ICOTA INSIDE IDTA

Das technische Riickgrat
fiir den EU-Produktpass

Wie die Verwaltungsschale den Digitalen Produktpass praxistauglich macht

Der Digitale Produktpass (DPP) entwickelt sich rasant von einem rein regulatorischen Ent-
wurf der Europaischen Union zu einer konkreten industriellen Realitat. Eingefiihrt durch die
Okodesign-Verordnung fiir nachhaltige Produkte (Ecodesign for Sustainable Products Regu-
lation, ESPR) sowie die EU-Batterieverordnung, stellt er Unternehmen vor eine fundamentale
Herausforderung: Wie lassen sich die weitreichenden Informationspflichten entlang der ge-
samten Wertschopfungskette skalierbar, rechtssicher und vor allem interoperabel abbilden?

Die Antwort auf diese Frage liegt in
einer bereits etablierten und interna-
tional genormten Technologie: der Ver-
waltungsschale (Asset Administration
Shell, AAS, standardisiert in der Nor-
menreihe IEC 63278). Als herstellerneu-
traler digitaler Zwilling fir industrielle
Assets bietet die Verwaltungsschale die
ideale Architektur, um den DPP nicht
als isoliertes, teures Compliance-Sys-
tem umzusetzen, sondern als integralen
Bestandteil einer modernen industriel-
len Datenstrategie.

Der regulatorische Rahmen: Das
Normenwerk des DPP-Systems
Um zu verstehen, warum die Verwal-
tungsschale das optimale technische
Bindeglied flir den DPP darstellt, ist
ein Blick auf das sich formierende
europaische Normenwerk unerlass-
lich. Die europaische Standardisie-
rungsorganisation CEN/CENELEC hat
Uber das Joint Technical Committee
24 (JTC 24) eine Reihe von Normen auf
den Weg gebracht, die das DPP-Sys-
tem definieren. Sie wurden bereits
im Amtsblatt der Europaischen Union
zur Unterstilitzung der ESPR verof-
fentlicht. Das bedeutet konkret: Die
korrekte Anwendung einer im Amts-
blatt zitierten harmonisierten Norm
bietet eine Konformitatsvermutung
fir die entsprechenden Anforderun-
gen der ESPR.
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« EN 18216: Datenverarbeitung und
Datenaustausch

« EN 18219: Eindeutige Identifikatoren

« EN 18220: Datentrager und digitale
Reprasentationen

« EN 18221: Datenspeicherung, Archi-
vierung und Lebenszyklus-Aspekte

« EN 18222: Schnittstellen und APIs fiir
den Datenaustausch

« EN 18223: Interoperabilitdt auf
Datenebene

« EN 18239: Zugriffsrechteverwaltung,
Informationssicherheit und geschaft-
liche Vertraulichkeit (noch nicht
veroffentlicht)

« EN 18246: Datenauthentifizierung,
Zuverlassigkeit und Integritat (noch
nicht veroffentlicht)

Wahrend die Schnittstellen (API) in
der EN 18222 spezifiziert sind, regelt
die EN 18223 die Strukturierung der
Dateninhalte (Payload) und definiert
Datenfelder, die fiir alle DPPs gleicher-
malfen bereitgestellt werden miissen
wie z. B. die eineindeutige Produkt-ID.
EN 18223 stellt auRerdem detaillierte
Implementierungsbeispiele fiir JSON
und XML bereit.

Hier setzt die Verwaltungsschale an.
Mit den Spezifikationen IDTA-01001
(Metamodell der Verwaltungsschale)
und IDTA-01002 (Schnittstellen der
Verwaltungsschale) sowie dem anwen-

dungsbezogenen Teilmodell-Standard
IDTA-02099-1 (Digital Product Passport
- Part 1) existiert ein direkter, standar-
disierter Ubersetzungspfad zwischen
den CEN-Normen und der industriellen
Praxis. Alle IDTA-Spezifikationen stehen
frei zur Verfigung?.

Das technische Fundament:
Serialisierungsformate und
Metamodell-Mapping

Ein entscheidender technischer Aspekt
bei der Verkniipfung von Verwaltungs-
schale und Digitalem Produktpass liegt
in der Ubersetzung der Datenstruktu-
ren. Die EN 18216 schreibt fiir den DPP
eine JSON-Serialisierung vor. Optional
konnen uber Mechanismen der HTTP-
Inhaltsverhandlung (Content Negotia-
tion) auch XML- oder JSON-LD-Formate
bereitgestellt werden. Dabei unterschei-
det die EN 18223 zwischen zwei Seria-
lisierungsvarianten der Dateninhalte
(s. Abbildung 1):

« Compressed (komprimierte Seriali-
sierung): Diese Form ist fiir den DPP
gesetzlich verpflichtend. Sie mini-
miert die Payload, indem sie redun-
dante Metadaten weglasst und sich
auf die reinen Werte konzentriert.

« Fully Expanded (vollsténdig expan-
dierte Serialisierung): Diese Form

1 siehe: https://industrialdigitaltwin.
org/content-hub/downloads
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Expanded DPP

{

{

Normal AAS

"idShort": "maxPressure",
"elementId": "maxPressure",

"modelType": "Property",
"objectType": "SingleValuedDataElement", "semanticId": {

"dictionaryReference":

"https:/dictionaryl/maximumPressure",

"valueDataType": "xsd:float",

"value": 2.5

"type":
"keys": [
"""’ {
MAPPED "type":
"value":
}
1,
}
"valueType":
"value": "2.5"

}

\ /

"ExternalReference",

"GlobalReference",
"https:/dictionaryl/maximumPressure"

"xs:float",

Compressed DPP /Value-Only AAS

"maxPressure": 2.5

Abbildung 1: Unterschiedliche JSON-Serialisierungsvarianten nach EN 18223 und Vergleich mit den JSON-Serialisierungsvarianten der Verwaltungsschale.

enthalt alle semantischen Verweise
und Metadaten im Payload selbst.

Fiir Entwicklerinnen, die bereits mit
der Verwaltungsschale vertraut sind,
zeigt sich hier eine direkte funktionale
Entsprechung:

Die Compressed-Serialisierung des
DPP entspricht konzeptionell der
Value-Only-Serialisierung der Verwal-
tungsschale und ist die verpflichtende
Serialisierung nach EN 18223.

Die Expanded-Serialisierung des DPP
entspricht konzeptionell der Normal-
Serialisierung der Verwaltungsschale
(deren Default-Serialisierung).

Obwohl beide Welten auf einem kom-
patiblen Informationsmodell basieren,
existieren im Detail feine Unterschie-
de, die beim automatisierten Mapping
beriicksichtigt werden missen. Diese
Unterschiede sind in der Metamodell-
Spezifikation IDTA-01001 prazise defi-
niert. Sie betreffen in der Compressed-
Serialisierung das Handling von mehr-
sprachigen Elementen und Dateien. Die

Expanded-Serialisierung des DPP behan-
delt unterschiedlich benannte Elemente
und die Auswahl bendtigter Elemente.

Semantische Interoperabilitat

dictionaryReference vs. content-
Specificationld

Es ist wichtig, die Beziehung zwischen
dictionaryReference und contentSpe-
cificationld aus der EN 18223 zu ver-
stehen. Sie sind eng miteinander ver-
wandt, erflllen jedoch unterschiedli-
che Zwecke. Gemal EN 18223 enthalt
jeder digitale Produktpass (DPP) eine
oder mehrere Inhaltsspezifikations-1Ds
(contentSpecificationld), wobei dele-
gierte Rechtsakte als Hauptbeispiel
genannt werden. Die Norm definiert
jedoch nicht, wie diese Inhaltsspezifi-
kationen in der Praxis identifiziert oder
aufgelost werden sollen. Jedes Daten-
element besitzt zudem eine Dictionary-
Referenz (dictionaryReference), die auf
seine semantische Definition in einem
externen Worterbuch verweist. Da nur
das komprimierte Format verpflichtend
ist, kdnnen Implementierungen nicht

darauf vertrauen, dass Verzeichnisre-

ferenzen im Nutzdatensatz (Payload)

vorhanden sind. Daher muss eine cont-

entSpecificationld effektiv Folgendes

identifizieren:

l.die Struktur der Nutzdaten
(elementlds),

2.die semantischen Definitionen (dic-
tionaryReferences) und

3.die Regeln fiir das Einbetten der Inhal-
te, wenn mehrere Inhaltsspezifikatio-
nen gelten.

Dies lasst sich fiir die Punkte 1 und 2
gut auf das Konzept der IDTA Submodel
Templates (SMT) lbertragen, welche
fiir die Verwaltungsschale die Inhalts-
spezifikation leisten?. Ein SMT definiert
die Struktur, die elementlds sowie die
semanticlds, und seine eigene seman-
ticld konnte natiirlicherweise als cont-
entSpecificationld dienen. Fiir Punkt 3
empfiehlt die IDTA die Einflihrung einer
zusatzlichen Strukturschicht, bei der
die contentSpecificationld als JSON-

2 siehe: https://industrialdigitaltwin.
org/content-hub/teilmodelle
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Abbildung 2: Ausgestaltung des Digitalen Batteriepasses.

Eigenschaftsname (DataElementCollec-
tion) verwendet wird, anstatt die Nutz-
daten direkt unter den DPP-Metadaten
zu platzieren. Dies vermeidet Namens-
konflikte und trennt mehrere Inhalts-
spezifikationen sauber voneinander.

Praxistest Batteriepass: Die
wegweisende Kooperation von
IDTA und Catena-X

Das Potenzial der Kombination aus Ver-
waltungsschale und standardisierten
Datenrdaumen zeigt sich in der gemein-
samen Aktivitat von IDTA und Catena-X
rund um den Digitalen Batteriepass, dem
ersten Pilotprojekt zwischen den beiden
Organisationen. Die EU-Batterieverord-
nung (EU 2023/1542) schreibt ab Februar
2027 fiir Industrie- und Traktionsbatte-
rien zwingend einen solchen Pass vor.

Gemeinsam wurde die Teilmodell-Reihe
IDTA-02035 (Digital Battery Passport)
entwickelt und spezifiziert. Diese enge
Kooperation stellt sicher, dass die ent-
wickelten Datenstrukturen alle Anfor-
derungen an einen Batteriepass genu-
gen, aber gleichzeitig auch direkt im
produktiven Betrieb eines foderierten
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Datenraums eingesetzt werden kdnnen.
Die Spezifikation bildet die gesetzlichen
Anforderungen der Batterieverordnung
auf standardisierte Teilmodelle ab, die
sich eng an der DIN DKE SPEC 99100 und
sofern wiederverwendbar existieren-
den Submodell-Spezifikationen orien-
tieren. Die Umsetzung umfasst unter
anderem folgende Teilmodelle (SMT)
(s. Abbildung 2):

« Digital Battery Passport - Part 1:
Digital Nameplate (IDTA-02035-1):
Stammdaten, Hersteller- und Ope-
rator-Informationen und allgemeine
Produktidentifikation

« Digital Battery Passport - Part 2: Hand-
over Documentation (IDTA-02035-2):
Bedienungsanleitung und Dokumente
(z. B. Anleitung zum Entnehmen der
Batterie aus dem Gerét)

« Digital Battery Passport - Part 3: Pro-
duct Carbon Footprint (IDTA-02035-3):
CO2-FuRabdruck iiber die gesamte
Lieferkette hinweg unter Angabe der
Berechnungsmethode

« Digital Battery Passport - Part 4: Tech-
nical Data (IDTA-02035-4): Angaben
zu den technischen (statischen) Eigen-
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Material
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schaften der Batterie (z. B. maximale
Spannung, Leistungsfahigkeit)

« Digital Battery Passport - Part 5: Pro-
duct Condition (IDTA-02035-5): Techni-
sche Leistungsdaten, Kapazitaten, State
of Health (SoH) und Lebenszyklusdaten

« Digital Battery Passport - Part 6:
Material Composition (IDTA-02035-6):
Zusammensetzung der Batteriezellen,
kritische Rohstoffe und Recyclinganteile

« Digital Battery Passport - Part 7: Cir-
cularity (IDTA-02035-7): Angaben zur
Wiederverwertbarkeit (z. B. Recycling-
anteil, Bezugsquellen fiir Ersatzteile)

Das Metadaten-Teilmodell des DPP
(IDTA-02099-1) dient zusatzlich als zent-
raler Einstiegspunkt (Orchestrator), der
die batteriespezifischen Datenpunkte
biindelt und in das gesetzlich geforder-
te Format nach EN 18223 transformiert.
Dabei werden die Submodelle zusam-
men mit den verpflichtenden Datenele-
menten aus dem JTC24 DPP Standard
im Value-Only Format zusammenge-
fiihrt, wie das folgende Beispiel zeigt.

In vielen Féllen liegen dem sogenannten
Economic Operator (Inverkehrbringer),



INSIDE IDTAIEOTA

der gesetzlich zur Bereitstellung des
DPP verpflichtet ist, nicht alle Daten
selbst vor. Diese fehlenden Daten muss
der Operator von den eigenen Zulie-
ferern einholen. Dies kann {iber einen
Datenraum wie dem Catena-X-Okosys-
tem auf standardisierte Weise gesche-
hen. In vielen Fallen kdnnen dieselben
Modelle fiir den Datenaustausch mitden
Zulieferern verwendet werden wie fiir
das Zusammenstellen des DPP selbst.

Mehrwert Verwaltungsschale:
Das Okosystem der Submodel
Templates (SMTs)

Ein Verwaltungsschalen-basierter Pro-
duktpass verbleibt nicht als statisches
Dokument auf einem Server, sondern
Llebt“ mit dem Produkt. Daten, die wah-
rend der Konstruktion (z. B. CAD-Modelle
im Dokumentations-Teilmodell nach VDI
2770) oder der Produktion (z. B. Kalibrier-
und Qualitatsdaten im Teilmodell ,,Digital
Quality Documents®) entstehen, flieRen
direkt in die Verwaltungsschale ein. Beim
Inverkehrbringen des Produkts wird der
geforderte Teil dieser Daten flir den DPP
freigegeben.

Der eigentliche Mehrwert flir die Industrie
entsteht durch die sukzessive Nutzung
weiterer Submodel Templates (SMT).
Diese ergédnzen die im DPP geforderten
Inhalte um weitere relevante Nachhaltig-
keits- und Kreislaufwirtschaftsinforma-
tionen, um interne Abldufe zu optimieren
oder neue Services gegeniiber Kunden
anzubieten. Hier eine Auswahl:

« R-Strategy Decision Support System:
Zur automatisierten Entscheidungsun-
terstiitzung, ob ein Produkt repariert,
wiederaufbereitet (refurbished) oder
recycelt werden soll (IDTA-02078-1).

« Corporate und Product Carbon Foot-
print (CCF/PCF): Zur lickenlosen
Nachverfolgung der Treibhausgas-
emissionen auf Produkt- und Unter-
nehmensebene (IDTA-02023-1).

« Environmental Product Declaration
(EPD) Type lll: Zur Bereitstellung
verifizierter Umwelt-Produktdekla-
rationen direkt im digitalen Zwilling
(IDTA-02093-1).

« Product Energy Consumption & Mate-
rial Compliance: Zur Uberwachung
des Energieverbrauchs in der Nut-
zungsphase und der Einhaltung von
REACH- oder RoHS-Vorgaben (IDTA-
02094-1, IDTA-02088-1).

« End-of-Life (EoL) & Circularity (Teile
1-3): Zur strukturierten Erfassung von
Materialzusammensetzungen, Demon-
tageanleitungen und Recyclingquoten,
um eine echte zirkuldre Wertschop-
fung zu ermoglichen (IDTA-02078-1).

Durch diese Verzahnung wird der DPP
von einer regulatorischen Anforderung
zu einem strategischen Enabler. Statt
Daten ausschlief3lich fiir Compliance-
Zwecke bereitzustellen, entsteht eine
durchgangige und wiederverwendba-
re Datenbasis Uiber den gesamten Pro-
duktlebenszyklus hinweg. Die hierfiir
bendtigten Teilmodellspezifikationen
entstehen in einem offenen Okosystem,
in dem Inverkehrbringer, Anwender und
Softwareanbieter ihre Anforderungen
und Erfahrungen gemeinsam einbrin-
gen. Dabei flieBen auch zukiinftige
Anforderungen des DPP und Delegierter
Rechtsakte in die Spezifikationen ein.
Unternehmen profitieren dadurch von
einem deutlichen Geschwindigkeits-
vorteil: Bestehende IDTA-Teilmodelle
kénnen tibernommen und auf die eige-
nen Datenstrukturen gemappt werden,
anstatt neue Datenmodelle sehr auf-
wandig aufbauen oder Schnittstellen
individuell entwickeln zu mussen.

Fazit

Der Digitale Produktpass stellt die euro-
paische Industrie vor signifikante Heraus-
forderungen hinsichtlich Interoperabi-
litat, Datenqualitat und Skalierbarkeit.
Insbesondere die Vielzahl an kommen-

den, produktspezifischen Regulierungen
(Delegated Acts) erfordert ein hochflexib-
les und modulares technisches Konzept.

Die Verwaltungsschale (AAS) hat sich
in der Praxis als ein solches Konzept
bewdhrt. Durch ihre modulare Teilmo-
dell-Architektur, ihre semantische Fle-
xibilitat und ihre Offenheit gegeniiber
unterschiedlichen Identifikations- und
Klassifikationssystemen ist sie das idea-
le Werkzeug, um die Anforderungen der
neuen CEN/CENELEC-Normenreihen
umzusetzen. In diesem Artikel lag der
Fokus auf EN 18222 und EN 18223.

Mit der Veroffentlichung von Spezi-
fikationen wie IDTA-02099-1 und den
praxisnahen gemeinsam mit dem Auto-
motive-Datenraum Catena-X erstellten
Teilmodellen fiir den Batteriepass (Teil-
modell-Reihe IDTA-02035) stellt die IDTA
der Industrie schon heute die notwen-
digen Methoden und Werkzeuge bereit.
Unternehmen sollten den DPP daher
nicht als isoliertes Compliance-Projekt
betrachten, sondern als Einstiegspunkt
in die durchgdngige Digitalisierung
ihrer Produkte und Prozesse mittels der
Verwaltungsschale.
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