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Motivation

Europdischer Green Deal (2019)
Klimaneutraler Kontinent bis 2050 (DE: 2045)
55% weniger Treibhausgasemissionen bis 2030 (gegentber 1990)

* Fokusbereiche
* Energieversorgung

* Verkehr
* Handel
* |ndustrie

* Land- und Fortswirtschaft
* Finanzmarktregulierung

Aktuelles (Jan. 2025):

Der globale Temperaturanstieg
lag in 2024 mit durchschnittlich
1,6 Grad erstmalig Uber dem
vereinbarten Ziel von 1,5 Grad
(Pariser Abkommen von 2015).




Prinzip der Kreislaufwirtschaft

Die Kreislaufwirtschaft ist ein Modell o SO
der Produktion und des Verbrauchs, bei B
dem bestehende Materialien und
Produkte so lange wie moglich

« geteilt

- geleast

- wiederverwendet
 repariert

- aufgearbeitet und
« recycelt werden.




Regulatorische Anforderungen
und Arbeitsplan

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

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

EU-Richtlinie 2024/825

e Starkung der Verbraucher fUr den 6kologischen Wandel durch besseren
Schutz gegen unlautere Praktiken und durch bessere Informationen

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

Arbeitsplan 2025 — 2030 (v. 15.4.2025)
* Okodesign nachhaltiger Produkte und Energielabels




Okodesign nachhaltiger
Produkte (ESPR)

Primére Aspekte des Designs

* Energieeffizienz von Produkten (Energielabel “A” --- “G")
* Haltbarkeit, Wiederverwendbarkeit, Nachriistbarkeit und
Reparierbarkeit

"Implementing Act” fur alle Produktgruppen
(Arbeltsplon im April 2025)

Eisen und Stahl, Aluminium

 Textilien
e Mobel
* Reifen

*  Waschmittel

* Anstrichmittel

* Schmierstoffe

* Chemikalien

* Energieverbrauchsrelevante Produkte
* Produkte der Informations-und Kommunikationstechnologie




Beispiele

- Energieeffizienz :: Kundeninformation TR

SUPPLIER' 'S NAME

* Energielabel ,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 iIPhone 15+ (Sep. 2023)

« Ressourceneffizienz ::: Recycling

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



und Batteriepass
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Digitaler Produktpass

Der Digitale Produktpass (DPP) ist ein elektronischer Datensatz eines
Produkts, der alle Produktdaten des gesamten Lebenszyklus enthalt und
dazu dient,

- die Nachhaltigkeit
- die Umweltvertraglichkeit
- die Recyclingfdhigkeit

Das Produkt muss einen (Internet)
' Link zum Produktpass enthalten.

des Produkts sowie die Einhaltung regulativer Vorschriften darzustellen
und nachzuweisen.

Ohne Digitalen Produktpass diirfen Produkte nicht (in der
EU) in Verkehr gebracht oder in Betrieb genommen werden.




Zugriff auf den Produktpass

Konsument :: einfacher Abruf der Produktpass-Details Uber das Internet, z.B.
uber einen direkten Link oder einen QR Code *

Internet-Link ( https://link.to.dpp ) N

RFID

Regulierungsbehorde :: vollsténdiger Abruf des Produktpasses zur Prafung
und Registrierung

Digitales Produktpass-Register
(ab 2026)

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

* ohne Nutzung zusatzlicher Produkt- oder Herstellerspezifischer Apps



Einfihrung des Produktpasses

Ab 2027 fur folgende Produkt-Sektoren

Batterien

18. Februar 2027 (> 2 kWh)

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

Eisen und Stahl

ab Oktober 2027

Elektronische Produkte

noch nicht angektndigt, 2030 vorgeschlagen

Produkte der Bauindustrie

noch nicht angekindigt

TheBatteryPass Konsortium
(Projektabschluss in 2/2025)

CIRPASS (1) und (2) Konsortium




Batteriepass

Einfihrung zum 18.2.2027 fir Industriebatterien ab 2 kwWh, fr ELV- (electric light
vehicle*) und EV- (electric vehicle) Batterien, Zugriff der Daten Gber QR-Code
(Verordnung (EU) 2023/1542 v.18.7.2024 ( )
* ELV sind e-Bikes, e-Scooter

« Identifier

*  Produktidentifikation (GTIN)

* Seriennummer

* Produktinformation, Klassifikation, Variante bzw. Version

* Hersteller der Batterie, Zulieferbetriebe
 Produkt

*  Produktzulassung, Zertifizierung, Energielabel

* Betriebsanleitung, Nutzungs- und Pflegehinweise

* Materialzusammensetzung

* Herkunft der Rohstoffe
+  Product Carbon Footprint (CO,) fur Entwicklung, Produktion und Transport
« Nachweis fairer Arbeitsbedingungen
« Reparaturanweisung, Hinweise zum Recycling



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R1542

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 durabllity
* Labels and Certification
* Due Diligence

 Datenattribute

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




Batteriepass (Attribute)
ouse|  vwwswwe | owsmegreerence | g8 | RPN | atmaton | "

Battery carbon footprint per Functional Annex XIII, Article 7(1) [kgC02e/kWh]
Unit

Contribution of raw material acquisition | Annex XIII, Article 7(1) Public | [kgCO2e/kWh]
and pre-processing lifecycle stage

Contribution of main product Annex X111, Article 7(1) Public [kgCO2e/kWh] Model
production/manufacturing lifecycle stage

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

Contribution of end of life and recycling Annex XIII, Article 7(1) Public | [kgCO2e/kWh] Model
litecycle stage

Carbon footprint performance class Annex X111, Article 7(2) Public
F ink t '

*ublic Link to PDF

General battery and manufacturer Annex XIII, Article 7{1) Public See 6.1 and 6.2
information

Absolute battery carbon footprint Public Model

Beispiel des Teilmodells ,Carbon Footprint”, Spezifikation der zugehdrigen Attribute Copyright: TheBatteryPass.eu

Web link to public carbon footprint study | Annex XIII, Article 7(1)

kgCO,e/kWh" - ist eine Einheit, um die Umweltbelastung verschiedener Energietréiger
und Energieerzeugungsverfahren zu quantifizieren und zu vergleichen



Batteriepass (Beispiel, #1

Passport-10 8% Verifiziert
did:web:acme.battery.pass:0226151e-949¢c-d067-3ef3-162431e28976

Modellnummer Seriennummer Betreiber
M-41698615 992356610548948
Kategorie Gewicht
EV 499.00kg
Status Herstellungsdatum
Original 2023-09-05 -
Hersteller
Exide Batteries Auditor © Erfahren Sie mehr diber dieses Produkt =
UBERSICHT

Originale Leistung

CO2-FuBabdruck

@ nzupprodudion: 30gC0.en () distrimtion: 10900240

Anteil erneuerbarer Materialien _

MICKEL COBALT LITHIUM LEAD

C O

i Primanmztzrizl T  Primarmatzrial 313 i Primarmaterial Ttk i Primanmzterizl 33%

Copyright: TheBatteryPass.eu



Produkt Carbon Footprint (PCF)

Product Carbon Footprint (PCF)

Angabe des gesamten €02 Aquivalents (in kg), die ein Unternehmen -
einschliesslich der Zulieferer - durch die Entwicklung, die Produktion, den
Transport - wahrend der gesamten Wertschopfungskette — verursacht.

« Greenhouse Gas Protocol (GHG) Product Standard — seit 2011
* Klassifizierungssystem fur Treibhausgasemissionen
* Scope 1 (direkte Emissionen), Scope 2 (indirekte), Scope 3 (indirekte+)

- 1SO14067:2018 - Treibhausgase - Carbon Footprint von Produkten

* Anforderungen und Guidelines fur die Quantifizierung
 DIN ENISO 14067:2029-02

Der Product Carbon Footprint ist einer
der wichtigsten “Bausteine” des Digitalen
Produktpasses



Barcode, QR Code, GTIN

Barcode mit Global Trade Item Number (GTIN)

Barcode Beispiel:

* GTIN (Global Trade Item Number) o s -
. neraiwasser (san
* EAN (European Article Number) GTIN: 4005906003717

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

QR Code oder RFID Tag
* GTIN
* direkter Link zur DPP Information
* weltere Detalls (z.B. Herstellerkontakt)

GTIN mit Digital Link (GS1)
* GTIN:
 Produktionsdetalils:

Erweitertes RFID [ RAIN Schema (November 2024)


https://dpp.domain.com/01/4005906003717
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Technology Impact Radar

Impact Radar for 2024

C..
(o) s
&O\\ @ ()
,b(\ Al avatars Neuromorphic ,
"0@ computing | Quantum
Tokenization- processors

‘ ‘ Al .kHyperscaIe

il Multimodal (hi»;»)s ?dge computing
spaces 23 ‘ kchai
Blockchain  private

LEO =8

satellite W
& mega
constellations

. . . Knowléd e
Spatua} Digital graphsg
computing twins

Model compression

Human-centered Al
Autonomous d

% Q
/)®6
e
i)

Range

6108 Years
3106 Years
1to3 Years
Now (0 to 1 Years)

Mass

e Low

Web3

Medium
® High
@ Very High
Scalable

vector
databases

Behavioral
UAVs - _
nabled__. _Generative analyties

GenAl-e . Al
virtual assistants Responsible

Vision transformers g 'ntelligent Al
for computer vision ¥ applications ; 4
\’\". Synthetic "~ identity

data '

2
OO’
oC‘
Z; .
6,'.]/ Self-supervnsed_.
Gy learning

7
(07
(//,O

= Privacy-
enhancing
technologies

. Decentralized

Generative Al
Knowledge Graph
Digital Twin

Blockchain

Semantic Web (Web 3.0)
Asset Administration Shell
Agentic Al

Machine Learning

lloT, MQTT, OPC UA
LORAWAN

5G

QR, RFID, RAIN

Data Space




Kuinstliche Intelligenz (KI)

- Artificial Intelligence (Al)

* Hauptanwendungsbereiche der Kl (in 2025)
* Recognition
* (Conversation & Human Interaction

. Cont_en_t and Cod_e Creatior_l | ISO/IEC 42001:2023
* Predictive Analytics & Decisions Information technology
*  Goal-Driven Systems - Artificial intelligence -

e  Autonomous Systems s e NSy Stem

* ldentification of Pattern & Anomalies
* Hyper Personalization

* Modeling

* Combinations

EU Al Act (6/2024) - Konformitatsbewertungen und —Nachweise
(Al Compliance, Al Risk Assessment)




GenAl und Agentic Al

GenAl (Large Language Model - LLM)

* Interaktionen, Frage/Antwort Systeme

* Zusammenfassung von Inhalten

* Transkription von Audio- und Videodateien

* Integration in Suchmaschinen und Recommender

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

* Ubersetzung in andere Sprachen

Agentic Al

* Mehrstufige und autonome Losung von Aufgaben und Anforderungen durch
Agentic Al (Agentic Al Mesh) und der Nutzung von existierenden “Tools”

* Model Context Protocol (MCP) zur Integration von Informations- und Datenquellen

* Agent-to-Agent (A2A) interoperability protocol

* Hyper-Personalisierung von Losungen (Training)



Latest Al News

- 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 Fliigen von London nach NY.§

- Quantencomputing und Artificial Intelligence (Quantum Al)
* Quanten - Neuronale Netzwerke
* diese sind in der Lage, Berechnungen parallel auszufuhren
* ermdglichen wesentlich grol3ere, neuronale Netzwerkstrukturen mit mehreren
Quantenschichten
*  Qubits kdnnen Uberlagerte Quantenzustande einnehmen

. Verfugbarkeit einer Artificial General Intelligence (AGI, Kinstliche Allgemeine
Intelligenz, auch starke KiI)
* (Eine mogliche) Definition: Entwicklungsniveau der Kl, bel dem Maschinen die
Fahigkeit besitzen, jede intellektuelle Aufgabe zu erfillen, die ein Mensch ausfuhren
kann.




Quick AGI Det. (Al supremacy v. 14.5. 2025)

Mimicking the Human Brain in Machine Intelligence

As of 2025, the current definition of AGI is approximate: “AGI, or
Artificial General Intelligence, refers to a hypothetical type of Al that
possesses human-level intelligence, capable of understanding,
learning, and applying knowledge across various domains, just as a
human can.

Unlike narrow Al, which is designed for specific tasks, AGI aims to

simulate the cognitive abilities of the human brain, including reasoning,

problem-solving, and adapting to new situations.” This isn't a perfec
definition, but it will have to do for today’s exploration.

Summary: AGI is a hypothetical type of Al that possess human-level
intelligence:

. Can Generalize | "

. Has Common Sense | 2

3. Is Adaptable | g

4. Can Problem Solve |

. Can self-learn/self-teach | §

5. Has human level cognitive abilities | (%)

Frage 100 Al Experten,
was AGI bedeutet -
du wirst mindestens
101 verschiedene
Antworten erhalten !




Semantisches Web

Semantisches Web (W3C Standard)

*  Web 3.0 - Tim Berners-Lee (2001) — Daten mussen “verstandlich”

fur Menschen und Computer sein
*  Erweiterung des WWW (1990), Griindung des W3C (1994)

* Uniform Resource Identifier (URI), UR Locator (URL), UR 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)
* Shapes Constraint Language (SHACL)

Daimler nutzt MQTT und
UNS in weltweit 24
Fabriken fur das Vehicle
Diagnostic System (VDS)
mit 10.000 Testgerdten,
die monatlich 470
Millionen Nachrichten
generieren.



Batteriepass (Semantische Modelle)

Product-agnostic semantic data models to compose

T rm—— the battery passport data model

meta model based on N co
RDF, defining ﬁ X
core data model ﬂéﬁ O @ Q

elements (e.g.,
entities, properties, General Compliance, Materials

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

+ 59 b
Core Language: RDF w‘ "" ( <3 \
QA
Isa
C{C’"’F’OW‘j Circularity
OO Performance and resource | Supply chain
and durability efficiency due diligence

Has a
capacity of

* Extensibility for individual data and updated legislative requirements

* Technology agnostic application in other sectors
Battery
Pass

Copyright: TheBatteryPass.eu




Enterprise Knowledge Graph (Bsp. BPP)

Teilmodell des Batterie-
Produktpasses (BPP)

Enterprise
Knowledge
Graph (EKG)




Blockchain

- European Blockchain Services
Infrastructure (EBSI)

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

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

Uber eine APl kbnnen Daten gelesen und
geschrieben (Smart Contracts) werden.
Die Infrastruktur besteht aus einem
Europdischen 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
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Die Verwaltungsschale

- Asset Administration Shell (AAS)

* Asset Administration Shell ist ein zentraler Bestandtell flr die Implementierung des |
Digitalen Zwillings im Kontext von Industrie 4.0 |

« Ziele
* Schaffung einer unternehmensubergreifenden Interoperabilitat
* Nachverfolgbarkeit des gesamten Lebenszyklusses von Produkten
* Schaffung integrierter Wertschopfungsketten
*  Anwendung von freien Standards
*  Modularitat und Flexibilitat durch die Nutzung von AAS-Submodellen

* Industrial Digital Twin Association (IDTA),
gegrindet von ZVEIl, VDMA, Bitkom und IEC 63278-1: Asset Administration
20 Industrieunternehmen (100+ in 2025) Anclllve e REslel g b

IEC 61406-1: Digital Nameplate




Primare Komponenten der AAS

Business Process
Integration Semantic Layer

Multi-purpose Al

" Data Catalog

System
Orchestration

Enterprise
Knowledge Graph

Interoperability AAS Plattform
Connectors
und Submodelle




AAS mit DPP-Komponenten

AAS {Type} AAS {Instance} Product {7 ... n}



Digitaler Produktpass - Ecosystem

DPP-Register

n European
Commission

e eherde ﬂ \
behorde m;;‘" i

DPP-Portal Konsument
-Porta
S-S
a WA N
n === P
- ==
= = =S == =
L ET R R T T
= - = 2
AAS (Komponente) A
= ===E=S=a : ‘
-—-— - mm ) ——) Hersteller
Zulieferer -ii 11 i.{“‘
AAS (Produkt) Produktinformation

DPP-Details
Digital Twin DPP EC-Referenz
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Transformation

« Berucksichtigung aller Bereiche des Unternehmens
 Reifegradmodell / Holistic Maturity Model
* Organisation, Mitarbeiter
* Technologie (Al, Semantic Web, )
* Enterprise Architektur
« Daten-, Informations- und Wissensmodelle
* Prozess-Management inkl. Governance (BPMN, UPN Modell)
*  Produkt-Enwicklungsprozesse (Modellbasierte Entwicklung, SysML.2)
* Integration von Datensilos, Prozessen, Technologien
* Nutzung existierender Nachhaltigkeitsberichte und -Prozesse

Monitoring des Fortschritts & Agiles Projektmanagement
*  SMART: Spezifisch, Messbar, Attraktiv, Realistisch, Terminiert

* Phasenplanung

* Agiles Projektmanagement (PMI, CPMAI)

* KPI-Monitoring und Reporting




Produktpass - Empfehlungen

- Best Practices und Empfehlungen

* Festlegung von klaren Zustandigkeiten

* Verstandnis der Anforderungen, Regularien und Zeitplanung

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

*  Wiederverwendung von Auswertungen, Modellen bereits
existierender (ESG) Reports inkl. CO, — Fussabdricken (PCF)

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

* Auswahl und Anwendung geeigneter Technologien und Standards

* Interoperabilitat (intern, extern) fiir Daten-, Modelle- und Prozesse

* Detalllierte Planung der Transformation, incl. Investitionen und
Ressourcen
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Ausblick und Vision

« Asset Administration Shell
* Use case basierte Szenarien (z.B. DPP) mit zugehorigen Datenguellen, Submodellen,
Konfigurationen
* Al basierende "AAS BluePrints” flr ein schelles Roll-out
* Skalierbare Open-Source Loésungen fur AAS (auch fur KMUSs)
* Schnittstellen fur Digital Twins, Data Spaces, (Catena-X, u.a.)
* Business Interfaces mit real-time Abfrage- und Suchmoglichkeiten (GenAl)

« Technologie & Standards
* Agentic Al, Autonomous Al, - “AlG-Fragmente”
* Explainable Al, Compliance
* Adaptive Al
* Automatisierung (Tasks), real-time Updates (Anpassung)
* Al & Knowledge Graph Integration
* Semantische Standard Modelle (AAS, DPP, Data Spaces ---) und (DCAT-AP, UNTP)
* Smarte Konnektoren (PDM, ERP, CRM, SM, --)




Ausblick und Vision (Il)

Kooperation

* Engere Kooperation und Abstimmung aller Konsortien (IDSA // Data Space, u.a.)

* Forderung von unabhangigen Initiativen (Open Industrie 4.0 Alliance) und Open-
Source Software Losungen '

Der Mensch und die zukulnftig erforderlichen Kompetenzen
* Personliche und geschaftliche Kompetenzen

* Hyper Personalization, Personliche Agenten

* Lerninhalte und -Methoden

* Prompt Engineering

* Kritisches Denken

* Kreativitat

Balance (Mensch, Technologie, Anwendung)
Datenschutz, Erklarbarkeit, Sicherheit, Ethik
Nachhaltigkeit und Umweltvertraglichkeit der (Al-) Lésungen




Vielen Dank fur lhr
Interesse!

A\
oy KMAL
’\,‘¢’.\/?
(=]
CONSULT INKG

Dr. Lutz Kruger

https://www.km-sc.de
info@km-sc.de
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