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Zusammenfassung

Anwendungen von Kuinstliche Intelligenz (KI) unterstitzen immer mehr
Bereiche in unserer Gesellschaft. Im Alltag nutzen viele Menschen, z.T.
unbewusst, schon Kil-basierte Entscheidungshilfen oder
Feedbacksysteme, z.B. lernende Spracherkennungssysteme zur
stimmgesteuerten Musikauswahl zuhause oder bei der automatisierten
Routenoptimierung zur Navigation im Auto. Auch fir nachhaltigen Konsum
kann Kl forderlich sein, bspw. durch intelligente Algorithmen bei der
Okologisch-orientierten Verkehrsmittelwahl oder Feedbacksysteme zur
Vermeidung von Fehlkaufen beim Online-Shopping. Es ist zu erwarten, dass
kinstliche Intelligenz in Zukunft im Bereich des nachhaltigen Konsums eine
zunehmend bessere Datenbasis erhalten wird, bspw. durch die EinfUhrung des
digitalen Produktpasses.

Dieses Positionspapier dient als Diskussionsgrundlage zur Strukturierung
des sich ergebenden Handlungs- und Forschungsfeldes zur Kl fir
nachhaltigen Konsum und der Ableitung von Ansatzpunkten und
Forschungsfragen zur nachhaltigen Gestaltung im selben Themenfeld.
Dabei wird ein besonderer Fokus auf daten- und entscheidungsbezogene
Aspekte gelegt.

Im Papier werden neben potentiellen KI-Anwendungsfeldern fur nachhaltigen
Konsum Ansatzpunkte fir die Gestaltung des Konsumverhaltens
dargestellt. Dazu gehdéren die Bereitstellung von besseren Datengrundlagen
und Ki-basierte Datenanalysen mit hoherer Entscheidungsorientierung.
Weitere Ansatzpunkte sind der Ausbau der Kompetenzen seitens
Konsument*innen fur nachhaltigen Konsum sowie die Gestaltung von
Entscheidungsdesigns fir Konsument*innen, bspw. Gber Nudging Anséatze.
Es zeigen sich eine Reihe an Herausforderungen fur KI-Anwendungen fur den
nachhaltigen Konsum, wie bspw. die unzureichende Transparenz und
Nachvollziehbarkeit von Algorithmen. Es besteht folglich Forschungs- und
Handlungsbedarf, die Herausforderungen zu adressieren, um nachhaltigen
Konsum in Zukunft starker durch daten- und Kl-basierte Lésungen zu
unterstutzen.
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1. Einleitung

Ein groBer Anteil der globalen Umweltauswirkungen sind auf private
Haushalte zuriickzufiihren. Durch den Konsum und die vorgelagerte
Produktion sind private Haushalte fur ca. 65 Prozent des globalen Carbon
Footprint und 51 Prozent des weltweiten Rohstoffverbrauchs verantwortlich
(lvanova et al. 2015: 528). Ambitionierte Klima- und Ressourcenschutzziele
werden nur Uber eine Umgestaltung der Art und Weise, wie wir produzieren
und konsumieren, erreichbar sein. Nachhaltige Produktions- und
Konsummuster verfigen auch Uber eine besondere Rolle fur das Erreichen
einer generationstbergreifenden und sozialen Gerechtigkeit (Liedtke &
Buttgen 2021: 6). Im Rahmen der Gestaltung einer nachhaltigkeitsorientierten
Wohlstandstransformation gilt es daher alle Potentiale zur Gestaltung von
nachhaltigem Konsumverhalten in den Blick zu nehmen. Wichtig ist dabei, dass
heutzutage Konsum iiberwiegend digital stattfindet (Lell et al. 2020: 11). Die
deutsche Bevdlkerung ist mehr “online” als je zuvor und nutzt mehrheitlich das
Internet fur die Beantwortung individueller Konsumfragen (Kettner & Thorun
2019: 1; 21).

Die Digitalisierung kann Treiber eines nicht-nachhaltigen Konsums sein,
sie bietet jedoch auch Potentiale fir die Férderung von nachhaltigem
Konsum (WBGU 2019: 33). Beispielsweise kdnnen digitale Angebote (bspw.
Apps, Informationsplattformen, Soziale Medien, Werbung)
nachhaltigkeitsorientierte Produktinformationen verfugbar machen, und so
Transparenz entlang von Wertschépfungsketten und nachhaltige
Konsumentscheidungen fordern (Frick & Santarius 2019: 43f.; Kahlenborn et
al. 2018: 78). Bei einer Vielzahl von Konsument*innen besteht bereits die
Bereitschaft, ihr Konsumverhalten nachhaltiger auszurichten (Lell et al. 2020:
11). Eine erforderliche Grundlage stellen dabei Informationen Uber die
Umweltvertraglichkeit von Konsumgutern dar, insb. durch digitale
“Information Brokern” (Apps, Suchportale etc.) (Lell et al. 2020: 11).

GemaB der Fortschreibung der Kil-Strategie der Bundesregierung soll
Technologie dem Menschen nutzen und die weitere Entwicklung und
Anwendung von KI an den Zielen fiir nachhaltige Entwicklung der
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Vereinten Nationen (SDGs) ausgerichtet sein. Zudem unterstitzt die KI-
Strategie der Bundesregierung, dass die Technologie sowohl energie- und
ressourcenschonend gestaltet als auch als Instrumentarium far den Erhalt der
Umwelt genutzt wird (Bundesregierung, 2020: 10). Durch die groBen
Fortschritte in der Entwicklung der Methoden und Technologien
kiuinstlicher Intelligenz in den letzten zehn Jahren ergeben sich neue
Potentiale der Digitalisierung, nachhaltige Konsumentscheidungen zu
unterstitzen (Lasarov 2021: 252f.). Beispielsweise kénnen Kl-Algorithmen
Einkaufsprozesse automatisieren oder Kl-basierte Expertensysteme
individualisierte Handlungsempfehlungen auf Basis ableiten. Parallel zur
Entwicklung der Kl-basierten Datenanalysen lassen sich Entwicklungen zu
einer verbesserten Datenbasis beobachten (vgl. Gotz et al. 2021), die KI-
Anwendungen fur den nachhaltigen Konsum bedtrfen: Zum Beispiel deutet
die aktuelle Debatte zum Digitalen Produktpass (DPP) darauf hin, dass auf
verschiedenen Ebenen eine harmonisierte Datengrundlage fur nachhaltiges
Produzieren und Konsumieren geschaffen wird, die auch nachhaltigen
Konsum und diesbezulgliche KI-Anwendungen férdern kann.

Das Ziel des Positionspapiers ist es, eine Diskussionsgrundlage fiir das
Forschungsfeld zur Kl-basierten Unterstiitzung von nachhaltigen
Konsumentscheidungen zu schaffen. Dazu legt das Positionspapier einen
besonderem Fokus auf daten- und entscheidungsbezogene Aspekte' und
geht auf folgende Fragen ein:
1. Welche Ansatzpunkte sind fur nachhaltige Konsumentscheidungen
relevant?
2. Welche Entwicklungen bestimmen die Datengrundlagen fur Ki-
Anwendungen fur nachhaltigen Konsum? Welche Rolle spielt der DPP?
3. Wie kénnen KI-Anwendungen nachhaltige Konsumentscheidungen
férdern?

Aus der Analyse werden Herausforderungen fur KI-Anwendungen fur
nachhaltige = Konsumentscheidungen und offene Forschungsfragen
abgeleitet.

1 Eine regulierungsbezogene Perspektive im Kontext der Plattformregulierung nehmen an
Ramesohl und Gunnemann (2021) ein.
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2. Ansatzpunkte fiir nachhaltige Konsumentscheidungen

Der Konsum privater Haushalte ist fir einen GroBteil der
Ressourceninanspruchnahme und Umwelteinfllsse verantwortlich.
Konsumverhalten birgt ein groBes Potenzial zur Verringerung von
Umweltbelastungen, bspw. im Hinblick auf Klimaschutz, Biodiversitat,
Ressourcenschonung und andere Umweltaspekte. Konsum beeinflusst zudem
soziale Aspekte wie Teilhabe aller gesellschaftlichen Gruppen,
Arbeitsbedingungen in der Wertschopfungskette und die Vielfalt der
Angebotsstruktur (BMU 2016).

2.1 Was ist mit nachhaltigem Konsumverhalten gemeint?

Um nachhaltige Entwicklung voranzutreiben, die den Schutz der Umwelt,
gesellschaftliche Entwicklung und soziale Gerechtigkeit achtet, bedarf es
einer Kompetenz (“Literacy”), welche Individuen dazu befahigt,
individuell sowie gesamtgesellschaftlich nachhaltig zu handeln. Das
Nachhaltigkeitsziel 12 “Nachhaltige/r Konsum und Produktion” der Agenda
2030 der Vereinten Nationen nimmt dabei innerhalb der Nachhaltigkeitsziele
eine Schlusselrolle ein (Zimmermann-Jansen et al. 2021: 9f.).

Der GroBteil an Verbraucher*innen hat den Wunsch, umweltfreundlicher
und nachhaltiger zu konsumieren. Der Anteil an Verbraucher*innen, welcher
dies tut, ist bislang noch sehr gering. Die zentralen Grinde dafur sind sehr
unterschiedlich. Einer vom Sachverstadndigenrat fir Verbraucherfragen
(SVRV) beauftragten Bevoélkerungsbefragung nach, verweisen rund 92
Prozent der Befragten auf bestehende Barrieren im Zusammenhang mit der
Erleichterung nachhaltigen Konsumverhaltens (SVRV 2021: 263). Der Umfrage
ist zudem zu entnehmen, dass sich 31 Prozent der Verbraucher*innen eine
bessere Kennzeichnung nachhaltiger Produkte, 17 Prozent mehr Transparenz
entlang der  Lieferketten und 18 Prozent  eine bessere
Aufklarung/Kommunikation sowie ein verstarktes Informationsangebot
wuinschen (SVRV 2021: 247).

Die prioritaren Handlungsbereiche im Bereich des nachhaltigen Konsums,
die sich primar auf Basis von Daten der Okobilanzierungen ableiten lassen, sind
in Deutschland Bauen/Wohnen, Mobilitat und Erndahrung
(Umweltbundesamt 2021).
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Was verstehen wir unter nachhaltigem Konsumverhalten?

“Nachhaltiger Konsum heiBt heute so zu konsumieren, dass die
Bedurfnisbefriedigung heutiger und zukUnftiger Generationen unter
Beachtung der Belastbarkeitsgrenzen der Erde nicht gefahrdet wird.” (BMU
2016: 9) .Nachhaltiges Konsumverhalten umfasst die Wahl von Produkten
oder Dienstleistungen, die in der Herstellung, Nutzung und Entsorgung
besonders umweltfreundlich und sozialvertraglich sind. Hierunter wird u. a.
eine Minimierung des Inputs pro Konsumeinheit (Effizienz) oder eine
besonders hohe Naturvertraglichkeit des Konsums (Konsistenz)
verstanden (Wuppertal Institut 1997). In Gesellschaften mit hohem
Konsumniveau zielt nachhaltiges Konsumverhalten zudem auch auf eine
Senkung des Konsumniveau durch einen suffizienten Lebensstil ab
(Balderjahn et al. 2013; Di Giulio und Fuchs 2014; Linz et al. 2002), weil die
Hohe des bestehenden Konsumniveaus die Einhaltung der planetaren

Grenzen gefahrdet (Lorek und Vadovics 2016; Steffen et al. 2015).”
Quelle: Frick & Santarius 2019: 38f.

Grundsatzlich ist das Konsumverhalten von verschiedenen Einflussfaktoren
abhangig. Zum einen spielen interne Faktoren, die den individuellen
Pradispositionen und psychischen Prozessen entsprechen, welche wahrend
eines Kaufes ablaufen, eine zentrale Rolle. Zum anderen ist das
Konsumverhalten an externe und verkaufsortbezogene Faktoren
gebunden (Buerke 2016: 78). Im Folgenden wird insbesondere auf daten- und
entscheidungsbezogene Aspekte eingegangen, die die Kompetenz fur
Nachhaltigen Konsum férdern.

2.2 Ansatzpunkte zur Gestaltung

Es bestehen verschiedenen Ansatzpunkte fir die Gestaltung des
Konsumverhaltens. Die folgende Abbildung 1 stellt eine Auswahl von daten-
und entscheidungsbezogenen Ansatzpunkte dar, auf die im Folgenden
eingegangen werden soll: Datengrundlagen, Datenanalysen, Kompetenzen
und Entscheidungsdesigns. Zentral sind dabei die Kompetenzen der
Verbraucher*innen fur Nachhaltigen Konsum. Mit der Férderung von
Kompetenzen kénnen Individuen nicht nur nachhaltige Konsum- und
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Produktionsmuster verfolgen, sondern auch die gemeinsame Gestaltung einer
nachhaltigen Entwicklung anstoBen (Zimmermann-Jansen et al. 2021: 10).

Unterstutzende Datenanalysen (durch KI) Unterstiitzende Entscheidungsdesigns

Einschrankung von

Handlungs- | Automatisierte I

optimierung Entscheidungsunterstitzung Beurtei- Auswahl/Zwang
lungen in §
Préaskripti Entschei- g
raskriptive dungen - &
| Analysen integrieren Nudging °e
»
-4 N
c Informationen und &
E Zusammenhange Feedback b°
-3 beurteilen &
2 &
'°' Informationen verstehen, verkntpfen, Infor- (;b
g Zusammenhange antizipieren mation QQ
5 @
x) .
‘D Information finden und wahrnehmen
£
2
& Kompetenzen fir nachhaltigen Konsum
Datengrundlagen Daten

fiir nachhaltigen Konsum:
Produkt- und nutzungsbezogene

Lebenszyklusdaten Zeichen

Abbildung 1: Daten- und entscheidungsbezogene Ansatzpunkte zur Unterstiitzung von
Kompetenzen und Handlungsoptimierung fiir nachhaltigen Konsum (Eigene Abbildung,
basierend auf Frické 2019 (2012), Zimmermann-Jansen et al. (2021), Lockten (2013)

2.2.1Datenbereitstellung und -verarbeitung

Die Daten-Informations-Wissens-Weisheit-Pyramide (DIKW) ist ein Modell
oder Konstrukt, das in der Informationswissenschaft und im
Wissensmanagement weit verbreitet ist (Frické 2019). Durch Verknipfung und
Kontextualisierung werden Daten zu Informationen, Informationen zu Wissen
und schlieBlich Wissen zu “Weisheit”. Modellhaft stellt Abbildung 2 die
Wissenspyramide der Daten-Transformation dar, erganzt um eine
darunterliegende Ebene der Zeichen, die durch Syntax zu Daten werden.
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Wissen

Informationen

Zeichen

Abbildung 2: Wissenspyramide - Von Zeichen und Daten zu Informationen, Wissen und
Weisheit (Eigene Darstellung, basierend auf Frické (2019))

Von Bedeutung fur den Sprung von einer Ebene zur anderen ist die

Entscheidungsorientierung der zugrundeliegenden Analysen und die

Mdéglichkeit zu automatisierten Handlungen, die von der Zielsetzung und der
Komplexitat der Analysen beeinflusst werden. Nach Weiber und Morgen (2021)
stellen sich vier Stufen mit einem zunehmenden Erkenntnisgrad fur

Entscheidungen dar (siehe Abb. 3), die gleichzeitig aber auch mit einer

steigenden Komplexitat der Datenanalysen einhergehen. Die vier Stufen
lauten nach Weiber & Morgen (2021: 96) wie folgt:

“Descriptive Analytics dient dem Verstandnis historischer Daten und
beschreibt aktuelle oder vergangene Zustande.”

“Diagnostic Analytics untersucht die Ursachen vergangener und
auch aktueller Ereignisse unter Zuhilfenahme sowohl
konfirmatorischer als auch explorativer Analyseverfahren.”
“Predictive Analytics konzentriert sich auf die Vorhersage von
Ereignissen und die Schatzung von Eintrittswahrscheinlichkeiten.
Dabei gilt es auch, die wichtigsten Einflussfaktoren fur zukunftige
Ereignisse zu identifizieren.”

“Prescriptive Analytics hat zum Ziel, bestmdgliche
Handlungsoptionen und Ansatzpunkte zu deren Realisierung in der
Zukunft zu finden.”
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Abbildung 3: Stufen der Datenanalyse zur Entscheidungsunterstiitzung (Quelle: Weiber &
Morgen 2021: 96)

2.2.2 Nachhaltigkeitsrelevante Informationen

Eine Grundlage fur nachhaltigen Konsum stellt zunachst die Bereitstellung
von nachhaltigkeitsrelevanten Informationen dar. Bei der Bereitstellung dieser
Information geht es hierbei insbesondere um Daten zum gesamten
Lebenszyklus im Kontext der gesamten Wertschopfungskette mit ihren
Nachhaltigkeitswirkungen. Es gilt jedoch zwischen produktbezogenen und
nutzungsbezogenen Informationen/Daten zZu unterscheiden.
Produktbezogene Daten und Informationen umfassen sowohl Daten aus
den Vorketten bis hin zum Handel, sowie Daten zur fachgerechten Entsorgung
eines Produktes. Bereitgestellt werden die Daten daher u.a. von
Hersteller*innen und Handel sowie staatlichen Organisationen.
Nutzungsbezogene Daten und Informationen hingegen werden von
Verbraucher*innen bereitgestellt und umfassen z.T. dynamische Daten Uber
den privaten Konsum und die private Nutzung der jeweiligen Produkte. Fiir
nutzungsbezogene Daten kénnen besondere
Datenschutzanforderungen gelten, um beispielsweise die Privatsphéare der
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Konsument*innen zu schutzen. Doch auch das Finden und Wahrnehmen der
produktbezogenen Daten und Informationen kann mit einigen
Herausforderungen verbunden sein. Der Sachverstandigenrat fur
Verbraucherfragen (2020) stellt mit Bezug zum Onlinehandel dar, dass eine
“holistische” Betrachtung aller Regelungen entlang der Produktzyklen von der
Produktion bis zur erhofften Wiederverwertung zeigt, dass die nicht im
Mittelpunkt stehenden Phasen weit vor und nach Vertragsschluss national
und international unterschiedlichen rechtlichen Anforderungen unterliegen.
“Fur den Verbraucher ist es derzeit nahezu ausgeschlossen, sich liber die
Regeln einen Uberblick zu verschaffen und vor allem herauszufinden,
unter welchen Bedingungen die im Onlinehandel gekauften Produkte
hergestellt und transportiert werden sowie ob und in welcher Form sie in
den Produktkreislauf zuriickgefiihrt werden” (Micklitz et al. 2020: 5). Einige
Hoffnung bietet hier die Zusammenfihrung von produktbezogenen
Informationen Gber den DPP, vgl. Abschnitt 3.

2.2.3 Kompetenzen fiir nachhaltige
Konsumentscheidungen

Die erforderliche Kompetenz fur nachhaltige Konsumentscheidungen
(“Literacy  fUr  nachhaltigen  Konsum”)? umfasst verschiedene
Fachkompetenzen, die den Umgang mit nachhaltigkeitsrelevanten Daten
und Informationen beschreiben (siehe Abb. 4). Um nachhaltig konsumieren
zu kénnen, sollten zunachst die nachhaltigkeitsrelevanten Informationen von
Konsument*innen gesucht, gefunden und wahrgenommen werden. Daruber
hinaus muissen Konsument*innen diese Informationen verstehen, verknipfen
und Zusammenhange antizipieren. Im Anschluss mussen diese
Zusammenhange beurteilt werden. Die Beurteilung muss daraufhin in die
Entscheidungs- und Handlungsprozesse integriert werden. Erst dann kénnen
Konsument*innen nachhaltige Kaufentscheidungen tatigen und/oder andere

2 “Literacy fur nachhaltigen Konsum wird lebenslang erlernt und (weiter-) entwickelt.
Aufgrund des konkreten Bezugsrahmens sind die Kompetenzdimensionen dabei als
Fachkompetenzen in Anlehnung an den Deutschen Qualifikationsrahmen fir lebenslanges
Lernen zu verstehen. Diesem geméaB wird unter Fachkompetenz die ,Fahigkeit und
Bereitschaft, Aufgaben- und Problemstellungen eigenstandig, fachlich angemessen,
methodengeleitet zu bearbeiten und das Ergebnis zu beurteilen” (BMBF & Sekretariat der
Kultusministerkonferenz, 2011) verstanden. Die Fachkompetenz wiederum umfasst sowohl
Kenntnisse (Wissen) als auch Fertigkeiten (Fahigkeit der Wissensanwendung).” Quelle:
Zimmermann-Jansen et. al 2021: 33f.

10
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Konsument*innen beeinflussen/Uberzeugen (Zimmermann-Jansen et al.

2021).
Literacy fir nachhaltigen Konsum
umfasst die Kompetenz, in Konsumkontexten ...
.. nachhaltigkeitsrelevante -.nachhaltigkeitsrelevante
Informationen zu suchen, zu finden Informationen zu verstehen, zu
und wahrzunehmen. verknUpfen und Zusammenhéange zu
ﬁ antizipieren.

Wissen

Fachkompetenz

Fertigkeiten

...basierend auf dieser Beurteilung, .
nachhaltigkeitsrelevante Aspekte -nachhaltigkeitsrelevante

in Entscheidungs- und Informationen und ;
Handlungsprozesse zu integrieren Zusammenhange zu beurteilen.
sowie andere zu Uberzeugen, ebenso

zu entscheiden und zu handeln.

Ubergreifende Kompetenzen
zur Mitgestaltung gesellschaftlicher transformationsprozesse, die die Basis Voraussetzung
der Literacy fur nachhaltigen Konsum bilden.

Abbildung 4: Literacy fiir nachhaltigen Konsum (Eigene Darstellung, basierend auf
Zimmermann-Jansen et al. 2021)

In allen vier Kompetenzbereichen (siehe Abb. 4) kann Kl unterstitzend wirken.
Nachhaltige Entscheidungsprozesse kénnen fir Verbraucher*innen
erleichtert werden, indem KI-Anwendungen unterstitzend auf die
Fertigkeiten der Verbraucher*innen einwirken.

2.2.4 Entscheidungsdesigns fiir nachhaltigen Konsum

Ein weiterer Ansatzpunkt fur die Gestaltung des Konsumverhaltens ist die
Unterstitzung von nachhaltigem Verbraucherverhalten durch
Entscheidungsdesigns (vgl. Borries 2017, Liedtke et al. 2020a). Ein relevanter
Erklarungsansatz fur die Veranderung von Verbraucherverhalten auf der
Basis von nachhaltigkeitsrelevanten Informationen, stellen drei Nutzungs-
und Interventionstypen, nach Lockton 2013, Baedeker et al. 2020, sowie die
Erkenntnisse aus dem Transition Design und Design for Behaviour Change
(Liedtke et al. 2020a), dar:

"
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1.

Coercive Intervention/Auswahleinschriankung: Hierbei denken die
Verbraucher*innen nicht Uber die grundlegenden Reflexreaktionen
hinaus, welche durch Designanreize ausgelést werden. Den
Verbraucher*innen werden Funktionen aufgezwungen, die fur
Erleichterungen sorgen oder Auswahlmdglichkeiten begrenzen oder
ausschlieBen (vgl. Thorun et al. 2017). Bei dieser Form der Intervention
liegt jedoch das Problem darin, dass die Verbraucher*innen ihr
Verhalten nicht reflektieren und schlechte Erfahrungen dann maéglich
sind, sobald die eigenen Erfahrungen nicht mit den Prioritdten des
Systems Ubereinstimmen.

Persuasive Intervention/Nudging: Nutzer*innen seien regional
gebunden und suchen den einfachsten Weg den eigenen kognitiven
Aufwand zu reduzieren. Hierbei basiert die Entscheidungsfindung der
Verbraucher*innen auf automatisierten und unbewussten Aspekten
des menschlichen Verhaltens. Uber die persuasive Intervention sollen
naturliche Aktionen und Reaktionen der Verbraucher*innen
unterstitzt werden. Dieser Interventionstyp dient der Orientierung
innerhalb vorhandener Optionen (“choice architecture”) und zielt durch
eine Komplexitatsreduktion darauf ab, fir Verbraucher*innen die beste
Entscheidung zu treffen.* Allerdings liegt bei diesem
Interventionstypus die moralische Entscheidungshoheit allein bei den
Forscher*innen und Designer*innen.

Reflektierte Intervention/Feedback: In diesem Fall reflektieren die
Nutzer*innen ihre Handlungen. Das Verhalten ist als eine Reaktion auf
fundierte Argumente und Uberzeugende Rhetorik zu verstehen. Die
Reaktion basiert i.d.R. auf der Bereitstellung von Feedback.

Die Interventionstypen werden in Tabelle 1 mit den primaren Initiatoren der

Intervention in den Zusammenhang gestellt und anhand von Beispielen

erlautert.

% Eine Eingliederung des Nudge-Ansatzes in die ,klassischen” Instrumente einer 6kologischen
Verbraucherpolitik liefert Thorun et al. (2017), wobei die mittelbare sowie die unmittelbare
Wirkung, die von Nudges ausgehen, aufgefihrt werden (vgl. Thorun et al. 2017: 48f.).
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Tabelle 1: Interventionstypen fiir nachhaltigen Konsum mit Beispielen (Quelle: Eigene
Darstellung, basierend auf Baedecker et al. 2020 und Lockton 2013)

Beispiele fiir Interventionen verschiedener Initiatoren

Wirk-
mechanismus
auf Verhalten

verbrauch
(Verbrauchs-
anzeige im
Auto)

Uber Footprint-
Rechner)

(Interven- Staatliche Konsument*in
tionstypen) Organisationen | Unternehmen Biirger*innen | (eigeninitiativ)
Auswahlein- | Staatliche Ge- | Neue Designs: | Konsum- Strikte,
schrankung/ | und Verbote fir | Entfernen der | verbote flr personliche
Zwang spezifische ineffizienten Kinder von Normen
Produktnut- Standby- Eltern (z.B. zu (verhindert
zungen Taste, UbermaBigem Kauf eines
(Helmpflicht, Fassungs- SuBigkeiten- spritschluck-
Geschwindigkeit | design nur verzehr) enden Autos)
sbegrenzungen, | passend fur
Olheizungsver- | effiziente LEDs
bot)
Nudging Staatliche Plattformen Elterliche Kauf von
finanzielle zur einfachen | Pragung fir transforma-
Anreize bei Auswahl nachhaltigen tionalen
Kaufentscheid | 6kologischer Konsum (z.B. Produkten, die
ungen (CO,- Produkte (z.B. | vegetarische das Nutzungs-
Steuer Utopia.de, Erndhrung); verhalten
beeinflusst too Good to Eine-Welt- nachhaltiger
Preise); go); Bewegung der gestalten
Staatliche Emotional- Kirchen (far (Smarthome
Umweltsiegel isierte fairen Handel) gibt Feedback
(Blauer Engel, Werbung fur und Anreize zur
Bio-Siegel) freiwillige optimierten
Umweltsiegel Raum-
(Fairtrade) temperatur)
Feedback Geschwindig- Feedback- Benchmarking, | Self Tracking:
keitkeitsanzei- | systeme fiir Vergleich mit Téagliche
ge auf Tafelan | Energie- oder | anderen Konsu- | Auswertung
Ortseinfahrten Strom- ment*innen (z.B. | eines

Schrittzahlers;
Erinnerungs-
notizen (fir
Bewegung)

Forschungen in der Gesundheits- und Umweltpsychologie haben gezeigt,

dass Interventionen, die speziell auf die Phase der Verhaltensdnderung

zugeschnitten sind, die Erfolgsquote des Interventionsprogramms erhéhen
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(Nachreiner et al. 2015:
Verhaltensanderung dar.

Vorentscheidung Vorbereitung der Aktion Postaktion
Aktion
Erwartete
Emotionen bei
Zielfortschritt
Pragnante soziale Personliche . Verhaltens- Umsetzungs- Neues
’ Normen Normen Zielsetzung absicht absichtg
Negative
Emotionen Einstellung Handlungs-
zu und planung
empfundene
Verhaltens- Kognitive Selbstwirk-
Vingt:vnodr(teg: Empfundene kontrolle Planung samkeit bei
9 Realisier- Uber der
barkeit des alternative Aufrechter- Genesung
Empfundene Ziels Verhaltens- haltung der
negativen Folgen anderungs- Selbstwirk-
des eigenen strategien samkeit
Verhaltens
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6). Die Abbildung 4 stellt vier Phasen der

—

Abbildung 5: Stufen des Entscheidungsprozesses aus psychologischer Sicht (Eigene
Darstellung, basierend auf Nachreiner et al., 2015: 6)

Entsprechend des Modells von Nachreiner et al. (2015) verlauft ein Prozess der
Verhaltensanderung als kontinuierlicher Ablauf durch die vier Phasen
Vorentscheidung, Aktion, Aktion
Postaktions-Phase. Es kann der Ubergang zu einer anderen Stufe allerdings
auch stagnieren und muss nicht zwangslaufig dem unidirektionalen Muster
folgen. Ein erfolgreicher Abschluss des Prozesses, mit dem Resultat einer
nachhaltigen Verhaltensanderung, héngt stark von vielen kontextuellen
Bedingungen ab. Insbesondere in Phase der Vorentscheidung nehmen viele
Faktoren Einfluss auf den Entscheidungsprozess. Daher gilt es fur die

Vorbereitungsphase der und

Gestaltung des Konsumverhaltens insbesondere diese Phase zu
bertcksichtigen (Nachreiner et al. 2015: 88).

Nachreiner et al. (2015) leiten ab, dass der Einsatz von
Informationsstrategien fir Akteur*innen in der Phase der

Vorentscheidung am wirksamsten ist und am ehesten zu einer nachhaltigen
Zielintention des/der Akteurs*in (bspw. nachhaltig zu konsumieren) fihrt,
wenn das Problembewusstsein und die empfundene Eigenverantwortung
adressiert und erhoht wird. Zugleich kann gemaB Nachreiner et al. (2015: 89)
die Wirksamkeit der Intervention gesteigert werden, sofern die Informationen
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unterstiitzende soziale Normen aktivieren (bspw. Erklarung der Bedeutung
von nachhaltigem Konsum durch Vorbilder). Zudem sind Appelle fiir die
Bestimmung einer individuellen Zielsetzung und fur die Weiterentwicklung
des persénlichen Engagements notwendig, um erfolgreich die zweite Stufe im
Entscheidungsprozess zu erreichen (Nachreiner et al. 2015: 89). Sobald die
Zielintention entwickelt wurde, sind insbesondere Informationen Uber
Verhaltensalternativen sowie die Vor-/Nachteile dieser Alternativen flr
den weiteren Prozess relevant. Innerhalb der Handlungsphase stellen nach
Nachreiner et al. (2015) vor allem Informationsstrategien, die eine
differenzierte Verhaltensplanung unterstiitzen und Probleme
antizipieren, eine gute Intervention dar, um die tatsachliche Umsetzung
(bspw. ressourcensparender Verhaltensweisen im Alltag) zu férdern.
Akteur*innen, die sich in der Postaktions-Phase befinden und im besten Fall
langfristig neue Verhaltensroutinen erlangt haben, wirden nach Nachreiner
et al. (2015: 89f) vermutlich am starksten von A&hnlichen
Informationsstrategien profitieren und damit die langfristige Beibehaltung des
gewahlten Verhaltens bzw. der Verhaltensweisen unterstitzen. Detaillierte
Feedbacks uber langfristige Auswirkungen (bspw. die potentiellen
Gesamteinsparung an Strom, die Uber einen bestimmten Zeitraum erzielt
werden kann) wirken unterstitzend. Zudem Uben sozialer Beistand (bspw. Lob
und Wuarde Uber die BemUhungen) sowie die Veranderung der objektiven
Kontextbedingungen positive Effekte auf die Akteur*innen entlang des
gesamten Entscheidungsprozesses aus (Nachreiner et al. 2015: 90).

Fur jede Phase im Entscheidungsprozess stellen Lebenszyklusdaten eine
wichtige Grundlage. Um nachhaltig konsumieren zu kénnen, bedarf es einer
umfassenden und systematischen Bereitstellung von
Produktlebenszyklusdaten, die an der richtigen Stelle im
Entscheidungsprozess eingebracht werden mussen. Vor diesem Hintergrund
stellt der digitale Produktpass (DPP) ein wichtiges Konzept dar. Im Folgenden
soll auf den digitalen Produktpass als potentielle Datengrundlage fur
nachhaltigen Konsum eingegangen werden.
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3. Der Digitale Produktpass als Datengrundlage fur
nachhaltigen Konsum

Das aktuell intensiv diskutierte Konzept des DPP kann zu einer wichtigen
Datengrundlage fur die zukunftigen Entwicklung einer umweltorientierten
und nachhaltigen Wirtschaft werden (G6tz et al. 2021: 7). Der DPP spielt fur die
Zuganglichkeit von Produktinformationen und die Steigerung von
Transparenz eine wichtige Rolle. Der DPP kann Daten uUber den gesamten
Produktlebenszyklus umfassen, wodurch die Transparenz und
Ruckverfolgbarkeit eines Lebenszyklus eines Produktes (Rohstoff -
Verarbeitung - Design - Nutzung - Recycling) gesteigert wird.

Was verstehen wir unter dem digitalen Produktpass?

»Der digitale Produktpass ist ein Datensatz, der die Komponenten, Materialien
und chemischen Substanzen oder auch Informationen zu Reparierbarkeit,
Ersatzteilen oder fachgerechter Entsorgung fur ein Produkt zusammenfasst.
Die Daten stammen aus allen Phasen des Produktlebenszyklus und kénnen in
all diesen Phasen fur verschiedene Zwecke genutzt werden (Design, Herstellung,
Nutzung, Entsorgung).

Die Strukturierung umweltrelevanter Daten in einem standardisierten,
vergleichbaren Format ermdéglicht allen Akteuren in der Wertschépfungs- und
Lieferkette, gemeinsam auf eine Kreislaufwirtschaft hinzuarbeiten. Der digitale
Produktpass ist zugleich eine wichtige Grundlage fur verlassliche
Konsumenteninformation und nachhaltige Konsumentscheidungen im
stationaren wie auch im Online-Handel.”

Quelle: BMU (2021a, mit eigenen textlichen Hervorhebungen)

Die Daten kénnen fur Beziehungen zwischen unterschiedlichen Akteur*innen
genutzt werden, unter anderem flur Beziehungen zwischen verschiedenen
Unternehmen (B2B), zwischen Unternehmen und Staat (B2G), Unternehmen
und Verbraucher*innen (B2C) sowie zwischen Verbraucher*innen
untereinander (C2C).

Verbraucher*innen kénnen beispielsweise eigenstandig und vereinfacht

Produktdaten (sowohl Umwelt- als auch Sozialdaten) Uber die Herstellung,
Zusammensetzung, Transport, Reparierbarkeit und Entsorgung abrufen,
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wodurch der DPP nachhaltige Konsumentscheidungen unterstutzen kann
(BMU 2020). Das Abrufen der Daten kdnnte Uber einen “Single Point of Truth”
erfolgen, an welchem die Daten mit selektiven Zugriffsrechten verflugbar
gemacht werden. Verbraucher*innen erhalten durch die
produktubergreifende Einfuhrung des DPP die Méglichkeit, Produktdaten Gber
digitale Assistenten/Apps unmittelbar abzurufen und/oder Produkte auf
handler*innen-unabhangigen Plattformen zu bewerten.

3.1 Digitale Produktpass aus politischer Sicht

Eine Reihe von politischen Initiativen treiben die EinfUhrung und Umsetzung
eines produktubergreifenden DPP (bzw. vergleichbare Ansatze mit anderer
Benennung) auf nationaler Ebene und in Europa. In dieser Debatte gehéren die
folgenden Initiativen zu den wichtigen politischen Impulsen:

BMU Digitalagenda: Die Digitalagenda des BMUs, sieht einen
standardisierten, digitalen Produktpass als zentrale MaBnahme im
Erreichen einer umweltfreundlichen Digitalisierung an (Gotz et al. 2021:
10). Der DPP umfasst nach Angaben des BMUs alle relevanten Umwelt-
und Materialdaten eines Produktes, welche stetig aktualisiert sowie
erganzt und zusammengefasst werden (BMU 2020: 13).

Sorgfaltspflichtengesetz: Zudem verweist das im Juni 2021 vom
Bundestag beschlossene Sorgfaltspflichtengesetz auf die Entwicklung
hin zu mehr Transparenz und Ruckverfolgbarkeit entlang von
Wertschépfungsketten.

“European Green Deal” und “Circular Economy Action Plan”:
Strategiepapiere der Europdischen Kommission benennen den digitalen
Produktpass als zentrales Werkzeug in dem Wandel hin zum
klimafreundlichen und ressourceneffizienten Wirtschaften.

“Sustainable Products Initiative”: Die im Rahmen der Okodesign-
Richtlinie initilerte  Gesetzgebungsinitiative der  Europaischen
Kommission zielt darauf ab, Produkte an die Forderungen einer
klimaneutralen, ressourceneffizienten und kreislauforientierten
Wirtschaft anzugleichen, sowie Abfélle zu reduzieren und nachhaltige
Produkte zunehmend zu normen (Europaische Kommission 2021). Im
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Kontext der Gesetzesinitiative lief im Zeitraum 03.2021 - 06.2021 eine
6ffentliche Konsultation®.

Die Themen und Indikatoren des DPP (bzw. die erforderlichen Daten) werden
bereits vielseitig diskutiert. Nach Angaben der Digitalagenda sowie dem

European Green Deal
verschiedene Produktlebensphasen (siehe Tabelle 2).

adressiert der DPP verschiedene Inhalte Uber

Tabelle 2: Vorschlage fiir Themen des DPP aus der BMU Digitalagenda und dem European
Green Deal (Quelle: G6tz et al. 2021)

Produktlebensphase EU Green Deal

Herstellung

Nutzung

Reparatur

Lebensende
(End of Life)

Herkunft
Zusammensetzung

Keine direkten Angaben

Reparatur- und
Demontagemdglichkeiten

Handhabung am Ende der
Lebensdauer

BMU Digitalagenda

Soziale und dkologische
Auswirkungen der Herstellung

Enthaltene Materialien und
Materialkombinationen

Keine direkte Angabe, generell
Umwelteigenschaften von
Produkten und
Dienstleistungen

Daten zur Reparatur

Sachgerechte Entsorgung

Die aktuelle Debatte verdeutlicht Potentiale des DPP im Bereich der

Umsetzbarkeit von KI-Anwendungen in Unternehmen oder den Potentialen
fur die Kreislaufwirtschaft. Studien dazu sind zum Beispiel G6tz et al. (2021),
Friedrich et al. (2021), Berg et al. (2020), Berg et al. (2021).

4 Aktueller Stand der Debatte, siehe https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-
your-say/initiatives/12567-Initiative-fur-nachhaltige-Produkte_de [Zugriff am 13.12.2021].
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3.2 Technische Entwicklungen zum Digitalen
Produktpass

Die technische Machbarkeit der Anwendung eines digitalen Produktpasses
ist durch verschiedene Demonstrationsprojekte gezeigt. Beispiele fur einzelne
Produktgruppen sind die “Environmental Product Declaration" im Bausektor
oder dem kommenden Battery Passport (GS1 Europe 2021). Darlber hinaus
demonstrierte das von der Europaischen Kommission geférderte myEcoCost-
Projekt die technische Umsetzbarkeit einer konkreten
Kommunikationsinfrastruktur fir Akteur*innen der Wirtschaft (Zuliefer,
Hersteller, Handel) und fir Verbraucher*innen, bezlglich der
Ressourceneffizienz und den 6kologischen Auswirkungen (Oko-Kosten) von
Produkten (Geibler et al. 2015). Plattformen wie Siegelklarheit und Label-
online stellen bereits umweltrelevante Informationen bereit und kénnten
Wirkung fir nachhaltigen Konsum entfalten.In diesem Kontext spielen auch
die zunehmenden Informations- und Berichtspflichten (auch als
Mechanismus zur Qualitdtssicherung) und die bereits bestehende
Plattformen (z.B. die EPREL-Plattform) oder sich im Aufbau befindenden
Daten-Infrastrukturen (wie beispielsweise GAIA-X) eine Rolle, welche als
Verweise fur den kunftig wachsenden Ausbau einer sicheren, digitalen
Dateninfrastruktur angesehen werden kdénnen. Eine Bereitstellung von
umweltrelevanten Daten auf Plattformen sollte integriert, klar strukturiert und
mit einer entsprechenden Kommunikationsstrategie versehen werden, die
dynamische Interaktionen zwischen den Verbraucher*innen, der Politik und
Unternehmen erlaubt (Liedtke et al. 2020b: 29).

Neben den bestehenden Berichtspflichten und Datenstrukturen, bilden die
etablierten Standards der Wertschopfungsketten-Kommunikation eine
nutzbare Struktur fuar internationalen, projektibergreifenden DPP.
Beispielsweise liegen von GS1 Standards zur Identifikation (GTIN product
identify number), Erfassung (Barcodes und EPC/RFID) und zur
Datenfreigabe (Global Data Synchronisation Network, EPC Information
Services, Electronic Data Interchange) vor, die fur die Umsetzung eines
projektubergreifenden DPP und zur Férderung einer Kreislaufwirtschaft
genutzt werden kénnen (vgl. GS12020).
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Vor dem Hintergrund der Debatte um die technische Entwicklung des DPP gilt
es zu beachten, dass digitale Infrastrukturen fir konsumbezogene
Anwendungen auch direkte Umweltwirkungen haben (siehe Kasten), auf die
jedoch im Folgenden nicht mehr eingegangen werden soll.

Direkte Umweltwirkungen digitaler Infrastrukturen

Die digitalen Infrastrukturen fir konsumbezogene Anwendungen (bspw.
Webseiten von Online-Handel, Online-Marketing, .Internet of Things”-
Technologie etc.) verbrauchen Energie und Ressourcen. Sowohl bei der
Datenerfassung, als auch bei der Verarbeitung, der Ubertragung und der
Datenspeicherung fallen Energie- und Ressourcenkosten an und mussen
daher in der Diskussion Uber Digitalisierung und nachhaltigen Konsum
beachtet werden (Frick et al. 2019: 9). Zweifelsfrei steigern digitale
Bezahlvorgdnge die  Nutzung von mobilen  Endgeraten  bei
Kaufentscheidungen, der Zugriff auf Tauschplattformen oder der Online-
Handel etc. das Volumen an Datenstromen und Rechenleistungen, die
Nutzungsdauer bzw. die Nutzungshaufigkeit von Endgeraten sowie das
Transportaufkommen (Kahlenborn et al. 2018: 77; Frick et al. 2019: 11, Suski
et al. 2020). Allerdings ist es bislang nicht mdglich, klare Vorhersagen Uber
die konkreten Umwelteffekte des Konsum 4.0 zu treffen, da die Entwicklung
von verschiedenen Rahmenbedingung (bspw. Fortschritt in der Energie-
und Rohstoffeffizienz) abhangig ist (Kahlenborn et al. 2018: 77; Frick et al.
2019: ).

Weitere Informationen zur Ressourcenintensitat digitaler Infrastrukturen
auf Basis von Arbeiten im Rahmen des CO:DINA Projekts finden sich hier:
https://codina-transformation.de/systemdesign/

3.3 Potentielle Anwendungen des digitalen
Produktpasses fir nachhaltigen Konsum

Auf Basis einer Literaturrecherche sowie den im Rahmen eines
Projektworkshops erarbeiteten Diskussionsergebnissen wurden potentielle
Anwendungen des DPP fur nachhaltigen Konsum identifiziert. Ausgewahlte
Anwendungen werden im Folgenden skizziert.
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Potentielle Anwendungen auf B2C- und C2C-Ebene
(Verbraucher*innen)

Der DPP kann Verbraucher*innen beispielsweise Informationen zu
okologischen Wirkungen der Herstellung sowie Informationen zu den
enthaltenen Materialien liefern. Durch Entscheidungshilfen via Bar-/QR-
Codes oder AR-Anwendungen kénnen nachhaltige
Einkaufsentscheidungen gefoérdert und Produkte effizienter genutzt
werden (durch Informationen zur Wiederverwendung, Reparierbarkeit oder der
sachgerechten Entsorgung). Darlber hinaus erleichtert das Benchmarking
durch den DPP nachhaltige Konsumentscheidungen, wie es beispielsweise
auch ein “zweites Preisschild” (Teufel et al. 2020) erméglichen kdénnte. Zudem
kann der DPP der Automatisierung und Verbesserung der Filterkriterien in
E-Commerce-Systemen dienen. Die Mdoglichkeit fur den Austausch von
Bewertungen zwischen Verbraucher*innen auf handler*innen-unabhangigen
Plattformen stellt eine weitere wichtige potentielle Anwendung dar. Somit
ergeben sich Anwendungsmoglichkeiten fur alle oben genannten
Entscheidungsdesigns fur nachhaltigen Konsum.

Potentielle Anwendungen auf B2B-Ebene (Hersteller*innen und Handel)
Auf B2B-Ebene lassen sich ebenfalls diverse potentielle Anwendungen
identifizieren. Datengeschutzte Ressourceneffizienz kann zur Einsparung
von betrieblichen Kosten fihren. Zudem sorgt die Moglichkeit des Abrufs
von aktuellen Daten fur eine verbesserte Datenkontrolle fir Handler*innen
und Hersteller*innen. Die Etablierung eines DPP wurde zudem die
bestehenden Berichtspflichten fiir Unternehmen durch eine echtzeit-
aktualisierte Datenbasis in der “Lebenszyklusakte” erleichtern. Neue
Vermarktungsmaoglichkeiten durch datengestutzte Verwertungsoptionen,
wie beispielsweise durch den Einbau von Produktpass-Informationen in
Algorithmen und/oder Empfehlungssystemen, stellen weitere potentielle
Anwendungsfalle des DPP auf B2B-Ebene dar. DarUber hinaus kann der DPP
den Informationsfluss zwischen  Unternehmen, sowie die
Reaktionsmadglichkeit von Unternehmen auf zum Beispiel
Versorgungsengpasse und das Benchmarking (bspw. fir die
Produktentwicklung) erleichtern und verbessern.
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Potentielle Anwendungen auf B2G-Ebene (Umweltpolitik)

Potentielle Anwendungen des DPP fur die Umweltpolitik kbnnen zum einen
bessere Marktuberwachung und Kontrollmoéglichkeiten zur Einhaltung
gesetzlicher Vorgaben und zum anderen verbesserte Monitoring-Verfahren zu
Umwelt-/Materialdaten auf Produktebene (CO,, Ressourcen etc.) durch
automatisierte Datenerfassung uUber alle Herstellungsschritte sein. Zudem
bietet der DPP das Potential zur Ressourcenschonung ausschlaggebend
beizutragen und die Kreislaufwirtschaft anzutreiben. Durch den Abbau von
Informationsdefiziten und der Steigerung von Transparenz entlang der Liefer-
und Wertschépfungsketten, kénnen Ressourceneffizienz und Recycling durch
die umweltschonende KI-Anwendung des DPP gesteigert werden. Daher stellt
die Entwicklung eines DPP und die Harmonisierung von Daten insbesondere
fur die Kreislaufwirtschaft ein entscheidendes Potential dar.

Neben den oben genannten Anwendungsbereichen bestehen potentielle
Anwendungen fur das Handeln 6ffentlicher Akteur*innen auf G2G- sowie
G2B- und G2C-Ebene. Da der Fokus der Forschungslinie insbesondere auf den
Ebenen B2B, B2C und B2G liegt, werden weitere potentielle Anwendungen an
dieser Stelle nicht tiefgreifender dargelegt.

3.4 Herausforderungen der Datenbereitstellung fiir den
digitalen Produktpass

Aus Basis einer Treiber- und Hemmnisanalyse sowie Diskussionen auf einem
Projektworkshop wurden Herausforderungen des DPP fur nachhaltigen
Konsum identifiziert. Die zentralen Herausforderungen werden im Folgenden
beschrieben.

Auf Unternehmensebene stellen insbesondere der Arbeits-, Kosten- und
Implementierungsaufwand (Gotz et al. 2021: 29; Friedrich et al. 2021: 137)
sowie die mangelnde Datentransparenz entlang der Lieferketten und die damit
einhergehend fehlende Datengrundlage (G6tz et al. 2021: 29; Friedrich et al.
2021: 137; Berg et al. 2021) zentrale Hemmnisse dar.

Aus technologischer Perspektive sind zum einen der Mangel an
verlasslichen und vergleichbaren Daten fir den DPP (auf der Ebene der
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Datensammlung) (BMU 2020: 13) und zum anderen die fehlende
Gewahrleistung eines “Single Point of Truth”, mit selektiven Zugriffsrechten
(Gotz et al. 2021: 39; Berg et al. 2020: 23f.) entscheidende Hemmnisse in der
Etablierung eines skalierbaren und technologisch nachhaltigem DPP.

Auch auf politischer Ebene sind, neben Impulsen zu mehr Energie- und
Rohstoffeffizienz von Digitalisierungstechnologien, Anreize erforderlich,
welche auf Veranderungen im unternehmerischen Handeln sowie im
Konsumverhalten abzielen (Kahlenborn et al. 2018: 77, Friedrich et al. 2021).
Die bislang geringen Nutzerzahlen und die damit verbundene
Wettbewerbsschwache von  nachhaltigkeitsorientierten  Apps  und
Plattformen, lassen sich unter anderem daraus ableiten. Zudem stellt auf
umweltpolitischer Ebene die fehlende Festlegung des Detailgrades der
bendtigten Informationen ein Hemmnis dar (G6tz et al. 2021: 28; 37; 40).

Die Uberwindung dieser Hemmnisse ist wichtig, um nachhaltigen Konsum und
diesbezugliche KI-Anwendungen auf Basis gut fundierter Daten mdéglich zu
machen.

4. KI fur nachhaltigen Konsum: Mogliche Anwendungen
und Herausforderungen

Der DPP schafft kiinftig eine neue Datenbasis mit Potentialen fur KI-gestutzte,
entscheidungsorientierte  Analysen und Auswertungen, auch zur
Unterstitzung von nachhaltigen Konsum. In diesem Abschnitt wird daher
nach einer kurzen Charakterisierung von Kl, auf potentielle KI-Anwendungen
fur nachhaltigen Konsum und diesbezlgliche Herausforderungen
eingegangen.

4.1 Was ist mit Kl gemeint?

In der Literatur finden sich zahlreiche Definitionen zu KI. Stand jetzt gibt es
keine einheitliche Begriffserlduterung, da KI ein multidisziplinares
Forschungsfeld umfasst, in dem viele Methoden und Technologien
zusammenflieBen. Die Gemeinsamkeit liegt jedoch in der Motivation, Systeme
zu schaffen, welche die menschliche Kognition nachempfinden und gar
tibersteigen konnen (Friedrich et al. 2021: 27; Jetzke et al. 2019: 11f.).
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Nach Bruhn und Hadwich (2021) ist eine oftmals angewandte Klassifizierung
die Einteilung nach der Starke der Kl. Zentral dabei ist die Fahigkeit der K
spezifische Schlussfolgerungen ableiten zu kénnen:

“Schwache KI-Systeme sind zunachst dazu geschaffen, mittels
elementarer Schlussfolgerungen zu einer Lésung zu gelangen
(Russell/Norvig 2016). Grundlegend fur diese Einstufung ist die
philosophische Einschatzung, dass eine schwache Kl ein System
darstellt, das vorgibt, menschliche Entscheidungen  und
Schlussfolgerungen zu treffen und sich so verhalt - diesen Vorgang
jedoch lediglich simuliert (Russell/Norvig 2016).

Starke KI-Systeme grenzen sich dadurch ab, dass ihnen eine breitere
Wissensbasis zugrunde liegt und eigenstandige Denkvorgange
stattfinden. Diese Art der starken Kl simuliert daher nicht nur einen
Denkvorgang, sondern denkt selbststandig und erarbeitet komplexe
Losungen (Russell/Norvig 2016).” (Bruhn & Hadwich 2021: 7f.)

Eng mit der Stérke der Kl ist der Begriff der Zielerreichung der Kl verbunden.
Im Kontext dieses Papiers ist dies der nachhaltige Konsum. Mit Bezug zur oben
genannten Verstdndnis zum nachhaltigen Konsum umfasst nachhaltige
Konsumverhalten die Wahl von Produkten oder Dienstleistungen, die in der
Herstellung, Nutzung und Entsorgung besonders umweltfreundlich und
sozialvertraglich sind.

4.2 Potentielle KI Anwendungen fiir nachhaltigen
Konsum

Im Alltag nutzen viele Menschen schon Kl-basierte Entscheidungshilfen
oder Feedbacksysteme, z.T. ohne dass KlI-Technologien offensichtlich
werden. Beispiele sind lernende  Spracherkennungssysteme  zur
stimmgesteuerten Musikauswahl zuhause oder automatisierte
Routenoptimierung zur Navigation im Auto, unterstitzt durch Echtzeit-
Datenauswertungen von groBen Mengen von Mobilitdtsdaten mit intelligenten
Algorithmen. Kl kann dabei vielfaltige Funktionen haben und bspw. besseren
Komfort oder mehr Sicherheit im Alltag bieten. Auch fir nachhaltigen
Konsum kann Kl foérderlich sein, bspw. um individuelle Konsummuster und -
kontexte besser zu erkennen, Optimierungspotenziale zu identifizieren und
Handlungsimpulse zu setzen, wie bspw. eine 06kologisch vorteilhaftere
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Verkehrsmittelwahl oder zur Vermeidung von Fehlkdufen beim Online-
Shopping.

Unter Einbezug der oben dargestellten erforderlichen Fachkompetenzen fur
nachhaltigen Konsum kénnen Kl-basierte Analysen und Technologien
folgende Kompetenzen zur Wahl von Produkten und Dienstleistungen
unterstitzen (oder im Sinne starker Kl sogar selbst erlangen):
1. Nachhaltigkeitsrelevante Informationen suchen, finden und
wahrnehmen,
2. Informationen verstehen, verknipfen und Zusammenhange
antizipieren,
3. Zusammenhange bewerten,
4. Zusammenhange in Entscheidungs- und Handlungsprozesse
integrieren.

Ein Potential von Kl in Wertschopfungsketten stellt  die
Transparenzsteigerung infolge von umfangreichen und prazisen
Datenanalysen dar. KI-Technologien kénnen daflr sorgen, dass Daten aus
verschiedenen Datenbanken miteinander verknUpft und anschlieBend
intelligent modelliert werden. Zudem ermadglichen intelligente Algorithmen
schnellere und automatisierte Informationsvermittlung (bspw. mittels
virtueller Sprachassistenten), wodurch die Datenbereitstellung fur
nachhaltige Konsumentscheidungen geférdert werden kann. Das
Forschungsprojekt KI4NK entwickelt mit Foérderung des
Bundesumweltministeriums auf Basis von datengetriebenen Technologien
und Kl ein Konzept zur Fo6rderung von nachhaltigem Konsum bei
Suchmaschinenanbietern, Vergleichsportalen und Online-Shops (BMU, 2020:
54). Das Projekt ,,Green Consumption Assistant fiir nachhaltigen Konsum
- Entwicklung, Anwendung, Evaluation (GCA)” hat zum Ziel, eine KI-
gestltzte Assistenzsystem zu entwickeln, dass Verbraucher*innen wahrend
des Online-Shoppings unterstutzt, schnell und einfach ressourcenschonende
Produkte und Alternativen zum Neukauf zu entdecken. ®

Die breite Anwendung von KlI-Technologien im Datenaustausch zwischen
verschiedenen Akteur*innen der Wertschépfungskette kénnte auch eine

5 Green Consumption Assistant. https://green-consumption-assistant.de/
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Etablierung eines branchenutbergreifenden DPP férdern. Zudem kénnten
Produktinformationen  mittels  KI-Anwendungen (bspw. intelligente
Assistenzsysteme) zunehmend automatisiert erfasst und vereinfacht fir alle
Akteur*innen entlang der Wertschopfungskette zuganglich gemacht werden.
Mittels maschinellen Lernens oder Deep Learning kann die personalisierte
und datenbasierte Entscheidungsunterstiitzung bedeutend verbessert
werden, da immer groBere Datenmengen zunehmend schneller,
intelligenter und automatisierter verarbeitet werden kénnen.

Anhand Kl-basierter Analysen kénnen bestimmte Konsummuster nicht nur
erklart, sondern auch Prognosen von zukunftigen Verbraucherverhalten
gemacht werden. In Ergdnzung zu multikriteriellen Szenarioanalysen oder
pradiktiven Methoden zu individualisierten Verhaltensvorhersagen (bspw. im
Zusammenhang mit Nudging-Konzepten) kénnen Kl-Anwendungen zur
verbesserten Erklarung von Verbraucherverhalten flihren. Eine
besondere Bedeutung kénnen dabei auch vernetzte intelligente Objekte fur
nachhaltigen Konsum gewinnen, wenn basierend auf bspw. regelméaBigen
Abfragen bei Amazon Alexa, intelligente Objekte die téaglichen Routinen und
Gewohnheiten von Verbraucher*innen erkennen und die Kontexte in
Konsumsituation analysieren und daraus individuelle
Handlungsempfehlungen ableiten (Lasarov 2021: 255). DarUber hinaus kénnte
die Erfassung und Analyse von Daten ermdglicht werden, die nicht direkt in
Verbindung zu einem Kaufvorgang stehen (wie bspw. Hungergeflnhl,
Pulsfrequenz), wodurch wiederum personalisierte Nudges verbessert werden
kénnten.Damit o6ffnet sich ein neues Forschungsfeld: Ein besseres
Verstandnis von Konsumveranderung durch Kl, wobei eine kritische
Uberpriifung ethischer Kriterien bei solchen neuen Visionen eine
entscheidende Grundlage darstellt (Lasarov 2021: 255). Dies bezieht sich auch
auf Trainingsdaten, die fur die Entwicklung der Algorithmen erforderlich sind.

Mithilfe von praskriptiven Analysen, welche das Ziel verfolgen
personalisierte und nachhaltige Alternativen zu offerieren, kénnen KiI-
Technologien in komplexen Entscheidungssituationen die Qualitat der
Konsumentscheidung positiv lenken (Lasarov 2021: 253). Nach Lasarov (2021:
252) kénnen digitale Technologien mit Kl unterschiedlich genutzt werden, um
bestehende Hemmnisse zu beseitigen, die Konsument*innen vom Kauf
nachhaltiger Produkte bislang noch abhalten. Zu den Hemmnissen gehoéren

26



2 u POSITIONSPAPIER
OGOIqO N° 7 | Dezember 2021

u.a. vermeintliche erhéhte individuelle Kosten bei der Suche sowie beim Kauf
nachhaltiger Produkte. Lasarov (2021: 254) nennt folgende KI-Anwendungen:

Mithilfe von Kl-basierten Recommendation Systems konnen
Unternehmen effektiveres Nudging beglinstigen. Nach Lasarov
(2021) sind Nudges zu nachhaltigem Konsum bislang nicht effektiv
genug, weil die Wirkung von vielzahligen persoénlichen Faktoren abhéngig
ist und zu unbeabsichtigten Nachwirkungen flihren kénnen. KI-
Algorithmen haben dabei die Méglichkeit, die Konsumentenpraferenzen
zusammen mit den Praferenzen anderer Konsument*innen,
Expert*innenmeinungen sowie produktbezogenen und
demographischen Charakteristika zu berucksichtigen und basierend
darauf optimale Produktempfehlungen festzustellen (Lasarov 2021:
252).

Nachhaltige Recommendation Systems erlauben Handler*innen zum
einen nicht-nachhaltige Auswahloptionen fir nachhaltig-gestimmten
Konsument*innen zu beschrankten und zum anderen die bestehende
Informationsflut bei Einkaufsentscheidungen zu reduzieren.
Existierende Recommendation Systems sind bspw.
Produktempfehlungen auf Plattformen wie Netflix oder Amazon, wobei
den Verbraucher*innen bislang keine Unterstitzung fir den Konsum
nachhaltiger Produkte geboten wird (Lasarov 2021: 252).

KI-Algorithmen haben zudem das Potential bestmoégliche Preise fur
Verbraucher*innen festzustellen, die sich an den jeweiligen
Preisbereitschaften der Konsument*innen orientieren. Vermeintlich
erhohte Kosten von nachhaltigen Angeboten bilden haufig eines der
groBten Hemmnisse fur Konsument*innen ab, daher kann der
Verkaufserfolg nachhaltiger Produkte durch Ki-Algorithmen
erheblich gesteigert werden (Lasarov 2021: 252).

Ki-Algorithmen  kénnen die optimale und personalisierte
Unterstitzung von Nudges ermitteln und somit eine besonders
effiziente Ansprache sowie ein erfolgreiches Nudging (bspw. Uber
soziale Normen) erreichen (Lasarov 2021: 253).

Ghoreishi & Happonen (2020) stellen eine Reihe von KlI-Anwendungen im

Kontext der Kreislaufwirtschaft dar: Dazu gehéren intelligente Algorithmen
fur Wartungsprozesse von Produkten, Plattformen zur Verldngerung von
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Produktlebenszyklen, sensorische Technologien fur den intelligenten
Produktlebenszyklus, Feedbackdaten in Echtzeit oder Kl-Analysen fur
kollaborative Entscheidungsfindung.

4.3 Herausforderungen

Herausforderungen von KI-Anwendungen fur nachhaltigen Konsum zeichnen
sich auf verschiedenen Ebenen ab.

Konsument*innen fehlt eine ausreichende Transparenz und
Nachvollziehbarkeit von Algorithmen, z.B. beim Tracking fur Big-Data-
Analysen und personalisierte Werbung. Denn Erklarbarkeit wird als
notwendige Voraussetzung fur den Einsatz von Methoden der Kiunstlichen
Intelligenz gesehen, was unter dem Stichwort “Erklarbare KI" gefasst wird (vgl.
Kédde und Maltzan 2020). Im Zusammenhang mit der Nutzung von KiI-
Anwendungen, insb. im Rahmen der automatisierten
Entscheidungsunterstitzung, ergeben sich zudem eine Reihe von ethischen
Konflikten und Fragen (bspw. “Inwieweit entscheide ich beim Kauf dieses
Produktes noch selbst?” oder “Welche Trainingsdaten liegen dem KiI-
Algorithmus zugrunde?”), welche ein Hemmnis in der Debatte zur Akzeptanz
von Kl darstellen. Eine weitere Herausforderung auf der Ebene der
Konsument*innen stellt zum einen das fehlende Wissen seitens
Konsument*innen uber den Wert lhrer Daten und zum anderen die oft
uninformierten Zustimmung von persdénlichen Daten gegenuber
marktfuhrenden, nicht-nachhaltigen Anbietern, dar. Es kénnen die
technologischen Méglichkeiten zur Steigerung des nachhaltigen Konsumsmit
datenschutzrechtlichen Regeln kollidieren (Micklitz, 2020: 33). Auch als Folge
der existierenden Informationsiiberflutung und dem Fehlen eines handler-
unabhangigen Orientierungsrahmens fir Konsument*innen, kénnen
nachhaltige Konsumentscheidungen gehemmt werden.

Far Unternehmen, insbesondere kleine Unternehmen, kénnen, neben dem
Datenerhebungsaufwand, der unzureichenden Datentransparenz und der
fehlenden Datengrundlage, auch der Mangel an technischer Infrastruktur
sowie an Fachkraften fur die Etablierung Kl-basierter Lésungen fur
nachhaltigen Konsum, zentrale Hemmnisse darstellen (vgl. Waltersmann et al,
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2021). Kooperationen mit anwendungsorientierten Forschungsinstituten in
praxisnahen Innovationsinfrastrukturen, wie z.B. Living Labs, kénnen hier
unterstitzen (vgl. Erdmann et al. 2020; DFKI, 2021).

Auf der politischen Ebene sind deutlichere Impulse zu mehr Energie- und
Rohstoffeffizienz erforderlich, die auf Veranderungen in digitalen
Produktions- und Konsummustern abzielen und die die Wettbewerbsstarke
von nachhaltigkeitsorientierten Angeboten starken (vgl. Christen et al. 185
ff., Friedrich et al. 2021, Frick et al. 2019: 16). Um Anwendungen der
Klnstlichen Intelligenz starker an Nachhaltigkeitszielen auszurichten, bedarf
es Forderinitiativen wie die ,Kl-Leuchttirme fir Umwelt, Klima, Natur und
Ressourcen” des Bundesumweltministeriums.® Die aktuelle
Plattformregulierung’ unterstitzt die Datenmacht und Wettbewerbsstarke
von Big Playern, wie Google, Amazon, Metaverse und stellt damit
Herausforderungen fur kleine und neue Anbieter dar. Es bestehen auch
Wissensliucken zur Wirkung von madglichen RegulierungsmaBnahmen.
Reallaboransatze und Living Labs fur “regulatives Lernen” kénnen helfen,
durch Experimentieren neues Wissen zu generieren und regulatorisches
Lernen voranzutreiben (Bauknecht et al., 2019, Baedeker et al., 2020, Geibler
und Stelzer, 2020, Erdmann et al., 2018).

5. Fazit und offene Fragen

Es sollten die vielfaltigen Potenziale von Kl fir Nachhaltigkeitsfragen zum
Einsatz kommen, um Nutzungskontexte und Konsummuster besser zu
verstehen, wesentliche Trigger zu bestimmen und Optimierungspotenziale zu
nutzen (WBGU 2019: 14). Es geht darum, Konsumoptionen so zu gestalten,
dass Verbraucher*’innen nachhaltige Entscheidungen treffen konnen.
Die Kl-basierte Unterstitzung von Konsumentscheidungen birgt
diesbeziiglich Potentiale und stellt sich gleichzeitig als noch wenig
erforschtes Forschungsfeld dar.

® Die Forderinitiative hat das Ziel, verstarkt Anwendungen der Kinstlichen Intelligenz
fur den Umwelt-, Natur- und Klimaschutz zu entwickeln, und ist ein Beitrag zur
Umsetzung der KI-Strategie der Bundesregierung (Bundesregierung 2020) u.a. mit
dem Ziel, eine verantwortungsvolle und gemeinwohlorientierte Entwicklung und
Nutzung von Kl voranzubringen (BMU 2021c).

7 vgl. auch Specht-Riemenschneider et al. 2020 oder Ramesohl & Gunnemann (2021).
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Es zeigen sich fur potentiellen KI-Anwendungsfeldern eine Reihe von
Herausforderungen fiir Kl-Anwendungen fur verschiedene Akteure im
Kontext nachhaltigen Konsums. Um die Herausforderungen besser
einschatzen zu kénnen und langfristig nachhaltigen Konsum stéarker durch
daten- und Kl-basierte Lésungen zu férdern, besteht Forschungs- und
Handlungsbedarf. Auf der Grundlage der inhaltlichen Fokussierung dieses
Positionspapieres und der bisherigen Forschungsergebnisse ergeben sich fur
die Autor*innen folgende offene Fragen:

Wie wirken Umweltinformationen und Informationsstrategien im
Entscheidungsprozess der Verbraucher*innen im Sinne nachhaltiger
Konsumentscheidungen?

Welche Schnittstellen ergeben sich zwischen KI-Technologien und
Konsument*innen innerhalb der Customer Journey? Bestehen dabei
fur digitale, analoge und hybride Einkaufsvorgange Unterschiede?

Welche KI-Technologien bieten ein besonderes Potential zur
Gestaltung von nachhaltigen Konsum? Wie relevant sind Risiken
automatisierter Entscheidungen durch Kl, wie z.B. eine fehlende
Reflektion des eigenen Verhaltens oder vermeintliche
Fehlentscheidungen?

Welche Faktoren bestimmen die Akzeptanz und Erklarbarkeit von Ki-
Anwendungen im Konsumbereich? Welche Rolle spielen dabei
Datenschutzanforderungen far nutzungsbezogenen und
produktbezogene Lebenszyklusdaten?

Wie kénnen Ethikrichtlinien fur Kl-Anwendungen im Bereich des
nachhaltigen Konsums gestaltet werden und die Transparenz fur
Verbraucher*innen gegenuber Algorithmen erhéht werden?

Wie kann der Aufwand in (kleinen und mittelstédndigen) Unternehmen fir
die Etablierung nachhaltigkeitsorientierter Kl-basierter L&sungen
reduziert werden?

Wie kdénnen offene Forschungs- und Innovationsinfrastrukturen
(z.B. Reallabore oder Living Labs) zur praxisnahen und
akteursibergreifenden  Exploration von nachhaltiger Kl in
unterschiedlichen Konsumfeldern genutzt werden? Welche Prinzipien
sollten eine verantwortliche KI-Entwicklung leiten?
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Welche umweltpolitischen MaBnahmen haben eine besondere
Relevanz fur Kl-basierte Férderung des Nachhaltigen Konsums?

Trotz neuer technischer Moglichkeiten bleibt die Entwicklung des
nachhaltigen Konsum eine gesellschaftliche und damit auch politische
Herausforderung. Das Potential von KI, die Kompetenz fur nachhaltigen
Konsum zu unterstitzen, kann erst dann ausgeschépft werden, wenn die
erforderlichen Datengrundlagen gegeben und gesellschaftliche Akzeptanz
von Kunstlicher Intelligenz gesteigert wird. Hier sehen wir weiteren
Untersuchungsbedarf.
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