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Einleitung

Motivation und Ausgangslage

Bereits 2017 wurde in einem viel beachteten Arti-
kel des ,The Economist” die enorme wirtschaftliche
Bedeutung von Nutzerdaten hervorgehoben:. Die
aus den Angeboten und Services generierten Kon-
sumentendaten bilden bis heute die Grundlage der
Geschaftsmodelle grofRer Plattformunternehmen
wie Google, Amazon, Facebook, Apple und TikTok.
Die Daten als wirtschaftlicher Wert sind Gegenstand
der Betrachtung und werden als Datenmonetarisie-
rung bezeichnet. Besonders im Fokus stehen dabei
die auf die Nutzer zugeschnittenen Angebote, wel-
che aufgrund der Vorlieben und Gewohnheiten indi-
viduell dargestellt werden, um das Konsumverhalten
anzukurbeln.

Produktdaten, etwa jene, die beim Betrieb eines Au-
tomobils oder einer Werkzeugmaschine entstehen,
spielen im Vergleich dazu noch eine untergeord-
nete Rolle. Trotz einer wachsenden Digitalisierung
der Produktion sind diese Daten noch immer nicht
vollstandig erschlossen und ihr Potenzial noch nicht
vollends ausgenutzt:. Auch in Anbetracht des gesam-
ten Produktlebenszyklus sind bestimmte Daten zu-
nehmend regulatorisch gefordert. Durch Vorgaben
wie der EU-Ecodesign-Verordnung:und dem Digital
Product Passport (DPP) rucken Produktdaten zuneh-
mend in den Fokus. Sie sollen kunftig transparent,
strukturiert und Uber den gesamten Produktlebens-
zyklus hinweg verfiigbar sein. Damit entsteht ein er-
hebliches, bislang wenig ausgeschopftes Potenzial,
sowohl fur nachhaltigere Wertschopfung als auch
fUr neue datenbasierte Services im Maschinen- und
Mobilitatssektor.

Herausforderungen in der heutigen
Datenlandschaft
Die heutige Datenlandschaft im Produktlebenszyklus

ist von einer starken Fragmentierung und Inkonsistenz
gepragt. Viele relevante Informationen fir die Ent-

wicklung, die Produktion, Uber den Vertrieb und die
Nutzung bis zum End-of-Life des Produktes liegen in
unterschiedlichen Systemen und bei verschiedenen
Stakeholdern vor:.. Dadurch entstehen Medienbriche
sowie Datenredundanzen, gepaart mit unzureichen-
den Schnittstellen fuhrt dies zu einer mangelnden
Transparenz und Nachvollziehbarkeit. So existieren
entlang der Wertschopfungskette zahlreiche hete-
rogene, interoperable Datenquellen. Zudem stellen
unklare Verantwortlichkeiten fur die Datenpflege,
Aktualisierung sowie Qualitat zusatzliche Herausfor-
derungen dar, so dass relevante Informationen haufig
unvollstandig und verspatet bereitgestellt werden.

Besonders in der End-of-Life-Phase sind die Infor-
mationen und Daten flr eine fachgerechte Demon-
tage und Verwertung in Form von Recycling oder
Weiterverwendung nutzlich. Fehlende Angaben zu
Materialeigenschaften oder Zusammensetzungen
behindern so eine effiziente Kreislaufwirtschaft:.

Gerade die neuen regulatorischen Vorgaben, wie
etwa die EU-Batterieverordnung: oder auch die ge-
planten Ausflihrungen der Ecodesign-for-Sustaina-
ble-Products-Vorgabe erhdéhen die Anforderungen
an die Daten- und Produktinformationen fur Unter-
nehmen splrbar. Unternehmen mussen so zukinf-
tig eine hohere Transparenz- und Nachweispflicht
fuhren, wie etwa Angaben zum CO2-FuRabdruck,
der Materialzusammensetzung, der Reparierbar-
keit oder etwaigen Recyclingquoten. Darunter fallen
auch Informationen, die bis dato noch unvollstandig
und inkonsistent vorlagen und erst erzeugt werden
mussen. So wird die strukturierte, harmonisierte
Datennutzung entlang des gesamten Lebenszyk-
lus, angefangen bei der Entwicklung, Gber die Wert-
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schopfung und Produktentstehung, hin zur Nutzung
und der Verwertung eine der zentralen Aufgaben
fr Unternehmen. Dies gilt insbesondere im Zusam-
menspiel der zahlreichen beteiligten Akteure wie
Lieferanten, Dienstleistern und Kunden.

Zielsetzung des Whitepapers

Dieses Whitepaper verfolgt die Zielsetzung, die Re-
levanz einer durchgangigen und harmonisierten
Datengrundlage zu unterstreichen sowie die zent-
ralen Entwicklungen und Prozesse flir eine einheit-

liche Datenbasis Uber den gesamten Produktlebens-
zyklus hinweg zu beschreiben. Im Mittelpunkt steht
dabei der digitale Produktpass, der wesentlich dazu
beitragt, Transparenz, Nachvollziehbarkeit und regu-
latorische Konformitat zu sichern. Ferner werden die
technologischen und regulatorischen Rahmenbedin-
gungen eingeordnet, die notwendigen Anforderun-
gen an Daten, Prozesse und Verantwortlichkeiten er-
l[dutert und praxisorientierte Hinweise gegeben, wie
Unternehmen ihre Daten- und Systemlandschaften
auf den DPP vorbereiten und langfristig zukunftsfa-
hig gestalten kdnnen.
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Der Digitale Produkktpass

Der Digitale Produktpass (DPP) soll als zentrales Ins-
trument beim Aufbau einer Circular Economy (Kreis-
laufwirtschaft) dienen. Er ist dabei die zentrale MaRk-
nahme, um die Industrie Richtung Klimaneutralitat
zu bewegen, wie es der europdische Green Deal und
die geplante ,Nationale Kreislaufwirtschaftsstrate-
gie” vorsehen-. Das Ziel ist, Rohstoffe moglichst effi-
zient zu nutzen, ihren Lebenszyklus zu verlangern
und sie wiederzuverwenden, wahrend gleichzeitig
die Emissionen auf ein Minimum reduziert werden.

Im DPP werden umfassende Informationen Uber ein
Produkt in Form eines ,Produktgedachtnisses” ge-
speichert. Dafur ist der DPP als digitales Wertschop-
fungsobjekt definiert, das die Produkt-, Nachhaltig-
keits-, Lieferketten- und Nutzungsdaten konsistent
miteinander verknupft. Die vier Kategorien bilden
die Grundlage fur regulatorische Anforderungen,
eine durchgangige Ruckverfolgbarkeit sowie die Um-
setzung einer funktionierenden Kreislaufwirtschafte.

Dazu gehoren Angaben wie Hersteller, verwendete
Materialien, Produkteigenschaften, Reparatur- und
Entsorgungsmaoglichkeiten sowie potenzielle Schad-
stoffe. Ferner werden auch Umweltauswirkungen,
beispielsweise der CO2-Ful3abdruck des Produkts,
Uber den DPP zuganglich gemacht. Dadurch wird die
Transparenz Uber den gesamten Produktlebenszyk-
lus gewahrleistet. Branchenubergreifende Studien
bestatigen, dass ohne einheitliche Standards, inter-
operable Datenmodelle und gesicherte Zukunfts-
konzepte ein funktionierender DPP nicht umsetzbar

N~

ist.. Daher ist eine standardisierte Struktur der Da-
tensatze im DPP unerlasslich, damit alle Akteure die
notwendigen Anforderungen erfullen und die erfor-
derlichen Informationen zuverlassig bereitstellen
kénnenr.

Der DPP richtet sich an eine Vielzahl von Zielgrup-
pen: Hersteller und Produzenten, Handler und Ver-
triebspartner, Verbraucher, Recyclingunternehmen
und Entsorgungsbetriebe sowie Behdrden und Re-
gierungsstellen. Jeder Akteur hat dabei unterschied-
liche Informationsbedarfe, Hersteller beispielsweise
bendtigen Material- und Bauteildaten, Verbraucher
hingegen Nachhaltigkeitsinformationen und Recyc-
lingbetriebe Material- und Demontageinformatio-
nen. Daher ist der DPP essenziell, da er auch der
breiten Offentlichkeit einen strukturierten Zugang
zu zentralen Produktinformationen ermdglicht und
damit Transparenz Uber Herkunft, Materialien,
Nachhaltigkeitsdaten sowie Reparatur- und Entsor-
gungsmoglichkeiten schafft:.

7s.ND2023
8s. GIE2025
°s. DIN2023
05, NEL2023
s, NEL2023

i
6 * Durchgangige Produktdaten: Der Weg zum digitalen Produktlebenslauf




Regulatorische
Vorgaben - ein Uberblicla

Der Digitale Produktpass (DPP) ist inzwischen in
mehreren europaischen Rechtsakten fest verankert.
Die wichtigste Grundlage bildet die neue Okodesign-
Verordnung flr nachhaltige Produkte (ESPR, EU
2024/1781)», die am 18. Juli 2024 in Kraft getreten ist.
Mit ihr wurde erstmals ein verbindlicher Rahmen ge-
schaffen, der die friihere Okodesign-Richtlinie von
2009 abldst und die Nachhaltigkeit sowie Kreislauf-
fahigkeit von Produkten deutlich starker in den Mit-
telpunkt ruckt. Ziel ist es, Produkte Uber ihren ge-
samten Lebenszyklus hinweg transparenter,
langlebiger und ressourceneffizienter zu gestalten
sowie gleichzeitig gleiche Wettbewerbsbedingungen
im EU-Binnenmarkt sicherzustellen. Der DPP wird
darUber hinaus Uber die delegierte Rechtsakte fur
jede Produktgruppe genau spezifiziert, ein Prozess,
der laut Kommission bis Ende 2026 abgeschlossen
sein wirde.

Innerhalb dieser Verordnung wird der Digitale Pro-
duktpass als ,produktspezifischer Datensatz” be-
schrieben, der Uber einen elektronischen Datentra-
ger zuganglich sein muss. Er soll zentrale
Informationen enthalten, etwa zu Materialien, Um-
weltkennzahlen, Reparierbarkeit, Produktidentifika-
tion und Angaben zum Hersteller. Damit schafft der
DPP einen strukturierten Zugang zu wichtigen Da-
ten, die heute oft Uber viele Systeme und Akteure

verteilt sind. Eine Schlusselrolle wird dabei die ,EU
Product Registry” als zentrale Infrastruktur ab
2026/2027 spielen, welche die technische und regu-
latorische Basis aller DPP-Instanzen bilden wird:.

Welche Informationen ein DPP konkret umfassen
muss, wird nicht pauschal festgelegt. Stattdessen
legt die Europdische Kommission diese Anforderun-
gen fur jede Produktgruppe einzeln fest. Dies ge-
schieht Uber sogenannte delegierte Rechtsakte, die
bis 2026 fur die ersten Produktgruppen veroffent-
licht werden sollen. Durch dieses Vorgehen entsteht
ein Regulierungsrahmen, der einerseits einheitliche
Leitplanken setzt und gleichzeitig gentigend Flexibili-
tat bietet, um auf die Besonderheiten verschiedener
Branchen einzugehen.

Die Verordnung nennt jedoch bereits erste Beispiele
fur Inhalte, die ein Digitaler Produktpass abdecken
soll=:

Reparierbarkeit, CO2-FuBBabdruck oder Umwelt-
fuBabdruck

25, EU2024
3s, BUE2025
4. GIE2025
®s. EU2024
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Koalitionsvertrag

Umweltpolitische
Digitalagenda

2009 2020 2021

EU Ecodesign
Richtlinie

2009/125/EC Circular

Economy
Action Plan

E> Entwurf einer nationalen E> el LG

Kreislaufwirtschafts- erwartet 2025/2026
strategie
2022 2023 2024 2026-2027

delegierte
Rechtsakte
(DPP-Inhalte)
bis 2026,
verpflichtend
ab 2027

Ecodesign for Sustainable
Products Regulation (ESPR),

2024 - ersetzt EU Ecodesign
Richtlinie 2009/125/EC -
Working Plan 2025-2030

fur priorisierte

EU-Batterieverordnung
Produktgruppen

2023/145, Batteriepass
verpflichtend ab 2027

Abbildung 1: Entwicklungen im Zeitverlauf in Anlehnung an NEL2023

® Wiederverwendung und Recycling
© Eindeutige Produkterkennung

® Informationen Uber den Hersteller, wie eine ein-
deutige Erkennung

® Unterlagen und Informationen tber die Konfor-
mitat

©® Angaben zum Importeur

Die Einflihrung des DPP soll laut Okodesign-Verord-
nung mit dem Ende der Erstellung des digitalen Re-
gisters bis zum 19. Juli 2026 einhergehen. Der Fokus
liegt dabei zu Beginn auf ,energieverbrauchsrele-
vanten” Produkten.

Eine weitere Verordnung, in welcher ein DPP er-
wahnt und beschrieben wird, ist die EU-Batteriever-
ordnung vom Juli 2023+, Diese beinhaltet die Einfuh-
rung eines digitalen Batteriepasses, welcher Anfang
2027 fur diverse Batterien verpflichtend wird. Dieser
Pass wird ,mit den Informationen Uber die grundle-
genden Merkmale der einzelnen Batterietypen und
-modelle verknulpft, die in den Datenquellen des
elektronischen  Austauschsystems  gespeichert
sind”v. Dieser wird online Uber einen QR-Code zu-

ganglich gemacht und soll ebenfalls Informationen
enthalten, die fur die Reparierbarkeit und das Recy-
cling von hoher Bedeutung sind. Ebenso werden
hier als oberstes Ziel der Erh6hung der Transparenz
der Liefer- und Wertschopfungsketten genannte
Der Batteriepass gilt daher als Blaupause und , Pilot-
DPP” und wird von Fraunhofer, Circulor, Catena-X
und vom Global Battery Alliance Framework voran-
getriebens,

Wie bereits in der Okodesign-Verordnung beschrie-
ben, soll der DPP zuerst bei energieverbrauchsrele-
vanten Produkten angewandt werden. In naher Zu-
kunft soll der DPP in der neuen EU-Strategie fur
nachhaltige und kreislauffahige Textilien und in der
EU-Gebauderichtlinie implementiert werden. Auf
lange Sicht soll er danach auch fir die meisten phy-
sischen Guter ab 2027-2030 gelten, u.a. Textilien,
Mobel, Elektronik, PV-Module, Verpackungen, In-
dustrieglter und wird im ESPR-Arbeitsplan 2024-
2030 konkretisiert=.

6s. EU2023
7s. EU2023
85, EU2023
9s. BA2023
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Technische Anforderungen

an den DJPP

Zur Umsetzung des Digitalen Produktpasses mus-
sen diverse technische Anforderungen erfullt wer-
den. So soll das DPP als zentrales Grenzobjekt fun-
gieren, das Hersteller, Zulieferer, Dienstleister und
Recyclingakteure mithilfe gemeinsamer Standards
und Datenmodelle miteinander verbindet. Nur so
lassen sich die Daten- und Wertflisse entlang des
Produktlebenszyklus effizient abbilden-. Vor allem
muss die Interoperabilitat sowohl technisch durch
APIs, Datenformate, Semantik, als auch organisato-
risch anhand von Rollen und Prozessen verstanden
werden=», Dabei sind grundlegende Datenstandards
fur die Identifikation, Klassifikation und Beschrei-
bung notig, sowie Standards fur die Erfassung von
umweltrelevanten Informationen=. Aus diesem
Grund hat die Europaische Kommission die europai-
schen Normungsinstitute CEN, CENELEC und ETSI
beauftragt, Normen fir den DPP zu entwickeln. Zur
Entwicklung des Digitalen Produktpasses wurde von
den beteiligten Instituten zunachst ein Komitee ge-
grindet. AnschlieBend etablierten das DIN und die
DKE das Gemeinschaftsgremium ,Digitaler Produkt-
pass”, welches die deutschen Interessen im europai-
schen Kontext innerhalb des Komitees vertreten
soll.

Der Standardisierungsauftrag belauft sich auf acht
Standards fur::

eindeutige Erkennungsmarker - Unique Identi-
fier

Datentrager und VerknUpfungen zwischen physi-
schem Produkt und dem digitalen Abbild

die Verwaltung von Zugriffsrechten, Informa-
tionen, Systemsicherheit und der Wahrung von
Geschaftsgeheimnissen

die Datenverarbeitung, den Datenaustausch und
Datenformate

die Datenspeicherung, Archivierung und den
Datenerhalt

die Authentifizierung, Zuverlassigkeit und Integ-
ritat von Daten

Programmierschnittstellen (APIs) fir das DPP-
Lebenszyklusmanagement und die Suchfunktio-
nalitat

zur Interoperabilitat (technisch, semantisch,
organisatorisch)

Als moglicher Standard fur den DPP empfiehlt das
Institut der deutschen Wirtschaft die Verwendung
des ECLASS Standards. Bei diesem handelt es sich
um eine herstellerunabhangige und branchentber-
greifende Losung, welche sich kontinuierlich weiter-
entwickelt und an aktuelle Anforderungen anpasst.
In Kombination mit der Asset Administration Shell
(AAS), auch als ,Verwaltungsschale” bekannt, wird
ein Austauschformat fur Daten geboten, welches In-
formationen Gber den gesamten Produktlebenszyk-
lus bundeln kann. Der ECLASS-Standard ist ein offe-
ner, normkonformer Standard, der weltweit etabliert
ist. Dabei werden verschiedene Austauschformate
unterstitzt und durch jahrliche Releases kontinuier-
lich aktualisierts.

#'s. GIE2025
2s. GIE2025
s, NEL2023
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Das Okologische Potenzial des DPP ist offensicht-
lich, da Nachhaltigkeitsaspekte im DPP verpflich-
tend angegeben werden mussen. Dadurch kann zu-
kinftig jedes Produkt, zum Beispiel hinsichtlich
seines CO2-Fullabdrucks, auf Nachhaltigkeit Gber-
pruft werden. Des Weiteren gewahrleistet die Cir-
cular Economy, dass Produkte Uber ihren gesamten
Lebenszyklus hinweg betrachtet und entsprechend
entwickelt werden. Dadurch sollen Produkte lang-
lebiger, einfacher reparierbar und besser recycel-
bar werden und letztendlich zu einer Reduzierung
der Emissionen beitragen. Zudem wird auch eine
Okonomische Vorteilhaftigkeit durch effizientere
Materialrtickgewinnungen, datenbasierte Services
und optimierte Lieferketten erzeugt>.

Neben den 6kologischen Potenzialen gibt es auch
soziale Vorteile. Durch bessere Informationen Gber
Schadstoffe und Reparierbarkeit von Produkten
werden auch die Verbraucherrechte gestarkt. Auch
sicherheitsrelevante Informationen sollen im Digi-
talen Produktpass integriert werden, um Produkt-

Potenziale des DIPP fur
Jnternehmen

daten kunftig leichter zuganglich und verstandli-
cher zu machen. Daruber hinaus fordert die
Transparenz und Nachverfolgbarkeit der gesamten
Lieferkette eine verantwortungsvolle Produktion
unter fairen Arbeitsbedingungen.

Das 6konomische Potenzial des DPP zeigt sich ins-
besondere in der Forderung digitaler Geschaftsmo-
delle im Sinne von ,Product as a Service”. Dabei
werden Produkte nicht mehr als Eigentum verkauft,
sondern als Dienstleistungen angeboten. Zusatzlich
kénnen Unternehmen ihre Kundschaft Uber den ge-
samten Produktlebenszyklus hinweg betreuen, was
Potenziale fur zusatzliche Serviceleistungen, wie
Reparaturen und Wartungen bietet und den einma-
ligen Produktverkauf erweitert=.

s, GIE2025
s, NEL2023
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Die EinfUhrung eines DPP bringt Herausforderungen
mit sich, insbesondere fur kleine und mittlere Unter-
nehmen (KMU). Ein zentraler Aspekt ist die Digitalisie-
rung, da Produktdaten in virtueller Form, mit hoher
Qualitat und im richtigen Datenformat vorliegen mus-
sen, um in den DPP integriert werden zu kénnen. In
KMU sind Prozesse und Produkte oft noch nicht voll-
standig digitalisiert, was dazu fuhrt, dass erforderli-
che Daten entweder nicht erfasst oder nicht prazise
gespeichert werden. Zusatzlich sind viele Geschafts-
modelle nicht ausreichend zirkular ausgerichtet, was
durch den Mangel an verflgbaren Daten weiter er-
schwert wird. Auch ausreichende Schnittstellen zur
Interoperabilitat missen in der Wertschépfungskette
vorhanden sein. Zudem ist die organisatorische Zu-

erausforderungen des
Jigitalen Produktpasses

standigkeit fur Datenpflege und Aktualisierung inner-
halb des DPP zu klaren». Der Umgang mit den gesam-
melten Daten stellt ebenfalls eine Herausforderung
dar: Es muss geklart werden, wer Zugriff auf welche
DPP-Daten erhalt, wie die Datensicherheit gewahrleis-
tet wird und wie Betriebsgeheimnisse geschitzt wer-
den kénnen. Diese Herausforderungen sind im Stan-
dardisierungsauftrag an die Normungsinstitute
adressiert und mussen vor der verpflichtenden Ein-
fuhrung des DPP geklart werden-=.

#s. GIE2025
s, NEL2023
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Foazit

Wie im Whitepaper dargestellt, bietet der Di-
gitale Produktpass auf allen Nachhaltigkeits-
ebenen, sowohl auf der 6kologischen, 6ko-
nomischen als auch auf der sozialen Ebene
einige Potenziale. Er ist ein wichtiger Schritt
in Richtung Klimaneutralitat und Digitalisie-
rung. Das Potenzial geht dabei Uber ein rei-
nes Datenblatt hinaus und verkntpft als inf-
rastrukturelles Kernelementdie europaische
Kreislaufwirtschaft, indem es die techni-
schen, organisatorischen und regulatori-
schen Entwicklungen blndelt. Dabei dirfen
die Herausforderungen, die der DPP birgt,
vor allem fur KMU, nicht unterschatzt wer-

Durchgangige Produktdaten: Der Weg zum digitalen Produktlebenslaufe 13

den. Eine sorgfaltig ausgearbeitete und breit
akzeptierte Standardisierung ist der Schlus-
sel zum Erfolg. Unternehmen sollten diesen
nicht als Belastung, sondern als Chance be-
trachten. Bei einer erfolgreichen Einfihrung
hat der DPP das Potenzial, auf viele verschie-
dene Produktgruppen angewendet zu wer-
den und somit die Industrie zukunftsfahig zu
machen.
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