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Zusammenfassung

Die Forschungslinie “Transparente Wertschopfungsketten” im CO:DINA-Projekt
adressiert die Thematik des nachhaltigen Konsums durch Kinstliche Intelligenz
(KI) und den Digitalen Produktpass (DPP). Das Ziel ist es, relevante Handlungs-
und ForschungsmaBnahmen zur Forderung von nachhaltigen
Konsumentscheidungen durch Kl und den Digitalen Produktpass zu
identifizieren.

Das methodische Vorgehen basiert auf einem Roadmappingprozess, der eine
Ist- und Trendanalyse (inkl. Analyse von Treibern und Hemmnissen) sowie
mehrere Workshops mit Expert*innen zum Scoping und Roadmapping
einschlieBt.

Im Rahmen des Roadmappings werden eine Reihe von Ansatzpunkten und
Herausforderungen zur Férderung nachhaltiger Konsumentscheidungen durch
KI und den Digitalen Produktpass identifiziert. Mit dem Ziel die Potentiale von
KI-Anwendungen fur nachhaltigen Konsum effektiv und effizient auf Basis des
Digitalen Produktpasses (DPP) bis 2035 zu erschlieBen, werden zudem
Handlungs- und ForschungsmaBnahmen vorgeschlagen. Die MaBnahmen
zielen darauf ab, die Datenbereitstellung und -verfugbarkeit zu verbessern,
KI-Anwendungen fur nachhaltigen Konsum zu férdern und Ubergreifende
politische Rahmenbedingungen zu gestalten. Sie umfassen Regulation, die
Férderung von Forschung und Entwicklung, technische MaBnahmen sowie
Informations- und KommunikationsmaBnahmen. Sie zeigen wichtige
Ansatzpunkte auf, die gemeinsam mit zentralen Akteur*innen aus
Zivilgesellschaft, Politik, Wirtschaft und Wissenschaft weiter konkretisiert und
entwickelt werden sollten.

Angesichts der Dynamik im Themenfeld und der Dringlichkeit zur Erreichung
von Nachhaltigkeitszielen in den nachsten Jahren gilt es dabei, offene
Gelegenheitsfenster auf nationaler und internationaler Ebene zu nutzen. Denn
KI-Anwendungen kbénnen - zielgerichtet entwickelt - Transparenz zur
Nachhaltigkeit in Wertschépfungsketten erhdéhen und dadurch nachhaltige
Konsumentscheidungen fordern.
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1. Einleitung

Kunstliche Intelligenz (KI) ist als SchllUsseltechnologie der Digitalisierung von
groBem Interesse fur Wirtschaft, Gesellschaft und Forschung. Die Relevanz von
KI fUr die nationale Wettbewerbsfahigkeit, den Forschungsstandort Deutschland
sowie fur die Initiierung und Umsetzung von Transformationen ist unverkennbar
(Bundesregierung 2021: 6). Trotz der relativen Neuheit des technologischen
Konzepts “KI” konnten einzelne KI-Anwendungen bereits groBfiachig Einzug in
tagliche Routinen der deutschen Bevdlkerung finden. Die Bandbreite
alltagsunterstitzender Anwendungen z.B. zur Navigation, zum Einkaufen oder
zur Kommunikation wachst weiter (Europaisches Parlament 2021: 12).

Die Entwicklung und breite Einfuhrung von klima- und umweltfreundlichen
KI-Lésungen haben ein groBes Potenzial zur Erreichung von ehrgeizigen
Klimaschutzzielen und des Europaischen Green Deal (Europdische Kommission
2021: 37, Gailhofer 2021). Kl birgt ebenso zahlreiche Chancen im Hinblick auf die
Forderung nachhaltigen Konsums (Bundesregierung 2018: 6, 10).

Der Beitrag von Kl zu nachhaltigen Konsumentscheidungen mithilfe der Daten
eines Digitalen Produktpasses steht im Fokus dieses Forschungsberichts. Der
Bericht dient der Darstellung der Forschungsergebnisse aus der
Forschungslinie “Transparente Wertschopfungsketten”, ein Teilvorhaben im
Gesamtprojekt CO:DINA “Digitalisierung und Nachhaltigkeit” (siehe Kasten
unten). Die Ubergeordnete Zielsetzung der Forschungslinie ist die Férderung
von nachhaltigen Konsumentscheidungen mittels Kl. Die Forschungslinie
fokussiert dabei auf die Identifizierung von Ansatzpunkten sowie von
Handlungs- und ForschungsmaBnahmen zur Forderung von nachhaltigen
Konsumentscheidungen durch Ki-Anwendungen auf der Basis des Digitalen
Produktpasses.

Verbundvorhaben CO:DINA

Das Verbundvorhaben CO:DINA - Transformationsroadmap Digitalisierung
und Nachhaltigkeit vernetzt Wissenschaft, Politik, Zivilgesellschaft und
Wirtschaft, um neue strategische StoBrichtungen fur eine
sozial-0kologische Digitalisierung zu identifizieren. Dabei werden sowohl
die Voraussetzungen fur eine nachhaltige Entwicklung aufgefuhrt sowie
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die identifizierten Zielbilder fur die jeweiligen Akteur*innen in
entsprechende HandlungsmaBnahmen Ubersetzt und sowohl in
themenspezifischen Transformationsroadmaps als auch in einem
forschungslinien-tbergreifenden  Fahrplan  zusammengefuhrt. Das
Vorhaben CO:DINA wird vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit (BMU) im Rahmen der Kl-Leuchtturminitiative
gefordert und gemeinsam vom Institut flir Zukunftsstudien und
Technologiebewertung (IZT) und dem Wuppertal Institut far Klima, Umwelt,
Energie umgesetzt.

Quelle: CO:DINA 2022

Wie ist der Bericht strukturiert?

In dem dieser Einleitung folgenden Kapitel 2 wird der Forschungsansatz und
das methodische Vorgehen erlautert. Es folgt in Kapitel 3 eine Charakterisierung
des Forschungsstandes auf Basis der Auswertung einer Status-Quo-Analyse.
Dabei werden zentrale Begriffe und Konzepte im Bereich “KI und Nachhaltiger
Konsum” bestimmt, KI-Anwendungen fur nachhaltigen Konsum sowie
Anwendungsfelder von Kl im Handel dargelegt und Herausforderungen im
Forschungsfeld erlautert. Das Kapitel 4 stellt das Zielbild der Forschungslinie,
identifizierte Handlungsfelder und -bedarfe, sowie die abgeleiteten MaBnahmen
der Roadmap dar. Das Kapitel 5 zieht ein Fazit und gibt einen Ausblick.
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2. Forschungsansatz und Methodik

In diesem Kapitel wird der Forschungsansatz des CO:DINA-Projektes dargestellt
und das methodische Vorgehen innerhalb der Forschungslinie “Transparente
Wertschopfungsketten” erldutert.

2.1 Transdisziplinarer und transformativer Forschungsansatz

Der Forschungsansatz des CO:DINA-Projektes ist transdisziplinarer und
transformativer Natur. Das Projekt versucht dabei, zentrale Fragestellungen im
Themenfeld Nachhaltigkeit ~ und Digitalisierung ~ zu  untersuchen,
Problemstellungen zu klaren und Lésungsansatze zu finden (Fritzsche et al., in
Vorbereitung). Der Ansatz sieht vor, Akteur*innen aus Forschung und Praxis in
den Forschungsprozess einzubinden, um unterschiedliche Perspektiven zu
integrieren. Die anvisierten transdisziplindren Forschungsergebnisse sollen
themenfeldUbergreifende, anwendungsnahe HandlungsmaBnahmen
hervorbringen, die akteursspezifisch kategorisiert und in Form von Roadmaps
festgehalten werden. Die Grundlage des Forschungsansatzes stellt im
CO:DINA-Vorhaben ein breites und diverses Forschungsnetzwerk (Fritzsche et
al., in Vorbereitung).

Das sogenannte "Transformation Policy Lab” stellt ein zentrales ko-kreatives
Format dar und findet im Forschungsvorhaben insbesondere innerhalb der
Forschungslinien Anwendung. Das Policy Lab-Konzept ermdéglicht die
Ubersetzung von Zielwissen (Wohin soll die Digitalisierung entwickelt werden?)
in  Transformationswissen (Wie kann Digitalisierung nachhaltig gestaltet
werden?) (Fritzsche et al, in Vorbereitung). Dabei werden bestehende
konzeptionelle Forschungsthemen aufgegriffen, Problemstellungen daraus
abgeleitet und im Anschluss Losungsoptionen erarbeitet.

Der Innovationsprozess lasst sich, wie in Abbildung 1 dargestellt, in zwei
Bereiche unterteilen: die Problembeschreibung und die L&sungssuche.
Innerhalb dieser beiden Bereiche durchlduft der Forschungsprozess eine
o6ffnende Phase (zum Erkunden und Sammeln von Inhalten) und eine
schlieBende Phase (zum Strukturieren, Verstehen und Zusammenzufihren von
Inhalten), wodurch der Workflow des Forschungskonzeptes insgesamt in vier
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Phasen erfolgt, auf deren Basis sich ein explorativen Charakter des

Forschungsprozesses ergibt.
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Abb. 1: Der Workflow des “Transformation Policy Labs” (Quelle: eigene Darstellung auf Basis von
Fritzsche et al., in Vorbereitung)

2.2 Methodisches Vorgehen

Zur Entwicklung der Transformationsroadmap im Rahmen der Forschungslinie

“Transparente Wertschopfungsketten” wurden folgende Leitfragen entwickelt

und verfolgt:

Welche umweltschonenden Anwendungen des DPP lassen sich
identifizieren? Welche Treiber und Hemmnisse bestehen?

Welche Rolle kann KI fur die beschleunigte Anwendung des DPP spielen?
Wie kdnnte ein Zielbild fur umweltschonende KI-Anwendungen des DPP
aussehen?

Welche Handlungs- und ForschungsmaBnahmen lassen sich zu
KI-Anwendungen des DPP fur nachhaltigen Konsum ableiten?

Transparente Wertschopfungsketten

Juni 2022
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Das Vorgehen im Forschungsprozess wird durch die oben beschriebenen
vier Phasen bestimmt und mit einzelnen Arbeitsschritten konkretisiert, siehe

Abbildung 2. Die jeweiligen Phasen werden im Folgenden einzeln erlautert.

1. Phase

Problemstellung &
Schwerpunktdefinition

Schritt 1a: Begriffs- und
Konzeptsdefinition
Schritt 1b: Identifikation von

2. Phase

Identifikation von
Herausforderungen

Schritt 2a: Systemanalyse mit
Strukturation des Feldes
Schritt 2b: Priorisierung der

3. Phase

Zielbild &
HandlungsmaBnahmen

Schritt 3a: Zielbild-Entwicklung
Schritt 3b: Sammlung von
Handlungs- und

4. Phase

Dokumentation &
Erstellung der Roadmap

Schritt 4a: Roadmapping,
Bewertung und Beschreibung
der MaBnahmen

Schritt 4b:
Transformationsbericht und
-roadmap

Treiber und Hemmnisse
und Ableitung von
Herausforderungen

Treibern und Hemmnissen
Schritt 1c: Identifikation von
Anwendungsfeldern

ForschungsmaBnahmen

Road kshop Forschungs-
Januar 2022 bericht &

Posit P

Dezember 20r21

Scoping-Workshop
Meilensteine [ Juni2021

| Externe Kurzstudie Januar 2022 I Juni 2022

Abb. 2: Arbeitsphasen und -schritte im Forschungsprozess (Quelle: Eigene Darstellung)

Phase 1: Eingeleitet wurde der Forschungsprozess in der ersten Phase mit
einer literaturbasierten Ist- und Trendanalyse zum Forschungsstand im
Themenfeld Transparenz und Kl-basierte Entscheidungsunterstitzung fur
nachhaltige Liefer- und Wertschépfungsketten, um die Problemstellung und die
Schwerpunkte zu definieren. Es wurden zunéchst relevante Begriffe und
zentrale Konzepte dieser Forschungslinie definiert (Schritt 1a). Ziel dabei ist es,
Ansatzpunkte zur Férderung nachhaltiger Konsumentscheidungen durch Kl und
den DPP zu identifizieren. Als nachster Schritt (Schritt 1b) wurden Treiber und
Hemmnisse fUr die Transparenzsteigerung innerhalb von Wertschdpfungsketten
und fur die Férderung nachhaltiger Konsumentscheidungen durch Kl-basierte
identifiziert. Die

Hemmnisse wurden vier Ebenen (der politischen, der technischen sowie der

Entscheidungsunterstitzung identifizierten  Treiber und
verbraucher*innen- und unternehmensspezifischen Ebene) zugeordnet. Auf der
Grundlage der identifizierten Treiber und Hemmnisse wurde das Forschungsfeld
zunehmend systematisch strukturiert. Im dritten Schritt der ersten Phase
(Schritt 1c) erfolgte die Identifizierung von Anwendungsfeldern von Kl auf Basis
des DPP. Eine Vertiefung der Anwendungsfelder von Kl im Handel ergab sich
durch die Kurzstudie "Automatisieren, Personalisieren, Optimieren: Chancen &
KI-Anwendungen auf Basis des

Herausforderungen  von Digitalen

Produktpasses im Handel”, die vom Deutschen Forschungsinstitut fur
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kinstliche Intelligenz (DFKI) durchgefthrt wurde (Altmeyer, Schubhan, Kerber
2022).

Phase 2: In Phase 2 folgte ein Scoping Workshop, in dem in einem Kreis von elf
Expert*innen aus verschiedenen gesellschaftlichen Gruppen (Unternehmen,
Forschung und Zivilgesellschaft) umweltschonende KI-Anwendungen des
Digitalen Produktpasses far Konsumguter und diesbezugliche
Herausforderungen diskutiert wurden, und der ebenfalls dem Framing des
Forschungsfeldes diente (Schritt 2a). Die zuvor identifizierten Treiber und
Hemmnisse wurden priorisiert, wozu das Forschungsteam und Expert*innen die
inhaltlichen Relevanz und Haufigkeit der Benennung in wissenschaftlichen
Schlusselstudien berucksichtigten. Auf dieser Basis wurden dann zentrale
Herausforderungen abgeleitet (Schritt 2b).

Phase 3: In Phase 3 erfolgte die Erarbeitung eines anvisierten Zielbildes (Schritt
3a). Das Zielbild fokussiert eine effektive und effiziente ErschlieBung der
Potentiale von KI-Anwendungen (bis 2035) fur nachhaltigen Konsum (im
Handel), auf der Basis des DPP. Anhand des identifizierten Zielbildes und
aufbauend auf den Forschungsergebnissen der vorherigen Arbeitsschritte,
konnten in einem weiteren Schritt (Schritt 3b) Handlungs- und
ForschungsmaBnahmen abgeleitet werden.

Phase 4: Sowohl die identifizierten Herausforderungen als auch die Handlungs-
und ForschungsmaBnahmen wurden im Rahmen eines
Roadmappingworkshops (Schritt 4a) zunachst im Expert*innenkreis (13
Expert*innen aus unterschiedlichen gesellschaftlichen Gruppen (Unternehmen,
Forschung und Zivilgesellschaft)) diskutiert und anschlieBend nach Relevanz
bewertet. Darauf aufbauend erfolgte das Erstellen der Transformationsroadmap,
im Rahmen derer die im Roadmappingworkshop zuvor bestimmten zentralen
MaBnahmen detaillierter anhand von Steckbriefen beschrieben wurden (Schritt
4b).
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3. Kl und Nachhaltiger Konsum - das Forschungsfeld

Im Kapitel 3 wird das Forschungsfeld “KI und Nachhaltiger Konsum” anhand der
Schritte aus den ersten beiden Phasen des Forschungsprozesses
charakterisiert. Das Kapitel fundiert dabei im Wesentlichen auf vorliegenden
Ergebnissen aus der Forschungslinie “Transparente Wertschépfungsketten” des
CO:DINA-Projektes, die als “Positionspapier” (Geibler & Gnanko 2021) bzw.
“Kurzstudie” des DFKI (Altmeyer et al. 2022) verdffentlicht wurden.

Mit Bezug zu der Phase 1 erfolgt zunéchst eine Einfuhrung und Ubersicht Uber
zentrale Begrifflichkeiten und deren Definitionen (Kap. 3.1). DarUber hinaus wird
ein Einblick in Ergebnisse der durchgefuhrten Treiber- und Hemmnisanalyse
gegeben (Kap. 3.2). Es werden zudem die Ansatzpunkte zur Férderung von
nachhaltigen Konsumentscheidungen dargestellt und einzeln thematisiert.
Zudem werden maogliche Anwendungsfelder des DPP fur nachhaltigen Konsum
aufgefthrt (Kap. 3.3). BezUglich Phase 2 des Forschungsprozesses werden die
Herausforderungen von Kl-Anwendungen fur nachhaltigen Konsum sowie die
Herausforderungen im Handelsumfeld erlautert (Kap. 3.4).

3.1 Zentrale Begriffe und Konzepte

Das Ubergeordnete Thema der Forschungslinie umfasst die fortschreitende
Digitalisierung im Bereich des nachhaltigen Produzierens und Konsumierens.
Der Fokus der Forschungslinie liegt  sowohl auf Kl-basierter
Entscheidungsunterstttzung fur nachhaltige Konsumentscheidungen als auch
auf KI-Anwendungen im Handelsumfeld, auf der Datenbasis des DPP. Um ein
einheitliches Begriffsversténdnis zu schaffen, folgt zunachst die Definition von
Nachhaltigem Konsum. Daraufhin werden Ansatzpunkte zur Steigerung von
nachhaltigen Konsumentscheidungen herausgestellt, wobei der DPP als
potentielle Datenbasis, die Entwicklung von persénlichen Kompetenzen fur
nachhaltigen Konsum sowie unterstlitzende Entscheidungsdesigns und
unterstltzende KI-Datenanalysen besonders fokussiert werden (entsprechend
Schritt 1a der oben dargestellten Methodik).
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311 Nachhaltiger Konsum

Um eine nachhaltige Entwicklung zu férdern, die sowohl den Schutz der
Umwelt als auch gesellschaftliche und soziale Gerechtigkeit anstrebt, muss
gesamtgesellschaftlich  nachhaltiger gehandelt werden. Nachhaltiges
Konsumieren nimmt bei dem Erreichen einer nachhaltigen Entwicklung eine
zentrale Rolle ein, da der Konsum im Privaten einen GroBteil des weltweiten
Ressourcenverbrauchs  ausmacht und fur vielerlei Umwelteinfiisse
verantwortlich ist (BMU 2019a). Der Status-Quo zeigt: Ein GroBteil der
Verbraucher*innen hegt bereits den Wunsch, ressourcenfreundlich und
nachhaltig zu konsumieren. Die Zahl der Verbraucher*innen, die tatsachlich
umwelt- und sozial-bewusst konsumiert, ist allerdings noch sehr gering. Die
Grande fur diese Diskrepanz zwischen Wunsch und Realitat sind vielfaltig (SVRV
2021: 263). Unter anderem spielen die unUbersichtliche und unzureichende
Gestaltung von Verbraucherinformationen sowie das Fehlen von konkreten
Umweltinformationen Uber die gesamte Lieferkette eines Produktes dabei eine
entscheidende Rolle (SVRV 2021: 10).

Die Voraussetzung fur nachhaltige Konsumentscheidungen bildet die
sogenannte “Literacy fUr nachhaltigen Konsum” (Kompetenz fur nachhaltigen
Konsum). Die Kompetenz befahigt Individuen u.a. dazu, ihre
Kaufentscheidungen zu beurteilen und nachhaltige Konsumentscheidungen zu
tatigen (Zimmermann-Jansen et al. 2021).

Die zunehmende Digitalisierung sorgt fur spurbare Veranderungen im Konsum
entlang der gesamten Customer Journey und sorgt - z.B. durch die
zunehmend digitale Informationssuche oder durch Unterstitzung von
intelligenten Algorithmen in der Bewertung von Alternativen - fur neue
Moglichkeiten fur nachhaltigen Konsum (Kahlenborn et al. 2018: 15.) Technische
Innovationen kénnen (neben 6konomischen, sozialen und ordnungsrechtlichen
Instrumenten) unter anderem dazu beitragen, strukturelle und transformative
Verdnderungen anzustoBen (Liedtke et al. 2021: 6f.) Es wird deutlich, dass eine
Systemsicht auf Produktion und Konsum erforderlich ist, um ein nachhaltiges
Wirtschaftssystem zu entwickeln (Liedtke et al. 2020a, Fischedick et al. 2020).

KI eréffnet im Anwendungsbereich "Konsum" neue Gestaltungsmadglichkeiten
(Wahlster & Winterhalter 2020; Kahlenborn et al. 2018: 56), um diesen
nachhaltiger auszurichten. Um im weiteren Verlauf moégliche Anwendungsfalle

10
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sowie Ansatzpunkte far die Unterstltzung nachhaltiger
Konsumentscheidungen durch KI diskutieren zu koénnen, wird zunachst
nachhaltiges Konsumverhalten nadher definiert (siehe Kasten unten).

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
2019: 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
Konsumniveaus 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.

Nachhaltiges Konsumverhalten ist von internen, wie bspw. psychischen
Prozessen oder personlichen Anfalligkeiten, sowie externen Faktoren abhangig
(Buerke 2016: 78). Die notwendige Kompetenz, um nachhaltige
Konsumentscheidungen treffen zu k&nnen, umfasst unterschiedliche
Kompetenzen, die den Umgang mit nachhaltigkeitsrelevanten Daten und
Informationen umfassen. Unterteilen lasst sich die Literacy fur nachhaltigen
Konsum in vier Fachkompetenzbereiche (siehe Abbildung 3). Demnach mussen
Konsument*innen zunachst nachhaltigkeitsrelevante Informationen suchen,
finden und wahrnehmen kénnen. DarUber hinaus mussen diese Informationen
von Konsument*innen verstanden, miteinander verknUpft und
Zusammenhénge antizipiert werden kénnen. Zudem umfasst die Literacy auch
die Fahigkeit, die Informationen und Zusammenhange zu beurteilen und die
Beurteilung zuletzt auch in eigene Entscheidungs- und Handlungsprozesse zu
integrieren.

"
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Literacy fiir nachhaltigen Konsum
umfasst die Kompetenz, in Konsumkontexten ...

.. nachhaltigkeitsrelevante -.nachhaltigkeitsrelevante

Informationen zu suchen, zu finden Informationen zu verstehen, zu
und wahrzunehmen. verknUpfen und Zusammenhange zu

antizipieren.

Wissen
Fachkompetenz
Fertigkeiten

...basierend auf dieser Beurteilung, o
nachhaltigkeitsrelevante Aspekte ....nachhal Itigkeitsrelevante

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.

Abb. 3: Literacy fir nachhaltige Konsumentscheidungen (Quelle: Geibler & Gnanko 2021: 11,
basierend auf Zimmermann-Jansen et al. 2021)

Entscheidungsdesigns fiir nachhaltigen Konsum

Entscheidungsdesigns stellen neben der Kompetenz fur nachhaltigen Konsum
einen weiteren wichtigen Ansatzpunkt fUr die UnterstUtzung nachhaltigen
Verbraucherverhaltens dar. Einen zentralen Erklarungsansatz dafur bieten, u.a.
basierend  auf  Lockten 2013, Baedeker et al. 2020 sowie
Forschungsergebnissen aus dem Transition und dem Design for Behaviour
Change (Liedtke et al. 2020b), drei Nutzungs- und Interventionstypen. Die drei
Typen lassen sich wie folgt charakterisieren:

1. “Coercive Intervention / Auswahleinschrdnkung: Bei diesem
Interventionstypen denken  Konsument*innen nicht Uber die
grundsatzlichen Reflexreaktionen, die mittels Designanreizen ausgelost
werden, hinaus. Durch eine Begrenzung oder einen Ausschluss von
Auswahlmdglichkeiten werden den Verbraucher*innen Funktionen
aufgezwungen (vgl. Thorun et al. 2017). Die Kritik an diesem
Interventionstypen liegt insbesondere darin, dass Verbraucher*innen ihr
Verhalten nicht reflektieren und darin, dass, sobald die eigenen
Erfahrungen nicht mit den Prioritdten des Systems Ubereinstimmen, oft
schlechte Erfahrungen maglich werden.

2. Persuasive Intervention/Nudging: Dieser Interventionstyp dient der
Orientierung innerhalb  gegebener  Handlungsoptionen (“choice
architecture”). Er strebt insbesondere die Entscheidungsoptimierung
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infolge einer Komplexitatsreduktion an. Die Verbraucher*innen suchen
bei dieser Intervention den einfachsten Weg, den eigenen geistigen
Aufwand zu minimieren. Die Entscheidungsfindung basiert hierbei auf
automatisierten und unbewussten Zusammenhangen. Problematisch
bei dieser Form der Intervention ist, dass die Entscheidungshoheit Uber
die Optionen allein bei den Designer*innen und den Forscher*innen liegt.

3. Reflektierte Intervention/Feedback: Bei der reflektierten Intervention
sind Nutzer*innen in der Lage, ihre Handlungen selbst zu reflektieren.
Die Entscheidung, bzw. das angewandte Verhalten, ist als eine Reaktion
zu verstehen, welche sich anhand fundierter Argumente und einer
authentischen Rhetorik ableitet. Die Reaktion der Nutzer*innen grindet
sich insbesondere auf der Bereitstellung von Feedback.

Eine detaillierte Darstellung der Interventionstypen fur nachhaltigen Konsum,
gegliedert nach verschiedenen Initiatoren und inklusive Beispielen, ist im
“Positionspapier” zur CO:DINA-Forschungslinie Transparente
Wertschdpfungsketten (Geibler & Gnanko 2021: 13ff) gegeben.

Der Entscheidungsprozess aus psychologischer Sicht

Betrachtet man Ansatzpunkte zur Unterstutzung von nachhaltigen
Konsumentscheidungen, spielen gesundheits- und umweltpsychologische
Erklarungsanséatze eine entscheidende Rolle. Forschungsergebnissen aus der
Gesundheits- und Umweltpsychologie zur Folge steigern insbesondere
Interventionen, die konkret auf eine Stufe der Verhaltensénderung abzielen, die
Erfolgswahrscheinlichkeit des Interventionsprogramms (Nachreiner et al. 2015:
6). In der Abbildung 4 werden vier Stufen der Verhaltensanderung visualisiert.
Der Einsatz von Informationsstrategien ist in der Stufe der Vorentscheidung (1.
Stufe) am effektivsten, da ehestmoglich eine nachhaltige Zielintention der
Verbraucher*innen erreicht werden kann. Entscheidend dabei ist, dass das
Problembewusstsein sowie die empfundene Eigenverantwortung ausdricklich
adressiert und gesteigert werden (Nachreiner et al. 2015). DarUber hinaus wird
der Erfolg von Interventionen geférdert, indem die Interventionen soziale
Normen bei den Verbraucher*innen aktivieren (bspw. Bedeutung von
nachhaltigem Konsum durch Vorbilder erlautern).
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Vorentscheidung Vorbereitung der Aktion

Postaktion

Aktion
Erwartete

Emotionen bei
Zielfortschritt

Pragnante soziale Personliche . Verhaltens- Umsetzungs- Neues
Normen Normen Zielsetzung absicht absicht Verhalten

Negative

Emotionen Einstellung Handlungs-
zuund planung
empfundene
Verhaltens- Kognitive Erholung
Empfundene
kontrolle Planung der
Empfund -
Verantwortung :23:3;? © Gber Selbstwirk-
barkeit des alternative Aufrechter- samkeit
Empfundene Ziels Verhaltens- haltung der
negativen Folgen anderungs- Selbstwirk-
des eigenen strategien samkeit
Verhaltens

Abb. 4: Stufen des Entscheidungsprozesses aus psychologischer Sicht (Quelle: Geibler &
Gnanko 2021, basierend auf Nachreiner et al., 2015: 6)

Eine zentrale Grundlage fur den Entscheidungsprozess entlang dieser Stufen
stellen Daten dar. Um nachhaltig konsumieren zu kdnnen, bedarf es einer
umfassenden und systematischen Datenbereitstellung. Dabei sollten die Daten
in der richtigen Stufe innerhalb des Entscheidungsprozesses eingebracht
werden.

3.1.2 Der Digitale Produktpass

Als produktUbergreifender und standardisierter Datensatz kann das Konzept
des Digitalen Produktpasses (DPP) (BMUV 2022a) als Datengrundlage fur
nachhaltigen Konsum eine entscheidende Rolle einnehmen. In dem DDP
werden Daten aus dem gesamten Produktlebenszyklus (Rohstoff - Verarbeitung
- Design - Nutzung - Recycling) zusammenfUhrt und far verschiedene
Akteur*innen zuganglich macht (siehe Abbildung 5). Das diskutierte Konzept
des DPP wird im Folgenden, aufbauend auf einer Definition (siehe Kasten) und
einer Veranschaulichung (siehe Abbildung 5) naher erlautert.
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Einzelhandel Produktnutzer*innen
Erhilt Informationen zu Erhalten fir sie relevante
Rohstoffen und Produktion Produktinformationen
(Umweltwirkung, Reparatur-
Sendet Feedback zum Produkt | moglichkeiten und Entsorgung)
R =
Hersteller*innen E’i’l @
Geben Informationen N
zu Rohstoffen Reparaturbetriebe
(Ort, Bedingungen, Beschaffenheit) Digitaler Erhalten Informationen zur

Produktpass .
E e lter Informationen EE_I > g % Reparatur und Ersatzteilen
o B d_Zu R0|‘IStI<;ffehl'lff » & Senden Informationen
(Ort, Bedingungen, Beschaffenheit) zur Beschaffenheit von

Produkt und Bauteilen

1€

Erhalten Feedback zur

Beschaffenheit von Produkt A
und Bauteilen C8 %
Rohstoffproduzent*innen Unternehmen aus der Abfallwirtschaft
Senden Daten zur Produktion Erhalten Informationen Gber Material-
(Ort, Bedingungen etc.) zusammensetzung und Qualititen

Abb. 5: Konzept des Digitalen Produktpasses (Quelle: BMUV 2022a)

Das Potential des Konzeptes liegt insbesondere darin, Produktinformationen
besser und einheitlich zugénglicher zu machen und damit die Transparenz
innerhalb von Wertschépfungsketten zu erhéhen.

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 flr verschiedene
Zwecke genutzt werden (Design, Herstellung, Nutzung, Entsorgung).

Die Strukturierung umweltrelevanter Daten in einem standardisierten,
vergleichbaren Format ermdglicht allen Akteur*innen in der
Wertschopfungs- 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: BMUV (2022b)
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Die Daten des DPP sollen verschiedenen Akteur*innen dienen. Beispielsweise
sollen Beziehungen zwischen unterschiedlichen Unternenmen (B2B), zwischen
Unternehmen und dem Staat (B2G) sowie zwischen Unternehmen und
Verbraucher*innen (B2C) und zwischen Verbraucher*innen untereinander (C2C)
von den Daten im DPP profitieren. Verbraucher*innen kénnen mithilfe der Daten
im DPP selbstandig und einfach produktspezifische Daten Uber bspw. die
Herstellung, den Transport oder die Reparierbarkeit abrufen. Durch einen
produktUbergreifenden  DPP  kénnen  Konsument*innen via digitaler
Applikationen/Assistenten die Produktdaten abrufen, Produkte bewerten und
die Daten in personliche Entscheidungsprozesse integrieren. So konnen
nachhaltige Konsumentscheidungen unterstitzt werden (BMU 2020). Uber
einen sogenannten “Single Point of Truth” kénnen die Daten mit selektiven
Zugriffsrechten fur die Akteur*innen abrufbar gemacht werden.

Auf politischer Ebene (sowohl auf nationaler als auch européischer Ebene) wird
die Einfuhrung und Etablierung eines solchen produktubergreifenden DPP
(bzw. vergleichbare Ansatze mit anderer Benennung) diskutiert und
vorangetrieben. Impulse sind unter anderem die BMU Digitalagenda (vgl. BMU
2020), das Sorgfaltspflichtengesetz (vgl. Bundesministerium fur Arbeit und
Soziales 2022), der European Green Deal (vgl. European Commission 2019)
sowie die Sustainable Product Initiative (vgl. Europaische Kommission 2022a).
Sowohl die Inhalte (die notwendigen Daten) als auch die Indikatoren des DPP
stehen dabei im Fokus der aktuellen politischen Diskussionen. Der BMU
Digitalagenda und dem European Green Deal zufolge soll der DDP Daten Uber
verschiedene Produktlebensphasen enthalten.

Anhand der laufenden Debatte zum DPP werden die Potentiale des Konzeptes
insbesondere im Kontext der Umsetzbarkeit von Kl-Anwendungen innerhalb
von Unternehmen sowie der Kreislaufwirtschaft deutlich (vgl. Gotz et al. 2021,
Friedrich et al. 2021, Berg et al. 2020, Berg et al. 2021).

Neben den politischen Diskursen spielen auch technische Entwicklungen bei
der EinfUhrung eines solchen DPP eine wichtige Rolle. So kann der DPP als
“technischer Enabler” von Kl dienen (Altmeyer et al. 2022).
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3.1.3 KI fur nachhaltigen Konsum

KI ist ein multidisziplinares Forschungsfeld, welches sowohl Technologien als
auch Methoden zusammenfuhrt und daher bislang in der Literatur nicht
einheitlich definiert wird. Die Motivation, Systeme zu schaffen, welche
menschliche Kognitionen nachempfinden oder Ubersteigen kénnen, stellt die
Schnittmenge zahlreicher unterschiedlicher KI-Definitionen (Friedrich et al.
2021: 27; Jetzke et al. 2019: 11f.).

Nach Wahlster & Winterhalte (2021: 12) kann es in bestimmten Kontexten
sinnvoll sein, KI-Ansatze in zwei (nicht immer klar abzugrenzende) Kategorien zu
unterteilen: Die “entscheidende KI” und die “generierende KI". Die entscheidende
KI' dient dazu, anhand der vorhandenen Daten eine abstrahierende oder
komplexitatsreduzierende Entscheidung zu treffen oder eine Bewertung
abzugeben (Wahlster & Winterhalte 2021: 65). Die generierende Kl hingegen
erstellt neue Datensatze und hangt nicht zwangslaufig von den Eingabedaten
ab oder sorgt fur die Erhéhung der Komplexitat der Eingabedaten mit Hilfe von
synthetischen Erganzungen (Wahlister & Winterhalte 2021: 65). Nach Wahlster &
Winterhalte (2021)
unterschieden werden (siehe Abbildung 6), wobei die hybriden kognitiven

kébnnen in der Kl-Forschung zudem vier Phasen

Systeme die oberste Stufe der Intelligenz sowie den héchsten Transparenz-
und Robustheitsgrad sowie die beste Anpassungsfahigkeit aufweisen.

Intelligenzgrad

Phase 4:
Kombination von
Lernverfahren mit
wissensbasierten
Methoden

Hybride
kognitive
Systeme

Phase 3:

Lernende
Systeme

Wissens-
basierte
Systeme

Heuristische
Systeme

Maschinelles
Lernen uber
Massendaten

Phase 2:
Maschinelle
Wissensverarbeitung
mit manuell
erstellten
Wissensbasen

Phase 1:
Heuristische Such-
und
Schlussfolgerungs-
verfahren

Abb. 6: Phasen der heutigen Kl-Forschung (Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf Wahlster

& Winterhalter 2020: 13)
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Die Definition von Kl innerhalb der Forschungslinie basiert auf Bruhn und
Hadwich (2021) und kategorisiert KI nach ihrer Starke. Entscheidend ist zudem
die Fahigkeit zur Ableitung von wesentlichen Schlussfolgerungen. “Schwache
KI-Systeme” geben (simulativ) vor, menschliche Entscheidungen zu treffen und
Konseguenzen zu ziehen und sich (ebenfalls simulativ) demnach zu verhalten.
Schwache KI-Systeme werden errichtet, um mit Hilfe grundséatzlicher
Schlussfolgerungen zu einer Lésung zu gelangen (Bruhn & Hadwich 2021: 7f.).
“Starke  KI-Systeme” hingegen kdnnen eigenstandige Denkvorgéange
durchlaufen und basieren auf einer umfassenderen Wissensgrundlage. Anders
als schwache KlI-Systeme werden die Denkvorgange nicht nur simuliert. Die
KI-Systeme sind befahigt, eigenstandig zu “"denken” und komplexe Losungen zu
erarbeiten (Bruhn & Hadwich 2021: 7f.).

Nach Wahlster & Winterhalte (2020: 13) kénnen KI-Systeme, wenn sie richtig
angewendet werden, einen erheblichen Nachhaltigkeitsbeitrag leisten. Die
Zielsetzung der KlI-Systeme spielt daher immer eine entscheidende Rolle. Im
Rahmen dieses Forschungsvorhabens ist die Zielerreichung die Forderung von
nachhaltigen Konsumentscheidungen. Darunter wird im Konkreten die Wahl von
Dienstleistungen und Produkten, die in der Herstellung, in der Nutzung und in
der spateren Entsorgung moglichst umwelt- sowie sozialvertraglich sind,
verstanden.

Kl-basierte Datenanalysen kbdnnen nachhaltige Konsumentscheidungen
unterstUtzen. Es kdnnen dabei vier verschiedene Stufen der Datenanalyse
unterschieden werden, wobei sowohl der Erkenntnisgrad fur Entscheidungen
als auch die Komplexitat der Analyse pro Stufe zunimmt (Weiber & Morgen
2021). Die in Abbildung 7 dargestellten Stufen werden folgend einzeln erklart.
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Abb. 7: Stufen der Datenanalyse zur Entscheidungsunterstitzung (Quelle: Geibler & Gnanko
2021, basierend auf Weiber & Morgen 2021: 96)

Die erste Stufe (“Descriptive Analytics”) dient insbesondere der Wahrnehmung
historischer Daten sowie der Darstellung aktueller und nicht-aktueller
Umstédnde, wodurch diese Analyse der Frage nachgeht: “Was ist passiert?”
(Weiber & Morgen 2021: 96). Innerhalb der zweiten Stufe, der “Diagnostic
Analytics”, werden die Ausldser ferner und aktueller Geschehnisse mit Hilfe von
konfirmatorischen und explorativen Analyseverfahren untersucht. Die
“Predictive Analytics” (3. Stufe) hingegen fokussiert die Prognose und
Vorhersage von Ereignissen sowie die Schatzung der jeweiligen
Eintrittswahrscheinlichkeiten. Die Identifikation von zentralen Einflussfaktoren
fur kUnftige Geschehnisse wird ebenfalls in dieser Stufe untersucht ("Was wird
passieren?”) (Weiber & Morgen 2021: 96). Der Komplexitatsgrad ist in der vierten
Stufe am hdchsten. Die “Prescriptive Analytics” zielt darauf ab, die
bestmdglichen Handlungsoptionen sowie Orientierungspunkte fur die
zukUnftige Realisierung der Optionen zu finden. Die zugrundeliegende
Fragestellung dieser Analyse lautet daher “Was soll passieren?” (Weiber &
Morgen 2021: 96). Bei der Durchfuhrung der verschiedenen Datenanalysen
(Abbildung 7) spielt der Intelligenzgrad der jeweiligen Kl eine zentrale Rolle, denn
es gilt: Je hoher der Intelligenzgrad der Kl (Abbildung 6), desto effizienter und
komplexer kdnnen die Datenanalysen folglich entwickelt und durchgefuhrt
werden.

Fir die Umsetzung von Konzepten zur Forderung nachhaltiger
Konsumentscheidungen, wie etwa dem DPP, bedarf es zudem weitere
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technische Ansatze. Eine wichtige Rolle spielen dabei die aus dem “Internet of
Things” (IoT) bekannten digitalen Objektgedachtnisse. Es handelt sich dabei um
einen, an Objekten/Produkten angebrachten, physischen Speicher. Differenziert
wird zwischen aktiven und passiven Gedachtnissen (Altmeyer et al. 2022). Der
folgende Kasten stellt die digitalen Objektgedachtnisse, basierend auf der
CO:DINA-Kurzstudie “Automatisieren, Personalisieren, Optimieren: Chancen &
Herausforderungen von  KI-Anwendungen auf Basis des Digitalen
Produktpasses im Handel” von Altmeyer et al 2022, vor.

Digitale Objektgedachtnisse (basierend auf Altmeyer et al. 2022)

Passive Objektgedachtnisse besitzen keine eigenstandige Logik. Sie
werden ausschlieBlich Uber kompatible Hardware beschrieben und
ausgelesen. Sie lassen sich wiederum in optische Speicher (bspw. Bar- und
QR-Codes) und in funkbasierte Speicher (bspw. RFID- und NFC-Tags)
separieren (Altmeyer et al. 2022: 6). Optische Systeme haben den Vorteil,
dass sie einfach und gunstig an Produkten anzubringen sind und das
Auslesen der Codes leicht z.B. per Smartphone-Kamera maoglich ist.
Andererseits sind sie irreversibel an den Produkten angebracht und nicht
anpassbar. Funkbasierte Speicher sind hingegen deutlich flexibler (Inhalt ist
ander- und anpassbar). Der Nachteil dieser Speicherobjekte spiegelt sich u.a.
in erhohten Betriebsaufwanden wider (Altmeyer et al. 2022: 6f.).

Anders als passive Objektgedachtnisse bestehen aktive
Objektgedachtnisse aus einem Datenspeicher und einer zusatzlichen
Hardware (bspw. Sensoren, Prozessoren), welche Informationen verarbeiten
kdnnen. Allerdings bedarf es fur die Verwendung einer zusatzlichen
Energiequelle (z.B. Batterie). Die Kombination aus Sensoren und Prozessen
ermoglicht es dem Gedachtnis, autonom Informationen zu gewinnen.
Prototypische Anwendungen und Funktionsweisen von Objektgedachnissen
werden bereits erprobt (Altmeyer et al. 2022: 8f.).

Beide Typen von Objektgedachnissen im Vergleich fUhren fUr Akteur*innen
der Wertschépfungskette im Zusammenhang mit dem DPP schnell zu einer
Kosten-Nutzen-Frage: Rentiert sich der Informationsgewinn der aktiven
Objektgedachtnisse trotz des erhdohten Hardwarebedarfs und der hdheren
Kosten oder reichen passive Objektgedachtnisse, welche einfacher und
kostengunstiger in der Nutzung sind und ohne dedizierte Energieversorgung
auskommen, aus?
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Es existieren noch viele weitere technische Entwicklungen, die im Kontext von
Konsum und Handel zunehmend an Bedeutung gewinnen. Auch
Blockchain-Technologien bieten bspw. ein groBes Potential fur die Steigerung
von Transparenz und Ruckverfolgbarkeit (Proff 2020: 425).

3.1.4 Ansatzpunkte fur nachhaltige Konsumentscheidungen

Im Forschungsprozess konnten verschiedene Ansatzpunkte zur Gestaltung von
nachhaltigem Konsumverhalten identifiziert und differenziert werden, die in
Abbildung 8 zusammenfassend dargestellt sind. Um eine
Handlungsoptimierung im Kontext nachhaltiger Konsumentscheidungen
erzielen zu kénnen, bedarf es zunachst einer guten Datengrundlage, welche
auch produkt- und nutzungsbezogene Lebenszyklusdaten umfasst. Dartber
hinaus ist die Kompetenz der Konsument*innen essentiell, die sich als vier
Stufen der Kompetenz darstellen lasst. Aufbauend auf der Datengrundlage
kébnnen zudem sowohl Kl-basierte Datenanalysen als auch verschiedene
Entscheidungsdesigns bzw. Interventionstypen unterstitzend wirken (siehe
Abbildung 8).

Aus psychologischer Sicht ist der Einsatz von Informationsstrategien in der
Phase der Vorentscheidung (1. Stufe) innerhalb eines Entscheidungsprozesses
am wirksamsten. Um nachhaltige Konsumentscheidungen zu steigern, muss
die erste Stufe daher besonders fokussiert werden.

KI' kann darUber hinaus, mittels bestimmter Datenanalysen, eine wichtige
Unterstltzung fur nachhaltigen Konsum darstellen. Mit zunehmendem
Erkenntnisstand fUr Entscheidungen geht zeitgleich eine steigende Komplexitat
der Datenanalysen einher. Es kénnen daher nicht nur beschreibende
(deskriptive) sondern auch voraussagende (pradiktive) sowie vorschreibende
(praskriptive)  Analysen unterstitzend Verwendung finden, um eine
entsprechende Handlungsoptimierung zu erreichen. Die Datenanalysen konnen,
je nach Intelligenzgrad der Kl (siehe Abbildung 6), die Komplexitat der Analysen
erhéhen und damit unterschiedlich stark als Entscheidungsunterstitzung
eingesetzt werden. Der Fokus der Forschungslinie liegt insbesondere auf
daten- sowie entscheidungsbezogenen Aspekten, welche unterstitzend auf
die Literacy einwirken und damit zur Handlungsoptimierung beitragen kénnen.
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3.2 Treiber und Hemmnisse Kl-basierter Entscheidungsunterstutzung

Im Rahmen der literaturbasierten Ist- und Trendanalyse zum Forschungsstand

im Themenfeld der Forschungslinie wurden Treiber und Hemmnisse fur die

Transparenzsteigerung
Forderung nachhaltiger

Entscheidungsunterstitzung identifiziert.

Konsumentscheidungen

innerhalb  von Wertschopfungsketten und fur die

durch
Schematisch

Kl-basierte

wurden die

identifizierten Treiber und Hemmnisse vier Ebenen zugeordnet. Sie werden im

Folgenden kurz dargestellt.

Soziale Treiber und Hemmnisse: Die Systemebene des sozialen Umfeldes
betrachtet soziale und gesellschaftliche Aspekte. Die Tabelle 1 stellt treibende
sowie hemmende Faktoren fur umweltschonende Anwendungen des DPP aus

der Verbraucher*innenperspektive dar.
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Tab. 1: Treiber und Hemmnisse fiir umweltschonende Anwendungen des DPP aus der

FORSCHUNGSBERICHT
Transparente Wertschopfungsketten

Verbraucher*innenperspektive (Quelle: eigene Recherche)

Treiber

Hemmnisse

Existente Methoden zur Datenubersetzung und
Entscheidungshilfen fUr Konsument*innen
(QR-/Barcodes oder digitale Assistenten) (Gotz
et al. 2021: 31; KI-Leuchtturm GCA)

Anstieg der Marktnachfrage und steigende
Bereitschaft zur nachhaltigeren
Konsumveranderung (BMU 2018: 53; Geibler et
al. 2015: 22)

Ethische Mindeststandards fur Kl und
Vertrauensbasis durch Normung (Wahlister &
Winterhalte 2021: 67)

Bessere Uberprufbarkeit der Einhaltung von
Produktionsstandards (Gotz et al. 2021: 32)

Fortschreitender gesellschaftlicher Wandel -
Wunsch nach mehr Umwelt- und Klimaschutz
(BMU 2018: 26)

Wettbewerbsstarke von
nicht-nachhaltigkeitsorientierten Apps und Plattformen
(Lange & Santarius 2018: 47f.)

Fehlende Akzeptanz und Vertrauen bezuglich
Datenschutz und Sicherheit von sensiblen Daten,
Privatsphare (Europaische Kommission 2020: 12)
(Deutscher Bundestag 2019)

Kein flachendeckendes Verstandnis von Kl in der
Gesellschaft (Friedrich et al. 2021: 137; 141; Deutscher
Bundestag 2019)

Rechtsguterverletzung bei KI-Nutzung haufig nicht
nachweisbar (Wahlster & Winterhalte 2021: 64)

Unzulangliche kontinuierliche Uberprifung der
Systemgrenzen bei lernenden Systemen: Wandelbarkeit
von KI fur Konsument*innen schwer greifbar (Wahlster
& Winterhalte 2021: 65)

Technologische Treiber und Hemmnisse: Die Systemebene des
technologischen Umfeldes betrachtet technologische Entwicklungen, welche
einen  direkten  Einfluss auf die Foérderung von nachhaltigen

Konsumentscheidungen und Transparenz innerhalb von Wertschépfungsketten
haben. Tabelle 2 stellt treibende und hemmende Faktoren aus der technischen
Perspektive gegenuber.
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Tab. 2: Technische Treiber und Hemmnisse fiir umweltschonende Anwendungen des DPP

(Quelle: eigene Recherche)

Treiber

Hemmnisse

Entwicklungen des Internet of Things (IoT)
(GS120224a)

Bestehende Identifikationssysteme flr Produkte
(z.B. Strich-/QR-Codes) (GS12022b; Gotz et al.
2021: 31)

Existierende (internationale) Datenbanken und
Datenplattformen (z.B. EPREL) (Heumann &
Jentzsch 2019: 6; Gotz et al. 2021: 12; 15;
Europaische Kommission)

Datenbanken und Automatisierungsansatze fur

Nachhaltigkeitsinformationen und Reporting z.B.
Uber Crawler (BMU 2020: 12; G6tz et al. 2021: 31,
34)

Nachgewiesene Machbarkeit durch
Demonstratoren (Prototypen/Apps) zum Tracing
and Tracking und Entscheidungsunterstttzung
(z.B. F-Trace, Holy grail 2.0, GCA Kl-Leuchtturm,
myEcoCost) (BMU 2019: 37f.; 40, Geibler et al.
2015)

Mangel an verlasslichen und vergleichbaren Daten
far DPP (BMU 2020: 13)

Begrenzte unternehmensinterne Ressourcen/
Quialifikation, z.B. mangelnde Ausbildung von Data
Scientists hinsichtlich der Risiken einer
KI-Anwendung (Friedrich et al. 2021, BMWi 2020: 25;
vgl. Detecon Studie von Weber & Grosser 2019: 26,
28, Wahlster & Winterhalte 2021: 67)

Mangelnder Ausbau einer geeigneten
Datenarchitektur, z.B. fehlende Bindelung und
Harmonisierung bestehender Datenbanken (Gotz et
al. 2021: 32; 38; Friedrich et al. 2021: 137)

Unzureichende Festlegung von Kriterien/Standards
zur umfangreichen Ubermittlung von Informationen
(Gotz et al. 2021: 37; Berg et al. 2020: 24)

Mangel einer technologietbergreifenden Normung:
Unubersichtlichkeit von Normen und Standards aus
verschiedenen Branchen und Anwendungsfeldern
fur KI-Systeme (Wahlster & Winterhalte 2021: 24)

Fehlende Gewahrleistung eines “Single Point of
Truth” mit selektivem Zugang (G6tz et al. 2021: 39;
Berg et al. 2020: 23f.)

Unzureichende "Actionability” fur Verbraucher*innen
(Gotz et al. 2021: 37; Geibler et al. 2015: 22)

Erhéhter Ressourcen- und Energiebedarf durch
digitale Transformation (Berg & Ramesohl 2019: 12;
Friedrich et al. 2021: 141).

Okonomische Treiber und Hemmnisse: Die Ebene der Okonomie umfasst

Treiber und Hemmnisse, die sowohl die Hersteller*innen, als auch den Handel

und Recyclingunternehmen betreffen.
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Tab. 3: Treiber und Hemmnisse fiir umweltschonende Anwendungen des DPP aus der
unternehmerischen Perspektive (Quelle: eigene Recherche)

Treiber

Hemmnisse

Moglicher 6konomischer Mehrwert flr

Unternehmen:

o Effizienzsteigerung (vgl. Detecon Studie
von Weber & Grosser 2019; Deloitte Private
2021: 17, Friedrich et al. 2021)

e \erlangerung der Produktlebensdauer
(Wahlster & Winterhalte 2021: 24)

e \erbesserung der Prozesseffizienz
(Wahlster & Winterhalte 2021: 24)

e Forderung der Kreislaufwirtschaft in
Recycling und Abfallwirtschaft (Wahlster &
Winterhalte 2021: 24)

e Qualitdtsverbesserungen und Verlangerung
des Lebenszyklus, nachhaltigere und
kundenorientierte Sortimentsausrichtung
(Gotz et al. 2020: 31f)

e Reduziertes Reputationsrisiko durch
Transparenz (Batemann & Bonanni 2019)

e Abbau von Informationsdefiziten zur
Entwicklung der Kreislaufwirtschaft durch
digitale Technologien, wie Kl im DPP (BMU
2019: 25; Berg et al. 2020; G6tz et al. 2020:
7; Kristoffersen et al. 2020)

Nutzung bereits existierender KI-Lésungen und
Schnittstellen (Friedrich et al. 2021: 144)

Qualifizierung und Vernetzung von
KI-Anwendern, z.B. Gebrauch von
angebotenen KlI-Trainings zur Schulung und
Steigerung der Akzeptanz innerhalb der
Belegschaft (Friedrich et al. 2021: 147)

Hoher Arbeits-, Kosten- und Implementierungs-
aufwand, fehlende Anreize fuUr Ressourceneffizienz,
Aufwand zur Kommunikation innerhalb der
Produktionskette, DPP als mégliche “Blrokratische
Datenkrake” (Berg 2021, Gotz et al. 2021: 29; Friedrich et
al. 2021: 137)

Kritikalitatsprafung von Kl aktuell nicht standardisiert
und fur Unternehmen noch zu kompliziert gestaltet
(fordert “ethical red taping”) (Wahlster & Winterhalte
2021: 24; 77)

Unterschiedlicher Implementierungsstand von Kl in
Unternehmen sorgt fur verschiedene Ausgangslagen
und festigt damit ggf. die Wettbewerbsfahigkeit
dominierender Unternehmen (Wahlster & Winterhalte
2021: 10; acatech 2020: 54)

Mindset-Barrieren bei Akteur*innen, fehlende
Akzeptanz von Kl und empfundene Bedrohung zu
neuen Geschaftsmodellen (mit Einsatz von Ki),
Kontrollverlust und Intransparenz fir Unternehmen
durch KI-Methoden (Friedrich et al. 2021: 140;
Wangermann 2020: 3; Geibler et al. 2015: 22)

Mangelnde Datentransparenz und fehlende
Datengrundlage (Go6tz et al. 2021: 29; Friedrich et al.
2021:137; Berg et al. 2021)

Schutz der ethischen Anforderungen an KI-Systeme als
Hemmnis fur wirtschaftlichen Einsatz von Kl
(Red-Taping) (Wahlster & Winterhalte 2021: 65)

Unzureichender Schutz der Eigentumsrechte (IPR)
(Wangermann 2020: 4)

Politische Treiber und Hemmnisse: Die politische Systemebene richtet sich

insbesondere an treibende sowie hemmende staatliche (Steuer-)MaBnahmen

fur die Forderung der Transparenz in Wertschépfungsketten und die Steigerung

nachhaltiger Konsumentscheidungen.

25

Juni 2022


https://wupperinst.org/a/wi/a/s/ad/7292

ccding

Tab. 4: Politische Treiber und Hemmnisse fiir umweltschonende Anwendungen des DPP

(Quelle: eigene Recherche)

Treiber Hemmnisse

Politische Regulationen als Treiber:

e Bestehende Informations- und
Berichtspflichten als Basis fur die
Umsetzung (z.B.: Okodesign-Richtlinie)
(Gotz et al. 2021: 34f)

digitale Datenerfassung

Bestehende Normungsansatze zur
Produktkennzeichnungen: (z.B.
Umweltkennzeichnungen) (Gotz et al. 2021:
15ff)

Bestehende politische Initiativen als wichtige
Anknupfungspunkte zur Beschleunigung des
DPP (z.B. SDGs) (Gotz et al. 2021: 41), insb. auf

e Sorgfaltspflichtgesetz als neuer Impuls fur

FORSCHUNGSBERICHT
Transparente Wertschopfungsketten

Unzureichende Anreize zu Energie- und
Rohstoffeffizienz fur Anderungen von Unternehmen
oder Verhaltensmustern von Konsument*innen (BMU
2018: 77, Friedrich et al. 2021)

Fehlende Festlegung des Detailgrades der
Informationen (Gotz et al. 2021: 28; 37; 40)

Fehlende Rechtsverbindlichkeit zur Bereitstellung von
digitalen Produktinformationen (G6tz et al. 2021: 39)
und unzureichend sichere Datenzugéange fur
Unternehmen (Wangermann 2020: 5)

Unzureichende Forderung der digitalen Infrastruktur,
z.B. flaichendeckendes 5G-Netz (Deloitte Private 2021
21)

der europaischen Ebene mit Hilfe des
zentralisierten Rechts zur Gestaltung
nachhaltigen Konsums (Micklitz et al. 2021: 37)

Investitionen in Forschung, Innovation, Ki-
Kapazitaten (Europaische Kommission 2020: 11)

3.3 KI-Anwendung des DPP fur nachhaltigen Konsum

Kl-basierte Entscheidungsunterstitzung und Feedbacksysteme haben bereits
den Weg in unseren Alltag gefunden. Sie kédnnen den Alltag erleichtern, die
Sicherheit erhdhen und haben vielféltige weitere Funktionen. KI kann auch beim
eine entscheidende und unterstutzende Rolle

nachhaltigen Konsum

einnehmen, da Dbspw. individuelle Konsummuster besser erkannt,

Optimierungspotentiale identifiziert und Handlungsimpulse, wie wu.a. die

umweltfreundlichere Wahl von Verkehrsmitteln oder die Vermeidung von
Fehlkdufen, gesetzt werden kénnen (Geibler & Gnanko 2021: 24). In diesem
Kapitel werden potentielle KI-Anwendungen auf der Basis des DPP erldutert
und anschlieBend mit einem Exkurs aus dem Handelsumfeld erganzt.

3.2.1 Potentielle KI-Anwendungen fur verbesserte Interaktionen

Der verbesserte Zugang zu groBen Datenmengen in Verbindung mit den
optimierten technischen Maoglichkeiten hat in den vergangenen Jahren
erheblich die Anwendungsfelder von Kl erweitert (Wahlster & Winterhalter 2020:

13). Potentielle KI-Anwendungen auf der Basis des DPP existieren auf
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verschiedenen Ebenen und innerhalb unterschiedlicher
Interaktionsbeziehungen. In Tabelle 5 werden potentielle Anwendungsfalle fur
verschiedene Akteur*inneninteraktionen aufgefthrt. Diese Anwendungen leiten
sich aus den Forschungsergebnissen einer Literaturrecherche sowie den
Diskussionsergebnissen eines Projektworkshops ab. Der Schwerpunkt der
Forschenden dieser Forschungslinie liegt insbesondere auf Ebene von

Business-to-Consumer (B2C) sowie Consumer-to-Consumer (C2C).

Tab. 5: Anwendungsfelder der DPP fiir nachhaltigen Konsum

B2C/Cc2cC: o Verbraucher*innen-Informationen durch Transparenz zu 6kologischen und
Verbraucher gesundheitlichen Wirkungen der Herstellung, der enthaltenen Materialien, etc.
*innen e Nachhaltigere Einkaufsentscheidungen durch

Entscheidungshilfen/Kl-basierte Recommendation Systems (via Bar-/QR-Codes,
AR-Anwendungen etc.)

o Entscheidungshilfen zur effizienten Nutzung, Wiederverwendung,
Reparatur oder sachgerechten Entsorgung

¢ Nachhaltigkeitsorientierte Beratung bei Einkaufsentscheidungen am Point
of Sale (PoS)

e Automatisierung und Verbesserung der Filterkriterien in
E-Commerce-Systemen
Benchmarking durch DPP erleichtert nachhaltige Konsumentscheidungen

e Austausch von Bewertungen zwischen Konsumenten auf neutraler Plattform
(nicht Amazon)

B2B: o Betriebliche Kosteneinsparungen durch datengestitzte Ressourceneffizienz

Hersteller o Datenkontrolle: Hersteller, Handel, Recycler greifen auf eine aktuelle Datenbasis
*innen und zu

Handel e Erleichterung von Berichtspflichten: Echtzeit-aktualisierte Datenbasis in der

.Lebenszyklusakte” zum Erleichtern des Umgangs mit eingesetzten Materialien
o Neue Vermarktungsmaoglichkeiten durch datengestutzte
Verwertungsoptionen (z.B. Einbau von Produktpass-Informationen in
Algorithmen/Empfehlungssysteme)
e Verbesserter Informationsfluss zwischen Unternehmen
Erleichterte Reaktionsmdglichkeit in Folge auf Engpasse/Kontaminationen etc.
e Benchmarking durch DPP erleichtert (z.B. fUr Produktentwicklung,
Strategieentwicklung)
e Automatisierung der Nachweisfiihrung der Zirkularitat

B2G: e Marktiiberwachung und Kontrollmdglichkeit zur Einhaltung gesetzlicher
Umwelt- Vorgaben
politik e Monitoring zu Umwelt-/Materialdaten auf Produktebene (CO2, Ress. etc.) durch

automatisierte Datenerfassung Uber alle Herstellungsschritte

o Ressourcenschonung und Kreislaufwirtschaft: Ressourceneffizienz und
Recycling Uber Abbau von Informationsdefiziten und Transparenz in der
Liefer-/Wertstoffkette

¢ Notwendige Harmonisierung von Daten: Umfangreiche Entwicklung des DPP
insbesondere fur die Kreislaufwirtschaft notwendig -> Komplexitat und
Inhomogenitat von Daten bislang noch herausfordernd (Bedarf einer
Produkt-DNA)

| Es bestehen vielzahlige weitere Anwendungsbereiche, unter anderem auch flr das Handeln &ffentlicher Akteur*innen
innerhalb von G2G-, G2B- und G2C-Beziehungen. Diese werden auf Grund der thematischen Fokussierung der
Forschungslinie hier nicht weiter aufgefuhrt.
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Verbraucher*innen kdnnen bspw. Daten Uber die 6kologischen, die sozialen
oder die gesundheitlichen Auswirkungen der Herstellung sowie der einzelnen
Materialien eines Produktes schneller erlangen. Individuelle Konsummuster und
-Kontexte kénnen mittels KI leichter erkannt, Optimierungspotentiale gefunden
und anschlieBend nachhaltige Handlungsimpulse auf
Verbraucher*innen-Ebene gesetzt werden. DarUber hinaus kdnnen nachhaltige
Konsumentscheidungen nachweislich mittels KI-basierter
Recommendation-Systems (Uber digitale Objektgedachtnisse) unterstitzt und
zudem die Nutzung von konsumierten Produkten, bspw. durch
Entscheidungshilfen und Informationen bzgl. Reparatur und
Wiederverwendung, effizienter und nachhaltiger gestaltet werden. Zudem liegt
eine potentielle Anwendung darin, dass das Benchmarking nachhaltige
Konsumentscheidungen  begunstigen kann. Ein  weiterer potentieller
Anwendungsfall besteht darin, dass Kl (auf der Datenbasis des DPP) fur die
Automatisierung und Verbesserung der Filterkriterien in
E-Commerce-Systemen sinnvoll eingesetzt werden kann. Des Weiteren stellt
der potentielle Austausch von Verbraucher*innen untereinander sowie die
Moglichkeit zur Bewertung von Produkten und Dienstleistungen auf
handler*innen-unabhangigen  Plattformen  einen  weiteren  wichtigen
Anwendungsbereich dar.

FUr Hersteller*innen und den Handel zeichnen sich ebenfalls verschiedene
potentielle Anwendungsbereiche ab, wie bspw. Kosteneinsparungen infolge von
datengestutzter Ressourceneffizienz oder der besseren Datenkontrolle fur
Handler*innen/Hersteller*innen durch die Gelegenheit aktuelle Daten
abzurufen. Daruber hinaus erleichtert die Einflhrung eines
produktubergreifenden DPP mittels einer echtzeit-aktualisierten
Datengrundlage erheblich die AusfUhrung und Ubermittlung bereits
existierender Berichtspflichten fur Unternehmen in die “Lebenszyklusakte”. Der
Informationsfluss zwischen Unternehmen kann zudem verbessert werden und
auch auf unternehmerischer Ebene kann das Benchmarking erleichtert werden.

Auf der umweltpolitischen Ebene bietet der DPP durch bessere
Marktiberwachung und Kontrollmdglichkeiten gesetzlicher Vorgaben ein
wichtiges Potential fur nachhaltigen Konsum. Zudem kann mittels
automatisierter Datenerfassung aller Herstellungsschritte eines Produktes das
Monitoring-Verfahren bezlglich Umwelt-/Materialdaten auf Produktebene
verbessert werden. Ein produktubergreifender DPP bietet der Umweltpolitik
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zudem die Chance, die Kreislaufwirtschaft anzukurbeln und damit erheblich zur
Ressourcenschonung und Ressourceneffizienz beizutragen. Damit stellt die
Etablierung eines produktibergreifenden Produktpasses und die daran
geknupfte Harmonisierung von Daten ein zentrales Potential fur die
Recycling-Branche dar.

3.2.2 Potentielle KI-Anwendungen mit besserer Datenverarbeitung

Kl-basierte Analysen und Technologien kénnen zundchst Kompetenzen zur
Wahl von Produkten und Dienstleistungen unterstltzen. Starke Kl-Systemen
konnen diese sogar auch erlangen. Eine zu unterstutzende Kompetenz ist dabei
die Fahigkeit, Informationen bzgl. Nachhaltigkeit und Ressourcenverbrauch zu
suchen, zu finden und wahrzunehmen. DarUber hinaus kénnen Ki-basierte
Analysen und Kl-basierte Technologien die Fahigkeit foérdern, diese
Informationen zu verstehen, zu verknUpfen und Zusammenhange zu
antizipieren (Geibler & Gnanko 2021: 25). Zudem kann die Kompetenz bestarkt
werden, diese Zusammenh&nge zu bewerten und im letzten Schritt die
Bewertungen in die eigenen Entscheidungs- und Handlungsprozesse zu
integrieren.

KI hat das Potential, zur Transparenzsteigerung in Wertschépfungsketten durch
prazise und schnelle Datenanalysen sowie automatisierte
Informationsvermittlung (bswp. Uber virtuelle Sprachassistenten) beizutragen
(Geibler & Gnanko 2021: 25).

Zudem kann KI individuelle Praferenzen und Konsummuster erkennen,
Optimierungspotentiale finden und in Folge dessen Impulse setzen, welche die
Verbraucher*innen zu nachhaltigem Konsum ansporen sollen. Als Beispiel dafur
dient das vom BMUV geférderte KI4ANK-Projekt (ZUG 2022a), welches darauf
abzielt, KI und datengetriebene Technologien zur Steigerung von nachhaltigen
Konsumentscheidungen in Suchmaschinen, digitalen Vergleichsportalen und
Online-Shops einzusetzen (BMU 2020: 54). Das Kl-Leuchtturmprojekt GCA
(Green Consumption Assistant 2022) fur nachhaltigen Konsum, Entwicklung,
Anwendung und Evaluation entwickelt zudem ein KI-Assistenzsystem, welches
Verbraucher*innen dabei unterstlUtzt, nachhaltige Produktalternativen im
Internet, beispielsweise in Form von Hinweisen auf Repair-, Verleih- oder
Sharing-Optionen, zu ermitteln. Mit Hilfe maschineller Lernverfahren wird eine
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ausfUhrliche Produkt-Datenbank (“Green Database”) erstellt, welche die
Grundlage fur nachhaltige Kaufempfehlungen darstellt.

Daruber hinaus konnen Kl-basierte Analysen verwendet werden, um Prognosen
Uber zukunftige Konsummuster zu treffen, sowie zur umfangreichen Erklarung
von Konsumverhalten beitragen (Geibler & Gnanko 2021: 26). Intelligente
Objekte wie bspw. Amazon Alexa sammeln Daten aus taglichen Routinen und
Handlungsablaufen, was fur die Prognosen eine entscheidende Rolle spielt. Auf
der Basis dieser Datensammlungen kénnen mittel Datenanalysen
personenbezogene Beratung und individuelle Nudges abgeleitet werden
(Lasarov 2021: 255).

Desweiteren kénnen Kl-basierte praskriptive Analysen Verbraucher®*innen in
komplexen  Entscheidungssituationen  unterstitzen und  nachhaltige
Entscheidungen im Kaufprozess begunstigen (Lasarov 2021: 253). Zudem
kénnen Kl-basierte Technologien dazu beitragen, bestehende Hemmnisse in
Entscheidungsprozessen von Verbraucher*innen abzubauen, wie bspw.
falschlicherweise hohe Preise nachhaltiger Produkte (Lasarov 2021: 254).

Kl-basierte Recommendations Systems kénnen zum einen effizienteres
Nudging begunstigen und zudem fur die Reduzierung der Informationsflut
eingesetzt werden. Ferner kdnnen Recommendation Systems
Verbraucher*innen  durch  eingeschrankte  Auswahloptionen in  der
Konsumentscheidung erheblich unterstitzen. Die Plattformen Netflix und
Amazon nutzen solche Recommendation Systems bereits in Form von
Produktempfehlungen. Die Recommendation Systems umfassen bislang noch
nicht den Support von nachhaltigen Produkten (Lasarov 2021: 252).

Durch den Einsatz von KI-Algorithmen kdnnen auch umfangreiche
Preis-Leistungs-Recherchen durchgefuhrt und bestmdégliche Preise fur
Konsument*innen ausfindig gemacht werden, wobei sich die Preisauskunfte an
der jeweiligen Zahlbereitschaft orientieren (Lasarov 2021: 252).

KI-Algorithmen kénnen die effizienteste und zudem individuelle Unterstitzung
von Nudges ermitteln und dadurch eine besonders erfolgreiches Nudging
(bspw. Uber soziale Normen) erzielen.

3.2.3 Potentielle KI-Anwendungen im Handel

FUr KI im Handel ergeben sich basierend auf Altmeyer et al. 2022 drei zentrale
Anwendungsfelder: Automatisierung, Personalisierung und
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Optimierung/Planung (siehe Abbildung 9). Die drei folgenden Exkurse in diesem
Abschnitt widmen sich diesen Anwendungsfeldern. Einen umfangreichen
Einblick bietet die Studie von Altmeyer et al. 2022.

Automatisierung

Digitaler
Produktpass

Optimierung
und Planung

Personalisierung

Abb. 9: Der Digitale Produktpass als Basis fir Anwendungsfelder von Kl im Handel (Quelle:
Eigene Darstellung, basierend auf von Altmeyer et al. 2022)

Der erste Exkurs thematisiert das Handlungsfeld der Automatisierung. Dabei
werden zunachst Beispiele fur die zunehmende Automatisierung im
Handelsumfeld herausgestellt, sowie die Potentiale fur Kund*innen erlautert.

Exkurs: Anwendungsfeld Automatisierung im Handel

Im Handel zeigt sich der Trend der Automatisierung in Kl-basierten Losungen,
die Produkte erkennen, Kund*innen und deren Laufwege analysieren oder
Mitarbeiter*innen in Routineaufgaben unterstitzen (Altmeyer et al. 2022).
Kl-basierte Automatisierung kann in der gesamten Wertschopfungskette
eingesetzt werden, wie bspw. in der Lieferung oder der Verwaltung von
Lagerbestanden (Altmeyer et al. 2022).

Im Extremfall kann Automatisierung eine vollkommen autonome Filiale, ohne
jegliche Mitarbeiter*innen, bedeuten. Dieser Extremfall ist bislang allerdings
noch nicht Realitdt. Stand jetzt werden erste teilautonome Filialen erprobt.
Amazon Go ist ein bekanntes Beispiel fur eine teilautonome Filiale im
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Einzelhandel. Durch das automatische Erfassen von Produkten und das
Erstellen von Rechnungen beim Verlassen des Ladens laufen
Einkaufsprozesse zunehmend autonom ab (Altmeyer et al. 2022: 16). Ein
anderes Beispiel fur eine teilautonome Filiale stellt das “Scan & GO"-Konzept
von Globus dar. Anders als Amazon Go setzt dieses Konzept darauf, dass
Kund*innen selbststandig mit einem Handheld-Geradt oder dem eigenen
Smartphone die Produkte im Laden scannen und beim Verlassen des Shops
die Produkte nicht erneut auf das Kassenband legen mussen.

Die technische Entwicklung von Kl deutet darauf hin, dass kunftig mit
fortschreitender Entwicklung der Produkt- und Kund*innen-Erkennung die
autonomen Filialen die Customer Journey moglicherweise enorm
beeinflussen. Ein zentraler Vorteil liegt darin, dass das Kund*innen-Erlebnis
verbessert werden kann, indem bspw. Warteschlangen im Kassenbereich
vermieden werden und die Bezahlvorgdnge bspw. Uber die privaten
Endgerate ablaufen. Zudem kann der Einkaufsprozess deutlich beschleunigt
werden und zu hoéheren Umséatzen fUhren. Dardber hinaus kann der
Diebstahlschutz deutlich verbessert werden, da beim Einsatz optischer
Verfahren die Identifizierungsmerkmale nicht vom Produkt entfernt werden
konnen. Zudem kann dadurch die Inventur deutlich beschleunigt und
vereinfacht werden, die Fehlerquote durch hohe Erkennungsraten von KI bei
Kassiervorgangen reduziert und manuelle Kassierarbeiten vom Personal
eingespart werden. Das hat zur Folge, dass Verkaufer*innen mehr Arbeitszeit
in bspw. die Beratung von Kund*innen stecken kénnen.

Das zweite Anwendungsfeld fokussiert die zunehmende Personalisierung durch
KI-Anwendungen im Handelsumfeld und die daraus resultierenden Potentiale
fUr die Steigerung nachhaltiger Konsumentscheidungen.

Exkurs: Anwendungsfeld Personalisierung im Handel

Diese Anwendung findet insbesondere im E-Commerce Verwendung, um die
personliche Relevanz von Waren und Dienstleistungen zu steigern,
Produktvorschlage zu bieten und die Werbeeffektivitdt durch zielgerichtete
Werbung zu maximieren (Altmeyer et al. 2022: 14). Durch personalisierte
Nutzerprofile werden personlich relevante Angebote priorisiert. Mit Hilfe von
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intelligenten Assistenzsystemen kénnen individuelle Praferenzen, Vorlieben
und Bedurfnisse der Kund*innen starker beachtet und eine prazise Beratung
gewahrleistet werden. Nicht nur im E-Commerce sind diese Vorteile zu
identifizieren, sondern auch im stationdren Handel. Ki-basierte
Einkaufsassistenten (virtuell oder als Roboter) kénnen den Kund*innen
interaktive Dienstleistungen anbieten, wie bspw. die Suche nach bestimmten
Produkten zu vereinfachen indem die Kund*innen autonom zum gesuchten
Produkt begleitet werden. DarUber hinaus kbnnen personalisierte
Kaufempfehlungen entweder auf den privaten Endgeraten oder aber auf den
im Einzelhandel installierten Bildschirmen schnell und unkompliziert
angezeigt und in die Kaufentscheidung einbezogen werden. Die Produktlupe?
bspw. ist ein System, welches Nachhaltigkeitspraferenzen und Informationen
bzgl. Allergien verwendet und am Point of Sale Uber Augmented Reality den
Konsument*innen Kaufempfehlungen vermittelt.

Nicht allein in der Kaufentscheidung spielt die Personalisierung eine wichtige
Rolle sondern auch im Herstellungsprozess. Durch den 3D-Druck werden
individuelle Praferenzen bereits in der Herstellung von Waren beachtet und
Produkte explizit daran angepasst (Altmeyer et al. 2022: 14). Wenn die
notwendige Informationsgrundlage fur eine Produktlupe (vgl. Kahl et al. 2017)
gegeben ist, kann das Einkaufserlebnis fur die Kund*innen am Point of Sale
durch KI-Anwendungen bereichert werden, indem bspw.
Umweltinformationen, Inhaltsstoffe, etc. unmittelbar abgerufen werden
kénnen und auf Allergien oder individuelle Praferenzen hingewiesen werden
kann. Dadurch kénnen fundierte (und potentiell auch nachhaltige)
Kaufentscheidungen getroffen werden (Altmeyer et al 2022: 24).

Im letzten Exkurs wird das Anwendungsfeld Optimierung und Planung
aufgegriffen und diesbezugliche Potentiale von KI-Anwendungen erlautert.

Exkurs: Anwendungsfeld Optimierung und Planung

Kl-basierte Optimierungs- und Planungsassistenten sind entscheidend fur
die Effizienzsteigerung innerhalb von Wertschopfungsketten, sowohl aus
finanzieller als auch aus 6kologischer Sicht, und kénnen daher als zentraler

2 https://www.innovative-retail.de/demonstratoren/im-gesch%C3%A4ft/augmented-reality-(ar)-produktlupe.html
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Treiber fUr die Ausweitung von Kl-Technologien im Handel angesehen werden
(Altmeyer et al. 2022: 15). Im Kontext dieses Anwendungsfalles kann KI fur
Prognosen verwendet werden, um Angebot und Nachfrage besser
aufeinander abzustimmen. Unterstltzend wirken dabei fortlaufende Analysen
und die Beachtung von weiteren Faktoren wie bspw. aktuelle Social Media
Trends, das Wetter oder Preisinformationen (Altmeyer et al. 2022: 15).

Neben der Kl-basierten Prognoseapplikation fur die Planung zukUnftiger
Bestande, spielt die Optimierung von Prozessen auch in der Logistik eine
zentrale Rolle. So kdnnen z.B. durch den Einsatz von intelligenten und
kooperativen Systemen Transportrouten stetig optimiert und effizienter
geplant werden. Der Versandhandler Otto bswp. nutzt bereits Kl-basierte
Prognoseapplikationen und konnte somit 90% der Bestdnde in Folge von
prazisen Nachfrageprognosen minimieren (Altmeyer et al. 2022: 15).

Das Anwendungsfeld Optimierung und Planung hat - anders als die beiden
anderen Anwendungsfédlle - weniger einen spontanen sondern eher
strategischen Charakter. Abgesehen von Optimierungspotentialen in der
Produktion, der Logistik und dem Angebot ergeben sich auch vielseitige
Potentiale auf Kund*innenseite, wie bspw. effiziente Empfehlungen in Bezug
auf gesunde Ernahrung. Sobald Produkt- und Konsuminformationen, wie
bspw. Angaben Uber den empfohlenen Tagesbedarf, strukturiert und
standardisiert vorliegen, kénnen Kl-gestltzte Analysen gesundheitliche,
6konomische und 6kologische Vorteile bieten und somit auch auf individueller
Ebene Optimierungspotentiale gewahren. Es existieren weitere Mehrwerte
von KI-Anwendungen fur Optimierungs-und Planungsprozesse, wie bspw. die
Optimierung von Mulltrennung und Recycling in Folge von Informationen Uber
die Verpackungsmaterialien oder aber Optimierungen von privaten Ausgaben
fur Konsument*innen durch (teil-) autonome Budgetplanungen (Altmeyer et
al. 2022: 27).

3.4 Herausforderungen fur KI-Anwendungen im nachhaltigen Konsum

KI' kann in vielerlei Hinsicht nachhaltige Konsumentscheidungen unterstutzen,
sei es in Form von unterstitzenden Datenanalysen oder durch intelligente
Assistenzsysteme. Allerdings bestehen fur KI-Anwendungen fur nachhaltigen
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Konsum eine Reihe von Herausforderungen, welche im Folgenden als Ergebnis
der Analysen und Diskussionen des Scoping Workshops dargelegt werden. Die
Herausforderungen von KI-Anwendungen fur nachhaltigen Konsum werden
dabei unterschiedlichen Ebenen zugeordnet:

Datenbereitstellung und -verfgbarkeit
KI-Anwendungen in Unternehmen
KI-Anwendungen fur Verbraucher*innen

NN

Ubergreifende politische Rahmenbedingungen

Technische Herausforderungen

Flar die Umsetzung von Kl-Anwendungen zur Fdrderung von nachhaltigem
Konsum bedarf es zentraler technischer Voraussetzungen und einer
Datenverfugbarkeit, wie sie aktuell noch nicht gegeben ist. Aus dieser
Problematik ergeben sich eine Reihe von technischen Herausforderungen (vgl.
Tabelle 6).

Tab. 6: Technische Herausforderungen zur Datenbereitstellung und -verfiigbarkeit
(Quellen: eigene Recherche und Workshop-Diskussion)

Herausforderungen auf technischer Ebene/Ebene der Datenverfiigbarkeit

1 Unzureichend vergleichbare und verlassliche Daten (u.a. fehlende Standards zur
Qualitatssicherung) (BMU 2020: 13)

2 Kein “Single Point of Truth” gegeben, der Uber selektive Zugangsrechte verfigt (Gotz et al.
2021: 39; Berg et al. 23f))

3 Fehlende Standards fur die Materialdaten z.B. Kunststoffabfallqualitdten und fur
Durability/Recyclingfahigkeit und mangelnde standardisierte  Schnittstellen (keine
“gemeinsame Sprache”) fur bestimmte Anwendungsfélle

4 Automatisierte Erzeugung aus ERP-System

5 Datenaktualisierung: Unveranderlichkeit vs. Korrekturen

6 Etablierung automatisierter Datenerfassung und Ubertragung

7 Energiebedarf zur dezentralen Speicherung von groBen Datenmengen

8 Manche KI-Systeme lernen wahrend ihres Einsatzes weiter, wodurch eine einmalige Prifung
des Systems nicht genlgt (Wahlster & Winterhalte 2021: 65)

9 “Collingride-Dilemma”: Die Abschatzung von Konsequenzen eines Systems kann erst dann
umfangreich und ausreichend getroffen werden, wenn die Technologie von einer breiten
Masse Uber einen langeren Zeitraum genutzt wird, dann allerdings ist die Technologie bereits
so etabliert, dass grundlegende Anpassungen/ Anderungen nur sehr schwer umzusetzen
sind (Wahlster & Winterhalte 2021: 65)

35



FORSCHUNGSBERICHT
Transparente Wertschopfungsketten

OCOF\Q Juni 2022

Herausforderungen fiir Hersteller*innen und Handel

Herausforderungen fur Hersteller*innen und Handel ergeben sich gréBtenteils
aus betriebswirtschaftlichen Problematiken. Die zentralen abgeleiteten
Herausforderungen sind in Tabelle 7 aufgefuhrt.

Tab. 7: Herausforderungen fiir Hersteller*innen und Handel zu KI-Anwendungen des DPP
(Quellen: eigene Recherche und Workshop-Diskussion)

Herausforderungen fiir Hersteller*innen und den Handel

1 Hoher Arbeits-, Kosten- und Implementierungsaufwand fur Kl-Anwendungen (Gétz et al.
2021: 29; Friedrich et al. 2021: 137)

2 Mangelnde Datentransparenz entlang der Lieferketten und daran gekoppelte fehlende
Datengrundlage (Gotz et al. 2021: 29; Friedrich et al. 2021: 137; Berg et al. 2021)

3 Fehlende Harmonisierung der Daten

4 Wettbewerbsstarke von nicht-nachhaltigen Apps und Plattformen

5 Mangel an Fachkraften fur die Etablierung von Ki-basierten Losungen

Der Exkurs im Folgenden vertieft die fUr Handel/Hersteller*innen bestehenden
Herausforderungen von Kl und des DPPs entlang der Customer Journey und
greift dabei die oben erwadhnten drei Anwendungsfelder (Automatisieren,
Personalisierung und Optimierung/Planung) wieder auf. Die ausflhrliche
Erlauterung der Herausforderungen ist der Kurzstudie “Automatisieren,
Personalisieren, Optimieren: Chancen &  Herausforderungen  von
KI-Anwendungen auf Basis des Digitalen Produktpasses im Handel” (Altmeyer
et al. 2022) zu entnehmen.

Exkurs: Herausforderungen fiir Kl und DPP in der Customer Journey
(basierend auf Altmeyer et al. 2022)

Anwendungsfall Automatisierung am Point of Sale (PoS):

Die Herausforderungen von K| far den DPP im Anwendungsfall
Automatisierung am PoS stehen in Abhangigkeit zu der technischen
Ausstattung und Umsetzung. Fur den Lebensmitteleinzelhandel ist bspw. die
Ausstattung der Waren mit flexiblen RFID-Tags, mit denen unter anderem das
zuverldssige Erkennen von Waren maglich ist, finanziell nicht umsetzbar
sowie mit enorm hohem Aufwand verbunden (Altmeyer et al. 2022: 18).
Zudem ergibt sich die Herausforderung, dass bei optischen Verfahren sowie
bei der Nutzung von Sensoren die eindeutige Identifizierung von Produkten
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nur erschwert umsetzbar ist, wodurch die eindeutige Identifizierung, welches
Produkt gekauft wurde, nicht immer maoglich ist. Bei kamerabasierten
Systemen kénnen bspw. schlechte Lichtverhaltnisse zu Fehlerkennungen
fUhren (Altmeyer et al. 2022: 19). Bei Sensoren ist eine zentrale Hlurde, dass
nicht zwischen unterschiedlichen Produkten innerhalb einer Produktreihe
differenziert werden kann (bspw. Geschmacksrichtungen werden aufgrund
desselben Gewichts/MaBen nicht beachtet). DarUber hinaus ist bei der
Nutzung von Sensoren das Problem, dass sie fest an der Ware installiert sein
mussen und daher Umraum-Aktionen im Laden nicht moéglich sind und die
Wartung aller Sensoren erheblichen Arbeitsaufwand mit sich bringt. Zudem
ist die kamerabasierte (fortlaufende) Erkennung von Kund*innen oft noch
fehlerhaft (Altmeyer et al. 2022: 19f))

Anwendungsfall personalisierte Produktberatung:

Im Anwendungsfall der personalisierten Produktberatung konnten Altmeyer
et al. 2022 ebenfalls Herausforderung fur KI und den DPP identifizieren. Zum
einen stellen bei diesem Anwendungsfall die digitalen Objektgedachtnisse
(siehe Kapitel 3.1.3) die Grundvoraussetzung dar, wodurch eine zentrale
Herausforderung bei der Abwagung zwischen der Nutzung von RFID-Tags
oder QR-Codes und der Finanzierung der Ausstattung und deren
Implementierung liegt. Zudem setzen RFID-Tags auf Produkten auch bei den
Anwendenden (hier Kund*innen oder Einzelhandel) die entsprechende
Hardware (Smartphones) zum Auslesen der Tags sowie die Fahigkeit des
korrekten Umgang mit der Hardware voraus (Altmeyer et al. 2022: 23).

Anwendungsfall Optimierung und Planung des Einkaufsverhaltens:

Im Bereich der Optimierung und der Planung des Einkaufsverhaltens stellen
der Datenschutz und die Gewahrleistung des Einhaltens der Datenhoheit die
groBten Herausforderungen dar. Nach Altmeyer et al. 2022 bedarf es
zunachst entweder dezentraler Strukturen oder der Moglichkeit, lokal auf den
personlichen Endgeradten der User*innen die Daten vorzuhalten und in
anonymisierter Form oder lokal mit den Onlinedaten des DPP zu verarbeiten
und zu analysieren (Altmeyer et al. 2022: 25).

KI kann fur Optimierungsprozesse unterstutzend eingesetzt werden und das
Erreichen eines gesetzten Zielen (bspw. nachhaltige Konsumentscheidungen)
unterstutzen. Dabei ist allerdings zu beachten, dass Kl auch als
UnterstUtzung fur etwaige andere Zielkriterien eingesetzt werden kann und
dies oftmals in der “Blackbox KI” intransparent gehalten wird und schwer zu
regulieren ist (Altmeyer et al. 2022: 26).

Herausforderungen fiir Verbraucher*lnnen

Auch auf der Ebene der Verbraucher*innen existieren momentan noch vielerlei
Herausforderungen. Exemplarisch zu nennen ist zum einen die Gewahrleistung
von Datenschutz, zum anderen ethische Diskurse sowie mangelnde Akzeptanz
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und Vertrauen in KI. Tabelle 8 listet weitere Herausforderungen auf der Ebene

der Verbraucher*innen auf und erlautert diese.

Tab. 8: Herausforderungen fiir Verbraucher*innen zu Kl-Anwendungen des DPP
(Quellen: eigene Recherche und Workshop-Diskussion)

Herausforderungen auf der Ebene der Verbraucher*innen

Datenschutz und ethische Konflikte: Diskurs Kl und Ethik (einerseits Chancen und
ungenutzte Potentiale, andererseits ethische Herausforderungen (“red-taping”), die bislang
sowohl Wirtschaft als auch Gesellschaft noch ausbremsen, die vollen Potentiale der
KI-Systeme wirtschaftlich einzusetzen) (Wahlster & Winterhalte 2021: 65)

Unzureichende Datennutzungsrechte

Uberforderung seitens Verbraucher*innen durch die Vielfalt und Anzahl von maéglichen
Konsumentscheidungen

Bislang keine hilfreiche Usability

Unzureichende Akzeptanz und Vertrauen in KI/Angst vor Kontrollverlust

Unzureichende Transparenz und Nachvollziehbarkeit von Kl (z.B. fur personalisierte
Werbung)

Fehlendes Wissen/Sensibilisierung von Konsument*innen Uber den Wert personlicher
Daten und der uninformierten Zustimmung

Zum Teil fehlende Technologieaffinitdt (Umgang/Nutzung wird erschwert)

Fehlendes Fachwissen bzgl. Produktinformationen

10

EinfUhrung enorm aufwandig (inkl. Informationen und Marketing)

1

Datenverteilung auf verschiedene Applikationen -> Zugriffe auf die Datenguellen

Umweltpolitische Herausforderungen

Die Umsetzung Kl-gestutzter Anwendungen zur Forderung nachhaltigen

Konsums ist zudem abhangig von den umweltpolitischen Gegebenheiten des

jeweiligen Staates. Tabelle 9 stellt politische Herausforderungen fur diese

Umsetzung dar.
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Tab. 9: Politische Herausforderungen fiir KI-Anwendungen des DPP
(Quellen: eigene Recherche und Workshop-Diskussion)

Herausforderungen auf politischer/staatlicher Ebene

1 Mangel an entsprechenden Anreizen (wie bspw. Energie- und Rohstoffeffizienz von
digitalen Technologien), die sowohl Unternehmen als auch Privatpersonen zur
Verhaltensanderung verleiten (Kahlenborn et al. 2018: 77, Friedrich et al. 2021) -> wenig
Nutzerzahlen von alternativen, grinen Apps und Plattformen

2 | Aktuelle Plattformregulierung sieht vor, dass die Datenmacht und Wettbewerbsstérke bei
den Big Playern liegt

3 Unzureichende Harmonisierung auf EU-Ebene

4 Bislang keine Standardisierung in Bezug auf den Detailgrad der Umweltinformation (Gétz et
al. 2021: 28; 37; 40).

5 Keine Roadmaps flr einzelne Doméanen (bislang keine Prioritatenliste fur Produktgruppen)

6 Zu wenig sektorspezifische Use-Cases: Es fehlt an lllustration der konkreten Machbarkeit
und Richtlinien zur Umsetzung

7 Ausweitung von Informations- und Berichtspflichten (auch als Mechanismus zur
Qualitatssicherung)

8 Unzureichende staatliche Anreize zur Forderung von Ressourceneffizienz und
Kreislaufwirtschaft
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4. Roadmap mit Zielbild und MaBnahmen

Das Kapitel 4 umfasst die Ergebnisse des Roadmappings im engeren Sinne. Es
geht zunachst auf das identifizierte Zielbild im Themenbereich KI fur
nachhaltigen Konsum ein (Kap. 4.1). AnschlieBend werden die identifizierten
MaBnahmen im Uberblick (Kap. 4.2) und mit kurzen Steckbriefen (Kap. 4.3)
dargestellt.

41 Zielbild fur das Roadmapping

Die Entwicklung des Zielbildes erfolgte in mehreren Schritten. Zunachst wurde
das Zielbild im Rahmen des Scoping Workshops diskutiert und im Anschluss in
weiteren internen Abstimmungen und Diskussionsrunden sowohl im
Forschungsteam (Forschungslinien intern) als auch Forschungslinien
Ubergreifend im CO:DINA-Team erarbeitet. Das Zielbild ist folglich eine Synthese
der Diskussions- und Forschungsergebnisse und fokussiert die effiziente und
effektive Nutzung der Potentiale von KI-Anwendungen fur nachhaltigen
Konsum bis zum Jahr 2035 (siehe nachfolgender Kasten).

Zielbild der Forschungslinie “Transparente Wertschopfungsketten”

Die Potentiale von KI-Anwendungen fur nachhaltigen Konsum werden
effektiv und effizient auf Basis des Digitalen Produktpasses (DPP) bis 2035
erschlossen. Im Fokus stehen dabei KI-Anwendungen fir Konsumguter im
Handel.

Dieses Zielbild war, ebenso wie die identifizierten Herausforderungen, leitend fur
die Bestimmung von MaBnahmen in dieser Forschungslinie.

4.2 MaBnahmen im Uberblick

Um das Zielbild zu erreichen, wurden im Roadmappingprozess verschiedene
MaBnahmen identifiziert. Ein wesentlicher Schritt war dabei die Sammlung und
Bewertung von MaBnahmen im Rahmen des Roadmapping-Workshops im
Januar 2022. Abbildung 10 stellt die gesammelten MaBnahmen mit einer
Relevanz-Einschatzung der Teilnehmenden dar. Die MaBnahmen wurden, neben
Zielgruppen und einem  ungefédhren  Zeithorizont,  verschiedenen
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MaBnahmentypen zugeordnet: Regulation, technische MaBnahme, Information
und Kommunikation (inkl. Vernetzung und Bildung), F&E Férderung.

Zielgruppe(n)
Harmonisierung und Taxonomie er - Regulation
bessere und strukturierte Daten (DPR() Technische MaBnahmen
Plausibilisierung der Daten im DPP / Error Informations- und Kemmunikation
von und
Detection (inkl. Vernetzung und Bildung)
ierung in KI-F& Forschung & Entwicklung
Politik (Fi ) g bei der L fiir KMU (Q Gewahrleistung eines ,Single Point of Truth* fir di (@) Relevanz-Einschétzung der
sichere & breite Anwendung von Daten des DPP Teilnehmenden
Politische Steuerung von Investitionen O
EU-Harmonisierung unterstiitzender MaRnahmen
Material-Standards (z.8. Kunstoffarten) fur
Recyclingfahighe!t - 1SO/EN/DIN? Ethikrichtlinien zur KI im Bereich des
nachhaltigen Konsums Bildungsprogramm fiir digitalen, 2 @ O
nachhaltigen Konsum Verkniipfung mit Plattformregulierung: Keine
O Anreize zu Mehrkonsum durch Plattformen: @
Praxisnahe Erprobung von KI Anwendunge! Diz!t:lef Expgrlem:e Managgment ala skologisch orientierte Empfehlungen
mit Verbraucherinnen (Living Labs) Qualtrics fur digitalen, nachhaltigen Konsum
i 2 T
T AR O SR O Umweltorientierte Gestaltung der Regeln fiir personalisierte Werbung
Konsument- L bei i O Pfllchl 2ur Reparatur
*innen Produkt-Benchmarking (Vergleich der (O
Forschung zur vergleichenden Bewertung () Umweltwirkung von Produkten)
von Umweltauswirkungen von Produkten
B¢ Klare Kommunikation der MaRnahmen zu DPP O €O, / Ressourcenbudgets .
Pilotprojekt utomatisierten Erfassung in Unterneh >
OFFEGISIES ZRCRUSDRSsN YIS0 EFIRILEN 1} USIsTem OO Digital-dkologische Steuerreform (Ziel Systemische Anreize fiir nachhaltiges/n @
(ERP, Gaia-X) und bis hin zu -Apps N
Wirtschaften/ Konsum)
Rechtzeitige Information und Schulung von Hindler:innen und Produzenten 8 Duales System umbauen Internalisierung der Kosten / Anreize fiir ricntige Umlage
Umweltbezogene Zéllen (EU)
Standardisierter DPP fiir Europa fiir Batterien Erfassen der Umweltbelastung entlang der @)
(Ziel: L E / in ité Produktionskette @, W)
Industrie
und Rechtsverbindliche Regulierungen zur Bereitstel Automatisiertes Tracking des Energiebedarfs von
Handel von digitalen Produktinformationen Waren entlang der Kette und Transparenz dazu
Informationspflicht fur Hersteller zu DPP-Daten a
s x - Recycling-Quoten fiir Produkte
Informationspflicht fiir Online-Plattformen zu Informationspflicht 2u CO2-Intensitit und
Ausweisung von Umweltkennzeichen @@ Ressourcenverbrauch von Produkten
" =@
Regulatorische Roadmap: Politische Vorgaben fir die Vereinfachung und Bewertung @)@
Schrittweises Vorgehen von Umweltauswirkungen; Aggregation O
»
=

2022 2025 2030 2050

Abb.  10: MaBnahmensammlung und Relevanzbewertung im Rahmen  des
Roadmapping-Workshops (Quelle: eigene Darstellung)

Die Tabelle 10 gibt einen Uberblick zu den im Anschluss an den Workshop weiter
ausgearbeiteten  MaBnahmen mit einer - nicht immer ganz
abgrenzungsscharfen - Zuordnung der MaBnahmen zu den genannten
MaBnahmentypen. Zudem erfolgt — mit Bezug zu den in Kapitel 3 genannten
Herausforderungen - eine Zuordnung zu den folgenden Handlungsfeldern: 1.
Datenbereitstellung und -verfugbarkeit, 2. KI-Anwendungen in Unternehmen
und Handel, 3. KI-Anwendungen fur Verbraucher*innen und 4. Ubergreifende
Rahmenbedingungen. Die MaBnahmen werden nachfolgend in Steckbriefen
beschrieben, die auch weiterfuhrende Informationen enthalten.
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Tab. 10: Ubersicht zu vorgeschlagenen MaBnahmen fiir die Roadmap 2035
. MaBnahmen- Hand-
Nr. |MaBnahmentitel typ lungsfeld
Informationspflicht zur Bereitstellung von digitalen .
L Produktinformationen (Digitaler Produktpass) Regulation
Politische Vorgaben fir die Vereinfachung und Bewertung von .
2 Umweltauswirkungen Regulation
Forschung zur Verflgbarkeit und Aktualitat der Daten im .
= Digitalen Produktpass F&E Forderung
14 Normen und Standards zur Harmonisierung der Taxonomie zum | Information und Datenbereit-
~ |DPP Kommunikation stellung
Informationspflicht innerhalb der Wertschdpfungskette zu . und . )
= Umweltbelastungen Regulation -verflgbarkeit
Informationspflicht far Online-Plattformen zur Ausweisung von :
e Umweltkennzeichen Regulation
17 Gewahrleistung eines ,Single Point of Truth” fur die sichere und | Technische
’ breite Anwendung von Daten des DPP MaBnahme
18 Information und Schulungen von Handler*innen und Information und
’ Produzent*innen zum DPP Kommunikation
Pilot- und Demonstrationsprojekte zur automatisierten
21 |Datenerfassung in Unternehmen und Kommunikation bis zu F&E Forderung
Verbraucher*innen (KI-Reallabore)
Forschung zur vergleichenden Bewertung von -
22 Umweltauswirkungen von Produkten F&E Forderung KI-
53 Digitales Experience Management fur digitalen und Information und ﬁ\nwendungen
’ nachhaltigen Konsum Kommunikation Unternehmen
Finanzielle Forderung far nachhaltige KI und Aufbau von .
24 Expertise in KMUs F&E Forderung
25 Produkt-Benchmarking zum Vergleich der Umweltwirkung von |Information und
| Produkten Kommunikation
Praxisnahe Erprobung von KI-Anwendungen mit .
< Verbraucher*innen in Living Labs F&E Forderung
Nachhaltigkeitsorientierung von FérdermaBnahmen zu Kl und . Kl-
3.2 Konsum 9 9 F&E Forderung ?pwendungen
ar
P P . _ . Information und Verbraucher*
3.3 | Ethikrichtlinie und Standards fur KI-Anwendungen im Konsum Kommunikation e
Umuweltorientierte Gestaltung der Regeln fur personalisierte :
3.4 Werbung Regulation
Digital-6kologische Steuerreform fur systemische Anreize zum .
Al nachhaltigen Wirtschaften und Konsumieren Regulation Ubergreifende
4.2 |Festlegung von Einhaltung von CO,-/Ressourcen-Budgets Regulation Rahmen-
bedingungen
4.3 |Suffizienzpolitik fur weniger Anreize zu Mehrkonsum Regulation
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4.3 Steckbriefe zu den MaBnahmenvorschlagen

Dieser Abschnitt stellt die MaBnahmenvorschldge anhand von kurzen
Steckbriefen dar, die im Folgenden, nicht ganz abgrezungsscharf nach den vier

Handlungsfeldern gruppiert, vorgestellt werden.

MaBnahmen im Handlungsfeld Datenbereitstellung und -verfiugbarkeit

In den folgenden Tabellen werden die Steckbriefe zu den vorgeschlagenen
MaBnahmen im Handlungsfeld Datenbereitstellung und Datenverflugbarkeit

beschrieben.

Tab. 11: Steckbrief MaBnahme 1.1

1.1 Informationspflicht zur Bereitstellung von digitalen Produktinformationen

(Digitaler Produktpass)

Kurz- Die EinfUhrung einer rechtsverbindlichen Informationspflicht zum

beschreibung Digitalen Produktpass forciert die Bereitstellung von umweltrelevanten
Produktinformationen durch Unternehmen. Ein Ausgangspunkt kann die
im Rahmen der ,Initiative fir nachhaltige Produkte” am 30. Marz 2022
von der Europaischen Kommission vorgeschlagene
.Okodesign-Verordnung fur nachhaltige Produkte” sein, die sich auf die
derzeit geltende Okodesign-Richtlinie 2009/125/EG stutzt. Der
vorgeschlagene ,digitale Produktpass” enthalt Informationen Uber die
Okologische Nachhaltigkeit von Produkten. Er hilft Verbraucher*innen
und Unternehmen, beim Kauf von Produkten fundierte Entscheidungen
zu treffen, vereinfacht Reparaturen und Recycling und erhéht die
Transparenz hinsichtlich der Umweltauswirkungen von Produkten.
AuBerdem helfen die Passe den Behdrden bei der DurchfUhrung von
Prafungen und Kontrollen.

MaBnahmentyp Regulation

Initiierung Europaisches Parlament, Européische Kommission

Umsetzung Hersteller und Entwickler; Anwendende Unternehmen

Umsetzungs-und | EU

Wirkungsebene

Zeithorizont Mittel- bis langfristig (Beginn in 1-5 Jahren)

Quellen u. weitere | Europaische Kommission (2022b), BMUV (2022a, 2022b,2022c¢), G6tz et

Informationen al. (2021), Berg et al. (2021)
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Tab. 12: Steckbrief MaBnahme 1.2

1.2 Politische Vorgaben fiir die vereinfachende Bewertung von Umweltauswirkungen

Kurz-
beschreibung

Konkrete politische Vorgaben kénnen aussagekréftige und vergleichbare
Bewertungen der Umweltauswirkungen von Produkten unterstttzen
und Risiken von ,Greenwashing” (d. h. die Vermittlung eines falschen
Eindrucks der Umweltauswirkungen eines Unternehmens) verringern.
Hersteller*innen und Handler*innen mussten verlassliche Daten
erfassen und zur Verfigung stellen. Von Seiten der Politik bedarf es
einer Regulierung im Sinne eindeutiger politischer Vorgaben bzgl. der
offentlichen Bereitstellung bereits vorliegender (unternehmensinterner)
Daten, deren Standardisierung und Aggregation, sowie geeigneter
Schnittstellen fur die Vereinfachung der Bewertung von
Umweltwirkungen von Produkten und Dienstleistungen. Ein
Ausgangspunkt kann hier neben entsprechenden Normungsinitiativen
die Initiative der Europaischen Kommission ,Umweltleistung von
Produkten & Unternehmen - Nachweise” sein, in deren Rahmen
Unternehmen kunftig dazu verpflichtet werden sollen, ihre Angaben
zum okologischen FuBabdruck ihrer Produkte/Dienstleistungen anhand
standardisierter Quantifizierungsmethoden zu machen.

MaBnahmentyp

Regulation

Initiierung

Europaisches Parlament, Bundesregierung

Umsetzung

Hersteller und Entwickler; Anwendende Unternehmen;
Verbraucher*innen

Umsetzungs- und
Wirkungsebene

EU/National

Zeithorizont

Mittelfristig (Beginn in 1-3 Jahren)

Quellen u. weitere
Informationen

Européische Kommission (2022c), DIN (2022a), DIN und DKE (2022)

Tab. 13: Steckbrief MaBnahme 1.3

1.3 Forschung zur Verfiligbarkeit und Aktualitat der Daten im Digitalen Produktpass

Kurz-
beschreibung

Nationale und internationale Forschungsprojekte sollten
wissenschaftliche Grundlagen zur Datenverfugbarkeit und -aktualitat
geben. FUr den DPP sollten folgende Fragen adressiert werden: Wer
sichert rechtlich die Haftung fur die Richtigkeit der Daten? Wie kann die
Verantwortlichkeit fur Richtigkeit und Aktualitat gewéahrleistet werden?
Bedarf es einer Zertifizierung? Wie unterscheiden sich Bedingungen far
unterschiedliche Produktgruppen? Ausgangspunkte kédnnen aktuell
laufende Forschungsprojekte bieten, wie z.B. das im Auftrag des UBA
durchgefthrte Projekt "Produktinformation 4.0", das vom BLE geférderte
Projekt "Frische Daten” oder die vom BMUV geférderten
KI-Leuchtturmprojekte “KI4NK” und “Green Consumption Assistant”.

MaBnahmentyp

F&E Forderung

Initiierung

Bundesregierung / Europaische Kommission
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Umsetzung

Anwendende Unternehmen; Verbraucher*innen

Umsetzungs- und
Wirkungsebene

National, EU

Zeithorizont

Kurzfristig (Beginn in <1 Jahr)

Quellen u. weitere
Informationen

Geibler et al. (2015), TU Berlin (2021), TU Berlin (2022), FriDa - Frische
Daten (2020), Fraunhofer IAQ (2022), Altmeyer et al. (2022)

Tab. 14: Steckbrief MaBnahme 1.4

1.4 Normen und Standards zur Harmonisierung der Taxonomie zum DPP

Kurz-
beschreibung

Die Ergdnzung von Normen und Standards stellt eine wichtige Grundlage
fur die Weiterentwicklungen von Kl und ihren Anwendungen dar. Die
Harmonisierung einer einheitlichen Taxonomie zum DPP kann eine
strukturierte Datensammlungen und Einfihrung von
produktubergreifenden KI-Anwendungen erleichtern. Hierzu gehéren die
Entwicklung von Datenreferenzmodellen zur Gewahrleistung der
Interoperabilitdt zwischen Systemen, Sicherheitsnormen und die
Standardisierung technischer, ethischer und gesellschaftlicher
Anforderungen an K.

MaBnahmentyp

Information und Kommunikation

Initiierung

Bundesregierung, Européisches Parlament, Forschung

Umsetzung

Hersteller; Anwendende Unternehmen

Umsetzungs- und
Wirkungsebene

National, EU

Zeithorizont

Mittel- bis langfristig (Beginn in 1-5 Jahren)

Quellen u. weitere
Informationen

McFadden et al. (2021), DIN (2022a), DIN (2022b), ITU (2022)
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Tab. 15: Steckbrief MaBnahme 1.5

1.5 Informationspflicht innerhalb der Wertschopfungskette zu Umweltbelastungen

Kurz-
beschreibung

Zur Steigerung der Transparenz fur unterschiedliche Akteur*innen
entlang von Wertschopfungsketten, ist die Einfihrung verbindlicher und
EU-weiter Vorgaben bzgl. der Weitergabe von Daten zur
Umweltbelastung notwendig. Insbesondere den Konsument*innen -
aber auch verarbeitenden Unternehmen - stehen haufig nur wenige
Informationen Uber die Schritte der Produktion zur Verfiigung. Die
Weitergabe von umweltrelevanten Informationen Uber die einzelnen
Prozessebenen hinaus ermdglicht einen ganzheitlichen Blick auf das
Produkt und bewusste Konsumentscheidungen.

MaBnahmentyp

Regulation

Initiierung

Europaische Kommission

Umsetzung

Hersteller; Anwendende Unternehmen; Verbraucher*innen

Umsetzungs- und
Wirkungsebene

EU

Zeithorizont

Mittelfristig (Beginn in 1-3 Jahren)

Quellen u. weitere
Informationen

Gotz et al. 2021 (insb. Kapitel 5.3 “Transparenz in der Lieferkette”),
European Commission (2022a)

Tab. 16: Steckbrief MaBnahme 1.6

1.6 Informationspflicht fiir Online-Plattformen zur Ausweisung von

Umweltkennzeichen

Kurz-
beschreibung

Ein europaischer rechtlicher Rahmen kann Online-Verkaufsplattformen
und Handler*innen verpflichten, auf Umweltkennzeichen hinzuweisen,

um so Kund*innen umweltbewusste Kaufentscheidungen zu erleichtern.

Eine breite Umsetzung der Bereitstellung von Umweltkennzeichen auf
digitalen Plattformen kann als gut umsetzbar eingestuft werden, da die
erforderlichen Daten zur Produktkennzeichnung bereits vorhanden sein
sollten und lediglich online zur Verfugung gestellt werden muUssten.
Zudem bestehen Erfahrungen aus der Implementierung der im Rahmen
der Okodesign-Richtlinie verpflichtenden Kennzeichnung von
energierelevanten Produkten mit Energieeffizienzlabeln. BezUglich der
rechtlichen Rahmenbedingungen und Umsetzung werden in der
CO:DINA-Forschungslinie “Digital-6kologische Staatskunst” weitere
MaBnahmen zu Plattformregulierungen diskutiert.

MaBnahmentyp

Regulation

Initiierung

Européisches Parlament / Européische Kommission

Umsetzung

Hersteller; Anwendende Unternehmen

Umsetzungs- und
Wirkungsebene

EU
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Zeithorizont Mittelfristig (Beginn in 1-3 Jahren)

Quellen u. weitere | Okodesign-Verordnung fur nachhaltige Produkte (Europaische
Informationen Kommission 2022b); CO:DINA Forschungslinie “Digital-6kologische
Staatskunst (Ramesohl & Gunnemann 2021).

Tab. 17: Steckbrief MaBnahme 1.7

1.7 Gewahrleistung eines ,.Single Point of Truth” fiir die sichere und breite Anwendung

von Daten des DPP
Kurz- Die Konzeption und Entwicklung eines sogenannten "Single Point of
beschreibung Truth" (SPOT) mit selektiven Zugriffsrechten kann genutzt werden, um

Datensicherheit (insb. von vertraulichen Unternehmensdaten) fur die
jeweiligen Akteur*innen zu gewéhrleisten und das Vertrauen fur die
Datenfreigabe fur den DPP zu schaffen. Weiterhin kénnen so fur die
Nutzer*innen Unsicherheiten Uber die Echtzeit und Aktualitat der Daten
minimiert werden. Um Manipulationen der Informationen des Digitalen
Produktpasses zu verhindern, ist insbesondere angewandte Forschung
im Bereich Kryptographie und Sicherheit notwendig.

MaBnahmentyp F&E Forderung

Initiierung Europaische Kommission und Unternehmen

Umsetzung Hersteller; Anwendende Unternehmen

Umsetzungs-und | EU
Wirkungsebene

Zeithorizont Mittelfristig (Beginn in 1-3 Jahren)

Quellen u. weitere | Gotz et al. (2020), BMUV (2022b), Altmeyer et al. (2022)
Informationen

Tab. 18: Steckbrief MaBnahme 1.8

1.8 Information und Schulungen von Handler*innen und Produzent*innen zum DPP

Kurz- Der Wissenstransfer von der Wissenschaft in die Industrie und den
beschreibung Handel, sodass bei Produzent*innen und Handler*innen Kompetenzen
im Bereich von KI-Anwendungen fur Konsumguter auf Basis des DPP
aufgebaut werden kénnen. Hier sollte zunachst bei den Grundlagen
angesetzt werden, da bei vielen Unternehmen Kenntnisse und
Fahigkeiten bei der Bereitstellung von Umweltkennzeichen und
ahnlichen Informationen auf den jeweiligen Online-Plattformen fehlen
(Frick, Gossen 2019: 10). Erst wenn flichendeckend ein guter Umgang
mit digitalen Daten sichergestellt ist, kann mit der EinfGhrung in
KI-Anwendungen begonnen werden.

MaBnahmentyp Information und Kommunikation
Initiierung Bundesregierung und Forschung
Umsetzung Hersteller; Anwendende Unternehmen
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Umsetzungs- und
Wirkungsebene

National

Zeithorizont

Kurzfristig (Beginn innerhalb eines Jahres)

Quellen u. weitere
Informationen

Frick und Gossen (2019)

MaBnahmen im Handlungsfeld KI-Anwendungen in Unternehmen

In den folgenden Tabellen werden die Steckbriefe zu den identifizierten
MaBnahmen im Handlungsfeld KI-Anwendungen in Unternehmen beschrieben.

Tab. 19: Steckbrief MaBnahme 2.1

2.1 Pilot- und Demonstrationsprojekte zur automatisierten Datenerfassungin
Unternehmen und Kommunikation bis zu Verbraucher*innen (KI-Reallabore)

Kurz-
beschreibung

Die Implementierung von Pilot- und Demonstrationsprojekten, um
technische Anwendungen zu entwickeln, zu testen und ihre
Anwendbarkeit zu demonstrieren. Fokus ware das Themenfeld der
automatisierten Erfassung von Daten z.B. in Bezug zu ERP-Systemen
oder Gaia-x sowie Kommunikation Uber Kl-gestutzte Entwicklung
nutzerorientierter Verbraucher*innen-Apps. Der Vorschlag der
Européischen Kommission zum Artificial Intelligence Act schlagt
“KI-Reallabore” als MaBnahmen zur Innovationsférderung vor. Dabei
sollen KI-Reallabore eine kontrollierte Umgebung bieten, um die
Entwicklung, Erprobung und Validierung innovativer KI-Systeme fur
einen begrenzten Zeitraum vor ihrem Inverkehrbringen oder ihrer
Inbetriebnahme zu erleichtern. Nationale Ausgangspunkte kénnen das
Gaia-X-Netzwerk mit seinem nationalen Hub als zentrale und
landerspezifische Anlaufstellen fur Akteur*innen sein. Weitere
Maglichkeiten bieten die vom BMUV geférderten Kl-Leuchtturmprojekte,
z.B. das Projekt "KI4NK" oder das anvisierte Anwendungslabor am
Umweltbundesamt fur Kl und Big Data.

MaBnahmentyp

F&E Forderung

Initiierung

Forschung

Umsetzung Hersteller; Anwendende Unternehmen; Verbraucher*innen
Umsetzungs-und | EU, national

Wirkungsebene

Zeithorizont Kurzfristig (Beginn innerhalb eines Jahres)

Quellen u. weitere
Informationen

ZUG (2022a), UBA (2022), Der deutschen Gaia-X Hub (BMWK, 2022a),
Fraunhofer IAQ (2022), Geibler, J.v. und Stelzer, F. (2021)
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Tab. 20: Steckbrief MaBnahme 2.2

2.2 Forschung zur vergleichenden Bewertung von Umweltauswirkungen von

Produkten

Kurz- Eine anwendungsorientierte Forschung mit Fokus auf

beschreibung Vergleichskriterien und weitere Grundlagen flr eine standardisierte
Bewertungsmethodik. Ein Ziel sollte es sein, die Vielzahl der
Bewertungskriterien zu reduzieren und einfache und robuste
Produktvergleiche Uber unterschiedliche Produktgruppen hinaus zu
ermaoglichen. Die Leitfrage ware: Wie sind Umweltauswirkungen von
Produkten vergleichend und einfach zu bewerten? Neben einer Reihe
von gesetzlichen Vorschriften zur produktbezogenen Umweltinformation
gibt es bereits eine beachtliche Zahl von freiwilligen Normen. Die
EU-Kommission hat fur den Product Environmental Footprint (PEF) auch
einen Vorschlag fur eine Gewichtung und Zusammenfassung der
Indikatorwerte verschiedener Umweltwirkungen vorgelegt und zur
Anwendung empfohlen, um einen Vergleich mit anderen Produkten bzw.
einem Benchmark derselben Kategorie mit durchschnittlichen
Umwelteigenschaften zu ermdglichen. Zu diesem Vorschlag gibt es in
den fachlichen und politischen Debatten derzeit kein Einvernehmen.

MaBnahmentyp F&E Forderung

Initiierung Bundesregierung

Umsetzung Forschung; Anwendende Unternehmen; Verbraucher*innen

Umsetzungs- und | National

Wirkungsebene

Zeithorizont Mittelfristig (Beginn in 1 bis 3 Jahren)

Quellen u. weitere | BMU (2019a), Plattform Siegelklarheit des GIZ (2022), Kompetenzzentrum

Informationen Nachhaltiger Konsum (2022)

Tab. 21: Steckbrief MaBnahme 2.3

2.3 Digitales Experience Management fiir digitalen und nachhaltigen Konsum

Kurzbeschreibun Eine Kl-gestutzte, automatisierte Verbraucher*innen- und

g Marktforschung sollte nachhaltigen Konsum férdern. Die durch
Nutzer*innen auf Plattformen erzeugten Daten werden bereits heute
intensiv algorithmisch ausgewertet und im Interesse der
Plattformbetreiber*innen genutzt. Mit dem Anwachsen von
(verpflichtenden) Nachhaltigkeitsinformationen wird die Datenbasis
breiter und kann so dazu genutzt werden, mit diesen Mitteln auch
nachhaltigen Konsum zu unterstitzen.

MaBnahmentyp Information und Kommunikation

Initiierung Forschung und Unternehmen

Umsetzung Hersteller und Entwickler; Anwendende Unternehmen;
Verbraucher*innen
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Umsetzungs- und
Wirkungsebene

EU

Zeithorizont

Mittelfristig (Beginn in 1 - 3 Jahren)

Quellen u. weitere
Informationen

Holland (2020), Grgnholdt (2021)

Tab. 22: Steckbrief MaBnahme 2.4

2.4 Finanzielle Forderung fiir nachhaltige Kl und Aufbau von Expertise in KMUs

Kurz-
beschreibung

Neue Forderprogramme fur die Umsetzung von
nachhaltigkeitsorientierten KI-Anwendungen in KMUs und Budgets zur
Implementierung von nachhaltigen KI-Prototypen und entsprechenden
Pilotprojekten. Beispielsweise kann Kl die effizientere und
umweltschonende Verwendung von Material, Energie und Wasser und
die geringere Emission von Treibhausgasen durch vorausschauende
Wartung von Maschinen (Predictive Maintenance), die Prozess- und
Produktoptimierung oder eine verbesserte Logistikplanung
unterstltzen. Als Initiative des Bundesumwelt- und
Verbraucherschutzministeriums soll z.B. der Green-Al Hub Mittelstand
solche Potentiale von KI-Systemen zur Steigerung der betrieblichen
Ressourceneffizienz in KMUs vermitteln. Gleichzeitig sollten
Kompetenzen im Bereich umweltorientierter KI-Anwendungen
aufgebaut und durch Schulung der Mitarbeitenden diese Expertise
bedarfsorientiert weitergegeben werden.

MaBnahmentyp

F&E Forderung

Initiierung

Bundesregierung

Umsetzung

Hersteller und Entwickler; Anwendende Unternehmen

Umsetzungs- und
Wirkungsebene

National

Zeithorizont

Kurzfristig (Beginn innerhalb eines Jahres)

Quellen u. weitere
Informationen

Waltersmann et al. 2021, Bundesverband Deutsche Startups e.V. (2021),
BMU (2021)

Tab. 23: Steckbrief MaBnahme 2.5

2.5 Produkt-Benchmarking zum Vergleich der Umweltwirkung von Produkten

Kurz-
beschreibung

Aufbauend auf den zahlreichen freiwilligen Normen zur
produktbezogenen Umweltinformation sollten Industrie und Handel
Instrumente zum Produkt-Benchmarking in Bezug auf
Umweltwirkungen von Produkten anbieten, z.B. Assistenz-Tools zur
BerUcksichtigung von Langlebigkeit oder Reparierbarkeit bei
Konsumentscheidungen. Die grundséatzliche Funktion bieten heute
bekannte Filter- und Sortierfunktionen in digitalen Sales Channels.
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Diese wurden durch die Harmonisierung von Daten differenzierter und
kdnnen perspektivisch auch viele Datentypen zu Prognosen
verknUpfen, z.B. indem potenziellen Kaufer*innen die erwarteten
lebenslangen Energie-Betriebskosten oder der Stromverbrauch pro
Monat beim Kauf dargestellt werden.

MaBnahmentyp Information und Kommunikation
Initiierung Forschung und Unternehmen
Umsetzung Hersteller; Anwendende Unternehmen; Verbraucher*innen

Umsetzungs- und
Wirkungsebene

EU

Zeithorizont

Mittelfristig (Beginn in 1 - 3 Jahren)

Quellen u. weitere
Informationen

Umweltinformationen fur Produkte und Dienstleistungen (BMU 2019b),

Thorun et al. (2017)

MaBnahmen im Handlungsfeld KI-Anwendungen fiir Verbraucher*innen

Im Folgenden werden die Steckbriefe zu den identifizierten MaBnahmen im
Handlungsfeld KI-Anwendungen fur Verbraucher*innen beschrieben.

Tab. 24: Steckbrief MaBnahme 3.1

3.1 Praxisnahe Erprobung von Kl-Anwendungen mit Verbraucher*innen in Living Labs

Kurz-
beschreibung

Die staatlich geférderte Schaffung und Vernetzung von praxisnahen
Gestaltungs- und Erprobungsorten (wie Living Labs oder Reallaboren)
und Forschungsprojekten, um Verbraucher*innen das Erlangen von
Erfahrungswissen und Kompetenzen im Umgang mit Kl zu ermdglich
und das Vertrauen und die Akzeptanz bei potenziellen Nutzer*innen zu
starken. Daher sollten entsprechende Forschungs- infrastrukturen auf
kommunaler Ebene mit entsprechender digitaler Vernetzung ausgebaut
und gefordert werden. Es wird eine Experimentierumgebung mit der
nétigen Hard- und Software geboten. Einen Anknupfungspunkt bietet
das Kl-Innovationsnetz “Civic Coding".

MaBnahmentyp

F&E Forderung

Initiierung

Bundesregierung

Umsetzung

Forschung; Hersteller und Entwickler; Anwendende Unternehmen;
Verbraucher*innen

Umsetzungs- und
Wirkungsebene

National

Zeithorizont

Kurzfristig (Beginn innerhalb eines Jahres)

Quellen u. weitere
Informationen

Civic Coding - Innovationsnetz Kl fur das Gemeinwohl (2021), European
Commission (2022b); Geibler, J.v. und Stelzer, F. (2020); Erdmann et al.
(2018), Liedtke, C. und Buttgen, A. (2021)
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Tab. 25: Steckbrief MaBnahme 3.2

3.2 Nachhaltigkeitsorientierung von FordermaBnahmen zu Kl und Konsum

Kurz- Die von der Bundesregierung vorgestellten Férderbekanntmachungen

beschreibung im Bereich Kl und Konsum sollten einen klaren Bezug zur Nachhaltigkeit
der zu férdernden Projekte haben, z.B. bei Férderprogrammen zu
KI-Anwendungen oder Uber Forschungsprogramme im Bereich Kl fur
nachhaltigen Konsum. Im Rahmen der Kl-Leuchttirme far Umwelt,
Klima, Natur und Ressourcen des BMU wurde dies bereits umgesetzt
und sollte nun mit besonderem Fokus auf die Schnittstelle von KI und
nachhaltigem Konsum intensiviert werden.

MaBnahmentyp F&E Forderung

Initiierung Bundesregierung

Umsetzung Hersteller und Entwickler; Anwendende Unternehmen

Umsetzungs- und
Wirkungsebene

National

Zeithorizont

Kurzfristig (Beginn innerhalb eines Jahres)

Quellen u. weitere
Informationen

Zukunft Umwelt Gesellschaft (2022b), Jetzke et al. 2019

Tab. 26: Steckbrief MaBnahme 3.3

3.3 Ethikrichtlinien und Standards fiir KI-Anwendungen

Kurz-
beschreibung

Durch die Entwicklung, Einflhrung und Nutzung von Kl zentrale
entstehen ethische Fragen, u.a. inwiefern Kl das Leben von
BuUrger*innen verbessern kann bzw. welche Bedenken dabei entstehen.
Die Entwicklung und Nutzung von Ethikrichtlinien bzw. Standards far
KI-Anwendungen kann dazu beitragen, Transparenz und Vertrauen zu
schaffen. BUrger*innen sollten z.B. zu Algorithmen und maglichen
Datenschutzaspekten aufklart und im Sinne von "Fairer KI", "trusted KI"
und "Erklarbarer KI" sensibilisiert werden. Zudem bedarf es verlasslicher
Qualitatskriterien und Prufverfahren fur die marktfahige
Konformitatsbewertung und Zertifizierung von KI-Systemen.

MaBnahmentyp

Information und Kommunikation

Initiierung

Forschung, Unternehmen, Bundesregierung

Umsetzung

Hersteller und Entwickler; Anwendende Unternehmen

Umsetzungs- und
Wirkungsebene

National

Zeithorizont

Mittelfristig (Beginn in 1-3 Jahren)

Quellen u. weitere
Informationen

Unabhangige hochrangige Expertengruppe fur Kinstliche Intelligenz
(2018), Wahlster & Winterhalter (2021), REWE Digital "Al Manifesto” (REWE
Digital, 2022)
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Tab. 27: Steckbrief MaBnahme 3.4

3.4 Umweltorientierte Gestaltung der Regeln fiir personalisierte Werbung

Kurz-
beschreibung

Auf Basis von KI-Technologien kann eine Marketingautomatisierung fur
personalisierte Werbung umgesetzt werden. Mit Hilfe von Kl werden
Muster in den Nutzer*innendaten identifiziert, um Werbung zum
passenden Zeitpunkt und mit relevantem Inhalt personalisiert
anzubieten. Es bedarf der Entwicklung von Gestaltungsregeln far
personalisierte Werbung durch Zusammenarbeit von Wissenschaft und
Politik - insbesondere bei der Erstellung ethischer Richtlinien zum
Schutz der Privatsphare von Nutzer*innen. Gleichzeitig gilt es, die
Umweltrelevanz der Werbung zu berUcksichtigen. Da Konsument*innen
die Funktionsweise von Kl oft nicht bekannt oder verstandlich ist,
muUssen Kompetenzen im Themenfeld Nachhaltigkeit und Digitalisierung
ausgebaut werden, Vertrauen gestarkt und Digital- und
Datensouveranitat gewahrleistet werden. Ein wichtiger
AnknUpfungspunkt ist hier das europaische Gesetz Uber digitale Markte
(Digital Markets Act, DMA) als erstes internationales Regelwerk, das einen
speziellen Rechtsrahmen fur Big-Tech-Unternehmen setzt, um so
Fairness und Wettbewerb auf digitalen Markten sicherzustellen.

MaBnahmentyp

F&E Forderung

Initiierung

Forschung und Bundesregierung

Umsetzung

Hersteller und Entwickler; Anwendende Unternehmen

Umsetzungs- und
Wirkungsebene

National, EU

Zeithorizont

Kurzfristig (Beginn innerhalb eines Jahres)

Quellen u. weitere
Informationen

BMWK (2022b); Jenny et al. (2019); Wahlster & Winterhalter (2021) S. 77f

MaBnahmen zu ubergreifenden Rahmenbedingungen

In den folgenden Tabellen werden Steckbriefe zu den

identifizierten

MaBnahmen zu Ubergreifenden politischen Rahmenbedingungen vorgestellt.

Tab. 28: Steckbrief MaBnahme 4.1

4.1 Digital-okologische Steuerreform fiir systemische Anreize zum nachhaltigen
Wirtschaften und Konsumieren

Kurz-
beschreibung

Durch eine Anderung des Steuersystems kdnnen systemische Anreize
zum nachhaltigen Wirtschaften und Konsumieren gegeben werden.
Beispielsweise lassen sich Umweltinnovationen durch reduzierte
Mehrwertsteuerséatze fur ékologisch vorteilhafte Produkte oder
Dienstleistungen férdern. Grundlage fUr die Einschatzung der
6kologischen Vorteilhaftigkeit kdnnen dabei z.B. das EU-Energielabel
oder (knftig) auch Daten des Digitalen Produktpasses sein. Okologische
Steuerreformen sollten an die zunehmend digitale Okonomie und
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Gesellschaft angepasst und zu einer “digital-6kologischen Steuerreform”
weiterentwickelt werden. Dabei sollte die Steuerbasis nicht nur auf
Energie und Ressourcen beschréankt werden, sondern kann auch
Gewinne aus der digitalen Automatisierung miteinbeziehen. Allerdings
ist das 6kologische Potenzial der Mehrwertsteuer durch den aktuell
engen europaischen Rechtsrahmen limitiert. Daher sollten auch andere
finanzielle Anreizsysteme zur Internalisierung von externen
Umweltkosten, wie sie z.B. die im Rahmen des Dualen System fur
Verpackungen genutzt werden, ergdnzend berUcksichtigt werden.

MaBnahmentyp Regulation
Initiierung Bundesregierung
Umsetzung Hersteller; Anwendende Unternehmen

Umsetzungs- und
Wirkungsebene

National

Zeithorizont

Mittel- bis langfristig (Beginn in 1-5 Jahren)

Quellen u. weitere
Informationen

Postpischil et al. (2022)

Tab. 29: Steckbrief MaBnahme 4.2

4.2 Festlegung von Einhaltung von CO,-/Ressourcen-Budgets

Kurz-
beschreibung

Als politische SteuerungsgréBe zur Erreichung der Klimaziele stellt das
CO,-Budget einen Ansatz zur Reduzierung von klimaschadlichen
Emissionen dar. Fur die Berechnung des Budgets ist es notwendig, die
Pro-Kopf-Beitrage auf nationaler Ebene konkret zu bestimmen und die
Einhaltung einer nationalen Obergrenze kontinuierlich zu Uberprufen.
Auch fur Plattformen sollte auf nationaler Ebene die Einhaltung

von CO,-Budgets pro Kopf berechnet und kontrolliert werden, um das
Klimaziel von 1,5 Grad Celsius zu erreichen. Ein &hnliches Modell kénnte
fr die Berechnung und Einhaltung der Ressourcennutzung pro Kopf
eingeflhrt werden.

MaBnahmentyp

Regulation

Initiierung

Regierung

Umsetzung

Hersteller; Anwendende Unternehmen

Umsetzungs- und
Wirkungsebene

National

Zeithorizont

Langfristig (Beginn in mehr als 3 Jahren)

Quellen u. weitere
Informationen

SRU (2020)
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Tab. 30: Steckbrief MaBnahme 4.3

4.3 Plattformregulierung mit weniger Anreizen zu Mehrkonsum

Kurz- Die Logik von Suffizienzansatzen und alternative Konsummustern sollte

beschreibung in umweltpolitische MaBnahmen zur Plattformregulierung einflieBen,
denn mit fortschreitender Digitalisierung und der Ausweitung von
Plattform-Angeboten werden steigende Konsumniveaus gefordert.
Umfassende und stéandig verfugbare Angebote, die digitalisiertes
Bezahlen, “Instant Shopping” und Multi-Channel-Marketing, ggf. mit
Nutzung von KI-Technologien, sind starke Konsumtreiber.
Verkaufsplattformen sollten Konsument*innen ékologisch orientierte
Empfehlungen geben und die Anreize zur Reduktion von
“Uberfluss-Konsum”. Plattformregulierung kann so zur
Dematerialisierung beitragen und nachhaltigeren Konsum erméglichen.
Wird z.B. die Ausrichtung von Plattformen als ,Grline Berater” anvisiert,
muss diese Rolle institutionell abgesichert werden. Die umfangreichen
Beratungsleistungen, die dieses Werkzeug entlang der gesamten
Customer Journey erfordert, macht komplexe und umfassende
digitalisierte Vorgange notwendig, die in ihren Einzelheiten eine
grundliche Untersuchung der Umsetzungsmaglichkeiten bedurfen.

MaBnahmentyp Regulation

Initiierung Regierung

Umsetzung Verbraucher*innen

Umsetzungs- und | National

Wirkungsebene

Zeithorizont Langfristig (Beginn in mehr als 3 Jahren)

Quellen u. weitere | Kahlenborn et al. (2018), Micklitz et al. (2021)

Informationen
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5. Fazit und Ausblick

Die Forschungslinie ,Transparente Wertschdpfungsketten” sollte explorativ
aufzeigen, wie nachhaltige Konsumentscheidungen durch Kunstliche Intelligenz
und den Digitalen Produktpass geférdert werden kénnen. Dazu wurde ein
Roadmappingprozess durchlaufen, der eine Ist- und Trendanalyse (inkl. Analyse
von Treibern und Hemmnissen) sowie Workshops mit Expert*innen einschloss.
Eine Vielzahl von Herausforderungen wurde identifiziert und eine Reihe von
MaBnahmen zur Férderung von nachhaltige Konsumentscheidungen wurde
vorgeschlagen.

Im Forschungsprozess wurden Ansatzpunkte zur Kompetenzentwicklung fur
nachhaltige Konsumentscheidungen herausgearbeitet und aufgezeigt, dass
Klnstliche Intelligenz viele Potentiale bietet, um die Kompetenzen der
Verbraucher*innen zu starken, z.B. durch pradiktive oder praskriptive Analysen
oder automatisierte Entscheidungsunterstitzung.

Nachhaltiger Konsum im zunehmend digitalen Umfeld stellt sich als komplexes
und sich dynamisch entwickelndes Themenfeld dar. Grinde hierfur liegen u.a. in
den vielfaltigen, schnellen Innovationszyklen im Bereich der Kl, aber auch in
verzweigten, oft grenzuberschreitenden Vernetzungen zwischen
verschiedenen Akteur*innen in globalen Lieferbeziehungen. Daraus resultieren
auch vielschichtige Governancestrukturen fur Wertschopfungsketten und
nachhaltigen Konsum in Rahmen eines Mehrebenensystems, das regionale,
nationale und internationale Ebenen einschlieBt.

Diese Komplexitat spiegelt sich auch in den vielfaltigen Herausforderungen im
Themenfeld. Sie reichen von unzureichender  Verfugbarkeit von
produktbezogenen Umweltinformationen, fehlenden Kompetenzen fur die
Entwicklung und Nutzung von nachhaltigkeitsorientierten Kl-Anwendungen,
Uber z.T. fur Verbraucher*innen schwer nachvollziehbare KI-Anwendungen und
fehlendes Vertrauen, unterschiedliche politische Rahmenbedingungen auf
verschiedenen Ebenen bis hin zu z.T. ungeklarten, ethischen Fragestellungen.

Eine koharente Politikgestaltung ist angesichts der Komplexitat des
Themenfeldes von besonderer Bedeutung. Daher zielen einige der
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vorgeschlagenen MaBnahmen auf die Entwicklung eines strengen und
koharenten europaischen Politikrahmens zum DPP ab. Dazu gehort z.B. die
Entwicklung von international akzeptierten Normen und Standards zur
Harmonisierung der Taxonomie des DPP und zu ethischen Fragestellungen der
Anwendung von KI, Informationspflichten fur Unternehmen zur digitalen
Bereitstellung von umweltrelevanten  Produktinformationen  oder die
Gewahrleistung eines ,Single Point of Truth” far die sichere und breite
Anwendung von Daten des DPP. Diese bilden die Basis fur Transparenz in
Wertschdpfungsketten.

Die Komplexitdt und Dynamik des Themenfeldes bedingt auch die
Notwendigkeit von weiteren Forschungs- und EntwicklungsmaBnahmen. Dazu
werden im Rahmen des Roadmappings einige MaBnahmen vorgeschlagen, wie
z.B. die anwendungsorientierte Forschung zur Verfugbarkeit und Aktualitat der
Daten im Digitalen Produktpass oder zur nachhaltigkeitsorientierten
KI-Anwendung im Handel. Dabei ist eine intensive Zusammenarbeit zwischen
Wissenschaft und Praxis, insbesondere mit den fur die Gestaltung der
Transformationsprozesse zentralen Akteur*innen aus Politik (auf europaischer,
nationaler, regionaler und lokaler Ebene), Zivilgesellschaft, Wirtschaft und
Wissenschaft/Bildung erforderlich. Aufgrund der komplexen Akteurs- und
Problemlagen und zur Uberbrickung von handlungsfeldspezifischen
Wissenbestanden sollten dabei neben klassischen disziplinaren
Forschungsansatzen auch die Konzepte und Methoden der transdisziplinaren
und transformativen Forschung genutzt werden. Dazu gehort beispielsweise die
Methodik der Experimente in ,Reallaboren” und ,Living Labs” in denen
KI-Anwendungen gemeinsam mit Verbraucher*innen entwickelt und erprobt
werden kénnen. Reallabore und Living Labs bieten auch die Méglichkeiten zur
Unterstltzung von Kompetenzentwicklung fur nachhaltigen Konsum.

Die im Rahmen des mit begrenzten Ressourcen umgesetzten
Roadmappingprozesses vorgeschlagenen MaBnahmen sind nicht erschépfend,
um nachhaltige Konsumentscheidungen durch Kunstliche Intelligenz und den
DPP umfassend zu férdern. Die MaBnahmen zeigen allerdings wichtige
Ansatzpunkte auf, die weiter konkretisiert und entwickelt werden sollten. Dazu
gehdrt auch, zentrale Akteur*innen einzubinden sowie die Wechselwirkungen
und magliche Zielkonflikte zu berucksichtigen. Angesichts der Dynamik im
Themenfeld und der Dringlichkeit zur Erreichung von ambitionierten
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Nachhaltigkeitszielen in den nachsten Jahren gilt es dabei, offene
Gelegenheitsfenster zu nutzen. Dazu sollten auch die genannten kurz- und
mittelfristigen MaBnahmen zugig umgesetzt werden. Langfristige MaBnahmen
sollten zeitnah in die Entwicklung und Erprobung gebracht und in einem
iterativen Prozess zur Umsetzungsreife weiterentwickelt werden. Denn viele
KI-Anwendungen kénnen Transparenz zur Nachhaltigkeit in
Wertschopfungsketten erhdéhen und dadurch nachhaltige
Konsumentscheidungen férdern.
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Das Verbundvorhaben CO:DINA -
Transformationsroadmap
Digitalisierung und Nachhaltigkeit
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fur eine sozial-6kologische
Digitalisierung zu identifizieren.
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Voraussetzung, um die Komplexitat
der Digitalisierung besser zu
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fur einen sozial-6kologisch-digitalen
Wandel gestarkt.
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