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[01] Motivation und Green Deal \



. Europdischer Green Deal (2019)

Motivation

) European

¥ Green Deal

Klimaneutraler Kontinent bis 2050 (DE: 2045)
55% weniger Treibhausgasemissionen bis 2030 (gegentber 1990)

* Fokusbereiche
* Energieversorgung

*  Verkehr

* Handel

* Industrie

* Land- und Fortswirtschaft Aktuelles (Jan. 2025): Die globale

Temperatur lag in 2024 mit 1,6 Grad Uber
den Temperaturen der vorindustriellen
Zeit zw. 1950 und 1900. // Ziel war es, 1,5
Grad Temperaturanstieg bis 2100 (Paris,
2015) nicht zu Gbersteigen.

* Finanzmarktregulierung



Prinzip der Kreislaufwirtschaft

Modell der Kreislaufwirtschaft:
weniger Rohstoffe, weniger Abfall, weniger Emissionen

Die Kreislaufwirtschaft ist ein Modell
der Produktion und des Verbrauchs, bei
dem bestehende Materialien und
Produkte so lange wie moglich geteilt,
geleast, wiederverwendet, repariert,
aufgearbeitet und recycelt werden.
Auf diese Weise wird der Lebenszyklus i
der Produkte verldngert.

Quelle: Wissenschaftlicher Dienst des Europaischen Parlaments




Regulierung

EU-Verordnung 2024/1781 (ESPR, Ecodesign for Sustainable Product

Regulation)

* Verordnung zur Schaffung eines Rahmens fir die Festlegung von
Okodesign-Anforderungen fir nachhaltige Produkte

EU-Richtlinie 2024/825
*  Starkung der Verbraucher flr den dkologischen Wandel durch besseren
Schutz gegen unlautere Praktiken und durch bessere Informationen

EU-Aktionsplan fur die Kreislaufwirtschaft (2020, CEAP)
* Kreislaufprinzip im Produktionsprozess

Richtlinie 2018/851 Waste Framework (WFD)
* Verbesserung der Abfallbewirtschaftung

Corporate Sustainability Due Diligence Directive (CS3D)
* DE: Lieferkettensorgfaltspflichtengesetz (LkSG) — Risikoanalyse, Report




Regulierung

OkodeS|gn nachhaltiger Produkte (ESPR)

Energieeffizienz von Produkten
* Haltbarkeit, Wiederverwendbarkeit, Nachriistbarkeit und
Reparierbarkeit
* Design und Energielabels (“A” bis “G")
*  “Implementing Act” fur alle Produktgruppen

(Arbeitsplan im April 2025)
. Eisen und Stahl, Aluminium
. Textilien

* Mobel
* Reifen Das Produkt muss in der EPREL
*  Waschmittel Datenbank registriert sein.

*  Anstrichmittel

*  Schmierstoffe

*  Chemikalien

*  Energieverbrauchsrelevante Produkte

*  Produkte der Informations-und Kommunikationstechnologie




Regulierung

- Energieeffizienz-Richtlinie

- Energielabel ab 2023 -

. Produktgruppen
Dishwashers

*  Electric motors
*  Electronic displays (TVs)
* Air conditioners
*  Mobile phones, Tablets
* Game consoles
* Lighting products
o Refrigeration XYZ «wh/annum
*  Water and space heaters
*  Vacuum cleaners
*  Ventilation
*  Washing machines and washer-dryers
* Tyres
*  Computers and servers




Beispiele

- Energieeffizienz :: Kundeninformation
* Energielabels A" --"G" (Waschmaschine, Geschirrspuler,
Fernseher, )
* Lichtquellen
* (Uberarbeitet und vereinfacht ab 2021, kein A+, A++, A+++)

- Ressourceneffizienz :: Design (Globaler Standard)
* USB-C Standard fur alle Smartphones und Tablets
*  Apple iPhone 15+ (Sep. 2023)

- Ressourceneffizienz :: Recycling

\' * Entsorgung von Elektro- und Elektronikgeraten
xl * Getrenntsammlungspflicht fur Alttextilien (ab 1.1.2025)




[02] Digitaler Produktpass
und Batteriepass

\



Digitaler Produktpass

Der Digitale Produktpass (DPP) ist ein elektronischer
Datensatz eines Produkts, der die wdhrend des Lebenszyklus
gesammelten Produktdaten enthdlt und dazu dient,

- d!e NGChhdltlgk?It \ . Das Produkt muss einen (Internet)
- die Umweltvertraglichkeit Link zum Produktpass enthalten.

- die Recyclingfdhigkeit

des Produkts sowie die Einhaltung regulativer Vorschriften
darzustellen und nachzuweisen.

Ohne Digitalen Produktpass dtirfen Produkte nichtin
Verkehr gebracht oder in Betrieb genommen werden.




Zugriff auf den Produktpass

Konsument :: einfacher Abruf der Produktpdss Details Uber das

Internet, z.B. Uber einen direkten Link oder einen QR Code *

Internet-Link ( https://link.to.dpp ) RF% \

Regulierungsbehorde :: vollstdndiger Abruf des Produktpasses
zur Prafung und Registrierung

Digitales Produktpass-Register
(ab 2026)

Produzent und Zulieferer :: Bereitstellung und Aktualisierung
der Details des Produktpasses

* ohne Nutzung zusétzlicher Produkt- oder Herstellerspezifischer Apps



Einfuhrung des Produktpasses

Ab 2027 fur folgende Produkt-Sektoren

- Batterien
. 18. Februar 2027 (> 2 kWh) TheBatteryPass Konsortium

« Textilien
*  “minimal DPP” ab Juli 2027, “full circular DPP" ab 2033

« Eisen und Stahl CIRPASS (1) und (2) Konsortium
* ab Oktober 2027

« Elektronische Produkte
* noch nicht angekindigt, 2030 vorgeschlagen

 Bau-Produkte
* noch nicht angekundigt







Batteriepass

EinfGhrung zum 18.2.2027 fUr Industriebatterien ab 2 kWh, fir ELV- (electric Iigh't
vehicle*) und EV- (electric vehicle) Batterien, Zugriff der Daten ber QR-Code |
(Verordnung (EU) 2023/1542 v.18.7.2024 ( ) .

« Hersteller der Batterie

« Produktidentifikation

* Produktinformationen

« Nutzungs- und Pflegehinweise
*  Produktzulassung

- Materialzusammensetzung

« Herkunft der Rohstoffe :
«  Umweltaspekte (C02) fur Produktion und Transport
« Arbeitsbedingungen

« Reparaturanweisung

- Hinweise zum Recycling

* ELV sind e-Bikes, e-Scooter




Batteriepass (Datenmodelle)

DIN DKE SPEC 99100:2025-02 (Februar 2025)

- Semantische Teilmodelle (W3C RDF Standard)
*  General Product Information
* Carbon Footprint
*  Circularity and resource efficiency
*  Material Composition
* Performance and durability
* Labels and Certification
*  Due Diligence

Beispiel des Teilmodells ,Carbon

« Datenattribute Footprint”, Version 1.2.0, Januar 2025

e 93 Attribute entsprechend der 7 Teilmodelle
(Kategorien), Version 1.2, Januar 2025

Copyright: TheBatteryPass.eu



Batteriepass (Attribute)

Clause Data attribute BattReg reference Data Data type Mandatory (M)/ Label Information
acces [Unit] Recommendation (R) | information level

Battery carbon footprint per Functional Annex XIII, Article 7(1) Puhllc < /kWh] \ Model
Unit

Contribution of raw material acquisition Annex XIII, Article 7(1) l’uhl:c [kgCO2e/kWh] Model
and pre-processing lifecycle stage

Contribution of main product Annex XIII, Article 7(1) Public 202e/kWh] N Model
production/manufacturing lifecycle stage

Contribution of distribution lifecycle stage | Annex XIII, Article 7(1) Public [kgCO2e/kWh] _

Contribution of end of life and recycling Annex XIII, Article 7(1) Public «gC02e/kWh] M — Model
lifecycle stage

Carbon footprint performance class Annex XIII, Article 7(2) Model

Web link to public carbon footprint study | Annex XIIl, Article 7(1) Link to PDF _—

General battery and manufacturer Annex XIII, Article 7(1) Public ee 6.1 and 6.2 Model
information
6.3.10 Absolute battery carbon footprint [tCO2e] _ M():ie

Beispiel des Teilmodells ,Carbon Footprint”, Spezifikation der zugehdrigen Attribute

Copyright: TheBatteryPass.eu



Batteriepass (Beispiel, #1)

Passport-ID 2 Verifizien
did:web:acme.battery, pass:0226151e-949¢-d067-8ef3-162431e28976

Modellnummer Seriennummer Betreiber
M-41698615 992356610548948
Kategorie Gewicht
EV 499.00:g
Status Herstellungsdatum
Original 2023-09-05 .
Hersteller
Exide Batteries Auditor © Erfahven Sie mehr (ber dieses Produkt >
UBERSICHT

Originale Leistung

€O2-FuBabdruck

Anteil emeuerbarer Materialien (CHEVSHESND

NICKEL COBALT LUTHIUM

® ® ¢ @ 1 'l

@ : @
@ Prmarmateniat 76% @ Prmarmaeriat 81% @ PrimanmRenal T6% @ Prmenmaeral 53% Copyrlg ht TheBatteryPasseu



Batteriepass (Beispiel, #2)

Betreiber

Passport-ID
did: battery.pass:0226151e-949¢-
d067-8ef3-162431e28976

Modelinummer
M-41698615 Das Bid zeigt nicht dis tatsichiichs Batteria und dient nur rur Veranachaulichung

Seriennummer

992356610548948

Aligemein Materiazusammensetzung Leistung ‘Compliance Lieferkette Kreislauf CO2-FuBabdruck

Kreislauf
Rohstoffkreisiauf der Batterie

Getrennte Sammlung End-Of-Life-Information: Millvermeidung
Ensure that the waste battery is disposed of Don’t dispose battery at normal waste
according to material composition

Anteil erneuerbarer Materialien —

NICKEL COBALT LITHIUM LEAD

@ Fost-Car @ Fos-Co
@ Primarmaterial §1% @ Primarmateriat 83%

Copyright: TheBatteryPass.eu



Batteriepass (Beispiel, #3)

Betreiber

Passport-ID
did:web:acme.battery.pass:0226151e-949c¢-
d067-8ef3-162431e28976

Modelinummer
M-41698615 Daz Bid zaigt nicht dis tatsdchlicha Batteria und dient nur zur Veranschaubichung

Seriennummer

992356610548948

Aligemein Materialzusammensetzung Leistung Compliance Lieferkette Kreislauf CO2-FuBabdruck

Compliance
Einhaltung gesetzlicher Vorschriften der Batterie

Compliance-Bewertung EU-Konformitatserklarung

Externer Link ¢§ Externer Link (9’
\ . o o v

Copyright: TheBatteryPass.eu




Produktpass fiir den Textil-Sektor

EinfUhrung von Phase 1 (“minimaler und vereinfachter DPP”) im Juli 2027
EU Studie PE 757.808 vom Juni 2024 (pdf)

« Hersteller der Textilie

« Produktidentifikation

- Produktinformationen

« Nutzungs- und Pflegehinweise

* Produktzulassung

- Materialzusammensetzung

« Herkunft der Materialien

«  Umweltaspekte (CO2) fur Produktion und Transport
« Arbeitsbedingungen

« Recycling




Berechnungsmodelle und Standards

Product Carbon Footprint (PCF)

Angabe des gesamten CO2 Aquivalents (in kg), die ein Unternehmen -
einschliesslich der Zulieferer - durch die Entwicklung, die Produktion, den:.
Transport - wdhrend der gesamten Wertschopfungskette — verursacht.

Greenhouse Gas Protocol (GHG)
Klassifizierungssystem fur Treibhausgasemissionen

ISO 14067 - Treibhausgase - Carbon Footprint von Produkten - Anforderungen
an und Leitlinien far Quantifizierung

PCF ist einer der wichtigsten “Bausteine”
des Digitalen Produktpasses



- Emissionen auf der Grundlage ihres Entstehungsortes in der
Wertschépfungskette

Greenhouse Gas Protocol (GHG)

Scope 1 - direkte Emissionen, die vor Ort durch Aktivitaten eines Unternehmens
entstehen (durch Produktionseinrichtungen und Fahrzeuge)

Scope 2 - indirekte Emissionen, die durch erworbene Energie verursacht werden
* erworbene Energie, Heizung, Kiihlung und Dampf

Scope 3 - alle anderen indirekten Emissionen aulierhalb des Unternehmens, die von
anderen Betelligten der Wertschopfungskette generiert werden (15 Kategorien)
* ,Upstream / vorgelagert” - Investitionsglter, Geschaftsreisen, Kraftstoff und
Energie, Transport und Vertrieb, Pendeln der Mitarbeiter
« ,Downstream / nachgelagert® - Transport und Vertrieb, Verarbeitung und
Nutzung verkaufter Produkte, Aufwendungen zum Recyclen, ...



Barcode, GTIN, GS1 Digital Link

Beispiel: Adelholzener Mineralwasser (sanft)
Global Trade Iltem Number (GTIN): 4005906003717

- Barcode mit GTIN (GS1)
* (GS1-GTIN
* EAN (European Article Number) LU YR

* UPC (Universal Product Code, USA)
* OpenGTIN Datenbank

GTIN: 4005906003717
Expiration day: 31-Dec-2025

- QR Code oder RFID Tag Batch: ABC

Serial number: 123456
linkType: DPP

- GTIN mit Digital Link (GSI)
* GTIN:
* Produktionsdetails:

« Erweitertes RFID [ RAIN Schema (November 2024)
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Technology Impact Radar

Impact Radar for 2024
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Kiinstliche Intelligenz (Ki)

Artificial Intelligence (Al)

* Hauptanwendungsbereiche der Kl (ohne AGI)
* Recognition
* Conversation & Human Interaction
*  Predictive Analytics & Decisions
* Goal-Driven Systems
* Autonomous Systems
* Pattern & Anomalies
* Hyper Personalization
*  Modeling
* Kombinationen der 0.g. Anwendungen

AGI: Artificial General Intelllgence
(auch starke Kl) beschreibt ein
Entwicklungsniveau der Kl, bei dem
Maschinen die Fdhigkeit besitzen,
jede intellektuelle Aufgabe zu
erfullen, die ein Mensch ausfuhren
kann.




GenAl und Agentic Al

GenAl (Large Language Models) ISO/IEC 42001:2023

 Interaktionen, Frage/Antwort Systeme DG e
— Artificial intelligence —

*  Zusammenfassung von Inhalten | Management system

* Transkripte von Audio- und Videosdateien

* Integration in Suchmaschinen und Recommender

*  Generierung von Inhalten (Text, Bild, Audio, Video) oder Programmcode

*  Generierung und Konvertierung von Modellen

*  Ubersetzung in andere Sprachen

Agentic Al
*  Mehrstufige Losung von Aufgaben oder Problemen
* “Agentic Al Mesh”
* Nutzung von existierenden “Tools” (APIs, Konvertierungen, )
* Autonome Ausfuhrung
* Integration mit Geschaftsprozesse
*  Hyper-Personalisierung von Losungen (Training)



Latest Al News

Jedes Unternehmen braucht in Zukunft eine zusétzliche “Al-Fabrik”

* GTC Konferenz, Marz 2025: NVIDIA CEQO Jensen Huang

* |In Zukunft haben Unternehmen zwei Fabriken, z.B. fir General Motors, “eine Fabrik fUr
Autos” und ,eine weitere Fabrik flr (die unterstiitzende) Al* ‘

Die Nutzung von ChatGPT durch mehr als 160 Million Nutzer pro Monat
verursacht pro Monat ca. 260 Tonnen CO2-Emmissionen

*  KnownHost Carbon Footprint Report (Dezember 2024)

* Dies entspricht der Menge der CO2-Emmission von 260 Flugen von London nach NY.

Quantencomputing und Artificial Intelligence (Quantum Al)
* Quanten - Neuronale Netzwerke
* diese sind in der Lage, Berechnungen parallel auszufthren
* ermoglichen wesentlich groRere, neuronale Netzwerkstrukturen mit mehreren
Quantenschichten
*  Qubits kbnnen Uberlagerte Quantenzustande einnehmen



Semantisches Web

Semantisches Web (W3C Standard)

Web 3.0 - Tim Berners-Lee (2001) — Daten mussen “verstandlich”
fir Menschen und Computer sein
*  Erweiterung des WWW (1990), Griindung des W3C (1994)

Uniform Resource Identifier (URI), Locator (URL), Name (URN)
Resource Description Framework (RDF)

Simple Knowledge Organization System (SKOS)

Ontologien

Knowledge Graph (KG)

Linked Data (LD) und Linked Open Data (LOD)

Unified Name Space (UNS)

SPARQL Protocol And RDF Query Language (SPARQL)




Semantisches Web

Linked (Open) Data [ Linked Data

* Im World Wide Web verfligbare Daten (unter Freier Lizenz), die per Uniform
Resource ldentifier (URI) identifiziert sind und dartber direkt per HTTP abgerufen
werden konnen und ebenfalls per URI auf andere Daten verweisen. Auch die Semanti
und Verkntpfung der kodierten Datenpunkte ist Gber Technologien wie das Resource
Description Framework (RDF) und darauf aufbauende Standards wie die Web
Ontology Language (OWL) und die Abfragesprache SPARQL maschinell les- und

verarbeitbar.




Batteriepass (Semantische Modelle)

Product-agnostic semantic data models to compose

h r rtd mod
Standardised common Ky DRy EasEpOrt data mndal

meta model based on
RDF, defining co,
core data model &
elements (e.g.,
entities, properties, General Compliance, Materials

data types, physical product labels and and Carbon
units, etc.) information certifications composition footprint

Y
4K

-y
C!omposed Circularity
Qo Q Performance | and resource Supply chain
and durability efficiency due diligence
Has a
capacity of

Core Language: RDF

» Extensibility for individual data and updated legislative requirements

* Technology agnostic application in other sectors

Battery
Pass

Copyright: TheBatteryPass.eu



nterprise Knowledge Graph (Bsp. DPP)

SM BoM
DPP Customer Simiomer

SM Nameplate
SM Time Series
Data

Requirements

AAS core AAS sub

SM Catbon footprint

Company

Supplier

Enterprise
Architecture




Blockchain

- European Blockchain Services
Infrastructure (EBSI)

Die Europaische Initiative hat das Ziel, die
Vorteile der Blockchain-Technologie fir
das offentliche Wohl zu nutzen.

EBSI Use cases fur verschiedene
Anwendungen (z.B. fur Zertifikate und
Zeugnisse von Arbeitnehmern oder
Studenten, DPP)

Uber eine APl kdnnen Daten gelesen und
geschrieben (Smart Contracts) werden.
Die Infrastruktur besteht aus einem
Europaischen Netzwerk mit verteilten EBSI-
Knotenpunkten.

August 2024: The IOTA Foundation has
successfully completed the final |
phase of the European Blockchain
Pre-Commercial Procurement.

Mdrz 2025: EDA Defence Digital
Product Passport (Project IOTA 2)
EDA - European Defence Agency



[04] Das Okosystem ::: Verwaltungsschale KN\



- Asset Administration Shell (AAS)

Die Verwaltungsschale

Asset Administration Shell ist ein zentraler Bestandteil fur die Implementierung des §
Digitalen Zwillings im Kontext von Industrie 4.0 |

Ziele

* Schaffung einer unternehmenstbergreifenden Interoperabillitat
* Nachverfolgbarkeit des gesamten Lebenszyklusses von Produkten und Maschinen
* Schaffung integrierter Wertschépfungsketten

* Anwendung von offenen Standards

*  Modularitat und Flexibilitat durch die Nutzung von AAS Submodellen

Industrial Digital Twin Association (IDTA),
gegrindet von ZVEI, VDMA, Bitkom und IEC 63278-1: Asset Administration
20 Industrieunternehmen (100+ in 2025) PRl

I[EC 61406-1: Digital Nameplate



Submodell-Templates der AAS

Submodel Template

Intelligent Information for Use

Submodel Template

Interface Connectors

Submodel Template

Technical Data for Fiber Optic Microduct Cabling for
Broadband Expansion

Submodel Template

Artificial Intelligence Model Nameplate

IDTA Number @

IDTA Number @

02062

|DTA Number @

02061

IDTA Number @

02060

Version Status Downloads & Links

& Download

) GitHub

Status Downloads & Links

In Development Coming soon

Version Status Downloads & Links

In Development

Version Downloads & Links

E. Download

0 GitHub

36 von 93 registrierten AAS-Submodell-Templates
der IDTA sind freigegeben (Mdrz 2025)



Primare Komponenten der AAS

Business Process
__Semantic Layer

Integration

Multi-purpose AJI-"; 1y
Agents |

N~/ Data Catalog

System '\
Orchestration

Enterprise
Knowledge Graph

Interoperability Asset
Connectors Administration
Platform




i e

AAS mit DPP Anwendung (Konzept)

Product Env. 7 Facility Env. ..
Data Data
Models Plate | Re_.PDSltOW
Sensor 4.0 Service
(Power) Request Notif.

Development Handover Time Series Sensor 4.0 ‘ Product
Artifacts - Documentation Data (Product) Carbon

Footprint

= S = | e 1 B

Product
Passport

) Development | -  Digital

AAS {Type} AAS {Instance} 7 Semantic

Web
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Transformation

« Transformation aller Domd&nen des Unternehmens
* Reifegradmodell / Holistic Maturity Model

* Organisation, Mitarbeiter
* Technologie
* Enterprise Architektur
 Daten-, Informations- und Wissensmodelle
* Prozess-Management inkl. Governance (BPMN, UPN Modell)
*  Produkt-Enwicklungsprozesse (Modellbasierte Entwicklung, SysML.2)

+ Integration
* Modelle, Technologie, Prozesse
* Existierende Nachhaltigkeitsberichte (inkl. Daten, Prozesse (LkSG, ESPR, ESG, --)

: « SMART Methode & Agiles Projektmanagement
\ * spezifisch, messbar, attraktiv, realistisch, terminiert
* Projektmanagement (PMI, CPMAI)
*  KPI-Monitoring und Reporting



Produktpass — Empfehlungen

“Best Practices” und Empfehlungen

* Verstandnis der DPP-Regularien und Festlegung von Zustandigkeiten

* Detallierte Investitions- und Ressourcenplanung der Transformation

* Identifikation und Analyse aller erforderlichen DPP-Daten und
Datenquellen (betriebsintern und extern, z.B. vom Energieversorger)

*  Wiederverwendung von Auswertungen, Modellen bereits
existierender (ESG) Reports inkl. CO2 — Fussabdricken (Product Carbon
Footprints (PCF))

*  Abstimmung mit Zulieferen und Partnern innerhalb der vollstandigen
Lieferkette (z.B. Anpassung der Vertrage)

* Auswahl und Anwendung geeigneter Technologien und Standards

* Umsetzung und Nachweis der Interoperabilitat (intern, extern) fur
Daten-, Modell und Prozessintegration
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Ausblick und Vision

Asset Administration Shell

* Use case scenarios (z.B. DPP) mit zugehorigen Datenquellen, Submodellen,
Konfigurationen

* Al basierende “AAS BluePrints”

*  Open-Source (Cloud) Losungen fur AAS (auch fur KMUs geeignet)

* Konnektoren fur Digital Twin, DataSpace, Catena-X, Manufacturing-X, -

* (Al) Interfaces mit real-time Abfrage- und Suchmaoglichkeit fir Business User

Technologie
* Al Agents, Agentic Al, Autonomous Al, Robotik Al - (AlG)
* Generierung und Konvertierung von Knowledge Graphen, sematischen
Businessmodellen, Automatisierung (Tasks), real-time Updates (Anpassung)
* Semantic Web
e Standard AAS, DPP und Space-x Modelle
 Semantic Layer inkl. Konnektoren (PDM, ERP, CRM, SM, )
* Blockchain
* Entscheidung bzgl. der eingesetzten Technologie




Ausblick und Vision (Il)

Kooperation der Industrie AAS-Initiativen

* Engere Kooperation und Abstimmung aller Konsortien und Unternehmen
* Forderung unabhangiger Initiativen, Open-Source Software

*  Open Industrie 4.0 Alliance

Menschen
* Personliche und geschaftliche Kompetenzen
* Lernen

* Hyper Personalization, Personal Al Tech News Agent
*  Prompt Engineering

* Critical thinking

* Kreativitat

Balance (Menschen, Technologien, Anwendung)
Datenschutz, Erkléarbarkeit, Sicherheit, Ethische Betrachtungen
Nachweis der Nachhaltigkeit und Umweltvertrdaglichkeit der Lé6sungen




Vielen Dank fur lhr
Interesse!

KMAI Consulting

Dr. Lutz Krager

WWW: https:/ /[www.km-sc.de
Email: info@km-sc.de




