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Digitaler Produktpass (DPP)

Zusammenfassung

Politische Relevanz des Digitalen Produktpasses. Die Politik diskutiert aktuell einen Digitalen Produktpass
(DPP) als zentrales Instrument zum Aufbau einer Circular Economy, die (iber eine moglichst lange Nutzung
von Ressourcen ein wichtiger Enabler der Klimaneutralitdt ist. Obwohl es bislang noch kein einheitliches,
branchen- und unternehmensiibergreifendes Produktpass-System gibt, existieren bereits Insellésungen fiir
Informationssammlungen fiir bestimmte Produktgruppen. Uber den DPP sollen wie in einem ,,Produktge-
dachtnis” Informationen lber das Produkt wie Hersteller, Material, Eigenschaften, Reparatur- und Entsor-
gungsmoglichkeiten digital fiir alle Akteure bereitgestellt werden, um so die Transparenz tiber den gesamten
Produktlebenszyklus zu erhéhen. Dabei muss der DPP sowohl inhaltliche als auch technische Anforderungen
erfillen.

Readiness fiir die Circular Economy. In den Unternehmen ist das Thema Kreislaufwirtschaft noch nichtin der
Breite angekommen. Nur wenige Unternehmen richten ihr Geschaftsmodell umfassend zirkuldr aus, indem
sie zum Beispiel den gesamten Produktlebenszyklus betrachten, das Design von Produkten optimieren
und/oder neue Geschaftsmodelle in Zusammenhang mit der Circular Economy entwickeln. Gleichzeitig sind
einige relevante Produkteigenschaften fiir eine Circular Economy — wie die Langlebigkeit als Teil des Quali-
tatsversprechens ,Made in Germany” — bereits stark ausgepragt. Andere Eigenschaften wie Reparierbarkeit,
einfache Wartung und Aufarbeitung stehen bei Unternehmen noch nicht im Fokus, sind aber erforderlich fur
die Transformation zu einer umfassenden Circular Economy.

Digitale und Data Readiness. Viele Unternehmen in Deutschland erfiillen noch nicht die Voraussetzungen
fiir eine Implementierung des DPP. Insbesondere sind zahlreiche Unternehmen noch nicht ausreichend digi-
talisiert und es gibt groRe Branchenunterschiede im Digitalisierungsniveau. Des Weiteren erfillen viele Un-
ternehmen nicht die Voraussetzungen, um Daten effizient zu bewirtschaften, weil Produktdaten oft noch
analog gespeichert werden und viele Unternehmen tiber keine Data Governance verfiigen, die die Grundlage
fir die Gewdhrleistung von Datenqualitdt, Datenintegritdt und Datensicherheit ist. Die Mehrheit der Unter-
nehmen teilt keine Daten mit anderen Unternehmen — vor allem aufgrund von rechtlichen, aber auch tech-
nischen Hemmnissen.

Aufbau eines DPP. Im Idealfall enthéalt der DPP eine transparente Bereitstellung einer eindeutigen Identifi-
kation, eine genaue Beschreibung des Produkts und seiner Eigenschaften sowie samtlicher umweltrelevanter
Informationen fiir Produzenten, Lieferanten und Konsumenten. Dabei missen die gesetzlichen inhaltlichen
und technischen Anforderungen eingehalten werden und gleichzeitig branchenspezifische Bedirfnisse be-
ricksichtigt werden. Der DPP sollte als Transportcontainer dienen, klaren Strukturen folgen, modular und
erweiterbar aufgebaut sein. Erforderlich ist eine strukturierte und vor allem standardisierte Informationser-
fassung und -weitergabe, damit alle beteiligten Akteure die nétigen Informationen zum Produkt einsehen
und ergdnzen kdnnen. Relevant werden vor allem Standards fir die Identifikation, Klassifikation und die Er-
fassung von umweltrelevanten Informationen. Fir den Aufbau eines DPP bietet der Datenstandard ECLASS
mit seiner Interoperabilitdt, dem Baukastensystem sowie der Konformitat mit Standards und globalen Nor-
men viele Vorteile.
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1 Einflihrung

In einer Circular Economy ist ein neues Verstandnis des Wirtschaftens sowie ein alternativer Umgang mit
Rohstoffen erforderlich. Ressourcen sollen so lange wie moglich genutzt werden, um sowohl den Material-
und Energieverbrauch als auch die Abfalle und Emissionen eines Wirtschaftssystems auf ein Minimum zu
reduzieren. Hierflr ist die Auseinandersetzung mit dem effizienten Einsatz, der Kreislauffiihrung von Res-
sourcen aber auch der Ersatz bestimmter Rohstoffe — beispielsweise durch sekundare Rohstoffe - fur die
deutsche Industrie von hoher Bedeutung (Geissdoerfer et al., 2017; Lichtenthaler/Neligan, 2023; Neligan et
al., 2022a). Allerdings steht diese Transformation erst am Anfang: Stoffkreislaufe miissen noch besser ge-
schlossen werden. In der Europdischen Union (EU) und in Deutschland betrug die zirkuldre Verwendung von
Materialien, das heilSt der Anteil des zuriickgewonnenen und wieder in die Wirtschaft eingespeisten Materi-
als am gesamten Materialeinsatz, im Jahr 2021 12 beziehungsweise 13 Prozent (Eurostat, 2023).

Kreisldufe von Ressourcen lassen sich in Unternehmen unterschiedlich realisieren. Der hierflir notwendige
Blick auf den gesamten Produktlebenszyklus erfordert neue Ansatze fiir seine wesentlichen Phasen — Design,
Produktion, Nutzung und Wiederverwendung von Produkten (Lichtenthaler/Neligan, 2023). Eine zentrale Vo-
raussetzung fur eine Circular Economy ist das Wissen sowohl {iber die vorgelagerten Stufen als auch tGber die
Auswirkungen des eigenen Handelns auf nachgelagerte Wertschopfungsstufen.

Die Digitalisierung ist ein wichtiger Enabler der Anpassung von Produkt- und Dienstleistungssystemen sowie
der Entwicklung veranderter oder sogar neuer zirkuldrer Geschaftsmodelle, da sie die intelligente Nutzung
von Innovationen und den Zugang zu Daten, beispielsweise liber einen Digitalen Produktpass (DPP), ermdg-
licht (Neligan et al., 2023). Uber den DPP sollen wie in einem ,Produktgedéchtnis” Informationen (iber das
Produkt wie Hersteller, Material, Eigenschaften, Reparatur- und Entsorgungsmaoglichkeiten digital bereitge-
stellt werden und der gesamte Produktlebenszyklus fiir alle Akteure transparent werden. DPPs haben fir
Unternehmen zahlreiche Vorteile, darunter auch fiir die Entwicklung von digitalen Geschaftsmodellen im
Sinne eines ,Product as a Service”. Gleichzeitig stellen DPPs Unternehmen, vor allem kleine und mittlere
(KMU), vor einige Herausforderungen, da ihre Prozesse und Produkte zumindest teilweise noch nicht digita-
lisiert sind und viele Daten nicht erhoben oder nicht digital gespeichert werden. Aulerdem gibt es noch viele
offene Fragen hinsichtlich der Ausgestaltung von DPPs, beispielsweise zur Datensicherheit. In der wissen-
schaftlichen Literatur gibt es bislang wenig konkrete Vorschlage, wie ein DPP aussehen kdnnte. Diese Liicke
schlieBt diese Studie, damit kiinftige Anforderungen realisierbar und handhabbar gestaltet werden. Konkret
beantwortet sie dabei folgende Fragestellungen:

B Relevanz und Regulierung von DPPs: Wieso wird ein DPP bendtigt? Weshalb sieht die Politik einen
DPP vor? (Kapitel 2)?

B Definitionen, Insellésungen und Anforderungen: Was ist ein DPP? Welche Einzell6sungen gibt es
bereits? Welche Anforderungen stellt die Politik an den DPP? Welche Rolle spielt der DPP fir die
Unternehmen? (Kapitel 3)

B Readiness der Unternehmen: Inwieweit sind die Unternehmen auf die Implementierung des DPP
vorbereitet? Was sind Voraussetzungen fir die Implementierung in den Unternehmen, welche mog-
lichen Hemmnisse gibt es? (Kapitel 4)

B Operative Umsetzung: Wie kann ein konkreter Prototyp fiir einen DPP aussehen? (Kapitel 5)
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B Fazit mit Bewertung: Welche Chancen und Risiken gibt es bei der Gestaltung des DPP? Wie kann der
Vorschlag des Prototyps weiterentwickelt werden? (Kapitel 6)

2 Relevanz und Regulierung von DPPs

Dieses Kapitel liefert einen Uberblick iiber die Rolle von DPPs aus politischer Sicht. Auf dem Weg zur Kli-
maneutralitdt sehen sowohl der europaische Green Deal (EU Green Deal) als auch der aktuelle Koalitionsver-
trag mit der geplanten ,Nationalen Kreislaufwirtschaftsstrategie” eine Kreislaufwirtschaft beziehungsweise
Circular Economy als eine zentrale MaRnahme, welche die gesamte Industrie mobilisiert. Uber eine umwelt-
gerechte Produktgestaltung (Okodesign) sollen Unternehmen kiinftig stirker eine Kreislauffiihrung bei der
Produktplanung und -entwicklung bericksichtigen.

Voraussetzung fiir die notwendige Transparenz zur Darstellung der Zusammenhadnge einer Kreislaufflihrung
ist die Digitalisierung (Neligan et al., 2023). Akteure entlang der Wertschépfungskette missen effizient — und
damit automatisch — Uber Schnittstellen kommunizieren kdnnen, um relevante Informationen ohne Verluste
und ressourcenschonend Gbermitteln zu kénnen. Informationen in Form von digitalen Daten sind notwendig,
um den Erfolg von zirkuldren Stoffstromen und Geschaftsmodellen zu messen und zu bewerten (Neligan et
al., 2021; Lichtenthéaler/Neligan, 2023). Der Governance von Produktdaten kommt eine strategische Schlis-
selrolle zu (Piétron et al., 2022). Der DPP stellt eine Losung zur Umsetzung verschiedener zirkuldrer Strategien
dar, um alle erforderlichen Informationen zu erhalten, zu nutzen, aufzubewahren und abzurufen
(DIN/DKE/VDI, 2023; PSQR, 2023).

Verschiedene politische VorstoRe sowohl auf européischer als auch auf nationaler Ebene sehen DPPs als
Wegbereiter der Circular Economy (Abbildung 2-1). Ein DPP wurde im EU Green Deal aus dem Jahr 2019
erstmalig allgemein als ein Instrument genannt und in der geplanten EU-Okodesign-Verordnung im Jahr 2022
konkretisiert (Europaische Kommission, 2019; Europdische Kommission, 2020a; Europaische Kommission,
2022a):

B EU-Green Deal und Circular Economy Action Plan: Eine wesentliche Sdule des EU Green Deals ist der
im Jahr 2020 vero6ffentlichte Circular Economy Action Plan, in dem DPPs als Losung zur Mobilisierung
des Potenzials der Digitalisierung von Produktinformationen als Teil einer nachhaltigen Produktpolitik
genannt, aber nicht weiter spezifiziert werden.

B EU-Okodesign-Verordnung: Im Rahmen der Sustainable Product-Initiative des EU Green Deals gibt es
seit 2022 auch einen Entwurf fiir eine Ecodesign for Sustainable Products Regulation (EU- Okodesign-
Verordnung). Das Ziel besteht darin, nachhaltige Produkte zur Norm zu machen. Dies soll erreicht
werden, indem der Zugang zu Nachhaltigkeitsinformationen entlang der Lieferkette geschaffen wird.
Zusatzlich soll es Anreize fiir nachhaltigere Produkt- und Geschaftsmodelle zur verbesserten Werter-
haltung geben. Ein optimierter Rechtsrahmen fiir nachhaltige Produkte wird ebenfalls angestrebt.
Die neue Verordnung beinhaltet Leistungs- und Informationsanforderungen fir fast alle physischen
Produktkategorien im EU-Markt, sofern deren umweltbezogene Eigenschaften nicht bereits durch
andere einschlagige Gesetzeswerke geregelt sind (BDI, 2022; BDI, 2023; BMUV, 2023a). Im Rahmen
der EU-Okodesign-Verordnung soll ein Arbeitsplan erstellt werden, der Kriterien fiir die Priorisierung
von Produkten und eine unverbindliche Liste von Produktgruppen, die die EU-Kommission in den
kommenden Jahren in Bezug auf das Okodesign {iber delegierte Rechtsakte angehen will, enthilt.
Eine Produktgruppe definiert die EU-Kommission (2022a) als eine Reihe von Produkten, die
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Ahnlichkeiten in Bezug auf ihren Zweck, ihrer Verwendung, ihrer funktionellen Eigenschaften und
ihrer Wahrnehmung durch den Verbraucher haben.

Der DPP soll kiinftig der Standard fir alle unter die Verordnung fallenden Produktgruppen werden. Ziel von
DPPs ist, die Transparenz hinsichtlich der Umweltauswirkungen von Produkten zu erh6hen und eine langere
Produktlebensdauer zu ermoglichen. Zudem sollen DPPs Behorden bei Priifungen und Kontrollen helfen und
die Verbraucherrechte starken (BDI, 2023; BMUV, 2023a). Wichtige produktspezifische Informationen zur
Herkunft, materiellen Zusammensetzung, Beschaffenheit, Reparatur- und Demontagemaoglichkeiten sowie
die Handhabung am Ende der Lebenszeit sollen gespeichert und entlang der industriellen Wertschopfungs-
kette verfligbar gemacht werden. Geplant ist auch, dass es ein Produktpassregister geben soll, in dem die in
den Produktpassen enthaltenen Informationen gespeichert sind, die gemaR der fiir jede Produktgruppe vor-
gesehenen delegierten Rechtsakte erforderlich sind.

Es wird aktuell erwartet, dass die EU-Okodesign-Verordnung nach Beendigung der aktuellen Verhandlungen
im Trilog zwischen Europaischer Kommission, Europdischem Parlament und Europdischem Rat bis 2024 in
Kraft tritt und erste delegierte Rechtsakte fir einzelne Produktgruppen frilhestens ab 2026 und 2027 verfiig-
bar sein werden (BDI, 2023). Auch ist davon auszugehen, dass der Schwerpunkt bei der Einflihrung von DPPs
flr die im Circular Economy Action Plan als zentral identifizierten Wertschopfungsketten wie Batterien, Tex-
tilien und Baugewerbe, aber auch Unterhaltungselektronik oder Verpackungen liegen wird (Stretton, 2022).

Abbildung 2-1: DPP: Nicht neu, aber von aktueller Relevanz

Entwicklungen im Zeitverlauf

- ; Vorschl
Y > - >
Kreislaufwirtschafts - Kabinett
Umweltpolitische
Digitalagenda

strategie

E EU-Green Deal Ink
. Trilog nkraft- Delegierte
EU Ecodesign (e AECUSARES
Richtlinie Circular
2009/125/EC Economy

Action Plan

Quelle: Eigene Darstellung

Auf nationaler Ebene gibt es zwei VorstdRe flir DPPs, die aber keine konkreten Vorgaben zur Ausgestaltung
und Umsetzung machen:

B |n der umweltpolitischen Digitalagenda aus dem Jahr 2020 ist eine Malknahme ein DPP fiir Endpro-
dukte, der es ermdglicht, nachhaltige Konsumentscheidungen zu treffen und das Recycling von Pro-
dukten zu erleichtern. Prinzipiell sollte der DPP auf alle Produkte und Dienstleistungen anwendbar
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sein. Zunachst soll der Schwerpunkt auf besonders ressourcen- und energieintensiven Gltern wie
Produkten der Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) liegen (BMUV, 2020; Go6tz et al.,
2021).

B Der Koalitionsvertrag aus dem Jahr 2021 sieht eine ,Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie” vor.
Hierflr liegt seit April 2023 ein Eckpunktepapier vor, das derzeit im Stakeholderprozess weiterentwi-
ckelt wird. Ein DPP soll eingefiihrt werden, um unter anderem Informationsanforderungen an Pro-
dukte und die erweiterte Herstellerverantwortung im Sinne der EU-Vorgaben, darunter die umwelt-
gerechte Produktgestaltung (Okodesign), erfiillen zu kénnen. Der DPP soll unter Wahrung des Prin-
zips der Datensparsamkeit die Transparenz und Kreislauffiihrung von Stoffen unterstiitzen (BMUV,
2023b; Neligan et al., 2023; SPD, Blindnis 90/Die Griinen und FDP, 2021).

Bislang ist jedoch unklar, wie DPPs fiir unterschiedliche Produktgruppen aussehen und wann diese verpflich-
tend werden sollen (DIN/DKE/VDI, 2023; G6tz et al., 2021). Es gibt zudem erste sektor- beziehungsweise
produktspezifische Insellésungen auf EU-Ebene, die in Richtung von DPPs gehen. Sie werden in Kapitel 3.1
skizziert.

3 DPP: Definitionen, Insellosungen und Anforderungen

Sowohl auf nationaler als auch auf européischer Ebene werden DPPs politisch als standardisiertes Informa-
tionsinstrument forciert, um die gestiegenen Anforderungen an Produkte und damit einhergehende Infor-
mationspflichten erfiillen zu kdnnen. Dieses Kapitel liefert bisherige Definitionen von DPPs, stellt vorhandene
Insellésungen vor und beschreibt notwendige Anforderungen an DPPs.

3.1 Definition

Der DPP kann als Konzept zur Sammlung und zum Austausch von produktbezogenen Informationen zu Her-
steller, Material, Eigenschaften, Reparatur und Entsorgung verstanden werden (Jansen et al., 2023). Die Po-
litik definiert den Begriff ,,Produktpass” folgendermalen:

B In der geplanten Okodesign-Verordnung definiert die Européische Kommission den Begriff ,,Produkt-
pass” als einen produktspezifischen Datensatz, der bestimmte Informationen enthélt und elektro-
nisch lber einen Datentrager zuganglich ist (Europaische Kommission, 2022a, Artikel 2 (29), S. 53).

B Im Rahmen der umweltpolitischen Digitalagenda wird der DPP als ein , digitaler Waschzettel” oder
»luckenloser Lebenslauf” definiert. Der DPP ist ein standardisierter und vergleichbarer Datensatz, der
fiir ein Produkt die Komponenten, Materialien und chemischen Substanzen oder auch Informationen
zur Reparierbarkeit, Ersatzteilen oder fachgerechter Entsorgung zusammenfasst. Dabei sollen die Da-
ten aus allen Phasen des Produktlebenszyklus stammen und in all diesen Phasen (Design, Herstellung,
Nutzung, Entsorgung) fiir verschiedene Zwecke genutzt werden. Die héhere Transparenz im Produkt-
lebenslauf soll nachhaltigeres Handeln fiir Verbraucher, Industrie und Abfallwirtschaft ermoglichen
und verpflichtende Berichterstattungen erleichtern (BMUV, o.J.; BMUV, 2020; Go6tz et al., 2021).

Neben dem DPP selbst muss fiir die Verarbeitung der Informationen eine entsprechende Infrastruktur be-
reitstehen. Es werden stabile IT-Systeme zur Sammlung und zum Austausch von Daten bendtigt. In der Lite-
ratur wird auch zwischen einem DPP und einem DPP-System unterschieden (Jansen et al., 2023):
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B Der DPP ist das Artefakt, das aus den Informationen besteht, die von den interagierenden Akteuren
der Wertschopfungskette eines Produkts bereitgestellt und geteilt werden.

B Das DPP-System ist das grundlegende umfassende Informationssystem, in dem DPPs eingebunden
sind. Damit wird ermdglicht, dass die fiir die DPPs erforderlichen Daten in einer geteilten Informati-
onswelt integriert sind. Es fordert die Interaktion zwischen den verschiedenen Akteuren entlang der
Wertschopfungskette eines Produkts und erleichtert die Zuordnung eines physischen Produkts zum
entsprechenden DPP.

Zusammenfassend sollte der DPP mindestens folgende drei Funktionen bedienen (weitere Anforderungen
werden in Kapitel 3.3 definiert):

B Eindeutige Identifikation und Beschreibung: Fir die umfassende Nutzung von DPPs ist die eindeutige
Identifikation des Produkts, die Beschreibung des Produkts und seiner Eigenschaften und die trans-
parente Darstellung von umweltrelevanten Informationen notwendig. Hierbei ist die konkrete In-
stanz des Produkts, sprich ein einzelnes konkretes Produkt, relevant.

B Standardisiertes und einheitliches Datenmanagement: Grundsatzlich kann ein DPP von Unterneh-
men entlang der gesamten Wertschopfungskette (Hersteller, Lieferanten, Handler usw.) sowie von
Konsumenten genutzt werden. Dafiir ist ein standardisiertes und einheitliches Management von Pro-
duktdaten sowie von umweltrelevanten Informationen erforderlich.

B Beherrschung von Komplexitat: Entlang der Wertschopfungskette, je nach Branche und Akteur, sind
die Inhalte des DPP unterschiedlich komplex. Stellt man sich ein Unternehmen aus der Grundstoffin-
dustrie vor, das Vorprodukte fiir weitere Industrieverfahren herstellt, so ist die Lieferkette — und da-
mit der , Lebenslauf’ — vom Rohstoff zur Ressource vermutlich sehr kurz. Betrachtet man allerdings
ein Unternehmen weiter hinten in der Wertschépfungskette, so ist das Produkt und damit auch die
produktbezogenen Informationen um ein Vielfaches komplexer. Insbesondere bei Produkten mit ei-
ner hohen Vorleistungsquote sind viele Unternehmen aus verschiedenen Branchen bereits bei der
Erstellung des Produkts involviert.

3.2 Insellésungen fiir digitale Informationssammlungen

Obwohl es bislang kaum ein einheitliches, branchen- und unternehmenstibergreifendes Produktpass-System
gibt, existieren bereits Insellosungen fir Informationssammlungen fir bestimmte Produktgruppen. Es gibt
verschiedene Ansadtze zur Informationsbereitstellung, Datenerfassung und Darstellung flr Elektro- und Elekt-
ronikgerdte, Chemikalien, Diingemittel, Verpackungen und Verpackungsabfalle sowie Altfahrzeuge (siehe
Gotz et al., 2021 fiir eine Ubersicht). Batterien werden die erste Produktgruppe sein, fiir welche ein DPP
verpflichtend eingefiihrt wird. Auch andere Branchen haben vielversprechende Konzepte fiir die Umsetzung
von DPPs, wie beispielsweise den Gebduderessourcenpass (DIN/DKE/VDI, 2023). Im Folgenden werden wich-
tige spezifische Lésungen kurz beschrieben:

B Batterien: Die geplante neue EU-Verordnung liber Batterien und Altbatterien betrachtet den gesam-
ten Lebensweg und stellt neue Anforderungen an Batterien von der Gestaltung, Giber die Herstellung
bis hin zur Abfallbewirtschaftung aller in der EU gekauften Batterietypen. Ab 2026 soll ein digitaler
Batteriepass fur Traktionsbatterien, Batterien fir leichte Verkehrsmittel und Industriebatterien mit
einer Kapazitdt von mehr als 2 Kilowattstunden mit Informationen zu Kapazitat, Leistung, Haltbarkeit,
chemischer Zusammensetzung und mit der Notwendigkeit zur getrennten Entsorgung verpflichtend
werden. Entscheidend ist dafir der Einsatz neuer digitaler Konzepte, insbesondere des
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Batteriepasses und des vernetzten Datenraums, fir einen sicheren Datenaustausch, die Erhohung
der Transparenz des Batteriemarktes und die Riickverfolgbarkeit von GroRbatterien wahrend ihres
gesamten Lebenszyklus (Europdische Kommission, 2022b; Europaisches Parlament, 2023).

B Energieverbrauchsrelevante Produkte: Die EU-Energieverbrauchskennzeichnungs-Richtlinie legt fir
einzelne Produktgruppen Anforderungen an die europaweit einheitliche Kennzeichnung zum Ver-
brauch von Energie und anderen Ressourcen sowie zusatzliche Informationspflichten auf Produktda-
tenblattern fur entsprechende Produkte fest. Alle energieverbrauchsrelevanten Produkte, die ein
Energielabel tragen, darunter Kihlschrdanke und Klimaanlagen, miissen mit ihren Produktdatenblat-
tern mit Informationen zur Energiekennzeichnung und weiteren Angaben in dem Europaischen Pro-
duktregister fir die Energieverbrauchskennzeichnung (EPREL) eingetragen werden. Diese Produktda-
tenbank besteht aus einem 6ffentlichen Teil (unter anderem fiir Endkonsumenten) und einem nicht-
offentlichen Teil, der nur fir die Europaische Kommission und Marktiiberwachungsbehorden zugang-
lich ist und strengen Sicherheitsvorkehrungen unterliegt (EU-Parlament/EU-Rat, 2017, Gotz et al,
2021). Auch die EU-Okodesign-Richtlinie fiir energieverbrauchsrelevante Produkte und ihre produkt-
gruppenspezifischen DurchfiihrungsmaBnahmen machen Informationspflichten zu Aspekten der
Kreislaufwirtschaft erforderlich (siehe Kapitel 3.3.1).

B Textilien: Die EU-Strategie flr nachhaltige und kreislauffahige Textilien sieht die Einfiihrung von In-
formationsanforderungen und eines DPP vor. Ein DPP fir Textilien mit Informationsanforderungen
beziiglich der Einhaltung des Kreislaufprinzips und anderer wichtiger Umweltaspekte soll im Rahmen
der neuen Okodesign-Verordnung eingefiihrt werden. Auch die Einfiihrung eines digitalen Etiketts
wird Uberprift (Europaische Kommission, 2022b).

B Gebdude: Mit der EU-Gebauderichtlinie gibt es die Pflicht, Energieausweise fiir Gebaude bei Verkauf
oder Neuvermietung zu erstellen, die den energetischen Ist-Zustand der Gebdude enthalten. Seit
2021 arbeitet die EU an einer Neufassung, um Gebaude kiinftig emissionsfrei zu bauen. Dafiir soll die
Energieausweispflicht kiinftig auch bei gréReren Renovierungen, bei der Verlangerung von Mietver-
tragen und fir alle 6ffentlichen Gebaude gelten. Als Instrument zur Erleichterung einer schrittweisen
Renovierung hin zu einem emissionsfreien Niveau ist auch ein Renovierungspass geplant (Europai-
sche Kommission, 2010; Europdische Kommission, 2023g). Das Konzept des Materialpasses wird im
Zusammenhang mit Gebauden haufig genannt, um Informationen liber Produkte und Komponenten
vorzuhalten, die wiederverwendet oder -verwertet werden sollen (siehe Go6tz et al., 2021). Angelehnt
an den erfolgreich etablierten Energieausweis hat die Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen
(DGNB) einen Gebauderessourcenpass entwickelt, in dem fir jedes Gebaude die wesentlichen Infor-
mationen rund um die Ressourcennutzung, die Klimawirkung und die Kreislauffahigkeit angegeben
werden (DGNP, 2023). Auch gibt es die von der Bauindustrie angestoRene Umweltproduktdeklaration
nach DIN EN ISO 14025 (Environmental Product Declaration), die Produktinformationen zur Nachhal-
tigkeit von Baustoffen in einem standardisierten Datensatz bereitstellt und den Grundstein fiir den
Produktpass legen kénnte (DIN/DKE/VDI, 2023; BMUV, 2023c).

B Circular Economy: Mit dem Product Circularity Data Sheet nach ISO/CD 59040 wird eine allgemeine
Methodik zur Verbesserung der Genauigkeit und Vollstandigkeit von Informationen tber die Kreis-
laufwirtschaft entwickelt. Ziel ist, einen qualitativen Ansatz fiir den Datenaustausch zwischen Unter-
nehmen bei der Beschaffung oder Lieferung von Produkten fiir eine vertrauenswiirdige Berichterstat-
tung umzusetzen. Dieser Leitfaden soll fir alle Organisationen unabhangig von Art, GroRRe und Be-
schaffenheit gelten (I1SO, 2023).

Elemente der Riickverfolgbarkeit, der Uberwachung und der Anforderungen an den Datenaustausch sind
auch in einer Reihe anderer Verordnungen und politischer Strategien enthalten. Beispielsweise will die EU-
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Datenstrategie den Zugang zu Daten harmonisieren und standardisieren. So soll der Data Act rechtliche, wirt-
schaftliche und technische Fragen zum Zugang von Daten klaren. Die im Juni 2023 beschlossene Verordnung,
die noch vom EU-Parlament und vom Rat der Mitgliedstaaten formell bestatigt werden muss, umfasst Vor-
gaben zum Zugang von in der Regel unternehmerischen Nutzern zu Daten, die durch ihre vernetzten Gerate
generiert wurden, Regeln fiir den Datenzugang und die Datennutzung durch staatliche Stellen, zu Data-Sha-
ring-Vertragen sowie zum Cloud-Wechsel (Demary, 2022). Ziel des Data Act ist es, dass mehr Daten in Europa
verfligbar sind und die Potenziale der Datenbewirtschaftung ausgeschopft werden kénnen. Im Zuge der zu-
nehmenden Digitalisierung, der Vernetzung von Datensatzen und der geforderten Bewertung der Umwelt-
auswirkungen lber den gesamten Produktlebenszyklus hinweg werden die Rechtsvorschriften fir verschie-
dene Produktkategorien zunehmend miteinander verknilpft. Insbesondere in den Sektoren Textilien, Bauwe-
sen, Elektronikschrott, Kunststoffe, Chemikalien und Automobile gibt es Initiativen in Richtung nachhaltige-
rer Geschaftspraktiken (Stretton, 2022).

3.3 Anforderungen

Die Realisierung eines DPP ist ein komplexes Vorhaben. Der Inhalt des DPP ist indirekt an inhaltliche sowie
direkt an technische Anforderungen geknipft, die in einem Abhangigkeitsverhaltnis zueinanderstehen (Ab-
bildung 3-1). Die inhaltlichen Vorgaben fiir die Herstellung von Produkten bestimmen ihre Eigenschaften,
welche wiederum im DPP unter bestimmten technischen Voraussetzungen erfasst werden. AuRerdem ist es
eine Herausforderung, die richtige Balance zwischen der gemeinsamen Nutzung von Informationen und dem
Schutz von Daten zu finden (Sipka, 2022). Die folgenden Unterkapitel gehen naher auf die inhaltlichen sowie
technischen Anforderungen an DPPs ein.

Abbildung 3-1: Anforderungen an einen DPP

Ubersicht fiir einen elektronischen produktspezifischen Datensatz

direkt

Vorgaben Produkt

indirekt

Quelle: Eigene Darstellung

3.3.1 Inhaltliche Anforderungen

Die EU-Produktpolitik hat in den vergangenen Jahren neue Impulse in Richtung Okodesign erhalten (siehe
auch Kapitel 2). Bislang lag der Fokus im Rahmen der EU-Okodesign-Richtlinie darauf, die Umweltauswirkun-
gen von Produkten mit hohen Energieverbrdauchen zu mindern (Europdisches Parlament, 2009). Mit dem
Okodesign-Arbeitsprogramm 2016-2019 wurden erstmals Aspekte der Materialeffizienz als neues Kriterium
eingefiihrt. Das Thema Reparierbarkeit, Haltbarkeit und die Verfiigbarkeit von Ersatzteilen wird mit neuen
Okodesign-Anforderungen bei vielen Produkten, darunter Haushaltsgeraten seit 2021 und mobilen Endgeré-
ten seit 2022, adressiert (BMUV, 2022, Neligan et al., 2023). Mit kiinftig Giber eine-EU-Okodesign-Verordnung
regulierten produktgruppenspezifischen Anforderungen wird der Weg europaweit geebnet, bereits bei der
Produktplanung fiir leichteres Recycling, einfache Reparatur, langere Lebensdauer und Ressourceneinspa-
rungen zu sorgen (Europdische Kommission, 2022; Neligan et al., 2023). Die folgenden Okodesignanforde-
rungen sollen jeweils flr eine bestimmte Produktgruppe gelten oder es kénnen auch gemeinsame
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Anforderungen fiir mehrere Produktgruppen horizontal festgelegt werden, sofern es technische Ahnlichkei-
ten moglich machen (Européaische Kommission, 2022a):

B Haltbarkeit, Zuverlassigkeit, Wiederverwendbarkeit, Nachriistbarkeit, Reparierbarkeit, einfache War-
tung und Aufarbeitung

B Beschrankungen bei der Verwendung bestimmter Stoffe, die die Kreislauffahigkeit von Produkten
und Materialien beeintrachtigen

B Energieverbrauch oder Energieeffizienz von Produkten
B Ressourcennutzung oder Ressourceneffizienz von Produkten
B  Mindestquoten fir Rezyklate in Produkten

B Leichte Demontage und Wiederaufarbeitung sowie einfaches Recycling von Produkten und Materia-
lien

B  Umweltauswirkungen von Produkten (iber den gesamten Lebenszyklus, einschliefilich ihres Kohlen-
stoffdioxid (CO;)-FuRabdrucks und ihres UmweltfuRabdrucks

B Vermeidung und Verringerung von Abfallen, einschlieflich Verpackungsabfallen

Das Thema Reparierbarkeit wird auch mit dem geplanten EU-Recht auf Reparatur forciert. Ziel ist, Reparatu-
ren von Waren einfacher und glinstiger zu machen. Kiinftig missen die erforderlichen Reparatur- und War-
tungsinformationen fiir jedes Produkt vorgehalten werden (Europaische Kommission, 2023).

Flr eine Kreislaufwirtschaft ist aber nicht nur die produktbezogene Gesetzgebung relevant. Ebenfalls rele-
vant ist das EU-Abfallrecht, das auch einen Lebenszyklusansatz verfolgt. Ein wesentliches Prinzip des Abfall-
rechts ist die erweiterte Herstellerverantwortung (EPR), mit der der Hersteller eines Produkts nach dem Ver-
ursacherprinzip fir den gesamten Lebenszyklus des Produkts verantwortlich ist. Diese Verantwortung be-
ginnt bei der Produktgestaltung und bezieht sich insbesondere auch auf die Nachnutzungsphase, darunter
die Sammlung, Riicknahme, Sortierung, Wiederverwendung, das Recycling sowie die endglltige Entsorgung
des Produkts (CEID, 2021; Neligan et al., 2023). Dieser Ansatz schafft Anreize flr die Hersteller, Produkte so
zu gestalten, dass sie langer halten und nach ihrer urspriinglichen Verwendung leichter recycelt oder wieder-
verwendet werden kdnnen.

Die beschriebenen produktspezifischen und abfallrechtlichen Anforderungen zeigen beispielhaft, wie sich die
Informationsanforderungen an Produkte innerhalb der EU erhdéhen. Allerdings geht die Diskussion beziiglich
des DPP iiber die Themen der Nachhaltigkeit und Zirkularitat hinaus, da er auch fiir alle verpflichtenden Pro-
duktinformationen wie die CE-Kennzeichnung im Rahmen des New Legislative Framework in Bezug auf Kon-
formitatsnachweise oder den Zugang zur Marktiiberwachung relevant werden kénnte (DIN/DKE/VDI, 2023).
Der DPP kann eine wichtige Rolle dabei spielen, die notwendigen Daten und Informationen systematisch
vorzuhalten und zur Verfiigung zu stellen. Hinzu kommt, dass die systematische Wirkungsanalyse moglicher
Umweltwirkungen Uber den gesamten Lebenszyklus (Lebenszyklusanalyse) von Produkten und Produktions-
ressourcen im industriellen Kontext immer wichtiger wird. Hierflir werden standardisierte Datenstrukturen
von lebenszyklusrelevanten Daten im DPP benétigt (siehe auch DIN/DKE/VDI, 2023). Der DPP muss somit
indirekt darauf ausgelegt sein, bestimmte Eigenschaften zu erfassen, beispielsweise 0Okologische
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beziehungsweise CO,-FulRabdriicke oder Materialfliisse von Produkten. Er muss aber auch Informationen
vorhalten, die den Lebenszyklus verlangern, darunter Informationen zur Erleichterung der Reparatur, Wie-
deraufbereitung und/oder des Recyclings.

3.3.2 Technische Anforderungen

Flr eine sektoren- und systemiibergreifende Nutzung sowie eine Datenbereitstellung durch verschiedene
Akteure muss der DPP diverse technische Anforderungen erfillen. Hierflir sind sowohl gleichbleibende
Grundelemente und -strukturen mit wesentlichen Basisinformationen analog zu einem Reisepass als auch
eine nutzerzentrierte, digitale Losung durch einheitliche Methoden und Instrumente sowie
zielgruppengerechte Gebrauchsanleitungen zentral (DIN/DKE/VDI, 2023). Gleichzeitig miussen
Datenintegritat, Datensicherheit und Datenschutz (iber standardisierte, sichere digitale Identitdten und
Zugriffsrechte sichergestellt werden. Auch die Europédische Kommission (2022a) verweist in Artikel 9 der
geplanten Okodesign-Verordnung auf die wichtige Rolle von Standards fiir DPPs. Der DPP muss mit einer
eindeutigen Produktkennung verbunden werden. Der Datentrager muss auf dem Produkt, seiner Verpackung
oder den dem Produkt beigefiigten Unterlagen im Einklang mit den anwendbaren delegierten Rechtsakten
angebracht werden. Datentrager und eindeutige Produktkennung sollen der Norm ISO/IEC 15459:2015
entsprechen. Alle im Produktpass enthaltenen Informationen sollen auf offenen interoperablen Standards
beruhen und maschinenlesbar, strukturierbar und durchsuchbar sein. Interoperabilitdt bezeichnet die
Fahigkeit des Zusammenspiels verschiedener Systeme, Techniken oder Organisationen. Die spezifischen
Zugangsrechte werden auf Ebene der festgelegten Produktgruppen in den delegierten Rechtsakten
entschieden (siehe Kapitel 2). Die EU-Kommission erkennt somit bereits, dass offene und interoperable
Standards notwendig sind, um die technische Interpretation von Daten zu erleichtern und kostenintensive
Mappings an den Schnittstellen zu vermeiden.

Artikel 10 der geplanten EU-Okodesign-Verordnung sieht aktuell folgende daten- beziehungsweise digitali-
sierungsspezifischen Anforderungen vor:

B Vollstandige technische, semantische und organisatorische Interoperabilitat fir die nahtlose Zusam-
menarbeit verschiedener Systeme

B Freier Zugang zum Produktpass fir Verbraucher, Wirtschaftsteilnehmer, beispielsweise verschiedene
Hersteller, und andere maRgeblichen Akteure auf der Grundlage ihrer in den delegierten Rechtsakten
festgelegten jeweiligen Zugangsrechte

B Sichere Datenspeicherung und Datenverarbeitung
B  Gewahrleistung der Authentizitat, Zuverlassigkeit und Integritat der Daten
B Datensicherheit und Datenschutz

Jansen et al. (2023) identifizieren neben der Erfiillung von gesetzlichen Vorgaben folgende technische Anfor-
derungen (basierend auf der Norm ISO/IEC 25010:2011(en) Giber die Anforderungen an die System- und Soft-
warequalitat und Bewertung):

B  Funktionale Tauglichkeit in Bezug auf Vollstandigkeit, Korrektheit sowie Angemessenheit und Geeig-
netheit flr den jeweiligen Sektor oder die jeweilige Branche
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B Sicherheit, Vertraulichkeit und Schutz geistigen Eigentums tGber den sicheren Austausch von DPP-Da-
ten zwischen den Akteuren der Wertschopfungskette

B Zuganglichkeit fir Unternehmen auch Uber digitale Endgerate, falls kein stationares IT-System vor-
handen; Zugangskontrollen zur Geheimhaltung und zum Schutz des geistigen Eigentums

B Interoperabilitat
B  Modularitat und Anpassbarkeit von erforderlichen Daten, die ein DPP enthalt
B Verfiigbarkeit und Aktualitdt der Daten

B Portabilitat von eindeutigen Produktkennungen Uber verschiedene Informationssysteme hinweg

4 Readiness der Unternehmen fiir DPPs

Dieses Kapitel stellt dar, inwiefern die Unternehmen sowohl aus Sicht der neuen Produktanforderungen als
auch der Digitalisierung bereits auf die Umsetzung eines DPP zur Starkung einer Circular Economy vorbereitet
sind.

4.1 Voraussetzungen fiir die Umsetzung eines zirkularen Produktangebots

Aus Unternehmensperspektive erweitert eine Circular Economy die Betreuung des Kunden Uber den gesam-
ten Produktlebenszyklus. Auch nach dem Verkauf und der Produktnutzung wird es fiir Unternehmen wichti-
ger, Produkte in ihre Wertschopfungskette zurilickzufiihren. Neuartige Formen von Produkten und Dienst-
leistungen und neue Kombinationen dieser sind der Schlissel zur Entwicklung von zirkularen Geschaftsmo-
dellen (Neligan et al., 2023). Nur wenige Unternehmen richten ihr Geschaftsmodell umfassend zirkular aus,
indem sie zum Beispiel den gesamten Lebenszyklus betrachten, das Design optimieren und/oder neue Ge-
schaftsmodelle entwickeln. Der Fokus liegt bislang auf Energie- und Prozessoptimierungen (Neligan et al.,
2021). Zudem stehen viele Unternehmen beim Thema zirkuldre Geschaftsmodelle noch am Anfang. Neligan
et al. (2022) zeigen, dass bislang nur wenige Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes neue Geschafts-
modelle, neue Markte oder eine Vernetzung mit Akteuren entlang der Wertschépfungskette anstreben. Da-
bei sind Unternehmen, die bereits umfassend zirkuldre Strategien verfolgen, weiter und erfolgreicher als Un-
ternehmen ohne zirkulare Strategien (Lichtenthaler/Neligan,2023). Neben den Gkologischen Effekten hat
eine Circular Economy auch 6konomisches Potenzial. Eine Studie von Deloitte/BDI (2021) schétzt die zusatz-
liche Bruttowertschépfung bis 2030 auf 12 Milliarden Euro pro Jahr.

Wichtige Produkteigenschaften zur Verbesserung der Kreislauffiihrung sind eine lange Haltbarkeit, Mehr-
fachnutzung, Reparierbarkeit und ein geringer und/oder umweltfreundlicher Einsatz von Rohstoffen. Deswe-
gen sind diese Anforderungen Bestandteil der kiinftigen Okodesign-Verordnung. Im Rahmen der Sommer-
welle 2022 des IW-Zukunftspanels, einer regelmaRigen Unternehmensbefragung, gaben 1.200 Unternehmen
der Industrie und der industrienahen Dienste Auskunft zu Produkten und/oder Dienstleistungen, die eine
Kreislauffihrung entweder bei sich selbst oder auch in anderen Unternehmen stdrken. Da hier eine reine
Branchenbetrachtung zu kurz greift, wurden die Unternehmen auf Basis ihrer Umsatzverteilung danach typi-
siert, ob sie reine Produzenten oder reine Dienstleister sind, oder sowohl Ware produzieren als auch Dienst-
leistungen anbieten (kombinierte Produkt-Dienstleistungsanbieter). Befragt nach der Relevanz zirkuldrer
Produkteigenschaften zeigt sich bei Neligan et al. (2023) insgesamt ein differenziertes Bild fur produzierende
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Unternehmen (Abbildung 4-1): Einige relevante Produkteigenschaften wie die Langlebigkeit sind bereits stark

w1l

ausgepragt, da sie Teil des Qualitatsversprechens ,,Made in Germany“ " sind; danach folgen Aspekte wie Um-

weltwirkungen und Ressourceneffizienz. Andere Eigenschaften wie Reparierbarkeit, einfache Wartung und
Aufarbeitung stehen noch nicht im Fokus als wesentliches Charakteristikum von Produkten, sind aber den-
noch erforderlich fir die Transformation zu einer echten Kreislaufwirtschaft und werden im Kontext des ge-
planten EU-Rechts auf Reparatur an Bedeutung gewinnen. Kombinierte Produkt-Dienstleistungsanbieter stu-
fen diese Eigenschaften auch schon als relevanter als reine Produzenten ein. Sie kdnnen hier eine wichtige
Rolle spielen, da sie die Produkte nach diesen Kriterien gestalten und gleichzeitig die passenden Dienstleis-
tungen anbieten kdénnen.

Abbildung 4-1: Erfiillung von Okodesign-Produktanforderungen

Anteil der Unternehmen, denen folgende Aspekte bei Produkten ,,(eher) wichtig” sind, in Prozent

Langlebigkeit

Geringer Ressourcenverbrauch/Ressourceneffizienz
Abfallvermeidung

Geringe Umweltauswirkungen

Recyclingfahigkeit

Wiederverwendbarkeit

Reparierbarkeit

Verwendung von Recyclingmaterialien

Einache Wartung/Aufarbeitung

Nachristbarkeit

Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen
0 10 20 30 40 50 60 70 80

m Produzent + Dienstleister Reiner Produzent
Quelle: IW-Zukunftspanel (2022), eigene Auswertungen

Die Erweiterung der Kundenbetreuung auf den gesamten Produktlebenszyklus realisiert sich bislang vor al-
lem lber produktorientierte Dienstleistungen zur Erhéhung der Nutzungsdauer, wie Wartungs- und Repara-
tur-Service-Dienstleistungen. Nutzungs- oder ergebnisorientierte Dienste, die ein Teilen und Weitergeben
ermoglichen, spielen bislang kaum eine Rolle. Eine Minderheit der Unternehmen richtet ihr Geschaftsmodell
fir eine Kreislauffihrung neu aus oder plant dies. Eher werden bisherige Produkte, Dienste oder ihre Pro-
zesse in Vorbereitung auf eine Kreislauffiihrung angepasst. Jeweils etwa ein Viertel der reinen Dienstleister
sowie der Produkt-Dienstleistungsanbieter nehmen nicht nur kleinere Anpassungen am Angebotsportfolio
oder den Prozessen fir eine bessere Kreislauffiihrung vor, sondern arbeiten gleichzeitig an einem neuen zir-
kularen Geschaftsmodell (Neligan et al., 2023).

1,Made in Germany", das als Synonym fuir hohe Qualitat gilt, steht fir Produkte, deren wesentliche Herstellungsschritte in
Deutschland erfolgen (Salewski, 2016). Das Gutesiegel der Initiative ,Made in Germany* ist sogar noch strenger und gibt einen
Anteil der in Deutschland erbrachten Wertschopfungskette (ohne Rohstoffe) von 100 Prozent vor (Initiative Made in Germany,
2022).
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Insgesamt ist das Thema Circular Economy noch nicht in der Breite der Unternehmen angekommen. Eine
wesentliche Voraussetzung fiir die Circular Economy ist die Digitalisierung, da sie die Erhebung, Verarbeitung
und Auswertung der Daten zur Bewertung und Erfolgsmessung von Zirkularitdt und damit verbundenen zir-
kuldaren Geschaftsmodellen ermoglicht. Digitale Technologien machen Ressourceneffizienz und Zirkularitat
messbar und Einsparpotenziale nutzbar. Durch digitalere EffizienzmaBnahmen lasst sich in Unternehmen
eine hohere Ressourceneffizienz erreichen. Nur wenige Unternehmen ergreifen stark digitale Ressourcenef-
fizienzmaBRnahmen. Am ehesten weisen haufig genutzte MafBnahmen zur Optimierung von Prozessen und
Energieverbrauchen sowie die Verwendung neuer Techniken im Betriebsablauf einen hohen Digitalisierungs-
grad auf (Neligan et al., 2021). Neligan et al. (2022) zeigen auch, dass die Einflihrung zusatzlicher Dienstleis-
tungen zu einem Produkt (Produkt-Service-Systeme) umso einfacher wird, je mehr Daten, digitale Vernet-
zung vorhanden sind und je héher der Digitalisierungsgrad der Geschaftsmodelle ist. Allerdings ist die Nut-
zung von effizienzorientierten und zirkuldren Produkt-Service-Systemen unabhangig vom Geschaftsmodell
noch nicht sehr verbreitet.

4.2 Voraussetzungen fiir die Implementierung des DPP in Unternehmen

Dieses Unterkapitel zeigt, dass viele Unternehmen in Deutschland noch nicht die Voraussetzungen fiir eine
Implementierung des DPP erfiillen: Unternehmen missen einen gewissen Digitalisierungsgrad aufweisen,
Daten digital vorhalten und verarbeiten sowie diese auch mit anderen Unternehmen teilen.

4.2.1 Digitalisierungsgrad des Unternehmens

Der Digitalisierungsgrad des Unternehmens spielt unabhangig von seiner Position im Produktlebenszyklus
eine wichtige Rolle bei der Implementierung des DPP. Eine fortschrittliche unternehmensinterne Digitalisie-
rung, die sich insbesondere in digitalen Prozessen niederschlagt, ist erforderlich, um die effiziente Erfassung,
Speicherung und Nutzung der Produktinformationen fiir den DPP zu ermdglichen. Aber auch unternehmens-
externe Faktoren, die die Rahmenbedingungen fiir die unternehmensinterne Digitalisierung bilden, spielen
eine wichtige Rolle. So sollte die unternehmensexterne technische Infrastruktur (insbesondere die Verfiig-
barkeit von Internet mit hohen Bandbreiten, aber auch die rechtlichen Rahmenbedingungen) so gestaltet
sein, dass sie die Digitalisierung der Unternehmen begtinstigt.

Der seit 2020 jahrlich im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz erhobene Digitali-
sierungsindex demonstriert die Entwicklung der Digitalisierung von Unternehmen in zehn verschiedenen
Branchengruppen aus Industrie und Dienstleistungen. Dazu misst er verschiedene Digitalisierungsindikatoren
in finf unternehmensinternen und fiinf unternehmensexternen Kategorien.?

Die Ergebnisse zeigen, dass die untersuchten Branchen sehr unterschiedlich digitalisiert sind und sich insge-
samt nur allmahlich weiter digitalisieren (Abbildung 4-2). Deutlicher Spitzenreiter ist in allen drei Erhebungs-
jahren die Branche der Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT), die 2022 einen Wert von 276
Punkten erreicht — mehr als das 2,5-fache des Branchendurchschnitts. An zweiter Stelle behauptet sich der
Fahrzeugbau. Drittplatziert sind im Jahr 2022 die Unternehmensnahen Dienstleister, die der Branchengruppe

2Zu den unternehmensinternen Kategorien zdhlen Prozesse, Produkte, Geschiaftsmodelle, Qualifizierung sowie Forschungs- und
Innovationsaktivitaten. Zu den externen Kategorien gehoren technische Infrastruktur, administrativ-rechtliche Rahmenbedingun-
gen, Gesellschaft, Humankapital sowie Forschungs- und Innovationslandschaft.
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Elektrotechnik und Maschinenbau den Rang ablaufen. Zu den Unternehmensnahen Dienstleistern zdhlen bei-

spielsweise Architektur- und Ingenieurbiiros, Wirtschaftsprifer und Unternehmensberatungen.

Abbildung 4-2: Digitalisierung der Branchen in Deutschland

Ergebnisse des Digitalisierungsindex der Jahre 2022, 2021 und 2020; normierter Durchschnitt 2020 = 100
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Deutlich unterdurchschnittlich sind die Branchen Sonstiges Produzierendes Gewerbe (darunter Energie- und
Wasserversorgung, Abwasser- und Abfallentsorgung und Baugewerbe), Handel, Sonstiges Verarbeitendes
Gewerbe, Verkehr und Logistik und Tourismus. Sie erreichen maximal 77 Punkte. Der Unterschied zu den
fihrenden Branchen ist eklatant. Um DPPs implementieren zu kdnnen, ist es wichtig, dass sich die Digitali-
sierung der Unternehmen branchentibergreifend dynamisch verbessert und auf einem hohen Niveau soweit
moglich zunehmend angleicht. Insbesondere bei Produkten mit einer hohen Vorleistungsquote ist es wahr-
scheinlich, dass Unternehmen aus verschiedenen Branchen in den Lebenszyklus dieses Produkts involviert
sind. Wenn diese Unternehmen einen sehr unterschiedlichen Digitalisierungsgrad aufweisen, ist es
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wahrscheinlich, dass der DPP nicht transparent, effizient, und fehlerfrei befillt, aktualisiert und tibermittelt
werden kann.

Bislang ist eine brancheniibergreifende deutliche Steigerung des Digitalisierungsgrades nicht in Sicht. In eini-
gen Indexkategorien kommt es in manchen Branchen im Jahr 2022 im Vergleich zu 2021 zu Riickschritten. Es
ist wahrscheinlich, dass dies der anhaltenden Krisensituation infolge der Pandemie und des Ukraine-Krieges
zuzuschreiben ist. Immer noch sind der Kostendruck und die Unsicherheiten, denen die Unternehmen in
Deutschland gegenliberstehen, besonders hoch. AuBergewoéhnliche politische und wirtschaftliche Entwick-
lungen fihren zu einem auBergewdhnlichen Verhalten der Unternehmen — beispielsweise in Bezug auf die
Investitionen in Digitalisierung. Moglicherweise werden etwa digitale Fortschritte, die wahrend der Corona-
Pandemie gewagt wurden — wie beispielsweise die Entwicklung eines digitalen Produkts — aufgrund der fort-
wahrenden Ausnahmesituation wieder eingestellt.

Auch der Index fir die digitale Wirtschaft und Gesellschaft (DESI) der Europaischen Kommission liefert Infor-
mationen dazu, inwiefern Unternehmen in Deutschland die Voraussetzungen erfiillen, um den DPP zu imple-
mentieren. Insbesondere zwei Indikatoren der Indexkategorie ,Integration der Digitaltechnik” sind auf-
schlussreich. Lediglich 38 Prozent der Unternehmen in Deutschland tauschten im Jahr 2021 Informationen
elektronisch aus (Indikator Elektronischer Informationsaustausch; Europdische Kommission, 2022c). Dieser
elektronische Informationsaustausch ist aber eine zentrale Voraussetzung fiir den DPP. Der EU-Durchschnitt
liegt ebenfalls nur bei 38 Prozent. Lediglich 32 Prozent der Unternehmen in Deutschland (EU: 34 Prozent)
nutzen Cloud-Technologien. Jedoch sind diese wichtig, um Informationen des DPP effizient und sicher spei-
chern zu kdnnen.

Die Datenlage deutet insgesamt also daraufhin, dass viele Unternehmen in Deutschland noch nicht so digital
aufgestellt sind, als dass sie den DPP implementieren kdnnten.

4.2.2 Umgang mit Daten im Unternehmen

Im Rahmen der fir die Implementierung des DPP nétigen Digitalisierung spielt der Umgang der Unternehmen
mit Daten eine entscheidende Rolle. Ein umfassende Datenspeicherung, ein effizientes Datenmanagement
und eine intelligente Datennutzung sind unerlasslich, um die Informationen flir den DPP zu erfassen, zu ver-
walten und zu aktualisieren. Unternehmen missen sicherstellen, dass sie tiber die erforderlichen Prozesse
und Technologien verfiigen, um die Produktinformationen zu sammeln, zu speichern, zu verarbeiten und bei
Bedarf abzurufen.

Ist ein Unternehmen ,, data economy ready”, erfiillt es laut Biichel/Engels (2022a; 2022b) die Voraussetzun-
gen, um Daten effizient bewirtschaften zu konnen. Die Data Economy Readiness ist somit ein addaquater In-
dikator, der anzeigen kann, ob Unternehmen die Voraussetzungen dafiir erfiillen, den DPP zu implementie-
ren. Damit ergdnzt Data Economy Readiness die im vorherigen Unterkapitel genannten Digitalisierungsindi-
katoren.

18



Digitaler Produktpass (DPP)

Konkreter geht es bei der Data Economy Readiness um den Umfang der digitalen Datenspeicherung, um die
Art und Weise des Datenmanagements und um die Vielfalt der Datennutzung.® 2021 und 2022 wurden je-
weils mehr als 1.000 Unternehmen aus den Bereichen Industrie und industrienahe Dienstleistungen repra-
sentativ zu ihrer Data Economy Readiness befragt. Im Jahr 2021 waren 29 Prozent, im Jahr 2022 31 Prozent
der Unternehmen , data economy ready” (Abbildung 4-3). Es sind haufiger die groRen Unternehmen mit
mehr als 250 Beschaftigten, die die Voraussetzungen erfiillen, um Daten effizient bewirtschaften zu kénnen.
Unter diesen sind im Jahr 2022 sogar 77 Prozent ,, data economy ready”. Unter den Unternehmen mit bis zu
49 Beschaftigten sind es lediglich 30 Prozent. Um den DPP am Standort Deutschland implementieren zu kon-
nen, ist es notig, dass weitaus mehr Unternehmen ,,data economy ready” sind.

Abbildung 4-3: Data Economy Readiness

Anteil der Unternehmen in Deutschland, die die Voraussetzungen erfiillen, um Daten effizient zu bewirtschaften, in
Prozent

c
g 2021
QG
<5
£ 2022
D
c —_
<
S oY &
scas
8= 9
[ (0]
) o
g
LG NE
t:cu:m
Sg87%
£2 2 2022
) o
270
£ 2 2o [T
Qw5
GRS
©29 3
£E3 2022

Quelle: Buichel/Engels (2022b)

So ist ein DPP nicht zu realisieren, wenn Produktdaten teilweise noch analog gespeichert werden. Dies ist bei
38 Prozent der befragten Unternehmen der Fall. Ahnliches gilt fiir die Etablierung einer Data Governance: Es
braucht effektive Rahmenbedingungen, damit Unternehmen Daten effizient managen und nutzen kénnen.
Die Kernaufgabe der Data Governance innerhalb eines Unternehmens ist die Gewahrleistung, dass Daten zur

3 Bei der Datenspeicherung geht es darum, inwiefern Personaldaten, Produktdaten, Produktions- und Prozessdaten, Kundenstamm-
daten, Kundennutzungsdaten, Lieferantendaten, Finanzdaten sowie Forschungs- und Entwicklungsdaten digital gespeichert wer-
den. Beim Datenmanagement spielt der Einsatz einer Data Governance, die systematische und standardisierte Erfassung und
Uberpriifung von Daten, die Existenz von standardisierten und permanenten Schnittstellen fiir den internen Datenaustausch, die
Bewertung von Daten, das Vorhandensein eines datenschutzrechtlichen Einwilligungsmanagements, das Vorhandensein einer
Datenstrategie und die Suche nach neuen Datenquellen und Mdéglichkeiten der Datennutzung eine Rolle. Bei der Analyse geht es
darum, inwiefern Daten zu folgenden Zwecken genutzt werden: Analyse, Sichtbarmachung und Dokumentation, Automatisierung
und Steuerung, Prognose von Prozess- und Marktentwicklungen, (Weiter)-Entwicklung von Produkten, Dienstleistungen und Ge-
schaftsmodellen, Werbung und Marketing, Verkauf von Daten sowie unentgeltliche Abgabe von Daten.
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richtigen Zeit am richtigen Ort ausschlieflich fiir den Zugriffsberechtigten in der erforderlichen Datenqualitat
kontrolliert zur Verfigung gestellt werden (Engels/Schéafer, 2020). Zudem stellt die Data Governance sicher,
dass das Unternehmen sowohl bezliglich externer als auch interner Vorgaben und Richtlinien zum Umgang
mit Daten ,compliant”ist. Data Governance ist somit die Grundlage fiir die Gewahrleistung von Datenqualitat
und Datenintegritat, die wiederum zentral flir die Implementierung des DPP sind.

Um einen einheitlichen und aussagekraftigen DPP zu gewahrleisten, missen Unternehmen sicherstellen,
dass ihre Daten von hoher Qualitit sind. Dies beinhaltet die Uberpriifung und Bereinigung der vorhandenen
Daten sowie die Nutzung von Standards fir die Erfassung neuer Daten. Produktinformationen mussen kon-
sistent und vergleichbar sein. Unternehmen sollten Mechanismen zur Uberpriifung der Datenqualitit imple-
mentieren, beispielsweise durch automatisierte Validierungsprozesse oder regelmallige Audits.

AulRerdem ist die Datenintegritdt wichtig. Oftmals verfligen Unternehmen Uber verschiedene interne Sys-
teme und Datenbanken, in denen produktrelevante Informationen gespeichert sind. Um einen DPP erfolg-
reich einzufiihren, missen diese Datenquellen integriert werden. Dies kann die Implementierung von
Schnittstellen oder die Nutzung von Datenbanken erfordern, die alle relevanten Informationen zusammen-
fliihren. Unternehmen missen sicherstellen, dass die Datenintegritdat gewahrt bleibt und Manipulationen
oder Falschungen der Produktinformationen verhindert werden. Sie miissen klare Richtlinien und Verfahren
fir den Zugriff auf Produktinformationen festlegen, um sicherzustellen, dass nur autorisierte Personen auf
die Daten zugreifen kénnen. Zugleich sollten Mechanismen zur Uberwachung und Protokollierung des Da-
tenzugriffs implementiert werden, um die Datensicherheit zu gewahrleisten.

Die Gewahrleistung der Datensicherheit — und auch des Datenschutzes — ist insbesondere erforderlich, da
ein DPP mit sensiblen Produktinformationen verbunden sein kann. Neben entsprechenden Sicherheitsmal-
nahmen missen Unternehmen den rechtlichen Anforderungen des Datenschutzes entsprechen.

Die Data Governance bildet die Rahmenbedingungen fiir Datenqualitdt, Datenintegritat, Datensicherheit und
Datenschutz. Das Datenmanagement bringt diese in die Umsetzung. Entsprechend braucht es klare Richtli-
nien in den Unternehmen zum Umgang mit Produktinformationen, deren Erfassung, Aktualisierung, Aufbe-
wahrung und Léschung. Momentan sind viele deutsche Unternehmen noch weit von einer umfassenden Data
Governance entfernt. So geben nur rund 31 Prozent der Unternehmen in der Data-Economy-Readiness-Be-
fragung im Jahr 2022 an, Gber eine Data Governance zu verfuigen (siehe auch Blichel/Engels, 2023).

4.2.3 Data Sharing mit anderen Unternehmen

Neben dem effizienten Umgang mit Daten im eigenen Unternehmen ist es fiir die Implementierung des DPP
wichtig, dass Unternehmen in der Lage und bereit sind, Daten mit anderen Unternehmen zu teilen. Das so-
genannte Data Sharing betrachtet sowohl den Empfang von Daten aus anderen Unternehmen oder Instituti-
onen als auch die Abgabe von Daten an andere Unternehmen oder Institutionen. Fir die Implementierung
des DPP ist beides relevant.

In vielen Fallen sind verschiedene Unternehmen, etwa Zulieferer, an der Herstellung eines Produkts beteiligt.
Um einen umfassenden DPP zu implementieren, ist es wichtig, mit diesen Partnern zusammenzuarbeiten
und eine gemeinsame Datenstruktur zu etablieren. Effektive Kommunikation und Koordination sind notwen-
dig, um sicherzustellen, dass alle relevanten Produktinformationen erfasst, weitergegeben und aktualisiert
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werden. Unternehmen missen generell bereit sein, ihre Produktinformationen in einem gemeinsamen Da-
tenpool zu teilen, um einen einheitlichen und interoperablen Produktpass zu ermdglichen. Gleichzeitig er-
hoht der unternehmensiibergreifende Datenaustausch die Geschwindigkeit des Produktdesigns, wenn die
Eigenschaften der Vorprodukte direkt digital ohne Informationsverluste in die Computer-Aided-Design- und
Enterprise-Resource-Planning-Anwendungssysteme eingebunden werden.

Laut unveroffentlichten Ergebnissen der reprasentativen, im Herbst 2022 durchgefiihrten Data-Economy-
Readiness-Umfrage, die auch die Grundlage fiir Biichel/Engels (2023) bildet, geben Unternehmen in Deutsch-
land, die (iberhaupt unternehmensintern anfallende Produktdaten abgeben, 47 Prozent ihrer Produktdaten
an andere Unternehmen ab. Andersherum empfangen Unternehmen, die generell Produktdaten von ande-
ren Unternehmen empfangen, durchschnittlich 52 Prozent der genutzten Produktdaten von anderen Unter-
nehmen. Insgesamt geben allerdings nur 21 Prozent der befragten 1.051 Unternehmen aus Industrie und
industrienahen Dienstleistern Gberhaupt Daten an andere Unternehmen ab (Biichel/Engels, 2023). 38 Pro-
zent der Unternehmen empfangen Daten von anderen Unternehmen. Fiir die Implementierung des DPP soll-
ten alle beziehungsweise nahezu alle Unternehmen in Deutschland Produktdaten mit anderen Unternehmen
teilen. Anders ist es nicht moglich, einen umfassenden DPP zu implementieren.

Rechtliche Bedenken hinsichtlich des Datenschutzes, Urheberrechts und/oder Kartellrechts sind fir 64 Pro-
zent der Unternehmen ein Grund, keine beziehungsweise nicht noch mehr Daten abzugeben. Beim Daten-
empfang spielt das fiir 51 Prozent der Unternehmen eine Rolle. Bei einer dhnlichen Umfrage unter 1.002
Industrieunternehmen und industrienahen Dienstleistern im Herbst 2021 gaben 68 Prozent rechtliche
Hemmnisse beim Teilen von Daten in Deutschland an (Blichel/Engels, 2022a). Von diesen hatten 88 Prozent
datenschutzrechtliche Bedenken, 77 Prozent befilirchteten den unberechtigten Zugriff durch Dritte. Diese
Bedenken missen durch eindeutige und auch eindeutig kommunizierte rechtliche Rahmenbedingungen aus-
gerdumt werden, damit Unternehmen den DPP erfolgreich implementieren. Besonders bei der Datenweiter-
gabe zwischen Unternehmen spielen Datenschutz- und Sicherheitsaspekte eine zentrale Rolle. Unternehmen
missen sicherstellen kdnnen, dass sie geeignete rechtliche und vertragliche Vereinbarungen treffen, um die
Sicherheit der Daten zu gewahrleisten und die Einhaltung der geltenden Datenschutzbestimmungen sicher-
zustellen (siehe auch Fries/Scheufen, 2019, sowie Fries/Scheufen, 2023).

Auch technische Hemmnisse des Data Sharing gilt es zu I6sen. In der 2021er-Umfrage gaben 22 Prozent der
Unternehmen technische Hemmnisse an (Blichel/Engels, 2022a). Davon bemangelten 67 Prozent fehlende
Standards fur den Datenaustausch, 62 Prozent berichteten von fehlenden technischen Kenntnissen, 47 Pro-
zent sahen die fehlende Skalierbarkeit der technischen Infrastruktur als Hemmnis. Technische Bedenken hin-
sichtlich der Datensicherheit sind in der 2022er-Umfrage fiir 46 Prozent der Unternehmen ein Grund, warum
sie keine oder nicht noch mehr Daten abgeben (Fraunhofer ISST, 2023). Fir die Implementierung des DPP
braucht es Schnittstellen zwischen den involvierten Akteuren und das technische Riistzeug, damit alle den
DPP bestiicken und auslesen kénnen.

5 Moglicher Aufbau eines DPP

Dieses Kapitel geht auf den moglichen Aufbau eines DPP ein, indem es inhaltliche und technische Elemente
und fur deren Umsetzung verfligbare Standards vorstellt. Zudem wird ein technisch direkt umsetzbarer DPP-
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Prototyp auf Basis des Datenstandards ECLASS in Kombination mit der Asset Administration Shell (AAS) der
Industrial Digital Twin Association (IDTA) illustriert.

5.1 Aligemeiner Aufbau

Der Aufbau eines DPP muss verschiedene inhaltliche und technische Aspekte berlicksichtigen, damit der Pro-
duktpass Informationen entlang der Wertschopfungskette oder des Lebenszyklus von Produkten digital be-
reitstellen kann. Dabei beziehen sich inhaltliche Aspekte darauf, welche Informationen in den DPP integriert
werden und technische Aspekte darauf, wie das Ganze umgesetzt wird.

Inhaltlicher Aufbau

Der inhaltliche Aufbau des DPP muss das Geriist bieten, alle erforderlichen Informationen zu dem Produkt
zu erfassen und zu strukturieren. Diese Informationen ermdoglichen es, eine eindeutige Identifikation des
Produkts, wie Angaben zum Hersteller, Seriennummer und Modell, zu liefern. Zudem kann das Produkt selbst
und seine Eigenschaften, wie Angaben zu Bestandteilen/Komponenten, Aussehen oder Funktionen, anhand
der Informationen beschrieben werden. Auch umweltrelevante Informationen, wie unter anderem Angaben
zum CO,-FuBabdruck, kénnen dadurch transparent abgebildet werden. Flankiert wird der Umfang dieser An-
gaben durch gesetzliche Vorgaben beziiglich der inhaltlichen Anforderungen an den DPP (siehe Kapitel 3.3.1).
Dabei ergeben sich insbesondere aus den verschiedenen Lebenszyklusphasen eines Produkts unterschiedli-
che Informationen und Anspriiche an den Aufbau des DPP. Daraus ergeben sich folgende Anforderungen:

B Semantische Informationen im Sinne von Stammdaten: Die zu erfassenden Informationen beziehen
sich auf verschiedene Aspekte und Merkmale des Produkts und stammen zum Teil aus unterschiedli-
chen Quellen. Merkmale sind in diesem Zusammenhang die erforderlichen und fiir das Produkt rele-
vanten Informationen, die zur Identifikation, Beschreibung und Okobilanzierung erforderlich sind.*
Daher gilt es, die gesamte Bandbreite an Informationen, die beispielsweise numerische oder alpha-
betische Angaben mit und ohne BezugsgroRe (zum Beispiel Einheiten) darstellen, zu verarbeiten.

B Sich verandernde semantische Informationen: Wahrend Informationen zur Identifikation des Pro-
dukts einmalig und eindeutig eingetragen werden, verandern sich andere Angaben mit jedem Pro-
duktionsschritt. So zum Beispiel das Gesamtgewicht des Produkts, dass sich mit jedem zugefiigten
Teil verandert oder der gesamte 6kologische FuBabdruck des Produkts, der sich mit jedem Produkti-
onsschritt und entlang der Lebensdauer des Produkts verandert.

B Wachsender Informationsgehalt: Der Informationsgehalt eines DPP wachst entlang der Wertschop-
fungskette, da jeder Hersteller/Inverkehrbringer eines berichtspflichtigen Produkts einen DPP aus-
fillt und dabei samtliche Informationen zu allen Bestandteilen des Produkts (also die DPPs der Vor-
produkte) beriicksichtigen muss.

Technischer Aufbau

Technisch soll der Aufbau des DPP unterstiitzen, dass Informationen zu einem Produkt in Form von Daten
zwischen Systemen Ubertragen werden. Diese werden nicht als einzelne Instanzen, sondern gebiindelt iber-
tragen. Dies erfolgt so, dass hinter jeder Instanz eine Bedeutung beziehungsweise der Bezug zum atomaren
Bestandteil des Produkts steckt, dabei spricht man auch von semantischen Informationen. Der DPP biindelt
Daten, transportiert diese und fungiert somit aus technischer Sicht als sogenannter Transportcontainer. Der

4 Die genauen Definitionen von Merkmalen beziehungsweise Properties finden sich in der IEC 61360 (VDE-Verlag, 2017).
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DPP soll nicht nur von Menschen wie Herstellern, Lieferanten und Konsumenten eingesehen und entspre-
chend ihrer Berechtigungen bearbeitet werden, sondern auch durch Maschinen und Anwendungssysteme
lesbar sein:

B Austausch zwischen/innerhalb von Unternehmen: Der Informationsaustausch kann zwischen Unter-
nehmen stattfinden, erfolgt aber auch zwischen aufeinanderfolgenden Produktionsschritten oder Be-
reichen innerhalb eines Unternehmens.

B Austausch zwischen technischen Systemen: Der Aufbau des DPP muss der notwendigen Logik fiir die
Kommunikation zwischen technischen Systemen entsprechen. Dabei fallen eine Vielzahl von Aufga-
ben an, die von der physischen Bitlibertragung bis hin zu Darstellung der Informationen reichen (Lau-
don et al., 2010).

B Einheitlicher und interoperabler Zugriff: Als Transportcontainer ist der DPP vor allem fiir die Seg-
mentierung des Datenstroms, die Stauvermeidung und Sicherstellung der fehlerfreien Ubertragung
zustandig (ebd.). Dadurch bietet der DPP einen einheitlichen Zugriff auf die in ihm enthaltenen Infor-
mationen. Zudem ist er interoperabel zwischen Systemen. Informationen werden jedoch unter-
schiedlich erfasst, strukturiert und aufbereitet. Technisch gibt es verschiedene Transportcontainer
und nicht jeder eignet sich fur den Transport fiir auf bestimmte Weise strukturierte Informationen.
Semantische Informationen und Transportcontainer missen technisch zusammenpassen, sonst sind
die Informationen nicht oder nur mit Aufwand zu interpretieren.

Der DPP sollte also im Idealfall so aufgebaut sein, dass die Informationen, die fiir eine eindeutige Identifika-
tion des Produkts, eine genaue Beschreibung des Produkts und seiner Eigenschaften sowie samtliche um-
weltrelevanten Informationen sorgen, im DPP eingetragen werden kdnnen. So lassen sich die verschiedenen
Angaben, sich verdndernden Informationen und der wachsende Informationsgehalt nachvollziehen. Tech-
nisch wird dies begiinstigt, wenn der DPP als Transportcontainer, also als Sammel- und Transportobjekt fiir
samtliche Informationen, dient, der die Informationen von verschiedenen internen und externen Sendern
empfangt, ordnet und weitergibt.

Modularer Aufbau

Um den inhaltlichen sowie technischen Anforderungen an den DPP gerecht zu werden, ist ein modularer
Aufbau zielfiihrend. Ahnlich wie bei einem Baukastensystem lassen sich so die erforderlichen Komponenten
zusammenbringen. Essenziell ist dabei, dass die einzelnen Komponenten des DPP auch zusammenpassen.
Dieser Aufbau fiir einen DPP lasst sich vereinfacht in Analogie zu einem Zug abbilden (Abbildung 5-1):

B DPP: Ein DPP zu einem Produkt wird von einem gesamten Zug, inklusive Lokomotive und Waggons,
dargestellt. Dieser DPP wird von dem Inverkehrbringer des Produkts erstellt, beziehungsweise der
Zug wird von ihm auf die Schiene gebracht. Der DPP besteht aus unverdanderbaren Informationen, die
nur dieses eine Produkt betreffen und es eindeutig identifizieren, reprasentiert von einer Lokomotive
und weiteren Informationen zur Beschreibung des Produkts, seiner Eigenschaften und Funktionen
sowie Angaben zu umweltrelevanten Faktoren und dem Lebenszyklus des Produkts, dargestellt als
Waggons.

B Transportcontainer: Damit die Informationen auch im DPP transportiert werden konnen, bedarf es
geeigneter Transportcontainer. Hier gilt: Nicht jede Art von Transportcontainer passt zu jeder Art von
Information. Ahnlich wie beim Transport von Waren auf der Schiene eignet sich nicht jedes Waggon-
modell fur jeden Inhalt. So gibt es beispielsweise fiir den sicheren und bestmdglichen Transport von
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Gas, Schiittgut oder Baumstammen spezielle Waggons. Diese Logik lasst sich auch auf den DPP Uber-
tragen.

B DPP-System: Das DPP-System wird in dieser Analogie vom Schienennetz dargestellt. Ohne zugrunde-
liegende Infrastruktur lassen sich keine Informationen Gbermitteln.

B Standards: Das fehlende Bindeglied zwischen erfassten Informationen und technischer Infrastruktur
bilden Standards. Die Daten der Informationen muissen zueinander passen und vom Inverkehrbringer
integriert werden konnen, sodass am Ende ein vollstdndiger DPP entstehen kann. Standards bilden
so zusagen die Kupplung zwischen der Lokomotive und den einzelnen Waggons, die die Informatio-
nen miteinander kompatibel machen und vor allem zusammenhalten. Aber auch fiir das DPP-System
sind Standards entscheidend: Ohne eine standardisierte Schiene kann der Zug nicht fahren. Die Ana-
logie lasst sich bezlglich Standards beliebig auf den Zug anwenden.

Abbildung 5-1: Vereinfachte Darstellung des Aufbaus eines DPP

Welche Informationen sollen gespeichert werden und wie kann das umgesetzt werden?
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Standards fiir Semantik und Transportcontainer stellen Transparenz, nachhaltige Information und Interope-
rabilitdt her, so dass Interpretationskosten entfallen. Sie sind zudem dann relevant, wenn ein Inverkehrbrin-
ger eines Produkts Vorprodukte anderer Hersteller bezieht. Die Informationen zu diesen Vorprodukten wer-
den aus deren DPPs in den DPP des Produkts integriert. In der Zug-Analogie wiirde das bedeuten, dass ein
anderer Zug in den Zug integriert wird.> Das funktioniert allerdings nur, wenn die DPPs kompatibel bezie-
hungsweise interoperabel sind, die Ziige in der Analogie mit der gleichen Spurbreite fahren und das gleiche
Kupplungssystem verwenden. Der DPP enthédlt mehr Informationen beziehungsweise der Zug wird langer, je
hoher die Anzahl an einzelnen Bestandteilen beziehungsweise an Waggons ist.

5 Ob dieser Zug inklusive der Lok oder nur die Waggons integriert werden, hangt in der Praxis von dem Prozess, der Lebenszyklus-
phase und dem Produkt ab.
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Beherrschung von Komplexitat

Die Menge an zu verarbeitenden Informationen in einem DPP zu einem Produkt hangt insbesondere davon
ab, wie komplex dessen Herstellung ist. Bei einem einfachen Produkt wie einer Schraube ist davon auszuge-
hen, dass es aus wenigen Bauteilen besteht und nur wenige Produktionsschritte durchlauft. So ist zu erwar-
ten, dass auch der DPP dieses Produkts nur wenige Merkmale enthalt. Mit steigender Komplexitat eines Pro-
dukts, zum Beispiel im Falle von Geraten wie einer Sicherung oder Systemen wie einem Schaltschrank, die
sich wiederum aus Subprodukten beziehungsweise Subsystemen zusammensetzen, steigt auch die Anzahl an
Komponenten, aus denen es besteht. Dadurch muss der DPP mehr Informationen erfassen und enthalt eine
Vielzahl von Merkmalen (Abbildung 5-2). In Kapitel 5.3 wird dies auf Basis des Datenstandards ECLASS exemp-
larisch verdeutlicht.

Abbildung 5-2: Anzahl der im DPP enthaltenen Merkmale eines Produkts

Anzahl der Merkmale steigt mit Komplexitat des Produkts

Anzahl der N System

Merkmale bestehend aus diversen

Subsystemen
extrem viele Merkmale
z.B. Schaltschrank

—>

Komplexitat des
Produkts

Quelle: Eigene Darstellung

Hiesige DPPs missen entsprechend der Wirtschaftsstruktur in Deutschland komplexe Anforderungen erfil-
len. Die deutsche Wirtschaft ist gemessen an der Bruttowertschépfung zwar gepragt von Dienstleistungen
(69 Prozent), aber die deutsche Industrie, mit ihren typischerweise komplexen Produkten ist weiterhin relativ
bedeutend, vor allem auch im Vergleich mit vielen anderen europdischen Staaten. Das Produzierende Ge-
werbe (ohne Bau) spielt mit 23 Prozent (2022) noch eine wichtige Rolle. Jeder flinfte Euro wird in Deutschland
allein im Verarbeitenden Gewerbe erwirtschaftet (Destatis, 2023). Die Komplexitat der Produkte erhoht sich,
wenn sie aus einer Vielzahl von Vorleistungen (produzierte Waren, Dienstleistungen, Rohstoffe und Energie)
bestehen. Im Verarbeitenden Gewerbe in Deutschland betrug die Vorleistungsquote im Jahr 2022 69 Prozent
(Destatis, 2023; IW Consult, 2023). Die Vernetzung Uber Vorleistungen fiihrt dazu, dass der DPP eines End-
produkts aus vielen einzelnen DPPs besteht.
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Leistungsstarke

Je nach Branche und Komplexitat der Produkte bestehen unterschiedliche Anforderungen an den DPP bezie-
hungsweise an die Leistung des DPP-Systems. Leistungsstarkere Systeme und Informationsmodelle sind fiir
Industriezwecke und hochkomplexe Produkte wichtig, fir andere Branchen jedoch unbrauchbar und zu bi-
rokratisch, da sie durchaus komplex werden und technische Voraussetzungen benétigen, die nicht tberall
gegeben sind. Ein Beispiel fir ein einfaches DPP-System ist ein QR-Code-basiertes Label, das in bestimmten
Branchen wie zum Beispiel der Textilindustrie ausreichen konnte, aber nicht fiir den Datentransport bei kom-
plexeren Produkten geeignet ist. Es ist daher davon auszugehen, dass der Aufbau eines DPP von Branche zu
Branche unterschiedlich gestaltet werden kann, auch wenn dieselben technischen und inhaltlichen Anforde-
rungen bestehen.

5.2 Verfligbare Standards

Damit alle beteiligten Akteure die notigen Informationen zum Produkt einsehen und ergdanzen kénnen, ist
eine strukturierte und vor allem standardisierte Informationserfassung, Informationsablage und -weitergabe
zwingend notwendig. Ein Standard ist eine schriftliche Darlegung, die Anforderungen, Spezifikationen, Leitli-
nien oder Eigenschaften prasentiert. Seine kohdrente Anwendung gewahrleistet, dass Materialien, Produkte,
Ablaufe und Dienstleistungen fir ihre beabsichtigte Verwendung geeignet und entsprechend einsetzbar sind
(1SO, 2017). Daher sind Datenstandards eine wichtige Basis fiir den Aufbau von DPPs. Globale Standards sind
ein sinnvolles Instrument (GS1 Germany, 2023). Die Europaische Kommission plant im Rahmen der Okode-
sign-Verordnung, dass alle im DPP enthaltenen Informationen auf offenen Standards in interoperablem For-
mat beruhen sollen, die maschinenlesbar, strukturiert und durchsuchbar sein miissen (Europaische Kommis-
sion, 2022a, Artikel 9d).

Bei den Standards zeigt sich abermals die Komplexitdt des DPP-Konzepts. Der Spagat zwischen sektor- und
systemiibergreifenden, aber dennoch spezifischen Vorgaben erfordert ein hohes MaR an Abstimmung
(DIN/DE/VDI, 2023). Deswegen ist es notwendig, sich nicht nur mit den unterschiedlichen Anforderungen,
sondern auch mit existierenden Standards fiir die entsprechenden Produktgruppen beziehungsweise Bran-
chen(-gruppen) auseinanderzusetzen. Wahrend sich durch branchenspezifische Losungen eine schnellere
Standardisierung innerhalb der Branche erreichen lasst, ist eine Vergleichbarkeit iber verschiedene Bran-
chen hinweg nicht mehr gegeben. Brancheniibergreifende Standards bieten den Vorteil, Interoperabilitat
eher am Ende der Wertschépfungskette zu sichern. Fir den DPP ware es daher sinnvoll, wenn branchentiiber-
greifend eine standardisierte Informationserfassung umgesetzt wird. Zudem beeinflussen die Phase des Pro-
duktlebenszyklus sowie der Prozessabschnitt innerhalb der Datenibertragung die erforderlichen Standards,
da zum Beispiel Standards im Zusammenhang mit der Entsorgung erst am Ende des Produktlebenszyklus
relevant werden.

Einen schematischen Uberblick tiber die Vielzahl der Schnittstellen von Standards mit einem DPP gibt
Abbildung 5-3. Bei jedem Schritt der Informationssammlung von der Erfassung, Speicherung, Verarbeitung,
bis hin zur Bestiickung, dem Aussehen, der Ubertragung und dem Auslesen des DPP werden Standards
bendtigt. Standards regeln beim DPP unter anderem den Umgang mit den produktbezogenen Daten. Sie
liefern einheitliche Bezeichnungen und Dokumentationspflichten. So kénnen Informationsverluste an den
Schnittstellen innerhalb und zwischen den Unternehmen vermieden und ein einheitliches Versténdnis der
Informationen gewahrleistet werden (Engels, 2017). Datenstandards erleichtern vor allem den im
Zusammenhang mit dem DPP essenziellen Datenaustausch zwischen Unternehmen. Vorgegebene
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Strukturen, wie sie beispielsweise der Datenstandard ECLASS bereitstellt, optimieren die mit dem
Datenaustausch verbundenen Geschaftsprozesse, indem sie fiir eine standardisierte Semantik sorgen. Davon
kénnen alle Akteure entlang der Wertschépfungskette profitieren (ebd.).

Abbildung 5-3: Schematische Darstellung der Relevanz von Standards fiir den DPP

Informationssammlung entlang der Lebenszyklusachse eines Produkts

e Standards im Einsatz

Datenerfassung Standardisiertese Datenerfassung @)
v Design des DPP
o Datenverarbeitung Datenverarbeitung e
e Datenspeicherung Datenspeicherung e
Bestlickung des DPP mit Ubertragung des Bestlickung des DPP mit
Informationen Gber DPP 9 Informationen tber
standardisierten (s) standardisierten e
Transportcontainer nach Ausle;l:an des Transportcontainer nach
standardisierter Semantik @ orp O standardisierter Semantik @
(z.B. ECLASS) (z.B. ECLASS)
Unternehmen I

Produktlebenszyklus

Quelle: Eigene Darstellung

(Daten-)Standards sind auch fiir die Transformation zu einer Circular Economy von Bedeutung. Das Denken
und Wirtschaften in Kreislaufen erfordert von allen beteiligten Akteuren entlang der Wertschopfungskette
eine deutlich héhere Kooperations- und Kommunikationsbereitschaft als in einer linearen Wirtschaft. Zirku-
lare Geschaftsmodelle brauchen Vernetzung und Kollaboration, denn nur durch die Kombination einzelner
kreislauforientierter Geschaftsmodelle etabliert sich eine gesamtwirtschaftliche Kreislauffiihrung (Fluchs et
al., 2022). Um den Wert eines Produkts tatsachlich so lange wie méglich zu erhalten, missen nicht nur Her-
steller mehr Verantwortung Gbernehmen, sondern auch die Abstimmung zwischen den Akteuren muss zu-
nehmen. Der Ubergang zu einer Circular Economy ist somit nicht nur mit einer radikalen Umgestaltung ganzer
Wertschopfungsketten, sondern auch mit steigenden Anforderungen an die Verwaltung von Komplexitat ver-
bunden. Durch die standardisierte Informationserfassung lassen sich Reparaturen, Recycling oder die Einspa-
rung von Ressourcen iberhaupt erst flaichendeckend umsetzen. Normen und Standards vereinfachen daher
nicht nur Prozesse, sondern wirken sich auch positiv auf die Wirtschaftlichkeit von zirkuldren Strategien aus
(DIN/DKE/VDI, 2023). Gleichzeitig sind auch Wettbewerbsvorteile fiir zirkular wirtschaftende Unternehmen
gegeniber linear ausgerichteten Unternehmen zu erwarten (siehe auch Kapitel 4.1).

Fir die Umsetzung des in diesem Report beschriebenen Aufbaus eines DPP (Kapitel 5.1) werden vor allem
Standards aus den folgenden drei Bereichen relevant:

B Datenstandards fiir die Identifikation. Sie ermoglichen eine eindeutige und liberschneidungsfreie
Kennzeichnung von Produkten. Hierzu existieren in der Industrie bereits Typenschilder oder QR-
Codes, die auf identifizierende Kennzeichnungen verweisen.
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B Datenstandards fiir die Klassifikation und Beschreibung. Sie liefern eine einheitliche Beschreibung
von Produkten und ihren Eigenschaften fiir deren Vergleich. Die Klassifikation sorgt fir eine Art wa-
rengruppentechnische Einordnung des Produkts. Die Beschreibung zeigt die produktindividuellen Ei-
genschaften und Charakteristika des Produkts auf. Beispiele fiir diese Art von Datenstandards sind
der Stammdatenstandard ECLASS, ETIM®, ein Standard fiir den Austausch von Produktdaten elektro-
nischer Produkte oder der United Nations Standard Products and Services Code (UNSPSC)’, ein Stan-
dard fiir das E-Procurement.

B Standards fiir die Erfassung von umweltrelevanten Informationen. Sie erméglichen verlassliche und
einheitliche Angaben Uber erforderliche Umweltinformationen. Dazu gehort die Angabe von ver-
gleichbaren Emissionen wie CO, und anderen Treibhausgasen entlang des Produktlebenszyklus, die
normierten Berechnungsmethoden folgen. Zusatzlich werden Informationen zur Entsorgung be-
schrieben, die sich in den Produkthandbiichern finden. In Deutschland sind beispielsweise die DIN
ISO 14064-1 sowie der Corporate Standard des Greenhouse Gas Protocols fir die Erfassung von Treib-
hausgasen von Unternehmen weit verbreitet (WBCSD/WRI, 2004).

Welche konkreten Standards eingehalten werden missen, hangt von der Branche beziehungsweise dem Pro-
dukt ab. Dabei werden die formalisierten Anforderungen in Form von Normen festgehalten. Normen stellen
allgemein anerkannte und als verbindlich geltende Regeln und Malstdbe dar, die bei der Bewertung von
Qualitat, Leistung und Sicherheit von etwas herangezogen werden. Da der DPP als Instrument fiir die Férde-
rung einer Circular Economy diskutiert wird, werden auch die im Hinblick auf die Erfillung der Anspriiche
einer Circular Economy entstehenden zuséatzlichen Normungsbedarfe, beleuchtet. Diese werden in Deutsch-
land im Rahmen der Normungs-Roadmap fiir unterschiedliche Branchen identifiziert. Um den gesamten Pro-
duktlebenszyklus zu bericksichtigen, basiert dieser Prozess auf den von Potting et al. (2017) und Kirchherr
et al. (2017) entwickelten Strategien fiir eine Kreislaufwirtschaft, den sogenannten 9R-Strategien®. In Bezug
auf den DPP werden generell normative Grundlagen ,,zum Aufbau zur Gruppierung von produktspezifischen
Inhalten und deren Darstellung” gefordert (DIN/DKE/VDI, 2023). Allerdings werden von nationalen und in-
ternationalen Normungsinstituten wie DIN, DKE/VDE, CEN, CENELEC und letztlich ISO- und IEC-Normen erar-
beitet und veroffentlicht, jedoch bislang keine digitalen Standards zur Erfiillung eines DPP oder digitalen Da-
tenaustauschs.

Obwohl die Transformation zu einer Circular Economy viele Normungsbedarfe mit sich bringt und die Aus-
wirkungen, die daraus fir den DPP entstehen derzeit noch unbestimmt sind, lassen sich die Anforderungen
auf abstrakter Ebene dennoch umsetzen. Indem fiir den DPP eine Infrastruktur (DPP-System) geschaffen
wird, die flexibel genug ist, um sektor- und systemiibergreifende Informationen aufzunehmen und gleichzei-
tig spezifisch genug, um konkrete Anforderungen fir entsprechende Bereiche einzuhalten, kénnen Standards
und Normen in den Aufbau des DPPs integriert werden. Der Vorschlag fiir die Okodesign-Verordnung weist
dabei unter anderem auf die GTIN (Global Trade Identification Number) gemaR der Norm ISO/IEC 15459-6
oder einer gleichwertigen Kennung von Produkten oder Teilen davon hin.

6 Der ETIM-Standard ist der internationale Standard fir die Klassifizierung technischer Produkte fiir den B2B-Produktdaten-Aus-
tausch. Urspriinglich stand ETIM fir "Elektrotechnisches Informationsmodell". Heute reprasentiert das "E" in ETIM keinen konkre-
ten Begriff mehr, da es auf weitere Branchen ausgedehnt wurde und weltweit Anwendung findet. (ETIM Deutschland, o. J.)

7 Der UNSPSC ist ein Klassifikationssystem der Warenwirtschaft, dass insbesondere im E-Commerce im amerikanischen Raum An-
wendung findet (UNSPSC, 2023). UNSPSC fehlen allerdings semantische Merkmale zur Beschreibung.

8 RO Refuse, R1 Rethink, R2 Reduce, R3 Reuse, R4 Repair, R5 Refurbish, R6 Remanufacture, R7 Repurpose, R8 Recycle und R9 Reco-
ver (Potting et al., 2017; Kirchherr et al., 2017).
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5.3 DPP-Prototyp auf Basis des Datenstandards ECLASS

Der vorliegende DPP-Prototyp greift den Bedarf der deutschen Industrie auf, komplexe Zusammenhange bei
der Wertschopfung von Produkten in einem DPP abzubilden (siehe auch Kapitel 5.1). Der vorgestellte DPP ist
daher insbesondere technisch darauf ausgelegt, robuste Eigenschaften zu haben, um geforderte Inhalte und
die gegebene Komplexitdt der Produktmerkmale zu erfassen. Fiir die Konzipierung des Prototyps bildet ins-
besondere die Abstimmung der inhaltlichen und technischen Anforderungen mit einem geeigneten Daten-
standard die Basis. Dieser iterative Prozess erfordert die Auseinandersetzung mit folgenden Fragen:

B Welcher Datenstandard eignet sich gleichzeitig fiir eine einheitliche Semantik der Informationserfas-
sung im DPP und bietet sich fiir seine technische Umsetzung an?

B Welche Inhalte miissen erfasst werden, damit eine eindeutige Identifikation, Beschreibung und Oko-
bilanzierung flr das Produkt mdglich werden?

B Wie gestaltet sich der modulare technische Aufbau, insbesondere hinsichtlich des Transportcontai-
ners fiir den Datentransport und den Zugangsberechtigungen zu Informationen?

Ein konkreter Vorschlag fir einen technisch direkt umsetzbaren DPP-Prototyp auf Basis des ECLASS-Daten-
standards in Kombination mit der ASS erldutert:

Datenstandard

Ein Datenstandard, der obenstehenden Anforderungen gerecht wird, ist ECLASS. Er ist ein Standard fir die
Klassifizierung und eindeutige Beschreibung von Produkten und Dienstleistungen (ECLASS, 2023). Im Ver-
gleich zu anderen Datenstandards wie dem Common Procurement Vocabulary (CPV) der EU® oder dem UN-
SPSC findet ECLASS global Anwendung. Zudem ist ECLASS branchentibergreifend anwendbar, anders als bei-
spielsweise der Datenstandard ETIM, der auf die Elektrobranche zu geschnitten ist. Die Nutzung eines solchen
Datenstandards sichert die einheitliche Aufbereitung von Produktdaten, die Méglichkeit der Ubersetzung der
Informationen in andere Sprachen und den digitalen Austausch auf internationaler Ebene. Der ECLASS-Stan-
dard erscheint fir die Erfullung der Anforderungen an den DPP vor allem geeignet, da auch die einheitliche
Datenstruktur, die Verwendung von eindeutigen Codes, die jahrliche Anpassung des Datenstandards an An-
forderungen verschiedener Branchen, Markte und Produktinnovationen gegeben sind. Darliber hinaus wer-
den menschlich lesbare Normen von ISO und IEC bei ECLASS semantisch maschineninterpretierbar umge-
setzt. Dies ist wichtig fiir die europaische produzierende Industrie, damitihre in Verkehr gebrachten Produkte
normkonform sind.

Inhalte

Welche Merkmale ein DPP verpflichtend erfassen muss, ist noch nicht entschieden. Allerdings deckt der EC-
LASS-Standard verschiedene Branchen sowie Produkt- und Warengruppen ab, sodass die Voraussetzung fir
ein breites Anwendungsfeld gegeben ist. Der ECLASS Standard liefert dabei vor allem ein Strukurierungsprin-
Zip fur die im DPP zu erfassenden Informationen.

9 Der CPV-Standard stellt die Grundlage fir das gemeinsame Vokabular der EU fiir 6ffentliche Auftréage dar und dient der einheitli-
chen Beschreibung von Auftragsgegenstanden (Europdische Kommission, 2008).
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Merkmale erfassen die konkreten Produktattribute, wie beispielsweise Breite, Hohe usw., welche zum Teil
sehr produktspezifisch sind: Beispielsweise hat jedes Produkt ein Gewicht, aber nicht fir jedes Produkt ist
die Bemessungsspannung relevant. Das hat zur Folge, dass bestimmte Attribute nach der ECLASS-Klassifizie-
rung nur fiir bestimmte Produktgruppen Anwendung finden. Je nachdem fiir welches Produkt ein DPP erstellt
wird, sind die erfassten Merkmale also verschieden und es kann kein Standardkatalog abgearbeitet werden.
Fir die Festlegung dieser Attribute bieten Normungen, das heiRt DIN, CEN, ISO sowie DKE/IEC, Orientierung
flir Anwender und damit auch fir den DPP. Ferner weil vor allem die Industrie welche produktspezifischen
Merkmale relevant sind. Zuletzt hat die europaische und asiatische Industrie weitere Merkmale fiir treffende
Produktbeschreibungen direkt aus dem Produktdesign erarbeitet und in ECLASS standardisiert.

Der ECLASS-Standard ist hierarchisch aufgebaut und umfasst verschiedene Elemente (Abbildung 5-4). Die
Klassen beziehungsweise Warengruppen erlauben eine erste Produktgruppierung und flihren zu einer ersten
Ordnung. Diese Ordnung reicht dabei vom Groben, zum Beispiel der Zuordnung einer Branche, bis ins Feine,
zum Beispiel die Benennung eines speziellen Produkts. Die Klassifizierung ordnet Produkte zundchst liber die
vier Ebenen Sachgebiet, Hauptgruppe, Gruppe und Klassifikationsklasse zu, bevor die eigentlichen Merkmale
des Produkts aufgefiihrt werden.

Abbildung 5-4: Aufbau des ECLASS-Standards
Hierarchischer Aufbau mit vier Klassifizierungsebenen

Sachgebiet
Hauptgruppe

I— Gruppe
L

Klassifikationsklasse
Applikationsklasse "Basic”

Merkmal

t: Wert
—Tjaplikationsklasse “Advanced”
Referenzmerkmal

Block

Merkmal

t: Wert

Modularer technischer Aufbau

Quelle: ECLASS e.V., 2023

Die Wahl des Transportcontainers hat maligeblichen Einfluss auf die Gestaltung des modularen Aufbaus des
DPP. Der geforderte inhaltliche Umfang des DPP (Identifikation, Beschreibung, Okobilanzierung) ist mit EC-
LASS erfiillbar, lasst sich jedoch technisch nur umsetzen, sofern offene Transportcontainer fiir den Datenaus-
tausch genutzt werden.
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Transportcontainer: Fir das digitale Abbild komplexer Produkte in industriellen Branchen bieten sich erfah-
rungsgemaR robuste Transportcontainer wie die sogenannte Verwaltungsschale (Englisch: Asset Administra-
tion Shell, AAS) an, insbesondere da groBere Datenmengen transportiert werden missen. Die AAS wird von
der Industrial Digital Twin Association (IDTA) standardisiert; sie ist ein Konsortialstandard (IDTA, o.J.). Das
bedeutet, dass sie derzeit noch von einem eingeschrankten Kreis an Mitwirkenden erarbeitet wird und noch
nicht in Normungsorganisationen Uberfiihrt ist. Im Grunde ermdglicht die AAS die Umsetzung eines ,Digita-
len Zwillings” fur die Industrie 4.0, also eines digitalen Abbilds des Produkts. Neben der AAS existiert eine
Vielzahl von proprietaren Containern einzelner Softewarehersteller. Die AAS eignet sich fiir den vorliegenden
DPP-Prototypen, da sie ein offener Transportcontainer ist und einen modularen Aufbau erlaubt. Zudem lasst
sich der gesamte Lebenszyklus von Produkten, Geraten und Maschinen abdecken und die Interoperabilitat,
die im Rahmen des DPPs wichtig ist, kann unternehmensibergreifend hergestellt werden (BMWK, 2022;
Plattform Industrie 4.0, 2019). Der Aufbau einer AAS orientiert sich am DIN EN IEC 63278-1 (Struktur der
Verwaltungsschale fiir industrielle Anwendungen) und funktioniert dhnlich wie bei einem Baukastensystem.
Eine Ubergreifende AAS beinhaltet verschiedene Submodelle, die wiederum die Merkmale fiir einen be-
stimmten Aspekt des Produkts biindeln.

Ein DPP kdnnte unter Verwendung des ECLASS-Standards wie folgt gestaltet sein (Abbildung 5-5): Eine Gber-
geordnete AAS wird fiir den DPP angelegt. Diese wird mit drei Submodellen gefiillt, die die erforderlichen
und fiir das Produkt relevanten Informationen zur Identifikation, Beschreibung und Okobilanzierung biindeln
und bereitstellen.

Abbildung 5-5: Modularer Aufbau des DPP mit ECLASS

DPP mit drei Submodellen einer AAS

b

ey L. AAS Submodel Typenschild
Identifikation << [nameplate]

) ) AAS Submodel technical
Beschreibung und Eigenschaften | —— data (iber ECLASS

Klassifikation) [Aspect - AC] € Ubergeordnete AAS DPP

Umweltrelevante Informationen AAS Submodel Environmental
Footprint

- J

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf ECLASS e.V. (2023)

Die Submodelle umfassen je nach Produktgruppe einen vorgefertigten Merkmalskatalog, der die Informati-
onen enthalt, die fir einen vollstéandigen DPP fiir ein Produkt erfasst werden missen, die spezifischen Attri-
bute unterscheiden sich dabei jedoch von Produkt zu Produkt. Tabelle 5-1 gibt einen Uberblick iiber mégliche
Merkmale, die Submodelle fiir ein Produkt erfassen kénnen.
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Identifikation, Beschreibung und Eigenschaften sowie umweltrelevante Informationen als Submodelle der AAS

Submodell ECLASS Bezeichnung Submodell Merkmale

Identifikation AAS Submodel Typenschild [nameplate] Herstellername
Adresse
Seriennummer
Baujahr

Kennzeichnungen
Anzahl der Kennzeichnungen
Kennzeichnungen
Kennzeichnungsname

Beschreibung und
Eigenschaften

AAS Submodel technical data (liber ECLASS
Klassifikation) [Aspect — AC]

GrolRe
Form
Material
Funktionen

Umweltrelevante
Informationen

AAS Submodel Environmental Footprint

TCF: Transport Carbon Footprint; PCF: Product Carbon Footprint

Quelle: ECLASS e.V. (2023)

Zugangsberechtigungen
Zudem kann die Zugangsberechtigung zu den Informationen (privat/6ffentlich) Giber die Submodelle definiert
werden (BMWK, 2022; VDE Verlag, 2022). Tabelle 5-2 gibt an, welche Zuteilung dem vorgestellten DPP-Pro-
totypen zugrunde liegt. Insbesondere geht es darum, wettbewerbsrelevante Informationen und Geschafts-

Carbon Footprint

Anzahl der PCF-Methoden

Anzahl der TCF-Methoden

Product Carbon Footprint (PCF)
PCF-Berechnungsmethode
PCF CO2eq
PCF-BezugsgroRe fir die Berechnung
PCF-Mengenangabe fiir die Berech-
nung
PCF-Lebenszyklusphase

geheimnisse zu schiitzen, gleichzeitig aber alle notwendigen Informationen fir Akteure entlang der Wert-

schopfung von Produkten bereitzustellen.
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Tabelle 5-2: Zugangsberechtigungen des DPP-Prototyps

Ubersicht liber die Zugangsberechtigungen der Submodelle

Offentlich
(6ffentlich zuganglich)

Identifikation Informationen zur eindeutigen ldentifikation des Produkts
(Hersteller, Produkt, Baujahr, Verortung)

Privat
(geschitzt, nach Berechtigung)

Beschreibung und Eigenschaften Merkmale, die Form, Groe und Merkmale, die wettbewerbsrele-

eines Produkts Funktion beschreiben vante Informationen enthalten
(z.B. Pateninformationen, Rezep-
turen, Verbrauchsdaten)

Umweltrelevante Informationen Regulatorische Informationen Industriell gewilinschte Informati-
zum Produktlebenszyklus onen (z.B. Information Uber Da-
tenqualitat, interne Scorings)

Quelle: Eigene Darstellung

Anschauungsbeispiele
Um das AusmalR der Komplexitdat und des Umfangs der zu erfassenden Merkmale zu verdeutlichen, folgen
zwei Anschauungsbeispiele auf Basis von ECLASS (siehe auch Tabelle 7-1 und Tabelle 7-2 im Anhang):

B Schraube: Als Beispiel fiir ein Produkt mit wenigen Merkmalen dient eine handelstibliche Schraube.
Tabelle 7-1 beinhaltet einen Auszug der zu erfassenden Merkmale. Das Submodell Typenschild erfasst
dabei samtliche Informationen zum Hersteller des Produkts. Fiir die Beschreibung der Schraube und
die Darstellung ihrer Eigenschaften werden vor allem Aussehen, GrofSe und Material beschrieben.
Dies ist im Submodell technical data tber die bestehende ECLASS-Applikationsklasse erfasst. Die Er-
fassung der umweltrelevanten Informationen stellt in diesem Beispiel einen anhand 1SO 14044 be-
rechneten CO,-FulRabdruck dar. Die Berechnung erfolgt fiir den Lebenszyklusabschnitt ,,Herstellung”.

B  Durchgangsreihenklemme: Das zweite Beispiel bildet einen DPP fiir eine Durchgangsreihenklemme
(auch bekannt als ,,Sicherung”) ab. Eine Durchgangsreihenklemme ist ein Produkt, dass sich anders
als die Schraube aus vielen Komponenten mit unterschiedlichen Eigenschaften zusammensetzt. Dar-
aus ergibt sich eine Vielzahl von Merkmalen, die in einem DPP erfasst werden missen. Die Merkmale
selbst werden entsprechend der fiir diese Produktklasse vorgesehenen industriellen Anforderungen
sowie in Teilen entsprechend der Normungen (DIN, EN, ISO, DKE/IEC) bestimmt. Tabelle 7-2 beinhal-
tet einen Auszug aus dem Prototyp des DPP fiir eine Durchgangsreihenklemme, der den Umfang der
zu erfassenden Merkmale verdeutlicht.

Herausforderungen

Derzeit sind die in den Submodellen enthaltenen Merkmale noch nicht tiberschneidungsfrei. Insbesondere
Teile der umweltrelevanten Informationen sind bereits im Submodell enthalten, das die Beschreibung und
Eigenschaften des Produkts erfasst. Durch neue Anforderungen an Produkte im Rahmen der geplanten EU-
Okodesign-Verordnung erhalten die Informationen, darunter Materialeigenschaften, jedoch einen neuen
Stellenwert und werden ein eigenes Submodell bendétigen. Dies stellt in der ersten Phase der Entwicklung
eines Prototyps zunachst kein Problem dar, zeigt aber relevante Ansatzpunkte fiir die weitere Entwicklung
auf.
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Laut der Normungs-Roadmap Circular Economy von DIN/DKE/VDI (2023) ist ungeklart, wie Daten, die bereits
in Datenbanken offentlich zuganglich sind, in den DPP integriert beziehungsweise verknlpft werden sollen,
damit eine Mehrfachbereitstellung von Informationen an unterschiedlichen Stellen vermieden wird. Auch
wird Klarungsbedarf dahingehend gesehen, wie weitergehende Informationen von Vorprodukten oder nach-
gelagerten Daten, die im Laufe des Lebenszyklus entstehen, integriert werden kénnen. ECLASS kann Infor-
mationen so biindeln, dass eine Mehrfachbereitstellung vermieden und der wachsende Informationsbedarf
im Lebenszyklus beriicksichtigt werden kann. Aktuell gibt es verschiedene 6ffentliche Datenbanken fiir Pro-
duktinformationen, die teilweise auch Uberschneidende Informationen enthalten. Die 6ffentliche Hand ist
hier in der Pflicht diese Informationen besser zu biindeln.

Der Austausch von Produktinformationen kann entlang der Wertschopfungskette erfolgen, da sich ECLASS-
Daten kompatibel mit den meisten Produktmanagement-Systemen in Unternehmen, zum Beispiel SAP, nut-
zen lassen. Wesentliche Vorteile von ECLASS sind:

B Die Interoperabilitat zwischen Unternehmen und Systemen ist gegeben.

B Das Baukastensystem erlaubt, dass verschiedene Transportcontainer-Formate ausgewahlt und Sub-
modelle auf einen DPP zugeschnitten werden kdnnen.

B Die Anforderungen der europdischen Industrie werden erfillt.
B Die Konformitdt mit Normen ist gegeben und semantisch umgesetzt.

B Die sehr breite, aber gleichzeitig detaillierte und spezifische Aufstellung der Informationsstrukturie-
rung in Bezug auf die Anwendungsfelder und die einfache Handhabung erméglichen eine praxisnahe
Losung.

B Die regelmaRigen Aktualisierungen bieten einen Vorteil gegeniliber anderen Systemen.

6 Fazit

Mit der geplanten EU-Okodesign-Verordnung fiir nachhaltige Produkte werden entscheidende Weichen ge-
stellt, damit Produkte kiinftig starker nach Circular-Economy-Prinzipien ausgerichtet werden. Hierfir ist das
Wissen sowohl ber die vorgelagerten Wertschopfungsstufen als auch tber die Auswirkungen des eigenen
Handelns auf nachgelagerte Wertschopfungsstufen wesentlich. Ein wichtiger Enabler ist der DPP, da tiber ihn
notwendige Daten und Vernetzungsmoglichkeiten zur Verfligung gestellt werden. Das Ziel des DPP ist, fiir
eine bessere Transparenz entlang der industriellen Wertschopfungskette zu sorgen, indem produktspezifi-
sche Informationen digital gespeichert werden. Allerdings sorgt der DPP per se nicht fiir geringere Umwelt-
folgen durch Produkte. Diese hangen vor allem von ihrem Design und der Wahl der Materialien ab (Europai-
scher Rechnungshof, 2023).

In der derzeitigen Debatte fehlt ein konkreter Vorschlag fir die Umsetzung eines DPP, obgleich Vorschlage

beziiglich der Anforderungen an Produkte (Okodesign) existieren sowie Datenstandards fiir die Erfassung der
Informationen {iber die Produkte bestehen.
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Auch erfillen viele Unternehmen in Deutschland noch nicht die Voraussetzungen fiir die Implementierung
eines DPP, darunter eine hinreichende Digitalisierung sowie eine umfassende Datenbewirtschaftung im Un-
ternehmen. Mit dieser erniichternden Unternehmensrealitat gilt es eine umsetzbare Lésung fiir einen DPP
zu finden. Dabei ist zu berticksichtigen, dass die Hersteller die wichtigste Informationsquelle fiir DPPs sind
und sie deshalb einen DPP-Ansatz als Vorteil und nicht als Belastung wahrnehmen sollten (Plociennika et al.,
2022). Der vorliegende Report skizziert auf Basis des Datenstandards ECLASS einen DPP unter Berlicksichti-
gung der bereits bekannten elementaren Bausteine fiir die angedachte europdische Losung.

Die Implementierung eines DPP ist ein iterativer Prozess. Unternehmen sollten ein Feedbacksystem etablie-
ren, um Kunden- und Nutzererfahrungen zu sammeln und in die Weiterentwicklung des DPP einflieBen zu
lassen. Zudem sollten sie die technologischen Entwicklungen und regulatorischen Anforderungen kontinu-
ierlich tberwachen und den DPP entsprechend anpassen. Auch dies kann ECLASS (iber seine regelmaRigen
Aktualisierungen leisten. Fir die erfolgreiche Implementierung missen jedoch nicht nur die technischen An-
forderungen erfillt sein, sondern die Mitarbeiter missen lber die erforderlichen Fahigkeiten und Kenntnisse
verfligen. Unternehmen sollten Schulungen anbieten, um sicherzustellen, dass die Mitarbeiter mit den erfor-
derlichen Tools, Prozessen und Best Practices vertraut sind. Diese kdnnen beispielsweise Schulungen zur Da-
tenverwaltung, Datenschutzrichtlinien oder zur Nutzung spezifischer Softwareldsungen umfassen.

Eine der neuen verbindlichen und grundlegenden Anforderungen ist, dass europaische DPPs vollstdandig in-
teroperabel in Bezug auf die technischen, semantischen und organisatorischen Aspekte der Ende-zu-Ende-
Kommunikation und Datenibertragung sein sollen. Der Nettonutzen eines DPP wird somit stark von den Im-
plementierungskosten abhangen. Aus einer Makroperspektive wird der DPP weitreichende Vorteile bringen,
indem er die Markttransparenz erhoht, die Effizienz steigert, neue Geschaftsmodelle ermoglicht und eine
hohere Produkt- und Falschungssicherheit bietet (Deloitte, 2022). Bestehende globale offene Datenstan-
dards fiir Lieferketten bilden eine gute Basis fir die Umsetzung von DPPs, da dadurch Kosten minimiert wer-
den und eine schnelle Markeinfiihrung moglich ist. Gleichzeitig sind die Hersteller und industriellen Nutzer
von DPPs mit bekannten Standards vertraut und es ergeben sich Chancen fir eine héhere Transparenz fir
Verbraucher, Potenziale fiir die Datenintegration und Dateninteroperabilitdt. Dagegen wiirden konkurrie-
rende proprietdre Standards fiir deutlich hohere Kosten bei der Entwicklung und Pflege sowie der Integration
unterschiedlicher Daten mit sich bringen. Aktuell berechnet die IW Consult die Kostensenkungspotenziale
und gesamtwirtschaftlichen Wirkungen durch einen etablierten Standard wie ECLASS in einem typischen Life-
cycle-Prozess. Diese Studie wird im Herbst 2023 erscheinen.
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7 Anhang

Tabelle 7-1: Beispiel-DPP fiir eine Schraube

Digitaler Produktpass (DPP)

Auszug aus dem DPP fiir eine Schraube mit ECLASS (Beispieldaten ohne Echtheitsbezug)

Submodell Merkmale Wert Einheit
Identifikation Herstellername IW Kéin
AAS Submodel Herstellerproduktbezeichnung Beispiel Schraube
Typenschild P Adresse Adresse
[nameplate] Seriennummer 12345
Baujahr 2023
V¥ Kennzeichnungen
Anzahl der Kennzeichnungen 1
V¥ Kennzeichnungen
Kennzeichnungsname TUV-Zeichen
Beschreibung und Kopfbreite (Verbindungselement) 12,0 Millimeter
Eigenschaften Kopflange (Verbindungselement) 12,0 Millimeter
AAS Submodel Kopfdurchmesser 12,0 Millimeter
technical data (iiber Kopfdetails Frdsrippen
ECLASS Klassifikation) Flachdurchmesser/Bunddurchmesser 3,0 Millimeter
[Aspect — AC] Kugelradius 2,0 Millimeter
Kopfhohe (gesamt) 7,0 Millimeter
Kopfform Sechskant
Gewindeldnge mutterseitig 80,0 Millimeter
Gewindelange einschraubseitig 77,0 Millimeter
Nennldange 314 Inch
Umweltrelevante In- V¥ Carbon Footprint
formationen Anzahl der PCF-Methoden 1
AAS Submodel V¥ Product Carbon Footprint (PCF)
Environmental Foot- PCF-Berechnungsmethode 1SO 14044
print PCF CO2eq 8,0 Kilogramm
PCF-BezugsgroRe fur die Berechnung Kg
PCF-Mengenangabe fiir die Berechnung 10,0

PCF-Lebenszyklusphase

PCF: Product Carbon Footprint

Quelle: ECLASS e.V. (2023)

A3 — Herstellung
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Tabelle 7-2: Beispiel-DPP fiir eine Durchgangsreihenklemme (Sicherung)

Auszug aus dem DPP fiir eine Durchgangsreihenklemme mit ECLASS (Beispieldaten ohne Echtheitsbezug)

Submodell Merkmale Wert Einheit
Identifikation Herstellername IW KéIn
AAS Submodel Herstellerproduktbezeichnung Beispiel Reihen-
Typenschild klemme
[nameplate] P Adresse Adresse
Seriennummer 12345
Baujahr 2023
Beschreibung und Bemessungsspannung 800 Volt
Eigenschaften Bemessungsstrom [In] zur Verlustleistungsangabe 32 Ampere
AAS SymedEI .. min. anschlieBbarer Leiterquerschnitt (eindrahtig) 0,2 e
technical data (iiber meter
ECLASS Klassifikation) Anzahl der Klemmstellen je Etage 2
[Aspect — AC] Anzahl der Etagen 1
Brennbarkeitsklasse des Isolierstoffes (in Anlehnung an UL
V2
94)
Etagen intern gebrickt Nein
Abschlussplatte erforderlich Nein
Werkstoff des Isolierkorpers Polyamid
Ausfiihrung des elektrischen Anschlusses (1) Schraubanschluss
Ausfiihrung des elektrischen Anschlusses (2) Schraubanschluss
min. anschlieBbarer Leiterquerschnitt (feindrahtig mit Ader- 0.25 Quadratmilli-
endhiilse) ’ meter
min. Betriebstemperatur -60 Grad Celsius
max. Betriebstemperatur 105 Grad Celsius
Breite des Rastermalies 6,20 Millimeter
Hohe (bei niedrigbauender Montageart) 47 Millimeter
Farbe Schwarz-weif3-griin
Lange 42,5 Millimeter
T Hutschiene  TH35G-
Schiene G32
Mechanische und
Mechanische und elektrische Konstruktion (s) elektrische Konstruk-
tion (s)
Konstruktion allgemein KOI’{SITU/(I‘IOH allge-
mein
Abmessung Abmessung
Typ des Hillkorpers Hiillkérper Quader
Breite 6,15 Millimeter
Hohe 42,5 Millimeter
Tiefe 45,8 Millimeter
Nettogewicht 0,0103 Kilogramm
Einbauform Aufbau
Anzahl der Ausfiihrungen der Gehauseteile 0
max. anschlieRbarer Leiterquerschnitt (feindrdhtig ohne A- 4 Quadratmilli-
derendhilse) meter
max. anschlieBbarer Leiterquerschnitt (feindrahtig mit Ader- 250 Quadratmilli-

endhilse)

meter

Umweltrelevante In- V¥ Carbon Footprint

formationen
AAS Submodel

Environmental Foot-

print

CAx: alle Computer Aided Anwendungssysteme und -prozesse wie unter anderem Computer Aided Design (CAD), Manufacturing
(CAM), Engineeriung (CAE), EVM: Elektromagnetische Vertraglichkeit

Quelle: ECLASS e.V., 2023
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Abstract

Political relevance of the Digital Product Passport. Politicians are currently discussing a Digital Product Pass-
port (DPP) as a central instrument for building a circular economy. Latter is seen as an important enabler for
climate neutrality. Although there is no standardized, cross-sectoral and cross-company product passport
system yet, there are already individual solutions for collecting information for certain product groups. To
increase transparency throughout the entire product life cycle a DPP shall be made available digitally for all
actors. A DPP should include information about the product, such as manufacturer, material, characteristics,
repair, and disposal options. The DPP must fulfil both content-related and technical requirements.

Readiness for the Circular Economy. The topic of the circular economy has not yet arrived on a broad scale
in companies. Only a few companies are comprehensively aligning their business model in a circular way, for
example by considering the entire product life cycle, optimising the design of products and/or developing
new circular business models. At the same time, some relevant product characteristics for a circular economy
- such as durability as part of the quality promise "Made in Germany" - are already strongly developed. Other
characteristics such as reparability, easy maintenance and refurbishment are not in the focus of companies
yet but are key for the transformation to a circular economy.

Digital and Data Readiness. Many companies in Germany do not meet the requirements for implementing
the DPP yet. Numerous companies are not yet sufficiently digitalized and there are large sector differences
in the level of digitalization. Furthermore, they do not meet the requirements to manage data efficiently
because product data is often still stored in analogue form and many companies do not have data govern-
ance, which is the basis for ensuring data quality, data integrity and data security. Many companies do not
share data with other companies - mainly due to legal, but also technical barriers.

Structure of a DPP. Ideally, the DPP contains a transparent provision of a unique identification, a precise
description of the product and its characteristics as well as all environmentally relevant information for pro-
ducers, suppliers, and consumers. The legal content and technical requirements must be complied with and
at the same time sector-specific needs must be considered. The DPP should serve as a transport container,
follow clear structures and be modular and expandable. A structured and, above all, standardized collection
and transfer of information is required so that all stakeholders involved can view and supplement relevant
information on the product. Standards for the identification, classification and recording of environmentally
relevant information are particularly relevant. The ECLASS data standard, with its interoperability, modular
system and conformity with standards and global norms, offers many advantages for the development of a
DPP.
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