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1. Einleitung

Kinstliche Intelligenz (“KI") bezeichnet Computersysteme, die nicht vor-
programmierte Entscheidungen umsetzen, sondern intelligentes Verhalten und die
damit einhergehenden Fahigkeiten realisieren. Dies beinhaltet die Simulation von
kognitiven Fahigkeiten, wie Lernen und Problemldsen, in einer hoch veranderbaren
Umgebung. Kl ist seit einigen Jahren ein starker Technologietrend: Es befinden sich
nicht nur eine Vielzahl von Kl-Technologien in dem Technologieradar “Gartner
Hypecycle 2021" [Gartner 2021], sondern wir nutzen auch eine Vielzahl von KlI-
Anwendungen bereits heute routiniert in unserem Alltag. So ist es fur uns
selbstverstandlich geworden, mittels Navigationssystem zum Ziel zu gelangen,
Sprachassistenten wie Alexa, Siri oder Cortana zu nutzen, Texte und Sprache
nahezu in Echtzeit automatisch tUbersetzen zu lassen oder gar Autopilotfunktionen
im Auto zu nutzen.

Das Potenzial des Megatrends Kl scheint, gegeben der Fortschritte in der
Informationstechnik und dem rapiden Wachstum von Speicher- und
Rechenkapazitaten, riesig und verspricht ungeahnte Méglichkeiten, welche sich von
Sortier-Robotern, kassenlosen Laden bis hin zu intelligenten Assistenzsystemen
zur Produktberatung erstrecken. Ungeachtet dieser Mdglichkeiten ist der deutsche
Einzelhandel dennoch eher zurtckhaltend, was den Einsatz von Kl im Unternehmen
angeht. 72,3% der Unternehmen setzen aktuell keine KI-Technologie ein und haben
auch nicht vor, dies zu tun [HDE 2021]. Die Grinde hierfur sind mannigfaltig: Hohe
Investitionskosten sowie hohe Betriebskosten werden ebenso wie fehlende
Anwendungsfalle und fehlender Nutzen genannt [HDE 2021]. Ebenso erschweren
fehlende oder unzureichend harmonisierte Datengrundlagen Digitalisierungs-
prozesse und den Einsatz von Kl-Technologie im Handel [BMWK 2021]. Obwohl
bereits heute eine Vielzahl von Daten, die fir KI-Systeme essenziell sind, im
gesamten Wertschopfungsprozess anfallen, werden diese noch nicht einheitlich fur
alle Stakeholder der Wertschépfungskette gespeichert oder gar verfigbar gemacht.
Da der Datenaustausch und die Datenverfugbarkeit immer wichtiger werden und
die Grundlage derartiger KI-Systeme darstellt, kann der Digitale Produktpass, ein in
Entwicklung befindlicher, national und international umweltpolitisch unterstutzter
Datenspeicher fur Lebenszyklusdaten von Produkten, ein wichtiger Baustein fur
solche Anwendungsfalle sein.
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1.1 Thema und Ziel der Kurzstudie

Diese Kurzstudie soll einen Beitrag zur Identifizierung von Chancen,
Herausforderungen und erfolgversprechenden Anwendungen von Kl auf Basis des
Digitalen Produktpasses leisten. Dabei wird insbesondere auf konkrete
Anwendungen im Einzelhandel und eine technische Perspektive fokussiert, die die
Potentiale des Digitalen Produktpasses einschlieBt. Zudem sollen Handlungs-
optionen fur Politik, Handel und Forschung abgeleitet werden.

Die Durchfuhrung dieser Kurzstudie erfolgt im Rahmen des BMU Verbundvorhabens
.CO:DINA - Transformationsroadmap Digitalisierung und Nachhaltigkeit”. Das
Vorhaben erforscht neue Ansatze fur die nachhaltige Gestaltung des digitalen
Wandels und zielt darauf ab, politisch-normative Zieldimensionen zu untersuchen
und diese mit instrumentell-operativen Handlungsdimensionen zu verknupfen.
Dabei soll die Komplexitat und Vielschichtigkeit der digitalen Transformation (vor
dem Hintergrund einer nachhaltigen Entwicklung) durch einen integrierten Ansatz
gestaltbar gemacht werden. Das Vorhaben fokussiert die Zusammenhange und
Wechselwirkungen zwischen Technologie, Gesellschaft und Umwelt."

1.2 Methodischer Ansatz

Um die Ziele dieser Kurzstudie zu erreichen, wurde im ersten Schritt in
einschlagigen wissenschaftlichen Onlinebibliotheken nach Literatur zum Thema
Objektgedachtnisse, Kl in der Wertschépfungskette und zu Anwendungen von Kl im
Handelsumfeld recherchiert. Nach Prufung der Relevanz durch unabhéngige
Sichtung der Kurzzusammenfassungen der Artikel durch zwei Forschende des
Teams wurden zunachst 59 Quellen als relevant erachtet. Diese wurden in einem
zweiten Schritt nochmal unabhangig voneinander durch beide Forschenden
gelesen und letztlich entweder als relevant oder irrelevant kategorisiert. Nach
diesem Schritt blieben 46 Quellen Ubrig. Von diesen Quellen wurden eigene
Zusammenfassungen erstellt. AuBerdem wurde, sofern Kl-Ansatze in den Quellen
genannt wurden, durch einen induktiven Codingprozess der Einsatz von Ki
kategorisiert. Basierend auf diesen Erkenntnissen wurden technische
Umsetzungsmoglichkeiten des Digitalen Produktpasses auf Basis bestehender
Forschung im Bereich semantischer Objektgedachtnisse identifiziert, sowie drei KI-

T Weitere Informationen zum CO:DINA Vorhaben unter: https://codina-transformation.de/
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Anwendungsfelder im Handel abgeleitet. Diese wurden im Anschluss um repra-
sentative Beispiele von KI-Anwendungen in der Customer Journey erganzt und
hinsichtlich der Anforderungen sowie der Potenziale und Herausforderungen vonKi
und des mdglichen Beitrags des digitalen Produktpasses diskutiert.

Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse wurden als Ergebnis der Kurzstudie
Handlungsoptionen abgeleitet.

1.3 Aufbau der Studie

Der verbleibende Text der Kurzstudie ist folgendermaBen aufgebaut: Kapitel 2 stellt
zunachst aus konzeptioneller und technischer Sicht das Konzept eines Digitalen
Produktpasses, technische Umsetzungsmaoglichkeiten sowie Anforderungen und
konkrete Anwendungsmaglichkeiten dar. AnschlieBend prasentieren wir in Kapitel 3
und 4 Ergebnisse der Literaturrecherche. Fur jedes der genannten Anwendungs-
felder beleuchten wir die Relevanz des Digitalen Produktpasses und prasentieren
konkrete Anwendungen mitsamt ihren technischen Anforderungen, Chancen und
Herausforderungen. Die gewonnenen Erkenntnisse werden genutzt, um in Kapitel 5
konkrete Handlungsoptionen fur Politik, Handel, und Forschung darzulegen.
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2. Der Digitale Produktpass als technischer Enabler von

Kunstlicher Intelligenz im Handel

In diesem Kapitel werden technische und konzeptionelle Grundlagen des Digitalen
Produktpasses unter Ruckgriff auf bestehende Literatur, insbesondere im Bereich
(semantischer) Objektgedachtnisse sowie Kiinstlicher Intelligenz im Handels-
umfeld, dargestellt.

2.1Das Konzept des Digitalen Produktpasses

Das Konzept Digitaler Produktpass beschreibt einen Datenspeicher, der Produkte
uber ihre gesamte Wertschépfungs- und Lieferkette hinweg begleitet, dabei
produktbezogene Informationen akkumuliert und sie Hersteller*innen,
Handler*innen, sowie Konsument*innen zur Verfigung stellt (siehe Abbildung 1)
[BMUV 2022]. Hierbei kdnnen Daten zur Zusammensetzung oder Herkunft eines
Produkts, aber auch Aspekte wie Reparierbarkeit und fachgerechte Entsorgung am
Produkt angehangt werden, wodurch der digitale Produktpass .eine wichtige
Grundlage fur verlassliche Konsumenteninformation und nachhaltige
Konsumentscheidungen im stationdren wie auch im Online-Handel” darstellt
[BMUV2022]. Mit Blick auf die datenbezogenen Bedarfe von Kl im Handel und die
Méglichkeiten, die durch eine international harmonisierte Datenstruktur zum
Digitalen Produktpass entstinden, kann der Digitale Produktpass eine wichtige
Grundlage fur nachhaltige Konsumentscheidungen bieten?.

Um dies zu ermdglichen, kdnnen Datenspeicher oder Links zu Datenspeichern direkt
an Produkten selbst angebracht werden, die von entsprechenden Werkzeugen
ausgelesen und beschrieben werden kénnen. Hierdurch wird eine Basis fur smarte
KI-Technologien etabliert, welche beispielsweise genutzt werden kann, um das
Umweltbewusstsein von Konsument*innen zu starken [Kickelhaus et al. 2013],
verschiedene Erndhrungsweisen zu unterstitzen [Haupert et al. 2014], ein
Bewusstsein fur den Produktionszyklus eines Produkts zu entwickeln [Horn et al.
2013a, Stephan et al. 2013] oder die Historie eines Objekts zur Verfigung zu stellen
[De Jode et al. 2012].

2 Eine ausflhrlichere Betrachtung dieses Themas mit Fokus auf entscheidungsbezogene
Aspekte findet sich in Kapitel 3 des Positionspapers ,Kinstliche Intelligenz fur
nachhaltigen Konsum” [Geibler & Gnanko 2021].
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Abbildung 1: Konzept des Digitalen Produktpasses des BMUV. Quelle: BMUV, 2021

Konkret kdnnen so am Beispiel des Umweltschutzes die durch die Herstellung und
Transport entstandenen Treibhausgasemissionen im Objektspeicher hinterlegt und
bei jedem weiteren Schritt akkumuliert werden. Am Ende der Kette wird es
Kund*innen so ermdglicht, sich Uber die erzeugten Emissionen zu informieren,
wodurch Konsumentscheidungen in dieser Hinsicht stark vereinfacht werden
kénnen [Blocher 2013]. Aber auch den Handler*innen wird es ermdéglicht, Produkte
gezielter anzubieten, da Informationen auf diese Art und Weise einfacher erfasst
und nachvollziehbarer zuganglich gemacht werden kénnen. Ein solcher Ansatz
wurde bereits im von der EU geférderten Projekt .myEcoCost” verfolgt, in dem der
Umwelteinfluss von Konsumprodukten und ihren Subkomponenten entlang der
gesamten Wertschopfungskette erfasst wurde, um ihn im Anschluss zur
Verwertung zur Verfigung zu stellen [Geibler et al. 2015].

2.2 Objektgedachtnisse zur Umsetzung des Digitalen
Produktpasses

Far die Umsetzung eines solchen Konzepts gibt es verschiedene Ansatze, die auf
technischer Ebene unterschiedliche Anforderungen stellen. Zum Einsatz kommen
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so genannte, aus dem Internet of Things bekannte, digitale Objektgedachtnisse,
worunter man physische Speicher oder Links zu Datenspeichern versteht, die an
Objekten angebracht werden. Sie Ilassen sich in aktive und passive
Objektgedachtnisse unterscheiden [Tesoriero et al. 2008].

2.2.1Passive Objektgedichtnisse

Passive Objektgedachtnisse verfligen Uber keine eigenstandige Logik und werden
rein Uber kompatible Hardware beschrieben beziehungsweise ausgelesen. Sie
kénnen weiterhin unterschieden werden in optische und funkbasierte Speicher. Zu
den optischen zahlen Bar- und QR-Codes (so genannte 1D- und 2D-Codes) sowie
mit dem menschlichen Auge kaum erkennbare Druckmuster?, zu den funkbasierten
RFID- und NFC-Tags.

Optische Systeme haben den Vorteil, dass sie einfach und gunstig am Produkt
anzubringen sind. So genulgt in der Regel das Generieren des spezifischen Musters,
um die Daten, sei es auf Ebene einer Produktklasse oder auch von Chargen oder
Einzelobjekten, abzubilden und ein Drucker, um dieses anzubringen. Ausgelesen
werden die Codes beispielsweise per Kamera, wodurch sie heutzutage einer breiten
Masse an Smartphone-Nutzer*innen zugéanglich sind. Zu den Nachteilen optischer
Muster zahlt, dass sie spater nicht mehr anpassbar sind. Als Konsequenz daraus
mussen die produktspezifischen Daten entweder im Vorhinein festgelegt, oder
beispielsweise per Weblink referenziert werden, wobei in letzterem Fall eine weitere
externe Datenquelle zwingend Voraussetzung ist. Das optische Muster dient hierbei
nur als ldentifikationsmerkmal des referenzierten Speichers.

Funkbasierte Systeme auf der anderen Seite erweisen sich als deutlich flexibler.
NFC ist Teil des RFID-Standards, welcher Speicher in GréBe von wenigen Bits bis hin
zu mehreren Kilobytes umfassen kann. Ihr Inhalt kann durch entsprechende Sender
und Empfanger angepasst werden [Chawla & Ha 2007], wodurch sie zwar an
Flexibilitdt gewinnen, gleichzeitig aber im Vergleich einen erhdhten
Betriebsaufwand und zunehmende Abstimmung erfordern. So muss jeder
schreibende Endpunkt Gber die entsprechenden technologischen Voraussetzungen
verfugen, RFID-Speicher uberschreiben zu kénnen. Auch die Anfertigung
beziehungsweise der Zukauf der Transponder, sowie die Anbringung dieser an den
Produkten, erfordern eine angepasste Produktionsinfrastruktur. Der Datenzugriff

® https://www.digimarc.com/, zuletzt abgerufen am 31.01.2022
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erfolgt entweder Uber sogenannte RFID-Reader, kann aber auch uber den NFC-
Standard realisiert werden. Dieser ist in aktuellen Smartphones zwar weit verbreitet
und gewinnt durch die Méglichkeit, mobil zu bezahlen, weiterhin an Zuwachs
[Statista 2020], beschrankt sich zugleich aber auf eine Empfangsreichweite von
wenigen Zentimetern [Coskun et al. 2013] und erreicht noch nicht den
Verbreitungsgrad von Kameras bei Endnutzer*innen. Zudem ist mit
Einschrankungen der Lesbarkeitim Umfeld von Metall und Flussigkeiten zu rechnen.
Aufgrund ihrer Uberschreibbarkeit bieten sich RFID-Transponder insbesondere in
Szenarien an, in denen eine Information mehrfach verwertet und Uberschrieben
oder erweitert wird, wie beispielsweise entlang einer Wertschépfungs- und
Produktionskette mit mehreren Stationen und Arbeitsschritten [Chawla & Ha 2007].
Dieser praktische Nutzen ist jedoch je nach Anwendung dann gegen Argumente wie
beispielsweise Echtheit und Verlasslich der Angaben abzuwagen.

2.2.2 Aktive Objektgedachtnisse

Aktive Objektgedachtnisse bestehen im Gegensatz zu passiven neben einem
Datenspeicher aus zusatzlicher Hardware wie Sensoren und Prozessoren, die das
Verarbeiten von Informationen am Objekt ermdglichen. Um diese zu betreiben, wird
erganzend eine Energiequelle, beispielsweise in Form einer Batterie, benétigt
[Seetharam & Fletcher 2007]. Die Kombination aus Sensoren und Prozessoren
ermoglichen es dem Gedéachtnis, autonom Informationen zu gewinnen. So kénnen
beispielsweise Temperatursensoren kontinuierlich die Umgebungstemperatur
messen [Tao & Geng 2010], Beschleunigungssensoren die Bewegung erfassen
[Kaya & Koser 2007] oder Funkmodule eine Verbindung zu Netzwerken herstellen,
um zu kommunizieren [Karbab et al. 2015]. Ein Praxisbeispiel hierfir stellt das
Projekt SaSCh [Teucke et al. 2018] dar, bei dem qualitats- und zustandsrelevante
Daten entlang der Lieferkette durchgangig erfasst werden. Hierdurch werden
Potentiale entlang der gesamten Wertschépfungskette entfaltet. Zum Beispiel kann
so die Temperaturiberwachung von Nahrungsmitteln auf ihren Transportwegen
sichergestellt werden [Tao & Geng 2010]. Diese Information kénnte in Verbindung
mit dem digitalen Produktpass genutzt werden, um sowohl Handler*innen als auch
Kund*innen Uber mdgliche Abweichungen der Kuhlkette zu informieren und
Ablaufdaten je nach individueller Schwere kurzfristig anzupassen. Ein dhnliches Ziel
wurde im Rahmen des 6ffentlich geférderten Projekts , FriDa - Frische Daten” [FriDa
2019] untersucht. Dabei stand die optimierte Entscheidungsfindung entlang der
Lieferkette von Obst, Gemuse und Fisch mittels eines offenen Daten- und Service-
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Frameworks im Fokus. Vergleicht man die aktiven Objektgedachtnisse mit den
passiven, stellt sich fur die Entwicklung des digitalen Produktpasses fur
Akteur*innen in der Wertschépfungskette eine Kosten-Nutzen-Frage. Dem
Informationsgewinn der aktiven Objektgedachtnisse stehen durch den erhéhten
Hardwarebedarf entsprechend héhere Kosten bei Herstellung, Anbringung und
Betrieb entgegen. Passive Objektgedachtnisse bestechen hingegen durch ihre
Simplizitdt und verzichten auf eine dedizierte Energieversorgung. In ihrer
einfachsten Form, den optischen Verlinkungen zu anderen Datenspeichern, kann
zwar im Allgemeinen auf Hardware an Produkten und den damit verbundenen
Kosten verzichtet werden, hierdurch verliert man allerdings Flexibilitat, da Daten
bereits zu Beginn unveranderlich festgelegt werden mussen. Hier setzt der GS1
Digital Link an. Er bietet Hersteller*innen nicht nur die Méglichkeit, ihre Produkte
gemaB DIN Spec zu kennzeichnen und so jedem Produkt oder Produktteil eine
eigene ldentitat zu geben, sondern mit dem GS1 Digital Link erhalt jedes Teil seine
spezifische Internetadresse und wird somit sogar loT-fahig. Dadurch wird das
gesamte Life-Cycle Management transparenter und Datenaustauschprozesse
werden massiv beschleunigt.

2.2.3 Prototypische Anwendungen von Objektgedachtnissen

Die Funktionsweise von Objektgedachtnissen wurde, neben den genannten
Anwendungen im Bereich des digitalen Produktpasses, bereits in vielfaltigen
Anwendungsfallen erprobt. So wurde auf der Hannover Messe Industrie 2010 ein
Konfigurator zur Verfligung gestellt, Gber den man sich Produkte zusammenstellen
und im Anschluss liefern lassen konnte. Diese Produkte wurden dann entlang ihres
Herstellungsprozesses mit Informationen zur Bestellung, Zusammensetzung bis hin
zum Versand bespielt, wodurch die Konsument*innen zuhause eine Reihe an
Informationen und Services abfragen konnten [Brandherm & Kroner 2011]. In
England wurde eine Studie im Second-Hand-Kontext durchgefuhrt. Hier wurden
Uber passive Gedachtnisspeicher in Form von QR-Codes und RFID-Transpondern
Geschichten der Vorbesitzer an zum Verkauf freigegebene Objekte angehangt,
welche sich wahrend der Laufzeit der Studie groBer Beliebtheit erfreuten [De Jode
et al. 2012]. Kickelhaus et al. 2013 zeigen, wie digitale Objektspeicher in der Logistik
verwendet werden kénnen, um den CO;-AusstoB eines Produktes zu berechnen, zu
bewerten und letztendlich zu reduzieren. Auch zum Schutz gegen Falschungen
wurden Objektspeicher bereits beispielhaft verwendet [Neidig 2013].
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Bei der Umsetzung von Produktgedachtnissen spielen neben der Wahl geeigneter
Hardware auch weitere Faktoren eine Rolle, die das Zusammenspiel aller
Akteur*innen und Informationen beeinflussen. So ist die Festlegung eines
anerkannten Standards fur das Datenformat eine wichtige Voraussetzung, um
reibungslose Kommunikation zwischen beteiligten Akteuren zu ermdglichen. Ein
Beispiel fur ein solches Format wurde bereits von Horn et al. [2013b] entworfen und
fur den Einsatz mit ressourcenlimitierten Speichertechnologien ausgelegt.
AuBerdem stellt sich die Frage, wo solche Daten gespeichert werden sollen und
wem sie gehéren, damit eine moéglichst groBe Anwenderschaft ihren Nutzen daraus
ziehen kann. Ganzheitlich gesehen kdnnen auf diese Weise Wirtschaft, Gesellschaft
und Umwelt zugleich profitieren.
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3. Potenzielle KI-Anwendungsfelder im Handel - ein Blick in

die Literatur

Zur ldentifizierung bestehender und zuklnftig méglicher Kl-Anwendungen im
Handelsumfeld wurde eine Literaturrecherche zum aktuellen Stand der Technik und
Wissenschaft durchgefuhrt. Auf Basis der Literaturrecherche konnten drei
Anwendungsfelder identifiziert werden (siehe Abbildung 2). Diese werden
nachfolgend beschrieben und mit Hilfe von umgesetzten und potenziellen
Anwendungsfallen im Handelsumfeld illustriert. Hierbei wird insbesondere auf
technische Anforderungen und die potenzielle Rolle des digitalen Produktpasses
eingegangen.

Automatisierung

I
!

Digitaler
Produktpass

Optimierung und
Planung

Personalisierung

Abbildung 2: Der Digitale Produktpass als Basis fir aktuelle Anwendungsfelder von Kinstlicher

Intelligenz im Handelsumfeld. Eigene Abbildung.

3.1 Anwendungsfeld Automatisierung
Automatisierung ist ein Trend, der insbesondere im Handel getrieben wird durch die
rasche Verbreitung digitaler Infrastruktur, der Digitalisierung von einst analogen

10
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Prozessen und Dienstleistungen und das damit einhergehende Potenzial zur
Steigerung der Effizienz derer. Im Handelsumfeld mindet dieser Trend in KI-
basierten Losungen, die beispielsweise Produkte erkennen [Chen et al. 2019],
Kund*innen und deren Laufwege analysieren [Hwang et al. 2017] oder
Mitarbeiter*innen in Routineaufgaben unterstitzen [Mahmoud et al. 2020]. Als
Automatisierung verstehen wir hierbei, Aufgaben und Prozesse, die normalerweise
durch Mitarbeitende bearbeitet werden, ganz oder teilweise durch digitale, KI-
basierte Applikationen zu ersetzen. Kl-basierte Automatisierung findet in der
gesamten Wertschopfungskette statt. Durch den technologischen Fortschritt bei
der Bilderkennung kénnen Produktionsroboter Greif- und Packaufgaben deutlich
effizienter erledigen und werden hierfur mehr und mehr direkt bei Erzeuger*innen
eingesetzt [Dash et al. 2019]. Auch bei der Lieferung von Waren ist Kl im Einsatz und
automatisiert ehemals manuelle Aufgaben: Drohnen und Logistikroboter kénnen
Lieferungen mittels Kl selbst in entlegene Gebiete autonom durchfiihren und dabei
KUhlketten wahren [Mahmoud et al. 2020]. Auch die Verwaltung von
Lagerbestdanden und das damit verbundene Bestellmanagement kann mit Ki-
Technologien automatisiert werden [Weber & Schutte 2019].

In den Filialen des Einzelhandels kann auch die Inventarisierung von Waren teil- oder
vollautomatisch durch eine Kl erfolgen. Diesen und weitere Services bietet
beispielsweise das Unternehmen ,simbe” durch einen autonomen Roboter ,Tally”
seinen Kund*innen an, der die Regalbestickung analysiert und verwaltet®. Neben
der klassischen Inventarisierung iUbernehmen Roboter auch die Identifizierung von
Fehlplatzierungen und Leerstanden [Vanian 2018]. Die Implementierung von Kl in
automatisierte Self-Checkout-Systeme kann als eine innovative Verbesserung
bestehender Self-Checkout-Prozesse angesehen werden.

Potenzielle Rolle des digitalen Produktpasses: Bei der automatisierten
Produktion sind Daten zu Produkten, die als Zutat verarbeitet werden, essenziell.
Kuhlinformationen, Herstellungsdaten, CO,-AusstoB, eingesetzte Dingemittel oder
Informationen zu Extremwetterereignissen sind nur einige Beispiele, die fur die
Produktion von beispielsweise Lebensmitteln relevant sein kdnnen. Diese kdnnten
im Rahmen vernetzter Sensornetzwerke fortlaufend von Erzeugenden und
Transportdienstleistenden im Digitalen Produktpass hinterlegt werden. Einmal im
Handel eingetroffen, kénnen diese und weitere Informationen auf dem digitalen

4 https://www.simberobotics.com/platform/tally/, zuletzt abgerufen am 31.01.2022
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Produktpass genutzt werden, um automatisiert elektronische Preisschilder zu
bespielen und KI-Verfahren zu trainieren, Produkte automatisiert zu erkennen. Auch
Preisinformationen, die beim automatisierten Kassiervorgang bendétigt werden,
kénnten im Digitalen Produktpass hinterlegt werden. Letztlich kann die Information
auf dem Digitalen Produktpass auch bei der Entsorgung, beispielsweise zur
effizienteren Mdulltrennung, genutzt werden, indem Informationen zur
Verpackungszusammensetzung hinterlegt werden. Zukunftig kénnen sich solche
Informationen bis in die Stufen des Recyclings durchsetzen, da sie den Einsatz von
Rezyklaten beférdern werden. Eine bereits auf dem Markt befindliche L6sung wird
beispielsweise von R-Cycle® angeboten.

3.2 Anwendungsfeld Personalisierung

Personalisierung, die Nutzung von Daten zur Erstellung eines persoénlichen Profils
der Kund*Innen, ist insbesondere im E-Commerce ein etabliertes Mittel, um die
personliche Relevanz von Waren und Dienstleistungen zu erhéhen, Vorschlage zu
Waren und Dienstleistungen zu unterbreiten und durch zielgerichtetere Werbung
die Werbeeffektivitat zu erhéhen [Dash et al. 2019]. Hieraus resultieren Vorteile fur
Kund*innen und Handler*innen: Personlich relevante Angebote werden aus
irrelevanten Angeboten vorselektiert und intelligente Assistenzsysteme kénnen auf
Praferenzen, Einschrankungen und personliche Bedurfnisse der Kund*innen
eingehen und dies fur eine bedeutsame Beratung nutzen. Auf der anderen Seite
fuhrt das dadurch gewonnene erhéhte Einkaufserlebnis zu gesteigerten Umséatzen
[Dash et al. 2019]. Dem zutraglich ist auch personlich relevante Werbung [Dash et al.
2019]. Auch im stationdren Handel bietet Personalisierung groBes Potenzial
hinsichtlich der Steigerung des Einkaufserlebnisses, der Zufriedenheit der
Kund*innen, als auch zur Steigerung des Umsatzes. So kdnnen beispielsweise Kl-
basierte virtuelle oder robotische Einkaufsassistenten den Kund*innen interaktive
Dienstleistungen anbieten [Cao 2021]. Dies kdnnte beispielsweise ein robotisches
System sein, welches Kund*innen bei der Suche nach Waren unterstitzt, indem es
autonom die Kund*innen zur Ware fuhrt. Personalisierte Empfehlungen kénnten den
Kund*innen auf deren personlichen Geraten oder auf offentlichen Displays
angezeigt werden und selbst beim Herstellungsprozess spielt Personalisierung eine
Rolle, indem hoch individuelle Produkte automatisiert auf Kundenwunsch hin
produziert werden, beispielsweise durch 3D-Druck [Dash et al. 2019].

® https://www.r-cycle.org/, zuletzt abgerufen am 31.01.2022
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Potenzielle Rolle des digitalen Produktpasses: Auch das Anwendungsfeld der
Personalisierung lebt von Daten. Hierbei spielen insbesondere persénliche
Praferenzen eine Rolle, um mdéglichst relevante Angebote unterbreiten zu kénnen.
Wahrend diese Praferenzen nicht direkt auf dem Digitalen Produktpass verfigbar
sind und bestenfalls datenschutzkonform in personlichen Applikationen der
Kund*innen erfasst werden sollten, bieten Daten des Digitalen Produktpasses erst
die Moglichkeit, einen Abgleich aus Praferenzen und Produkteigenschaften
vornehmen zu kénnen. Waren Inhaltsstoffe, Allergieinformationen und weitere
Produktinformationen maschinenlesbar in einem strukturierten, standardisierten
Format mittels des Digitalen Produktpasses verfugbar, so kénnten die Praferenzen
der Konsument*innen individuell abgeglichen werden. Hierzu wére, je nach
Umsetzung der entsprechenden Applikationen, keine Ubermittlung von
personlichen Daten notwendig. Bei der Herstellung hoch individualisierter Waren
kénnte der Digitale Produktpass ebenfalls genutzt werden, um diese individuellen
Produktmerkmale maschinenlesbar zur Verfligung zu stellen. Dies wirde weitere
Dienstleistungen ermdglichen, die Mehrwerte fur Konsument*innen und
Hersteller*innen bieten kénnten.

3.3 Anwendungsfeld Optimierung und Planung

Klnstliche Intelligenz hat im Handelsumfeld groBes Potenzial, durch Optimierungs-
und Planungsassistenz entlang der gesamten Wertschépfungskette die Effizienz,
sowohl aus finanzieller als auch aus 6kologischer Sicht zu verbessern. Der Einsatz
von KI-Technologien zur Optimierung der Lieferkette kann daher auch als einer der
wichtigsten Treiber fir das Wachstum von Kl im Handel gesehen werden [Cao 2021].
So kann Kl insbesondere fur Projektionen und Prognosen eingesetzt werden, um ein
Gleichgewicht aus Angebot und Nachfrage zu gewahrleisten. Dies beinhaltet die
Planung und Optimierung des Bestell- und Nachschubsmanagements und kann in
dieser Hinsicht als Grundlage fur die vorherig beschriebene Automatisierung
gesehen werden. Sind Angebot und Nachfrage im Gleichgewicht, ist dies auch der
Abfallvermeidung zutraglich [Dash et al. 2019]. Durch Berlcksichtigung und
fortlaufende Analyse von diversen Faktoren wie beispielsweise Wetter, Events,
Social Media Trends oder Preisinformationen kénnen teils sehr konkrete und
zuverlassige Nachfrageprognosen vorhergesagt werden [Dash et al. 2019, Cao
2021]. Der deutsche Versandhandler Otto greift auf solche Kl-gestitzte
Prognoseapplikationen zurick und konnte hierdurch laut Burgess et al. [2018] 90%
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der Bestdnde reduzieren. Laut der Autor*innen sind die KI-Prognosen so
zuverlassig, dass Otto das Inventar im Vorgriff auf die Bestellungen ohne
menschliches Eingreifen aufbaut. Auch in der Logistik spielt Optimierung und
Planung eine immer gréBere Rolle. So kénnen optimale Routen unter
Berucksichtigung einer groBen Anzahl an Einschréankungen geplant werden, und
kollaborative, autonome Systeme in Echtzeit relevante Daten zu Transportwegen
austauschen und Routen optimieren und nachplanen [Cao 2021].

Potenzielle Rolle des digitalen Produktpasses: Optimierung und Planung setzen
eine Quantifizierbarkeit der Entitaten voraus, die relevant fir die entsprechenden
Planungs- und Optimierungsprozesse sind. Wahrend rudimentéare
Produktinformationen auch heute teils verfugbar sind, so fehlt es haufig an einer
konsistenten, standardisierten Struktur dieser Daten. Ebenso sind verfugbare
Produktinformationen meist wenig feingranular. Durch eine konsistente Erfassung
relevanter Produktmerkmale Uber die gesamte Wertschopfungskette auf Basis des
Digitalen Produktpasses, ergeben sich sehr viel feinmaschigere Planungs- und
Optimierungsoptionen, die durch Berucksichtigung einer holistischen Fulle an
Informationen groBes Potenzial zur Verbesserung bestehender Planungs- und
Optimierungsansatzen mit sich bringen. Neben der Funktion des Datenspeichers ist
die Rolle des Digitalen Produktpasses als Schnittstelle zwischen verschiedenen
Stakeholdern der Wertschéopfungskette fur Kl-gestitzte Planungs- und
Optimierungsprozesse essenziell.
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4. KI-Anwendungen in der Customer Journey: Potenziale,
Herausforderungen und maogliche Beitrage des Digitalen

Produktpasses

Zum besseren Verstandnis und zur Erlduterung der in Kapitel 3 beschriebenen
Anwendungsfelder von KI im Handel werden nachfolgend beispielhafte
Anwendungen in den Feldern skizziert, aus dem Blick technischer Anforderungen
beleuchtet und hinsichtlich ihrer Potenziale und Herausforderungen diskutiert.
Auch die spezifische Rolle des Digitalen Produktpasses wird in den drei
Anwendungsfallen illustriert. Diese steckbriefartigen Beschreibungen der
Anwendungsfélle dienen auch der kritischen Reflektion der MaBnahmen, die
notwendig waren, um diese in breite Umsetzung zu bringen.

4.1 Anwendungsfall Automatisierung am Point of Sale

Eine sehr weitgehende Automatisierung im Handelsumfeld waren autonome
Filialen, die ohne Mitarbeitende auf der Flache betrieben werden [Anica-Popa et al.
2021]. In der jungsten Vergangenheit wurden bereits einige Konzepte erprobt, die
eine teilautonome Filiale im Einzelhandel erméglichen. So wurde beispielsweise vom
US-Konzern Amazon die Supermarktkette Amazon Go [amazon.com] ins Leben
gerufen, welche automatisches Erfassen und in Rechnung stellen von gekauften
Produkten beim Verlassen des Stores ermdglicht (siehe Abbildung 3). Dabei setzt
Amazon mutmaBlich auf ein optisches Verfahren, also die kamera-basierte
Erkennung von Kund*innen und Produkten, eine Kombination aus anderen
Sensoren und vermutlich auf eine manuelle Nachbearbeitung durch Mitarbeitende,
um die korrekte Produktentnahme zu erkennen [Chaubard 2019].
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Abbildung 3. Einrichtung des ersten Amazon Go Stores in Seattle. Quelle: SounderBruce, CC BY-SA
4.0, via Wikimedia Commons

Als Teil-Automatisierung kann auch das ,Scan & Go" Konzept von Globus erachtet
werden [Globus 2022]. Hierbei konnen Kund*innen mit Hilfe eines Handheld-Gerats
oder ihres Smartphones eigenstandig Produkte wahrend des Einkaufsprozesses
scannen und mussen beim Verlassen der Filiale lediglich die Produkte zahlen, ohne
diese auf ein Kassenband zu legen. Nach einem ahnlichen Prinzip funktionieren die
.tegut.. teo” Stores [tegut... gute Lebensmittel 2022], die eigenstandiges Ein- sowie
Auschecken zum Einkauf von Lebensmittel fur den taglichen Bedarf ermdglichen.
Prognostiziert man die technologische Entwicklung im Bereich Kl in die Zukunft, so
durften mit fortschreitender Ausgereiftheit der Produkt- und Kund*innen-
Erkennung derartige teil-autonome Filialen die Customer Journey potenziell stark
beeinflussen. Solche Ansatze bieten, insbesondere in Ergdnzung mit dem digitalen
Produktpass, weitreichende Vorteile fr Kund*innen und Verkaufer*innen, mussen
sich aber auch diversen Anforderungen und Herausforderungen stellen.
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4.1.1 Anforderungen im Anwendungsfall

Grundsatzlich ist eine Erkennung von Produkten und Kund*innen nétig, um eine
Produktentnahme zu detektieren und das Produkt einzelnen Kund*innen
zuzuordnen [Liu et al. 2018]. Bei der Detektion von Produktentnahmen kann
grundsatzlich zwischen drei Verfahren unterschieden werden. Eine Entnahme kann
durch die Ausstattung der Umgebung mit Sensoren erkannt werden, beispielsweise
mittels Gewichtssensoren, die bei der Entnahme eines Produkts einen
Gewichtsunterschied erkennen [Liu et al. 2018]. Ebenfalls moglich ist eine RFID-
basierte Erkennung. Bei diesem Prinzip wird die Umgebung der Produkte mit RFID-
Antennen ausgestattet und jedes Produkt mit einem RFID-Chip. Solange sich das
Produkt mitsamt dem Chip im elektromagnetischen Feld der RFID-Antenne
befindet, wird Energie induziert, die der passive Chip nutzen kann, um eine
eindeutige Produktkennung an die Antenne zu Ubertragen [Liu et al. 2018]. Letztlich
ist auch eine Kl-basierte, optische Erkennung der Produkte méglich. Hierzu werden
Kameras in der Umgebung der Produkte installiert, die mittels Kl-Verfahren
Produkte erkennen kdénnen. Wird ein Produkt entnommen, so kann dies Uber die
Kamera entsprechend erkannt werden [Liu et al. 2018].

Bei der Erkennung und Identifikation von Kund*innen im Markt ist es zum einen
essenziell, die Kund*innen zu identifizieren, und zum anderen den / die Kund*in
wahrend des Einkaufs aufzuzeichnen, um die Verknipfung zwischen Kund*in und
Produktentnahme herstellen zu kénnen. Ersteres kann beispielsweise mit einem
Smartphone geschehen. Mit Hilfe einer Applikation kénnten Kund*innen sich
identifizieren [Liu et al. 2018]. Eine komfortablere, aber fir Kund*innen eventuell zu
datenintensive, Mdglichkeit ware, eine automatische Erkennung der Biometrie der
Kund*innen, z. B. Uber eine kamerabasierte Gesichtserkennung oder die Nutzung
anderer biometrischer Verfahren wie einen Fingerabdruck-Scanner [Liu et al. 2018].
Beim Aufzeichnen der Lokation der Kund*innen auf der Flache kdénnen
grundsatzlich zwei Verfahren eingesetzt werden. Einerseits ist es méglich, mit Hilfe
von ausreichend Kameras Laufwege von einzelnen Kund*innen zu verfolgen.
Andererseits ware es auch denkbar, Kund*innen oder deren Ausstattung (z. B.
Einkaufswagen) mit Hilfe geeigneter Sensoren im Markt zu orten.

4.1.2 Potenziale der KI-Anwendungen

Sind alle Produkte identifizierbar und die Position einzelner Kund*innen bekannt, so
ergeben sich groBe Potenziale und weitreichende Mehrwerte. Zum einen kann das
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Kund*innen-Erlebnis gesteigert werden, da keine Schlangen im Kassenbereich
auftreten. Wenn alle Produkte erkannt und einzelnen Kund*innen eindeutig
zugeordnet werden kénnen, so kann der Kassiervorgang gleich beispielsweise auf
dem privaten mobilen Endgerat der Kund*innen abgeschlossen werden. Zum
Verlassen des Marktes kdnnte durch die Position der Kund*innen automatisch
gepruft werden, ob alle Waren bezahlt wurden. Dies steigert nicht nur das
Kund*innen-Erlebnis, sondern beschleunigt auch den Einkaufsprozess insgesamt.
Zum anderen kann durch eine Identifizierbarkeit der einzelnen Waren auch der
Diebstahlschutz verbessert werden. Es wird nun deutlich schwerer, Waren zu
stehlen, insbesondere wenn optische Verfahren eingesetzt werden, bei denen kein
Identifizierungsmerkmal vom Produkt entfernt werden kann. Ebenso kann eine
Inventur deutlich vereinfacht werden. Setzt man eine hohe Erkennungsrate der
eingesetzten Kl voraus, so ist zu erwarten, dass auch die Fehlerquote bei der
Abrechnung verringert werden kann, verglichen mit dem manuellen Scan der
Produkte durch das Kassierpersonal. Durch die Einsparung von manueller
Kassierarbeit kann das Personal nun fir andere Tatigkeiten, insbesondere die
Kund*innen-Beratung eingesetzt werden. Auch dies wéare dem Kund*innen-
Erlebnis zutraglich.

4.1.3 Herausforderungen fir KI-Anwendungen

Der Umsetzung eindeutiger Identifizierung von Waren und Kund*innen stehen in der
Praxis einige Barrieren entgegen. Je nach Wahl der technischen Umsetzung
(Ausstattung der Umgebung mit Sensoren, RFID, optisch) sind diese Barrieren
unterschiedlich und verschieden stark ausgepragt. Die Erkennung der Waren ist
eine generelle Herausforderung. Zwar ware dies mittels Ausstattung aller Waren mit
einem RFID-Tag sehr zuverlassig, aber auch verhaltnismaBig teuer [Stuflesser
2016], sodass sich dieses Verfahren insbesondere fir den Lebensmitteleinzelhandel
aufgrund der geringen Margen der Einzelprodukte und verhaltnismaBig hohen
Kosten zur Ausstattung der Waren mit RFID-Chip in der Flache nicht lohnt. Ein
positives Beispiel fur diese Technologie kann jedoch bei ,decathlon”-Filialen
gesehen werden [Flier 2016]. Decathlon hat einen GroBteil des Sortiments mit RFID-
Etiketten ausgestattet und nutzt diese sowohl flur kassenloses Einkaufen, zur
Inventur als auch um Informationen bezulglich der Lieferkette eines jeden Artikels
transparent zu machen. Der Vorteil von RFID-Etiketten liegt hierbei insbesondere in
der eindeutigen Identifizierung. Das bedeutet, dass genau erkannt werden kann,
welches Produkt Kund*innen entnommen oder gekauft haben. Hinsichtlich des
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digitalen Produktpasses ware dies ein wichtiger Faktor, da Informationen
beispielsweise zu Transportwegen und -bedingungen, oder Hersteller*innen eine
eindeutige Identifizierung voraussetzen. Dies ist bei optischen Verfahren oder der
Ausstattung der Umgebung mit Sensoren deutlich schwieriger umsetzbar und
sollte bei diesen beiden Verfahren als Herausforderung betrachtet werden.

Bei der kamerabasierten Erkennung von Waren ware es zwar moglich, eindeutige
Produktmerkmale, die beispielsweise mittels QR-Code oder vergleichbaren
Verfahren an der Ware angebracht werden kénnten, zu erkennen. Jedoch ist hierzu
eine einwandfreie Sicht auf die Ware unabdingbar. Kommt es zu Okklusionen oder
sind die Lichtverhaltnisse nicht optimal, so kann es schnell zu Fehlerkennungen
kommen oder das System erkennt die Ware gar nicht. Um die Erkennung zu
verbessern, ist es bei einem optischen Ansatz unabdingbar, gutes Trainingsmaterial
zur Verfligung stellen zu kénnen. Das bedeutet, von jedem Produkt sollten
idealerweise mehrere verschiedene Produktbilder (aus verschiedenen Blickwinkeln,
unter verschiedenen Lichtverhéltnissen, in Bewegung etc.) vorliegen. Diese Bilder
kénnen dann genutzt werden, um das KI-System zu trainieren, das entsprechende
Produkt auch unter nicht-optimalen Bedingungen zu erkennen. Eine nicht zu
unterschatzende Hurde sind hierbei jedoch Datenschutzbedenken seitens der
Kund*innen, die fortlaufend mit einer Kamera verfolgt werden kénnen (Zeit 2016).

Bei der Ausstattung der Umgebung mit Sensoren ist eine eindeutige Identifizierung
der Ware nahezu unmdglich. Zwar kann uUber das Gewicht oder andere
Produktmerkmale erkannt werden, welches Produkt der / die Kund*in entnommen
hat. Allerdings kann nicht zwischen mehreren Instanzen des gleichen Produkts
unterschieden werden. Dies macht eine Nutzung hinsichtlich des digitalen
Produktpasses in diesem Szenario unmdéglich. Zwar ist dieser Ansatz generell meist
kostengunstig, da nur einmalig die Umgebung ausgestattet werden musste, jedoch
hat dieser Ansatz ein Problem mit dynamischer Warenplatzierung. Wird Ware
verraumt, so muss dies gegebenenfalls im System nachgezogen werden, um eine
einwandfreie Erkennung zu erméglichen. Ebenfalls ist die Wartung von potenziell
etlichen Sensoren, die angebracht und installiert werden mussen, mit einem hohen
Aufwand verbunden.

Auch bei der (fortlaufenden) Erkennung von Kund*innen gibt es Hurden. Die

einzelnen Kund*innen kénnen zum einen Uber eine Kamera erkannt werden,
verbunden mit ahnlichen Einschrankungen wie vorherig ausgefuhrt (Okklusion,
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Lichtverhaltnisse, etc.). Zum anderen ware eine weitere Moglichkeit eine Applikation
in Kombination mit einem Indoor-Positionierungssystem. Je nach eingesetzter
Technologie ist diese Art der fortlaufenden Erkennung von Kund*innen préaziser,
jedoch fur Kund*innen mit gréBerem Aufwand verbunden (Applikation installieren,
Smartphone o0.A. mitnehmen).

4.1.4 Moglicher Beitrag des Digitalen Produktpasses

Auf dem Weg zur autonomen Filiale kénnte der Digitale Produktpass eine tragende
Rolle spielen. Durch ihn werden zum einen Informationen Uber die Produkt-
verpackung hinaus angeboten, die Kund*innen sich eigensténdig beschaffen
kénnen, zum anderen ermoglicht die fur die Filiale erforderliche Infrastruktur die
Identifikation einzelner Produkte. Ersteres starkt die beratende Kompetenz einer
autonomen Filiale, letzteres wiirde beispielsweise das Konzept des Self-Checkouts
und der automatisierten Inventur wie bei ,decathlon” [Flier 2016] fordern.

Da der Produktpass sich auf Produkte und deren Produktionszyklus beschrankt,
sind seine Mehrwerte im Hinblick auf Kund*innen-bezogene Systeme wie
Kund*innen-Erkennung beschrankt. Diese Verfahren mussen weiterhin unabhangig
implementiert und kdnnen vom Produktpass héchstens komplementiert werden.

4.2 Anwendungsfall Personalisierte Produktberatung

Das Anwendungsfeld Personalisierung kann durch die Betrachtung personalisierter
Produktberatungsassistenten illustriert werden. Diese Assistenzsysteme nutzen
Produktinformationen, die beispielsweise Uber den Digitalen Produktpass zur
Verfigung gestellt werden, um Kund*innen ein auf sie zugeschnittenes
Einkaufserlebnis zu bieten. Wahrend solche Assistenzsysteme beispielsweise in
Form von Chat-Bots, robotischen Systemen oder digitalen Informationsstelen
umgesetzt werden kénnen, fokussieren wir uns in diesem Anwendungsfall auf ein
System, welches unter anderem Nachhaltigkeitspréaferenzen und Allergie-
informationen von Kund*innen dazu nutzt, fir Produkte und Waren am Point of Sale
mittels Augmented Reality (AR), also durch Uberblendung digitaler Informationen in
der realen Welt, Kaufempfehlungen auszuspielen (.,Produktlupe”, siehe
Abbildung 4). Ein solches System entstand im Rahmen des vom BMBF geférderten
Projekts ,INNOLAB" [Kahl 2018]. Obgleich es naturlich einige Einschrénkungen in der
Beratung gibt, die bei einer persdénlichen Beratung durch Verkaufspersonal nicht
auftreten wurden (z. B. die Vermittlung von Erfahrungswissen und eine naturliche
Reaktion auf etwaige Nachfragen), bieten derartige Ki-basierte Systeme den Vorteil,
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dass Kund*innen anonym eine groBe Menge an Praferenzen einstellen kénnen und
beinahe in Echtzeit relevante Waren prasentiert bekommen. Flr einen Menschen
ware eine derart groBe Fulle an Informationen kaum verarbeitbar. Ebenso kénnten
Kund*innen Vorbehalte haben, sehr personliche Daten (wie z.B. Allergie-
informationen) mit Verkaufspersonal zu teilen. Der Anwendungsfall ist insofern als
besonders relevant zu erachten, da der Vorverkaufsphase, also der Phase, in der
sich Kund*innen mit dem Produkt auseinandersetzen, eine besonders wichtige Rolle
zukommt: In dieser Phase hat Kl groBes Potenzial, die erforderliche Kompetenz fur
nachhaltige Kaufentscheidungen durch Produktberatung zu vermitteln [Geibler &
Gnanko 2021].

Verival Bio Heidelbeer-
pfel Cru MUsli

Produktinformationen
werden mit dem persoénlichen
Nachhaltigkeitsprofil abgeglichen.

Abbildung 4: ,Produktiupe” - Augmented Reality Applikation im Rahmen des BMBF Projekts
.INNOLAB” (Kahl 2018). Bildquelle: DFKI.

4.2.1Anforderungen im Anwendungsfall

Das Anbieten von weitreichenden Informationen Uber die Produktverpackung
hinaus stellt Anforderungen an alle Akteur*innen der Wertschépfungskette. Hierbei
gilt es, zwischen Anforderungen fur informationsbereitstellende Akteur*innen
sowie informationsempfangende Akteur*innen zu unterscheiden. Zu den
informationsbereitstellenden gehéren alle Akteur*innen, die neue Informationen
zum digitalen Produktgedachtnis hinzufigen oder aktualisieren. Zu den
informationsempfangenden gehdren alle, die auf diese Daten wiederum zugreifen,
um sie zu verwerten oder anzuzeigen.

Generell gilt es, die Information am Produkt anzubringen, wozu sich verschiedene
zuvor diskutierte, digitale Objektgedachtnisse in Form von QR-Codes oder RFID-
Transpondern anbieten. Hierbei stellt sich die Frage, ob Daten an verschiedenen
Stellen aktualisiert werden mussen, was aufgrund ihrer Datenflexibilitat eher fur
RFID-Transponder spricht, oder ob Informationen im Vorhinein festgelegt werden
kéonnen (QR-Code). Im Sinne des digitalen Produktpasses bietet sich das
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Akkumulieren und Erweitern der Daten an verschiedenen Stationen an. Weiterhin
muss zur Nutzung der Daten sichergestellt sein, dass alle lesenden Endpunkte,
inklusive der Kund*innen, Uber entsprechende Mdglichkeiten verfigen. Dies kann
entweder Uber Kameras (QR), oder RFID-Reader, bzw. NFC-Chips in Smartphones
gelést werden. Letztere beschranken sich allerdings auf wenige Zentimeter
Reichweite und setzen somit eine gewisse Ndhe zum Produkt voraus.

Auf der anderen Seite muss das Erheben der Daten sichergestellt werden.
Insbesondere bei Informationen, die dynamisch entlang des Produktionszyklus
erhoben werden, muss jede Zwischenstation am Datenerhebungsprozess
teilnehmen und in der Lage sein, Informationen auf das digitale Produktgedachtnis
zu Ubertragen. Das heiBt, entsprechende Hardware muss entlang der gesamten
Produktions- und Lieferkette vorhanden sein. Nur so kann sichergestellt werden,
dass keine Lucken in den individuellen Datensatzen entstehen.

4.2.2 Potenziale der KI-Anwendungen

Steht die Informationsgrundlage fur eine Produktlupe zur Verfigung. kann sie
genutzt werden, um beispielsweise die Informationsbasis und das Kund*innen-
Erlebnis beim Einkauf am Ort des Produkts selbst zu verbessern. Direkt abrufbare
Informationen Uber Umwelt, Bestandteile, Inhaltsstoffe und mehr ermdglichen,
Einkdufe  basierend auf individuellen Praferenzen abzuwagen. Der
Informationsgewinn und die daraus resultierenden, besser fundierten Konsum-
entscheidungen kénnen so beispielsweise langfristig das Umweltbewusstsein
bezogen auf die einzelnen Produkte starken. Hierdurch kénnte sich ein positiver
Effekt auf die Umwelt ergeben, z.B. durch Wahl eines Produktes mit einem
reduzierten 6kologischen FuBabdruck aus Produktion- und Lieferkette.
Aber auch auf den / die Kund*in selbst bezogen birgt eine solche Produktlupe
diverse Vorteile. So kann gekoppelt mit einer Kund*innen-Erkennung auf
individueller Basis bereits beim Einkauf beispielsweise auf Allergene hingewiesen
werden, die bei einem / einer Kund*in zu allergischen Reaktionen fuhren,
verschiedene Erndhrungsweisen berlcksichtigt, oder automatisiert darauf
geachtet werden, dass ein bestimmter Kalorienhaushalt oder ein bestimmtes
Budget mit dem Einkauf nicht unter- oder Uberschritten wird.

4.2.3 Herausforderungen fir KI-Anwendungen

Um ein solches Vorhaben zu realisieren besteht die Notwendigkeit, digitale
Objektgedachtnisse auf jedem Produkt in einer Einzelhandelsfiliale anzubringen.
Dies fuhrt unweigerlich zu einer Kostenfrage. RFID-Transponder bieten zwar eine
erhéhte Flexibilitdét gegenuber optischen QR-Codes, stellen aber auch die
kostenintensivere Wahl dar. Hinzu kommen Kosten fur die Ausstattung aller
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schreibenden Akteur*innen mit entsprechender Hardware. Innerhalb der
Produktionskette muss auBerdem die Anbringung der Transponder an die Produkte
berucksichtigt werden.

Auf Seiten der Kund*innen wird bei einem solchen Vorhaben entweder die
Handhabung eines RFID-Readers im Geschaft oder ein Smartphone mit
entsprechender Hardware vorausgesetzt. Ersteres erfordert die Einweisung von
Kund*innen im Umgang mit einem Reader, letzteres setzt eine Applikation und der
korrekte Umgang damit voraus. Im Gegensatz zum Anwendungsfall Auto-
matisierung ware durch den Einsatz eines Smartphones allerdings die Kund*innen-
Erkennung fur personalisierte Beratung deutlich vereinfacht und es kénnte von
vornherein auf kamerabasierte Systeme verzichtet werden.

4.2.4 Moglicher Beitrag des Digitalen Produktpasses

Der Digitale Produktpass ist in seinem Konzept, unabhangig von seiner Umsetzung,
darauf ausgelegt, Informationen im gesamten Produktzyklus zu sammeln [BMUV
2022]. Im Hinblick auf die Produktlupe stellt er sich somit als essenzieller Grundstein
heraus. Durch ihn wird eine Basis geschaffen, die Kund*innen vollumfanglich
informieren kann, um so Kaufentscheidungen im Hinblick auf diverse Aspekte
(Herkunft, Rohstoffe, Recycling, Inhaltsstoffe, etc.), zu erleichtern. Durch das
Akkumulieren von Daten an verschiedenen Stellen der Wertschopfungskette
werden zusatzlich Informationen gewonnen, die prazise und nachvollziehbar sind
und am Point of Sale zuvor nicht verfugbar waren.

4.3 Anwendungsfall Optimierung und Planung des
Einkaufsverhaltens

Neben den vorherig beschriebenen Anwendungsfallen im Bereich Automatisierung
und Personalisierung, die eher einen spontanen Charakter haben, gehen wir in
diesem Anwendungsfall auf das Feld Optimierung und Planung ein, welches einen
eher strategischen Charakter hat. Wird die Vielzahl von Daten aus der gesamten
Wertschépfungskette von vielen Produkten verfugbar gemacht, kénnen ganzheit-
liche Analysen mittels KI-Technologie auf diesen Daten erfolgen. Dies kann nicht
nur zur Optimierung der Produktion, Logistik sowie des Angebots und der Nachfrage
genutzt werden, sondern kann auch fur Kund*innen wertvoll sein. So kénnen
beispielsweise Daten Uber Einkadufe genutzt werden, um Empfehlungen hinsichtlich
gesunder Erndhrung, Budgetplanung oder gar komplementarer Produkte
auszusprechen. Diese Art der Optimierung spielt letztlich wieder in die Bereiche der
Automatisierung und Planung hinein: Basierend auf der Analyse gekaufter Produkte
kénnen Einkdufe in der Zukunft (teil-) automatisiert geplant und entsprechende
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Einkaufslisten erstellt werden. Ebenso kdnnen Einkaufsmuster zur Personalisierung
genutzt werden, indem etwa Praferenzen implizit aus gekauften Produkten
geclustert und abgeleitet werden kénnen.

4.3.1Anforderungen im Anwendungsfall

Um derartige Optimierungs- und Planungsprozesse vorzunehmen, ist die
Verfugbarkeit von relevanten Daten auch in diesem Anwendungsfall von gréBter
Bedeutung. Welche Artikel gekauft werden, muss erfassbar gemacht werden. Mit
der jungst eingefihrten Kassenbonpflicht und den damit einhergehenden
Bestrebungen, Kassenbons digital verfigbar zu machen, ist ein erster Schritt in
diese Richtung getan worden. Jedoch machen die fehlende Standardisierung der
bereitgestellten Informationen und fehlende Schnittstellen die ganzheitliche
Erfassung und Auswertung dieser Daten praktisch unmadglich. Ebenso werden
hierbei lediglich rudimentére Produktinformationen erfasst, was eine effektive
Optimierung und Planung erschwert. Eine weitere Alternative ist die auf
Texterkennung basierte Erfassung von Einkaufen [Altmeyer 2016]. Hierbei kénnen
Fotos von Kassenbons oder Rechnungen mit KI-Technologie analysiert und
relevante Entitdten, wie Preise, Produktnamen oder Gesamtsumme, extrahiert
werden. Um die Qualitdt der Extraktion zu erhéhen und den KI-Ansatz
nachzutrainieren, wurden die erkannten Entitdéten mit Hilfe von Crowdsourcing
validiert (Abbildung 5 illustriert diesen Prozess). Wahrend der Vorteil dieses
Ansatzes darin besteht, anbieteragnostisch zu sein, ist der Aufwand fur
Nutzer*innen gréBer und es besteht ebenso keine Mdglichkeit, tiefergehende
Produktinformationen zu erfassen.
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4.3.2 Potenziale der KI-Anwendungen

Liegen Produktinformationen zu allen durch Konsument*innen gekauften Artikel in
einem strukturierten Format vor, so bietet die KI-basierte Analyse dieser Daten
Mehrwerte, die sowohl 6konomischer, gesundheitlicher als auch ékologischer Natur
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sind. Durch Erfassung und Interpretation der Einkaufsdaten kénnen wichtige
Einsichten in beispielsweise Erndhrungsgewohnheiten erschlossen werden. Liegen
Informationen zu Nahrwertangaben, empfohlenen Tagesbedarfen, Haltbarkeit oder
gar der eingesetzten Pflanzenschutzmittel oder des eingesetzten Tierfutters vor,
ergeben sich vollig neue Moglichkeiten, eigene Erndhrungsgewohnheiten individuell
zu optimieren. Diese kdénnen den Konsument*innen in aufbereiteter Form
rackgespielt werden, um somit eine gesundere Erndhrung zu férdern. Ebenso
kénnen die vorliegenden Daten zur Optimierung der Ausgaben, gegeben der
finanziellen Méoglichkeiten der Konsument*innen, genutzt werden und (teil-)
autonom Budgetplanungen vorgeschlagen werden. Durch vorliegende
Informationen zur eingesetzten Verpackung und ihrer Entsorgung waren auch
automatisierte Optimierungsprozesse bei der Mulltrennung und dem Recycling und
verlasslichere Planungen der Mullaufkommen einzelner Haushalte denkbar. Verfolgt
man diese Vision weiter, so ware es auch denkbar, durch die ganzheitliche
Erfassung persénlichen Konsums eine differenzierte Auswertung der individuellen
Umweltbelastung durchzufihren. Diese Idee wurde auch im Projekt ,myEcoCost”
[Geibler et al. 2015] verfolgt und untersucht.

4.3.3 Herausforderungen fir KI-Anwendungen

Eine der wichtigsten Herausforderungen stellt der Datenschutz und die Wahrung
der Datenhoheit der Nutzer*innen dar. Insbesondere, weil die vorherig
beschriebenen Anwendungen auf sehr persoénliche Daten zurlckgreifen, die
Aufschllsse Uber die Finanzen und die Gesundheit einzelner Personen geben. Daher
sollten Daten beispielsweise dezentral oder nur lokal auf dem persdnlichen Endgerat
der Nutzer*innen vorgehalten und mit Online-Daten des Digitalen Produktpasses
ausschlieBlich lokal oder in anonymisierter Form verarbeitet und analysiert werden.
Wichtig ist hierbei insbesondere auch, dass die Nutzer*innen so transparent wie
moglich nachverfolgen kénnen, was mit den Daten geschieht und selbst
entscheiden kénnen, welche Daten freigegeben werden sollen. Ahnlich wie in den
beiden vorherig geschilderten Anwendungsfallen spielt auch hier insbesondere die
Verfugbarkeit von Produktinformationen in einem strukturierten und
standardisierten Format eine tragende Rolle. Dies beinhaltet eine L6sung, mit der
diese Produktinformationen einzelnen, individuellen Produkten angeheftet werden
kénnen. Letztlich sind auch ethische Fragestellungen zu berUcksichtigen. Dies
betrifft nicht nur den Anwendungsfall ,Optimieren und Planen”, sondern jeglichen
Einsatz von Kl, ist aber insbesondere beim Thema Optimierung augenscheinlich.
Optimieren beinhaltet inhdrent das méglichst nahe Annadhern an eines oder mehrere
Ziele. Wahrend diese Ziele in unseren Beispielen der personlichen Gesundheit und
der persdnlichen Finanzplanung zutraglich waren, sollte auch bedacht werden, dass
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bei jeglicher Optimierung auch Interessen externer Parteien als Zielkriterium in
derartige KI-Systeme einflieBen kénnen. Diese Tatsache ist als Herausforderung zu
verstehen, da solche Vorgehensweisen oftmals intransparent in der ,Blackbox KI”
versteckt sein kdnnen und schwer regulierbar sind.

4.3.4 Moglicher Beitrag des Digitalen Produktpasses

Der Digitale Produktpass wurde die Herausforderungen der fehlenden
Datenverfugbarkeit, = standardisierter  Schnittstellen und  strukturierter
Datenformate auf einen Schlag adressieren. So stellt er die Basis, um bereits beim
Einkauf, aber auch Zuhause, prazise und gezielt Daten zu Nahrungsmitteln
abzurufen. In einem Szenario, in dem der Produktpass als Standard fur alle
Lebensmittel eingesetzt wird, kdnnte so eine Vielzahl von Produkten in die
Erndhrungsberatung einflieBen, ohne sich auf wenige Produkte oder Markte zu
limitieren. Auch weiterfiUhrende Produktinformationen zum Preis, oder zu
Verpackungsmaterialien wurden in diesem konkreten Anwendungsfall von
Bedeutung sein.
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5. Fazit und Handlungsoptionen

Angesichts der dargestellten Potenziale wird KI den Handel in Zukunft
wahrscheinlich maBgeblich beeinflussen und veradndern. Basierend auf der im
Rahmen dieser Kurzstudie durchgefuhrten Literaturrecherche werden diese
Veranderungen insbesondere in den Anwendungsfeldern Automatisierung,
Personalisierung und Optimierung/Planung stattfinden. In jedem dieser
Anwendungsfelder stellen sich groBe Mehrwerte, sowohl fur Produzent*innen,
Handler*innen, als auch fur Konsument*innen dar. So konnte gezeigt werden, wie
Automatisierung  beispielsweise  Effizienzsteigerungen  beglnstigen  und
Kund*innen ein nahtloses und gesteigertes Einkaufserlebnis bieten kann.
Personalisierung kann durch die Steigerung personlicher Relevanz zu hdéherer
Werbeeffektivitdét und Umsatzsteigerungen fihren und gleichermaBen wichtige
Beratungsfunktionen fur Konsument*innen Gbernehmen. Durch Optimierung und
Planung kann beispielsweise die Effizienz im Transportwesen gesteigert werden,
was Nachhaltigkeitsaspekten und der Kostensenkung zutraglich sein kann. Ebenso
kénnen Kund*innen profitieren, sowohl finanziell als auch gesundheitlich,
beispielsweise durch die verbesserte Planung und Optimierung ihres
Einkaufsverhaltens.

Im Zusammenhang mit diesen Mehrwerten wurden auch Bedarfe und
Herausforderungen diskutiert. So erfordern samtliche KlI-Dienste eine
harmonisierte, strukturierte Datengrundlage mitsamt einheitlicher Schnittstellen
entlang der gesamten Wertschopfungskette. Wie fur jedes Anwendungsfeld
demonstriert, kénnte dieser Bedarf durch den Digitalen Produktpass bedient
werden. Aus den konkreten Herausforderungen, die ebenfalls in jedem
Anwendungsfeld abgeleitet wurden, ergeben sich abschlieBend Handlungs-
optionen fur verschiedene Zielgruppen, die im Folgenden naher beleuchtet werden.

5.1 Handlungsoptionen fiir den Handel

Die Implementierung eines Digitalen Produktpasses sowie die Zunahme von Kl-
basierten Applikationen und Systemen setzt voraus, dass Beschaftigte im Handel
mit Chancen, Nutzen und insbesondere auch Limitationen dieser Technologie
vertraut sind. Ebenso ist es wichtig, befahigt zu sein, mit jenen neuartigen
Technologien selbst interagieren und deren Ausgabe richtig interpretieren zu
kénnen. Daher sollte der Handel selbst Expertise im Bereich Kl aufbauen und
durch Schulung der Mitarbeitenden diese Expertise bedarfsorientiert
weitergeben.
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Ein weiteres Handlungsfeld betrifft die Digitalisierung von Produktinformationen
und deren Bereitstellung. Zur breiten Umsetzung des Digitalen Produktpasses
mussen Schnittstellen des standardisierten Datenaustauschs zwischen allen
Akteur*innen der Wertschopfungskette etabliert werden. Ebenso gilt es fir
Handler*innen, Daten nicht nur zu empfangen, sondern selbst Daten lber
diese zu etablierenden Schnittstellen zur Verfliigung zu stellen. Hierzu kénnen
bestehende Schnittstellen und Plattformen erweitert werden, wie beispielsweise
die von GS1 betriebene ftrace Plattform [GS1 Germany 2022]. Diese ermdglicht
bereits heute eine chargengenaue Ruckverfolgbarkeit beispielsweise zur Herkunft
und Verarbeitung von Produkten.

Des Weiteren ist fur die optimale Nutzung von Daten mittels Kl die Qualitat der
eingehenden Daten von groBter Bedeutung; hierzu ist die enge Zusammenarbeit
von Handel und seinen Lieferanten duBerst wichtig.

Letztlich sollte der Handel, der insbesondere in Deutschland als eher investitions-
scheu beschrieben wird, Budgets zur Implementierung von nachhaltigen Ki-
Prototypen und entsprechenden Pilotprojekten zur Verfiigung stellen. Dies
dient sowohl dem Aufbau von KlI-Expertise im eigenen Unternehmen, als auch zur
Vernetzung von Forschung und Praxis. Einen weiteren Akteur im Forschungsfeld Kl
und Handel stellen die Behérden dar, die sich insbesondere in Krisenfallen mehr
Einblicke in die Versorgungsketten winschen. So kdnnen sie durch préadiktive
MaBnahmen méglichen Lieferengpassen entgegenwirken.

5.2 Handlungsoptionen fiir die Forschung
Auch fur die Forschung bestehen Handlungsbedarfe, die wir nachfolgend
skizzieren.

Deutlich wird aus der Analyse der Kurzstudie, dass Forschungsinstitutionen aktiv
auf den Handel zugehen sollten, um die wichtigsten Themen im Handel
gemeinsam zu identifizieren, Maoglichkeiten der Zusammenarbeit zu
diskutieren und Forschungsprototypen in der Praxis zu erproben. Hierzu bieten
unter anderem Living Labs groBes Potenzial, da sie eine realitdtsnahe Entwicklung
und Erprobung innovativer Technologien gemeinsam mit Endnutzer*innen und eine
enge Zusammenarbeit aus Forschung und Industrie ermdglichen. Die Chancen und
Mehrwerte dieser Living Labs sowie konkrete MaBnahmen zu deren Forderung
wurden im INNOLAB Projekt exploriert und in einer Roadmap beschrieben [Erdmann
et al. 2018].
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Zudem hat die Literaturrecherche der Kurzstudie verschiedene Felder zukunftiger
Forschung hervorgebracht: Das Forschungsfeld der ethischen bzw. fairen Kl ist
zwar bereits ein aktiv beforschtes Feld, jedoch fehlt es hier an Anwendungsfillen
speziell im Handel und empirischer Erprobung im Handelsumfeld. Die in dieser
Kurzstudie eingefuhrten Anwendungsfelder kénnen hierbei als Inspiration dienen.
Ebenso spielt Transparenz eine wichtige Rolle fur Konsument*innen und sollte
daher auch mit handelsspezifischen Forschungsfragen untersucht werden. Damit
einhergehend kénnen theoretische Erkenntnisse im Bereich erklarbarer KI im
Handelsumfeld zur Steigerung der Transparenz von KI-Systemen untersucht
werden. Beim Thema Transparenz sind insbesondere Fragestellungen im Bereich
KI, aber auch im Bereich Mensch-Computer-Interaktion, z. B. zur Erforschung der
Fragestellung, wie Transparenz nutzerfreundlich umsetzbar ist zu
beantworten.

Letztlich ist es auch wichtig, Forschung im Bereich der Datensicherheit
voranzutreiben. Halt man sich vor Augen, dass der Digitale Produktpass sensible
Produktinformationen erhalten kann, die letztlich von KI-Systemen fUr weit-
reichende Entscheidungen genutzt werden (z.B. Allergieempfehlungen,
Verarbeiter in den Vorstufen, logistische Historie), so muss die Datenintegritat stets
gewahrleistet sein. Daher sollten Manipulationen der Informationen des
Digitalen Produktpasses unmoglich sein. Hierzu ist insbesondere auch
angewandte Forschung im Bereich Kryptographie und Sicherheit notwendig.

5.3 Handlungsoptionen fiir die Politik

Aus den Handlungsoptionen fur den Handel und die Forschung ergeben sich
inharent Bedarfe der Forderung und Finanzierung von Forschungsvorhaben
und -kooperationen zwischen Handelsunternehmen mit ihren Lieferketten
und Forschungseinrichtungen. Hierzu kdnnten die oben bereits erwadhnten Living
Lab-Konzepte gestarkt werden und weitere geeignete Foérderlinien (wie z. B. .KI-
Leuchttirme fir Umwelt, Klima, Natur und Ressourcen” des BMUV?¢) etabliert
werden. Ebenso sollte eine unterstitzende Férderung fur Schulungskonzepte fir
den Handel im Bereich Digitalisierung und Kl geschaffen werden. Die schon
angesprochene Harmonisierung der Daten des Digitalen Produktpasses sowie
die Spezifizierung geeigneter Schnittstellen solite ebenfalls politisch
adressiert werden. Hierbei gilt es, existierende Standards zum Datenaustausch,
wie etwa die von GS1 etablierten Standards EANCOM® oder GS1 XML [GS1Germany

¢ https://www.bmuv.de/themen/nachhaltigkeit-digitalisierung/digitalisierung/unsere-
foerderinitiative-ki-leuchttuerme, zuletzt abgerufen am 31.01.2022
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2022a], zu bericksichtigen und derart zu erweitern, dass eine Abwarts-
kompatibilitat gewahrleistet wird.

Bei der Entwicklung und Umsetzung des Digitalen Produktpass sollte kritisch
gepruft werden, welche DatenschutzmaBnahmen notig sind, um sowohl die
Interessen der Produzent*innen und deren Betriebsgeheimnisse, als auch die
der Handler*innen und insbesondere auch die persdnlichen Daten der
Konsument*innen zu schiitzen. Sowohl fir die Harmonisierung von Daten, deren
Austausch  zwischen  Akteur*innen sowie zur Gewahrleistung eines
datenschutzkonformen, sicheren Datenaustauschs sind Projekte wie das
europaweite Gaia-X [BMWK 2022] von groBer Bedeutung. Da die Themen
Datenhoheit und Souveréanitat zentral in Gaia-X sind, hat das Projekt groBe Relevanz
fur die Umsetzung der abgeleiteten Handlungsoptionen, insbesondere um
Betriebsgeheimnisse und die Interessen der Daten bereitstellenden Akteur*innen
zu schutzen. Wegen der Komplexitat der Datensatze, Fragestellungen und
Akteurskonstellationen in den haufig internationalen Wertschépfungsketten des
Handels sollten derartige Vorhaben durch fortlaufende Begleitforschung
unterstutzt werden.
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