdglicht. Das Kl-System fungiert dabei als Interaktionstool.

Daruber hinaus kann Kl helfen, bereits Verlorenes bestmoglich zu restaurieren. Ein Beispiel ist hierbei
das franzosische Unternehmen Iconem®, das mithilfe von Kl-Algorithmen und unzdhligen Fotos
akkurate 3D-Modelle von zerstorten UNESCO-Weltkulturerben erstellt hat. Ein weiteres Beispiel ist die

Restauration von im 2. Weltkrieg zerstorten Kunstwerken von Gustav Klimt in einer Kooperation zwischen

61 Siehe hierzu Informationen der deutschen Bundesliga vom 5. 3. 2024 unter dem Weblink.
62 Siehe https://www.askmona.fr/en/project/the-louvre/.

83 Siehe https://iconem.com.



https://www.dfl.de/de/innovation/hackathon-ergrundet-ki-gestutzte-spielanalyse/
https://www.askmona.fr/en/project/the-louvre/
https://iconem.com/
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dem Belvedere und dem Google Arts & Culture Lab®. Diese wurden basierend auf schriftlichen

Beschreibungen und Schwarz-WeiB-Fotos rekonstruiert.

Kurzbeschreibung
Sport: Kommunikationsdienste und Sprachassistenten, sprachgesteuerte Systeme etwa
Trainingsgerate und Trainingszentren; Kultur: Sprachgesteuerte Steuerung von Veranstaltungs- und
Biihnentechnik; Verbesserung des Kundenerlebnisses durch sprachbasierte Informationssysteme in
Museen und Theatern .
Sport: gerduschbasierte Leistungs- und Materialanalyse ( Schritte beim Laufen oder das Gerausch von
Béllen, Motorgerdusch im Rennsport), Gesundheitskontrolle von Athletinnen (Herzschlag, Puls),
Audio Recognition Erkennung von Stressgerauschen, Gerauschoptimierung bei Ubertragungen. Kunst/Kultur:
Soundscapes und Klangkunst, Klangdesign fiir Biihnenveranstaltungen und Konzerte, Tontechnik,
Biihneneffekte, Aufzeichnung und Kategorisierung von Audioinhalten.
Authentifizierung von Besuchern und Sportlern zur Zugangskontrolle bei Sportveranstaltungen und
kulturellen Events; Verbesserung der Sicherheit durch Erkennung autorisierter Personen und
potenzieller Bedrohungen; Personalisierte Erlebnisse durch Gesichtserkennung in Museen und
Vergniigungsparks.
Sport: Spieler- und Objektverfolgung, Taktikidentifikation, Strategiebildung, Talentscouting,
Schiedsrichterentscheidungen; Kultur: Visuelle Inspektion von Tickets und Akkreditierungen bei
Veranstaltungen; Erkennung von Kunstwerken und Ausstellungsexponaten zur Unterstiitzung von
Museumsfiihrungen
Sport: Spieler- und Objektverfolgung, Taktikidentifikation, Strategiebildung, Talentscouting,
Schiedsrichterentscheidungen; Kultur: Uberwachung von Veranstaltungsorten durch Analyse von
Sensordaten zur friihzeitigen Erkennung von Anomalien; Verbesserung der Betriebssicherheit durch
kontinuierliche Uberwachung von Umweltbedingungen in Sportstatten und Museen
Sport: Spieler- und Objektverfolgung, Taktikidentifikation, Strategiebildung, Talentscouting,
Schiedsrichterentscheidungen; Kultur: Unterstiitzung bei der visuellen Inspektion und Wartung von
Veranstaltungs- und Ausstellungstechnik durch automatisierte Erkennung von Schaden; Anwendung
in der Bestandsverwaltung und Sicherheitsiiberwachung.
Sport: Spieler- und Objektverfolgung, Taktikidentifikation, Strategiebildung, Talentscouting,
General Identification Schiedsrichterentscheidungen; Uberwachung von Betriebszustdnden und Umweltbedingungen in
Sportstatten und Kultureinrichtungen durch Sensordatenanalyse.
Sport: Spieler- und Objektverfolgung, Taktikidentifikation, Strategiebildung, Talentscouting,
Schiedsrichterentscheidungen, Wettquoten, Wettbetrug, Spielsucht; Kultur: Analyse von Daten zur

Gruppe Element

Speech Recognition

Assess Face Recognition

Image Recognition

General Recognition

Image Identification

Data Analytics S N . . I
% Optimierung von Besucherstrémen und Ressourceneinsatz bei GroBveranstaltungen; Identifikation
Assess von Nutzungsmustern und Trends in Besucher- und Teilnehmerdaten
Automatisierte Extraktion von Informationen aus Veranstaltungsberichten und Kulturkritiken zur
Text Extraction Unterstiitzung der Wissensdatenbankpflege; Analyse von Textdaten zur Identifikation von Problemen

und Verbesserungspotenzialen; Automatisierte Verarbeitung von Feedback und Bewertungen aus
sozialen Medien.

Erkennung von individuellen Stimmen zur Automatisierung von Serviceprozessen und zur Steigerung

Spesdnltileon der Sicherheit; Nutzung in Kundenkorrepsondenz zur Identifikation von Kunden und VIPs.

Audio Identification Einsatz in der akustischen Optimierung von Veranstaltungsorten.

Automatisierung der Zugangskontrolle durch Gesichtserkennung von Mitarbeitern und Besuchern;
Personalisierte Dienstleistungen durch Erkennung von VIP-Gésten.
Verstéandnis in Informations- und Buchungssystemen; Automatisierte Beantwortung héufiger Fragen
zu Veranstaltungen und Ausstellungen.
Sport: Spieler- und Objektverfolgung, Taktikidentifikation, Strategiebildung, Talentscouting,
Schiedsrichterentscheidungen, Wettquoten, Wettbetrug, Spielsucht; Prognose von Besucherzahlen und
Predictive Inference -strémen zur besseren Ressourcenplanung und Sicherheitsmanagement; Identifikation potenzieller
Engpésse und Sicherheitsrisiken durch pradiktive Analyse; Optimierung von Veranstaltungsplanen
durch Vorhersage von Besucherinteressen und -verhalten.
Sport: Spieler- und Objektverfolgung, Taktikidentifikation, Strategiebildung, Talentscouting,
Explanatory Inference Schiedsrichterentscheidungen, Wettquoten, Wettbetrug, Spielsucht; Analyse von Ursachen fiir
Besucherfeedback und Ereignisproblemen.
Taktikanalyse und -entwicklung, von Simulationsmodellen, Saison- und Kaderplanung,
Leistungsoptimierung, der Live-Spieldatenanalyse, der Verletzungsprévention. Kultur: Verwendung
von Daten aus verschiedenen Quellen zur Unterstiitzung von Entscheidungen im Event-Management;
Kombination von Besucher-, Umwelt- und Veranstaltungsdaten zur Optimierung von Strategien und
Abléufen; Validierung von Sicherheits- und ManagementmaBnahmen durch Analyse aus
unterschiedlichen Datenquellen.

Face Identification

Language Understanding

Synthetic Reasoning

Taktikanalyse und -entwicklung, von Simulationsmodellen, Saison- und Kaderplanung,
Inference Leistungsoptimierung, der Live-Spieldatenanalyse, der Verletzungspréavention, Erstellung von
Aktionsplanen fiir Veranstaltungsstrategien basierend auf Markt- und Besucherdaten; Planung von
Wartungsarbeiten zur Minimierung von Stérungen in Sportstatten und Kultureinrichtungen;
Strategische Planung fiir den Ausbau von Dienstleistungsangeboten basierend auf Besucherfeedback
und Markttrends.
Taktikanalyse und -entwicklung, von Simulationsmodellen, Saison- und Kaderplanung,
Leistungsoptimierung, der Live-Spieldatenanalyse, der Verletzungspravention, Entwicklung von
Losungen zur Verbesserung der Veranstaltungsleistung und Reduzierung von Sicherheitsrisiken;
Implementierung von MaBnahmen zur Verbesserung der Besuchersicherheit und Servicequalitat;
Taktikanalyse und -entwicklung, von Simulationsmodellen, Saison- und Kaderplanung,
Leistungsoptimierung, der Live-Spieldatenanalyse, der Verletzungsprévention.
Automatisierte Erstellung von Berichten zur Besucherstatistik und Veranstaltungsbewertung durch
Natural Language Generation (NLG) Systeme

Planning

Problem Solving

Decision Making

Language Generation Generierung von benutzerfreundlichen Veranstaltungshinweisen und Informationsmaterialien, die
sowohl Text als auch interaktive Elemente wie Videos und Animationen enthalten; Erstellung von
ansprechenden und informativen Pressemeldungen und Marketingmaterialien fiir die
Offentlichkeitsarbeit im Sport- und Kulturbereich.

6 Siehe https://artsandculture.google.com/story/SQWxuZfE5ki3mQ.
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Teaminteraktion, Mikrotaktik, Analyse von Spielmustern, Gegneranalyse; Analyse der Beziehungen
zwischen Besucherdaten und Veranstaltungskonditionen zur Vorhersage von Serviceanforderungen
und zur Optimierung der Veranstaltungsplanung; Identifikation von Korrelationen zwischen
Besucherinteressen und -verhalten zur Verbesserung von Diensten und Angeboten; Nutzung von
Beziehungsdaten zur Optimierung von Marketing- und Kommunikationsstrategien fiir Sport- und
Kulturveranstaltungen.

Erkennung neuer Muster und Trends im Besucher- und Veranstaltungsverhalten durch die Anwendung
fortschrittlicher Clustering-Algorithmen; Verbesserung der Vorhersagemodelle durch die Identifikation
neuer Kategorien von Veranstaltungsdaten, die spezifische Besuchergruppen und Interessen

reprasentieren.

Einpflegen neuer Erkenntnisse aus der Veranstaltungsforschung und Besucherfeedback; Uberarbeitung
von internen Richtlinien und Prozessen durch die Analyse von Veranstaltungs- und Servicedaten;
Anpassung von Schulungs- und Weiterbildungsprogrammen basierend auf den neuesten
Entwicklungen und Best Practices im Sport- und Kulturbereich.

-
Inference
Lc
-
Mobility L: I

Einsatz autonomer Fahrzeuge und Drohnen fiir den schnellen Transport von Veranstaltungsgeraten
und Materialien zu GroBveranstaltungen; Optimierung der Routenplanung fiir den Transport von
Materialien und Technikern zur Installation und Wartung von Veranstaltungstechnik durch Echtzeit-
Verkehrsdaten; Integration von autonomen Fahrzeugen in die Logistik, um die Effizienz der Lieferung
und Installation von Veranstaltungstechnik zu steigern und die Umweltbelastung zu reduzieren.

Drohen fiir Videoaufzeichnung, Infrastruktur und Logistig von Trainingszentren; Unterstiitzung von
Mitarbeitern durch Roboter

Veranstaltungstechnik wie Lautsprecher, Lichtsysteme und Bildschirme durch spezialisierte Roboter;
Einsatz von Robotern zur Unterstiitzung von Wartungsarbeiten an Veranstaltungstechnik

Mobility Small

Manipulation

Virtuelle Assistenten und Roboter (digitaler Co-Trainer); Implementierung von Sprach- und Chatbots
fiir die Besucherbetreuung und den technischen Support; Nutzung von Kommunikationsplattformen
zur Verbesserung der Zusammenarbeit und des Informationsaustauschs zwischen Teams; Einsatz von
Kl-basierten Systemen zur Analyse und Optimierung von Kommunikationsprozessen.

Respond

Communication

Intelligente Steuerung von Veranstaltungsnetzwerken zur Optimierung der Betriebsprozesse, wie die
dynamische Bandbreitenzuweisung und die automatische Fehlerbehebung; Automatisierte Steuerung
von Sicherheitssystemen in Veranstaltungsorten basierend auf aktuellen Bedrohungslagen, um schnell
auf Sicherheitsvorfalle zu reagieren und die Sicherheit der Besucher zu gewahrleisten; Nutzung von KI
zur Uberwachung und Anpassung von Veranstaltungsprozessen zur Steigerung der Effizienz und
Sicherheit, einschlieBlich der vorausschauenden Wartung und kontinuierlichen
Sicherheitstiberpriifungen, um Ausfallzeiten zu minimieren und die Betriebsbereitschaft zu maximieren.
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Anhang A.12. Anwendungsformen bei 6ffentlichen Dienstleistungen

Anwendung finden Kl-Technologien im Bereich 6ffentlicher und kommunaler Leistungen und Prozesse
(EU 2020, Berryhill et al. flir OECD 2019). Die Funktionsweise von Kl ermoglicht die Integration tber den
gesamten Gestaltungs- und Umsetzungsprozess von politisch-administrativen Prozessen, von der
Kommunikation mit Blirgerinnen Uber die Birgerinnenbeteiligung, die Entscheidungsfindung und das
Policy- und Instrumentendesign bis hin zur Durchfiihrung. KI-Technologien wird hohes Potenzial furr die
Qualitat und Effizienz o6ffentlicher Leistungen und administrativer Prozesse zugesprochen. Zugleich
zeigen sich gerade beim Einsatz von Kl in der 6ffentlichen Verwaltung immer wieder auch rechtliche
Restriktionen und Hemmnisse. Kritische Betrachtungen betonen dabei birger- und

datenschutzrechtliche Aspekte (siehe Abschnitt 3).

Box 20: Kl bei 6ffentlichen Dienstleistungen und Daseinsvorsorge am Beispiel der fiktiven Gemeinde
.Kettenbruck”

Ein Anschauungsbeispiel fiir die Nutzung digitaler Technologien im Rahmen 6ffentlicher Dienstleistungen
von Gemeinden liefert das Osterreichische Bundesrechenzentrum (BRZ) mit der fiktiven Gemeinde
.Kettenbruck”. Dabei hat das BRZ viele der Digitalisierungsschritte, insbesondere auf der Ebene des Bundes,
maBgeblich mitgestaltet. Im BRZ flieBen wesentliche Kompetenzfelder der Digitalisierung 6ffentlicher
Leistungen zusammen. Die Anwendungsbeispiele bauen auf den Systemen des BRZ auf, umfassen neben
Kl auch etwa RPA (Robotic Process Automation), Blockchain-Technologien und Conversational Interfaces.
Die Anwendungsbeispiele umfassen etwa eine Smart-City-Plattform: Dabei sammeln loT-Sensoren Daten,
die Uber eine intelligente Plattform miteinander in Beziehung gestellt und verarbeitet werden. Auf
Grundlage der gesammelten Daten kdnnen Prozesse des autonomen Lernens implementiert werden.
Dadurch kénnte beispielsweise die ortliche Mullabfuhr durch Logistik und Prozessmanagement schneller
und effizienter arbeiten. Im Bereich der Pflegeversorgung kénnten Anwendungen der generativen Kl die
direkte und vernetzende Kommunikation mit den Beteiligten Ubernehmen. Die dabei gesammelten
Informationen kdénnten direkt in eine Datenplattform einflieBen und mit Hilfe von KlI-Technologie die
Pflegeversorgung unterstiitzen. Einsatzmoglichkeiten ergeben sich auch durch den Einsatz von Chatbots in
der Kommunikation mit Biirgerinnen und Biirgern sowie in der Leistungs- und Kapazitatsplanung.

Quelle: Materialien des BRZ zur fiktiven Gemeinde Kettenbruck finden sich auf der Website des BRZ unter dem Weblink.

Anwendungen finden sich etwa im Bereich der Kommunikation und Korrespondenz mit Birgerlnnen in
Form von Chatbots und Assistenten. Dabei kommen beispielsweise Speech Recogniton, Text Extraction,
Language Understanding und Language Generation in Kombination etwa mit Data Analytics und
Communication zur Anwendung. Hohes Potenzial wird auch KI-Anwendungen an der Schnittstelle
zwischen der Verwaltung und Unternehmen sowie Biirgerlnnen attestiert. Solche Systeme kdnnen
Verfahren, Prozesse und Interaktionen zwischen Verwaltung, Biirgerinnen und Unternehmen optimieren.
Ein Beispiel ist Grants4Companies (Box 21). KI-Algorithmen kdnnen groBe Datenmengen analysieren,
um Trends zu identifizieren, Bedarfsvorhersagen zu treffen oder im Rahmen von Smart-City-Konzepten
Ressourcen, Kapazitdten und Prozesse effizienter bereitzustellen. Zum Beispiel kdnnte Kl dabei helfen,

die Nachfrage nach bestimmten offentlichen Dienstleistungen oder Infrastrukturprojekten zu
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prognostizieren oder dazu beitragen, die Anliegen von Birgerinnen zu strukturieren und
Handlungsbedarf an die Vertreterlnnen von Behdrden und Gebietskdrperschaften anzuzeigen. Manche
der Anwendungen, etwa Screening im Bereich von Sozialleistungen, Kriminalitatspravention etc.,

kdnnten von der Hochrisiko-Regulierung des Al Act betroffen sein (Abschnitt 3).

Box 21: Kl bei dffentlichen und kommunalen Dienstleistungen

In Spanien wird mit dem Programm SAVRY (Structured Assessment of Violence in Youth) KI-Technologie zur
Gewaltpravention unter Jugendlichen eigesetzt. Die Anwendung basiert auf erprobten und evaluierten
Modellen der forensischen Forschung. Zwischen der technischen KI-Anwendung und der Bearbeitung durch
Behdrden und Sozialarbeiterinnen und Sozialarbeiter ergeben sich Komplementaritaten und Potenziale auf
Augmentation von Prozessen.

Hohes Potenzial wird KI-Anwendungen zugestanden, die sich an Verfahrensschnittstellen zwischen der
Verwaltung und Unternehmen bzw. Biirgerlnnen ansiedeln kdénnten. Ein bereits existierendes Beispiel ist
Grants4Companies (Lellmann et al. 2024). Diese Anwendung wurde im Bundeskanzleramt von der Abteilung
VII/5 entwickelt und vom BRZ im Unternehmensserviceportal des Bundes implementiert. Dabei wird unter
Berticksichtigung von Angaben zur Berechtigung und Eignung eine Liste relevanter Férderungen ermittelt.
Anwendungsbeispiele finden sich auch in der Verwaltung der Stadt Wien sowie ihrer Unternehmen.
Gemeinsam mit Finmatics wurde die Rechnungslegung von Teilunternehmen der Wiener Stadtwerke durch
den Einsatz von K| automatisiert.

In Zirich haben Forscherlnnen der ETH Zirich ein Analysemodell zur Identifikation von kriminalistischen
.Hotspots"” entwickelt. Das System implementiert Methoden des maschinellen Lernens und zielt darauf ab,
Einbriiche in wenig besiedelten Gebieten vorherzusagen. In Deutschland wurden in Kooperation mit dem
Fraunhofer-Institut fur Produktionstechnik und Automatisierung [PA Kl-basierte Modelle zur
Kriminalitatspravention entwickelt. Die Modelle kommen ohne Gesichtserkennung aus und basieren auf der
Identifikation von Bewegungsmustern.

Die danische Regierung mochte den Ki-Einsatz in Aufgabenbereichen des 6ffentlichen Sektors férdern. Mit
dem Zweck der Risikoidentifikation in der Altenhilfe wurden in Zusammenarbeit mit Universitaten und
Forschern KI-Modelle entwickelt. Evaluierungen haben gezeigt, dass zusatzlicher Pflegebedarf mit einer
hohen Genauigkeit von 80% korrekt identifiziert werden konnte. In Finnland werden Prozesse des
Sozialversicherungssystems — etwa Leistungsantrage und Priifung zur Bewilligung, Betrugsbekampfung,
Beihilfeverfahren und Kommunikation bzw. Korrespondenz — automatisiert und digitalisiert. Dabei werden
diese automatisierten Prozesse durch Kl-Technologie unterstitzt.

In London werden Technologien der pradiktiven Analytik fir Aufgaben und Leistungen der Jugendwohlfahrt
genutzt. Ziel ist es, anhand von Daten- und Analysemodellen abzuschatzen, welche Kinder von einem
erhohten Risiko von Vernachlassigung oder Missbrauch betroffen sind. Der Ansatz greift auf Daten und
Informationen etwa Uber Schulbesuch, Gesundheitszustand, Wohnsituation, wirtschaftliche Situation der
Familie etc. zuriick und errechnet einen Risikofaktor.

KI kann auch dazu beitragen, die Qualitat der politischen Partizipation sowie der lokalpolitischen
Entscheidungen zu erhéhen. Citizen-Lab ist eine Anwendung des gleichnamigen Technologieunternehmens
mit Sitz in Briussel. Ziel der Anwendung Citizen-Lab ist die Organisation und Strukturierung von
Birgerinnen-Partizipation und von Vorschlagen und Ideen der Birgerinnen (siehe Berryhill et al. 2019).

KI-Anwendungen in der Verwaltung weisen Konfliktstellen zu geltenden Gesetzen und Regularien,
insbesondere im Hinblick auf Datenschutz und Biirgerrechte, auf. Dies zeigt insbesondere die Anwendung
des Kl-unterstitzten Tools SyRi in niederlandischen Gemeinden. In den Niederlanden sind die Gemeinden
fur die Abwicklung von Leistungen der Sozialhilfe zustédndig. Einige Gemeinden setzten KI-Anwendungen
der pradiktiven Analytik zum Aufdecken von Sozialmissbrauch ein (siehe EU 2020, S. 45). Dabei war das
System haufig mit Kritik von Datenschutzorganisationen konfrontiert, wonach die internen Mechanismen
nicht transparent seien. Im Jahr 2019 wurde SyRi mit dem Big Brother Award, einem Negativpreis einer
niederlandischen Datenschutzorganisation fiur digitale Rechte, ausgezeichnet. Am 5. Februar 2020 ordnete
das niederlandische Gericht in Den Haag den Stopp von SyRi an, weil es gegen Artikel 8 der Europdischen
Menschenrechtskonvention (EMRK) verstoBt, der das Recht auf Achtung des Privat- und Familienlebens
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schitzt.

Quelle: Internationale Beispiele der Nutzung von Kl in der &ffentlichen Verwaltung beschreibt das BRZ auf seiner Website unter dem Weblink.
Informationen der ETH Zirich zur Kriminalitdtsprognose unter dem Weblink. Informationen finden sich in der Online-Plattform unter dem
Weblink ,London uses data to predict which children will be abused” (Apolitical 2017). Informationen zur Anwendung Citizen-Lab sowie
Fallbeispielen finden sich auch auf der Website des Entwicklers und Betreibers unter dem Weblink. Informationen zu CitizenLab bei Berryhill et
al. 2019 (Weblink), Informationen zu SyRi bei EU 2020 (Weblink). Zu Konflikten der Anwendung SyRi in den Niederlanden mit Daten- und
Personlichkeitsschutz siehe Informationen von ,algorithmwatch” unter dem Weblink. Informationen zu Grants4Companies finden sich auf der
Website des BRZ unter dem Weblink sowie in der Publikation des BRZ zum Unternehmensserviceportal unter dem Weblink. Zu Anwendungen
der Wiener Stadtwerke siehe Informationen von Finmatics unter dem Weblink. Lellmann, B., Marek, P., Triska, M. (2024). Grants4Companies:
Applying Declarative Methods for Recommending and Reasoning About Business Grants in the Austrian Public Administration (System
Description). Zur Kriminalitatserkennung von Fraunhofer IPA siehe Weblink.

Die Potenziale von Kl-unterstiitzten Prozessen zeigen sich in der Dokumentenverwaltung sowie in der
automatisierten Fallbearbeitung. Kl kann bei der Verarbeitung und Verwaltung von Dokumenten
unterstitzen, indem sie automatisch Informationen etwa durch von Text Extraction oder OCR (Optical
Character Recognition) extrahiert, Kategorien und Gruppen erstellt und die Dokumente in
entsprechende Datenbanken oder Systeme einspeist. Dabei kann Kl auch zur Qualitatskontrolle — etwa
zur Bewertung der Rechtssicherheit, Reliabilitdt oder Compliance — von behordlichen Entscheidungen

beitragen.

KI kann im Bereich der Betrugsbekdampfung und zur Pravention und Identifikation von Sozialmissbrauch
eingesetzt werden (Box 21). Gerade in diesem Einsatzfeld ist der Einsatz von Kl-unterstitzten
automatisierten Anwendungen héufig mit datenschutzrechtlichen und birgerrechtlichen Kritikpunkten
konfrontiert. Insbesondere sind die Regularien des Al Act zu Hochrisiko-Anwendungen zu beachten

(Abschnitt 3).

KI kann das Verkehrs- und Kapazitdtsmanagement oder die Organisation und Taktung offentlicher
Dienste, etwa der Pflegeversorgung, der Abfallbeseitigung, Wasser- und Energieversorgung oder der
Gesundheitsdienste unterstiitzen. Intelligente Verkehrssysteme konnen dabei helfen, Staus zu
reduzieren, Emissionen zu vermeiden und die Sicherheit auf den StraBen zu verbessern (Anhang A.7 zu

KI bei Verkehrsdienstleistungen).

Im Kl-Periodensystem ergeben sich Anwendungsfelder etwa fir Image Recognition und im
Zusammenhang mit der Erfassung von Eingangsinformationen (z. B. Erstantrdge, Forderansuchen,
Formulare). KI kann im Rahmen einer multimodalen Dateneingabe und der optischen Zeichenerkennung
(OCR) relevant sein. Automatisierte Systeme kdnnen relevante Gesetzestexte, Gerichtsurteile und andere
juristische Dokumente automatisch erkennen und =zur weiteren Bearbeitung bereitstellen.
Identifizierende Systeme kdnnten zur Authentifizierung von Personen wie z. B. Antragstellerinnen
beitragen und das Prozessmanagement zwischen Verwaltung und Biirgerinnen verbessern. Damit kann

KI eine Basistechnologie einer automatischen Sach- und Fallbearbeitung darstellen.


https://www.brz.gv.at/was-wir-tun/Innovationen/Wie-Zukunftstechnologien-die-Verwaltung-modernisieren/Kuenstliche-Intelligenz-in-der-Verwaltung/Ein-Blick-ueber-den-Tellerrand---KI-in-der-Verwaltung-Europas.html
https://ethz.ch/en/news-and-events/eth-news/news/2019/05/burglary-prediction.html
https://www.citizenlab.co/case-studies
https://oecd-opsi.org/wp-content/uploads/2019/11/AI-Report-Online.pdf
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC120399/jrc120399_misuraca-ai-watch_public-services_30062020_def.pdf
https://algorithmwatch.org/en/syri-netherlands-algorithm/
https://www.brz.gv.at/en/BRZ-Tech-Blog/Tech-Blog-2-Short-intro-to-Grants4Companies.html
https://ecoaustria1.sharepoint.com/sites/E/Freigegebene%20Dokumente/1_PROJEKTE/01_EcoAustria/BMF_2023_KI/WORK/Unternehmensserviceportal
https://www.finmatics.com/success-stories/wiener-stadtwerke
https://www.ipa.fraunhofer.de/de/Kompetenzen/biomechatronische-systeme/computergestuetzte-biomechanik/KI-basierte_Bewegungsanalyse.html
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ECOAUSTRIA

Gruppe Element

Kurzbeschreibung

Speech Recognition

Audio Recognition

Assess  [EECENITN]

Image Recognition

General Recognition

Abk.
|

Im Rahmen von sprachgesteuerten Systemen fiir Birgeranfragen und Korrespondenz sowie
Assistenzsysteme

loT und Infrastrukturverwaltung, Predictive Maintenance im Zusammenhang mit Smart City
Authentifizierung von Mitarbeitern und Biirgern zur Zugangskontrolle in 6ffentlichen Gebauden;
Verbesserung der Sicherheit durch Erkennung autorisierter Personen und potenzieller Bedrohungen;
Personalisierte Dienste durch Gesichtserkennung in Biirgerbiros und &ffentlichen Einrichtungen.
Automatisierte Dateneingabe, OCR Opitcal character recognition.

Multimodale Dateneingabe; Uberwachung von éffentlichen Platzen und Gebauden durch Analyse von
Sensordaten zur friihzeitigen Erkennung von Anomalien;

Image Identification

General Identification

Data Analytics

Assess

Text Extraction

Speech Identification

Audio Identification

Face Identification

Authentifizierung

Authentifizierung; Identifizierung relevanter Dokumente und Informationen; Verifizierung und
Validierung von Daten; Policy Evaluation; Sensordaten zu Verkehr und infolge bessere Verkehrs- und
Stadtplanung

Analyse von Biirgerdaten zur Optimierung &ffentlicher Dienstleistungen und Ressourceneinsatz;
Identifikation von Nutzungsmustern und Trends in Biirgeranfragen zur Verbesserung der
Angebotspalette; Unterstlitzung der strategischen Planung durch datenbasierte Entscheidungen; Policy
Evaluation.

Kommunikation Chatbots als Informationsbasis; Automatisierte Extraktion von Informationen aus
Verwaltungsberichten und 6ffentlichen Dokumentationen zur Unterstiitzung der
Wissensdatenbankpflege; Analyse von Textdaten zur Identifikation von Problemen und
Verbesserungspotenzialen; Automatisierte Verarbeitung von Feedback und Anfragen aus sozialen
Medien; automatische Umwandlung von Websites etc. in einfache/leichte Sprache

Sprachverifikation zur Zugangskontrolle in sensiblen Bereichen und Biiros; Erkennung von
individuellen Stimmen zur Automatisierung von Verwaltungsprozessen und zur Steigerung der
Sicherheit; Nutzung in Call-Center-Anwendungen zur Authentifizierung von Birgern.
Zustandsiiberwachung offentlicher Einrichtungen und Infrastruktur; Unterstiitzung der préventiven
Wartung durch kontinuierliche Audiotiberwachung

Bereitstellung personalisierter Dienstleistungen; Gesichtserkennungssysteme.

Language Understanding

Predictive Inference

Explanatory Inference

Inference Synthetic Reasoning
Planning

Problem Solving

Decision Making

Language Generation

Kommunikation Chatbots

Bedarfsplanung, Ressourcenmanagement, Kapazitdtsmanagement, Smart City Daseinsvorsorge);
Compliance, Rechtssicherheit, Reliabilitat, Rechtskonformitat

Analyse von Ursachen fiir Birgerfeedback und Verwaltungsproblemen durch Auswertung von Daten
und Berichten; Erklarung von Leistungsproblemen und UnregelméBigkeiten in &ffentlichen
Programmen durch detaillierte Datenanalyse; Identifikation von Faktoren, die den Erfolg 6ffentlicher
Dienstleistungen beeinflussen.

Compliance, Rechtssicherheit, Reliabilitat, Rechtskonformitat; Verwendung von Daten aus
verschiedenen Quellen zur Unterstlitzung von Entscheidungen im 6ffentlichen Sektor; Kombination
von Birger-, Umwelt- und Verwaltungsdaten zur Optimierung von Strategien und Ablaufen;
Bedarfsplanung, Ressourcenmanagement, Kapazitdtsmanagement, Smart City Daseinsvorsorge.
Entwicklung von Lésungen zur Verbesserung der Verwaltungsleistung und Reduzierung von
Engpéssen; Implementierung von MaBnahmen zur Verbesserung der Biirgerdienste und
Verwaltungsqualitat;

Machine-Learning-Modelle /Simulationen und Auswertung von Biirgerdaten um evidenzbasiert
Einscheidungen zu neuen Investitionen und PoltikmaBnahmen zu treffen

Kommunikation Chatbots; Generierung von Texten in einfacher/leichter Sprache

Relationship Learning

Inference
Category Learning

Knowledge Refinement

Korrelationen zwischen Biirgerinteressen und -verhalten zur Verbesserung von Diensten und
Angeboten; Nutzung von Beziehungsdaten zur Optimierung von Marketing- und
Kommunikationsstrategien fiir 6ffentliche Dienstleistungen; Analyse und Zusammenhange von
Biirgerdaten

Verbesserung der Vorhersagemodelle durch die Identifikation neuer Kategorien von
Verwaltungsdaten, die spezifische Biirgergruppen und Interessen reprasentieren.

Compliance, Rechtssicherheit, Reliabilitat, Rechtskonformitat, Effektivitat und Treffsicherheit von
PolitikmaBnahmen.

Mobility Large

Mobility Small

Manipulation

Respond

Communication

[ M
B
[ cm |

Optimierung und Automatisierung offentlicher Verkehr

Biirohilfe und Assistenz, Facility-Management

automatisierte Dateneingabe aus Eingangsdokumenten (z.B. Antragsformulare), Registrieren,
Sortieren, Archivieren von Dokumenten; Automatisierte Handhabung und Installation von
Verwaltungstechnik wie Druckern, Scannern und Computern durch spezialisierte Roboter; Einsatz von
Robotern zur Unterstiitzung von Wartungsarbeiten an 6ffentlicher Infrastruktur, wie der Reparatur von
IT-Systemen oder der Installation von Sicherheitstechnik;

Chatbots und virtuelle Assistenten.

Smart City loT; Automatisierte Steuerung von Sicherheitssystemen in &ffentlichen Einrichtungen
basierend auf aktuellen Bedrohungslagen, um schnell auf Sicherheitsvorfalle zu reagieren und die
Sicherheit der Biirger zu gewahrleisten; Automatisierte Verkehrssteuerung.
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Anhang A.13. Anwendungsformen in Medizin und Pharmazie

Eine Beschreibung von Anwendungsbereichen und Anwendungsbeispielen im Produktionssektor findet

sich in Abschnitt 2.2.7.

Gruppe Element Abk. Kurzbeschreibung

Automatisierte Transkription von Arzt-Patienten-Gesprachen; Sprachgesteuerte Steuerung von OP-
Robotern und diagnostischen Geréten fiir préazisere und effizientere Eingriffe; Sprachbasierte
Gesundheitsassistenten fiir chronisch kranke Patienten, die Medikamente und Gesundheitsratschlage
basierend auf den sprachlichen Eingaben der Patienten bereitstellen.

Asistenten, Roboter, Chatbots, Patienteniiberwachung und Pflege, Diagnostische Unterstiitzung,
Pedictive Maintenance von Medizingeraten.

Automatisierte Transkription von Arzt-Patienten-Gesprachen; Sprachgesteuerte Steuerung von OP-
L Robotern und diagnostischen Geréten fiir prazisere und effizientere Eingriffe; Sprachbasierte
Face Recognition Fr X X X R R . X
Gesundheitsassistenten fiir chronisch kranke Patienten, die Medikamente und Gesundheitsratschlage

Speech Recognition

Audio Recognition

Assess

basierend auf den sprachlichen Eingaben der Patienten bereitstellen.
Diagnose, z.B. Erkennen pathologischer Befunde in der medizinischen Bildgebung, bildliche Erkennung

Image Recognition
9 9 in der Pathologie, Assistenz Chirurgie.

General Recognition Diagnose, z.B. Erkennen pathologischer Befunde und Krankheiten in der medizinischen Bildgebung.

Verfolgung und Verwaltung von medizinischen Geréaten und Arzneimitteln innerhalb von
Krankenhausern durch visuelle Erkennungstechnologien; Unterstiitzung bei der Inspektion von
Sterilitatsstandards; Anwendung in der Pharmaindustrie zur Uberwachung der Produktionslinien und
Sicherstellung der Qualitat.

Einsatz von Sensoren zur Uberwachung von Betriebszustinden und Umweltbedingungen in Laboren
und Reinrdumen zur Sicherstellung optimaler Bedingungen; Friiherkennung von Ausféllen und
Stérungen in medizinischen Geréten durch kontinuierliche Uberwachung und Analyse von
Betriebsdaten; Unterstiitzung der préventiven Wartung von medizinischen Anlagen durch
vorausschauende Analysen.

Image Identification

General Identification

Verwendung von Big Data zur Analyse von Genomdaten zur Personalisierung von Behandlungen und
Medikamenten; Identifikation von Mustern in Patientendaten zur Verbesserung der Diagnostik und
Entwicklung neuer Therapien; Unterstiitzung der Gesundheitsforschung durch Analyse groBer
Assess Datenséatze zur Entdeckung neuer Zusammenhange und Behandlungsmaglichkeiten.
Automatisierte Extraktion und Analyse von Informationen aus wissenschaftlichen Publikationen und
klinischen Studien zur Unterstiitzung der Forschung und Entwicklung neuer Medikamente;
Text Extraction Verarbeitung von Patientenakten zur Identifizierung von Trends und Mustern in Krankheitsverlaufen;
Unterstiitzung der regulatorischen Compliance durch automatisierte Extraktion relevanter
Informationen aus regulatorischen Dokumenten.
Einsatz in telemedizinischen Anwendungen zur Identifikation von Patienten wahrend virtueller
Speech Identification Konsultationen; Unterstiitzung der Sprachtherapie durch Erkennung und Analyse der sprachlichen
Fortschritte von Patienten.

Data Analytics

Authentifizierung, etwa in der Telemedizin; Einsatz in der Uberwachung von Schlafapnoe und anderen
Schlafstorungen durch Analyse von Atemgerauschen wéhrend des Schlafs;

Authentifizierung, etwa in der Telemedizin; Automatisierte Zugangskontrolle und Personalisierung
Face Identification von Patientendiensten durch Gesichtserkennungssysteme; Unterstiitzung der Betreuung von
Alzheimer-Patienten durch Erkennung und Erinnerung an bekannte Gesichter.

Automatisierte Analyse von Patientenanfragen und medizinischem Feedback zur Unterstiitzung des
Gesundheitspersonals; Verstandnis in elektronischen Gesundheitsakten; Automatisierte Beantwortung
haufiger Fragen zu Gesundheitszustanden und Behandlungsoptionen durch Chatbots.

Audio Identification

Language Understanding

Vorhersage von Krankheitsausbriichen durch Analyse epidemiologischer Daten zur Unterstiitzung des

offentlichen Gesundheitsmanagements; Prognose von Behandlungsverlaufen und Genesungszeiten
Predictive Inference basierend auf individuellen Patientendaten zur Verbesserung der Behandlungsergebnisse;
Unterstitzung der Ressourcenplanung in Krankenhéusern durch Vorhersage von
Patientenaufkommen und -bedarfen.
Analyse der Ursachen von medizinischen Fehlern und unerwiinschten Ereignissen zur Verbesserung
der Patientensicherheit und Behandlungsqualitét; Erklarung von Variabilitaten in
Behandlungsergebnissen durch detaillierte Analyse von Patientendaten und Behandlungsverlaufen;
Identifikation der Ursachen von Medikamentenunvertréglichkeiten durch Analyse
pharmakogenomischer Daten.

Explanatory Inference

Integration von Daten aus verschiedenen Quellen wie Patientenakten, Laborergebnissen und
Bildgebungsdaten zur Unterstiitzung klinischer Entscheidungen; Kombination von Umwelt- und
Synthetic Reasoning Gesundheitsdaten zur Untersuchung des Einflusses von Umweltfaktoren auf die Gesundheit;
Validierung klinischer Studienergebnisse durch Analyse von Daten aus verschiedenen Studien und
Quellen.
vorgelagertes Element fiir medizinische Assistenten und Roboter, Erstellung von Behandlungsplanen
basierend auf individuellen Patientendaten und préadiktiven Modellen; Planung von Wartungsarbeiten
Planning an medizinischen Geraten und Infrastruktur zur Minimierung von Ausfallzeiten; Strategische Planung
von Impfkampagnen und 6ffentlichen Gesundheitsprogrammen basierend auf epidemiologischen

Inference

Daten und Vorhersagemodellen.

vorgelagertes Element fiir medizinische Assistenten und Roboter, individuelle Therapieplane,
Patientenpfad-Management, Chirurgische Planung und Strategie. Ressourcenmanagement in
Einrichtungen, Gesundheitspravention, Entwicklung von Lésungen zur Reduzierung von
Infektionsraten in Krankenhausern durch Analyse von Hygiene- und Patientendaten

Problem Solving

vorgelagertes Element fiir medizinische Assistenten und Roboter, Nutzung von Machine Learning zur
Analyse von Patientendaten zur Erstellung personalisierter Behandlungspléne; Entscheidungsfindung
Decision Making fur klinische Studien durch Simulationen und Szenario-Analysen, um die Auswirkungen verschiedener
Behandlungsansatze zu bewerten; Priorisierung von Forschungsprojekten zur Entwicklung neuer
Medikamente und Bewertung der potenziellen Auswirkungen auf die Patientenversorgung.

Generierung von Informationsmaterial fiir Patientinnen, bspw. Anleitung fiir die Benutzung von
Language Generation Geréten; Automatisierte Erstellung von Patientenberichten und medizinischen Zusammenfassungen
durch Natural Language Generation (NLG) Systeme
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Diagnostik und Friiherkennung, Pravention, medizinische Forschung, etwa Krebsforschung (Genomik),
Prognose von Therapieverldufen oder Krankheitsverlaufen, Nutzung von Beziehungsdaten zur
Optimierung von Behandlungsplénen und zur Personalisierung der Patientenversorgung.

Automatische Kategorisierung von Gesundheits- und Patientendaten zur Verbesserung der Analyse
und Entscheidungsfindung; Erkennung neuer Muster und Trends in Krankheitsverlaufen und
Behandlungsreaktionen durch fortschrittliche Clustering-Algorithmen; Verbesserung von Diagnose-
und Behandlungsmaglichkeiten durch die Identifikation neuer Kategorien von Gesundheitsdaten.
Kontinuierliche Verbesserung von Wissensdatenbanken durch Einpflegen neuer medizinischer
Erkenntnisse und Forschungsergebnisse; Uberarbeitung von Behandlungsprotokollen und Richtlinien
durch Analyse klinischer Daten und Feedback von Gesundheitsdienstleistern; Anpassung von
Schulungs- und Weiterbildungsprogrammen basierend auf aktuellen medizinischen Entwicklungen
und Best Practices.

Inference

Einsatz autonomer Fahrzeuge und Drohnen fiir den schnellen und sicheren Transport von
medizinischen Proben, Organen und Arzneimitteln zwischen verschiedenen Standorten; Optimierung
der Logistik in der pharmazeutischen Lieferkette durch Echtzeit-Verkehrsdaten und dynamische
Routenplanung; Integration autonomer Fahrzeuge zur Verbesserung der Notfallversorgung durch
schnelle Lieferung lebenswichtiger medizinischer Ressourcen.

Einsatz von Robotern zur Zustellung von Medikamenten und medizinischen Materialien innerhalb von
Krankenhausern und Pflegeeinrichtungen; Unterstiitzung von Pflegeteams durch Roboter, die sich
autonom bewegen und Aufgaben wie die Verteilung von Medikamenten und das Transportieren von
Proben tibernehmen; Nutzung kleiner autonomer Fahrzeuge zur Durchfiihrung von Inventuren und
Verwaltung medizinischer Vorréte, um die Effizienz und Genauigkeit in Lager- und Verteilprozessen zu
steigern.

Automatisierte Handhabung und Installation von medizinischen Geraten wie Infusionspumpen,
Beatmungsgeraten und Monitoren durch spezialisierte Roboter; Einsatz von Robotern zur
Unterstiitzung von Wartungsarbeiten an medizinischer Ausriistung, wie der Reparatur von
Diagnosegeraten oder der Installation von Medizintechnik; Nutzung manipulativer Technologien zur
Durchfiihrung komplexer Operationen mit minimalinvasiven Techniken, um die Pra
und die Erholungszeit der Patienten zu verkirzen.

ity Small

Manipulation

Respond

ision zu erhGhen

Implementierung von Sprach- und Chatbots fiir die Patientenbetreuung und den technischen Support,
um haufige Fragen zu beantworten und Probleme zu |6sen; Nutzung von Kommunikationsplattformen
zur Verbesserung der Zusammenarbeit und des Informationsaustauschs zwischen medizinischen
Teams an verschiedenen Standorten; Einsatz von Kl-basierten Systemen zur Analyse und Optimierung
von Kommunikationsprozessen, wie die automatische Protokollierung von Patienteninteraktionen und
die Zuweisung von Aufgaben an das zustandige medizinische Personal.

Communication

Automatisierte Steuerung von Sicherheitssystemen in Krankenhausern basierend auf aktuellen
Bedrohungslagen, um schnell auf Sicherheitsvorfélle zu reagieren und die Sicherheit der Patienten und
des Personals zu gewahrleisten; Nutzung von K zur Uberwachung und Anpassung von
Behandlungsprozessen zur Steigerung der Effizienz und Sicherheit, einschlieBlich der
vorausschauenden Wartung medizinischer Gerite und der kontinuierlichen Uberpriifung von
Hygienestandards, um Al iten zu minimieren und die Betriebsbereitschaft zu maximieren.
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