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Bereits seit 2011 steht  Industrie 4.0 
für die Vision, mittels Digitalisierung 
eine intelligente Vernetzung von Men-
schen, Maschinen und Produkten 
über Unternehmensgrenzen hinaus 
zu ermöglichen. Im Kern basiert dies 
auf dem flächen deckenden Einsatz 
von Informations- und Kommunikati-
onstechnologien, die beispielsweise 
Daten erfassen, aufbereiten und 
den verschiedenen Beteiligten des 
Wertschöpfungsnetzwerks zur Ver-
fügung stellen. Mittels dieser Daten 
können Produkte und Lösungen im 
dynamischen Umfeld mit sich stetig 
verkürzenden Entwicklungs zyklen 
kundenzentriert ausgeführt werden 
und Produktionsprozesse flexibel 
gesteuert werden. Darüber hinaus 
können Ressourcen vorausschau-
end und schonend im Sinne der 
Kreislaufwirtschaft eingesetzt wer-
den, wodurch Daten auch im Bereich 
Nachhaltigkeit einen hohen Stellen-
wert einnehmen. Ent sprechend 
wird der Bedarf an Daten auch in 
Zukunft steigen. 

Regulatorische 
Anforderungen steigen

Neben dem Bedarf an Daten im 
Wertschöpfungsnetzwerk, stei-
gen auch die seitens Regulatorik 

 gestellten Anforderungen hinsichtlich 
der Dokumentation verschiedenster 
Informationen zu hergestellten und 
inverkehrgebrachten Produkten. 
Einen zentralen Aspekt stellt dabei 
das Thema der Nach haltigkeit dar. 
Mit der „Ecodesign for Sustainable 
Products Regulation“ (ESPR) im Rah-
men des European Green Deals, 
verfolgt die  europäische Kommis-
sion das Ziel, Produkte nachhaltiger 
und umweltfreundlicher zu gestal-
ten sowie eine konsequente Kreis-
laufwirtschaft zu etablieren. Zur 
Umsetzung dieses Ziels stellt die 
ESPR verschiedene Anforderungen 
an Produkte über deren gesamten 
Produkt lebenszyklus. Diese Anfor-
derungen betreffen beispielsweise 
den Einsatz von recyclierten und 
recycel baren Materialien, die Aus-
legung hinsichtlich einer energie- 
und ressourcenschonenden Nut-
zungsphase sowie Möglichkeiten zur 
Reparatur, Wiederverwendung und 
Wiederverwertung der Produkte.  

Produktinformationen 
dokumentieren

Auch in anderen Bereichen sind 
mit neuen regulatorischen Maß-
nahmen meist Anforderungen im 
Bereich der Dokumentation von 
Produktinformationen verbunden. 
So müssen nach dem Anfang 2023 
in Kraft getretenen Lieferkettensorg-
faltspflichtengesetz Nachweise über 
die Einhaltung grundlegender Men-
schenrechtsstandards innerhalb der 
Lieferkette geführt werden und der 
„Cyber Resilience Act“ (CRA), der 
die EU mittels gemeinsamer Cyber-
Sicherheitsstandards vor Cyberan-
griffen schützen soll, stellt in Zukunft 
verschiedene Anforderungen an 
Produkte mit digitalen Elementen, 
deren Einhaltung ebenfalls zu doku-
mentieren ist.  

Dokumentation  
wird wichtiger

Insgesamt zeigt sich somit, dass im 
Rahmen existierender und zukünf-
tiger Regulierungen ein besonderes 
Augenmerk auf die Dokumentation 
von Informationen und Daten zu her-
gestellten Produkten, teilweise auf 
Ebene der Produktinstanz, gelegt 

werden muss. Dabei ist auch zu 
beachten, dass durch die Betrach-
tung des gesamten Wertschöpfungs-
netzwerks auch kleine und mittlere 
Unternehmen direkt oder indirekt, 
beispielsweise wenn Anforderungen 
von Kunden an zuliefernde Unter-
nehmen weitergebeben werden, 
betroffen sein werden. Das Erfül-
len dieser Anforderungen und die 
Dokumentation der Erfüllung gehen 
dabei mit mitunter erheblichen Auf-
wänden einher. 

Digitaler Produktpass
Digitalisierung kann jedoch auch 

in diesem Bereich dazu beitragen, 
Anforderungen zu Erfüllen und Auf-
wände zu reduzieren, indem Infor-
mationen digital dokumentiert, 
automatisiert verarbeitet und ver-
schiedenen Nutzergruppen direkt 
zur Verfügung gestellt werden. Im 
Rahmen der ESPR ist diese digi-
tale Form der Datenhaltung sogar 
eine konkrete Anforderung, die als 
Digitaler Produktpass bezeichnet 
wird. Digitale Produktpässe wer-
den dabei im Laufe der kommen-
den Jahre für verschiedene Pro-
duktgruppen verpflichtend, begin-
nend mit dem digitalen Batterie-
pass, der voraussichtlich ab 2026 
für PKW-Batterien, große Indus-
triebatterien und stationäre Spei-
cher verpflichtend sein wird. 

Höhere Transparenz
Digitale Produktpässe sollen dabei 

zu mehr Transparenz über den 
gesamten Produktlebenszyklus der 
Produkte führen und die Einhaltung 
der bereits beschriebenen Anforde-
rungen, von verwendeten Rohstoffen 
über Emissionen in der Nutzungs-
phase bis hin zu Recyclingmöglich-
keiten, dokumentieren. Ebenfalls soll 
der Digitale Produktpass verschie-
denen Nutzern über den Produkt-
lebenszyklus hinweg zur Verfügung 
stehen, beispielsweise Kunden im 
B2B Bereich, Endanwendern, Ent-
sorgungsunternehmen sowie Behör-
den der Marktüberwachung. Sowohl 
das technische System zur Umset-
zung des digitalen Produktpasses 
als auch die genauen Inhalte sind 
dabei aktuell noch in der Diskussion. 
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Konzept DPP4.0
Wie ein digitaler Produktpass 

technisch umgesetzt werden kann, 
zeigen wir als ZVEI mit dem Kon-
zept DPP4.0 – dem digitalen Pro-
duktpass für Industrie 4.0. Dieser 
basiert auf zwei international ver-
fügbaren Standards: IEC 61406 – 
„Identifizierungslink“ (ID-Link) und 
IEC 63278 – „Verwaltungsschale für 
industrielle Anwendungen“ (engl. 
Asset Administration Shell, AAS). 

Der ID-Link stellt als Webadresse 
eine eineindeutige Identifikation 
des Produkts auf Instanzebene 
dar und kann beispielsweise als 
QR-Code auf dem Produkt ange-
bracht werden. Über den ID-Link 
kann bereits ermöglicht werden, 
auf verfügbare Informationen und 
Dokumente, beispielsweise Zerti-
fikate und Gebrauchs hinweise, die 
normalerweise in Papierform dem 
Produkt beiliegen, digital zuzugrei-
fen. Dadurch sind Informationen 
zum jeweiligen Produkt stets ver-
fügbar und können zum Beispiel 
im Falle der Wartung direkt und 
in verschiedenen Sprachen abge-
rufen werden. Aufwände zur Archi-
vierung und Suche der relevanten 
Dokumente in Papierform können 
dadurch reduziert werden. 

ID-Link als zentraler 
Zugangspunkt

Die Verwendung digitaler Doku-
mentationen hat dabei auch direkten 
Einfluss auf die Nachhaltigkeit eines 
Produktes, da auf in Papier zur Ver-
fügung gestellte Dokumente, die bei 
Inbetriebnahme des Produkts ent-
sorgt werden, verzichtet werden 
kann. Heutige Richtlinien, Normen 
und Standards verpflichten zwar 
noch zur Papierdokumentation, 
jedoch sind Anpassungen in die-
sem Bereich in Zukunft zu erwar-
ten. Da der ID-Link als zentraler 
Zugangspunkt zu den Informatio-
nen zum jeweiligen Produkt dient, 
können auch weitere, im Rahmen 
kommender Regulierungen gefor-
derte Produktinformationen über die-
sen zur Verfügung gestellt werden.  

Verwaltungsschale
Die Verwaltungsschale dient im 

DPP4.0 dazu, Informationen in einem 
standardisierten, semantisch eindeu-
tigen und maschinenlesbaren For-
mat zu strukturieren. Sie besteht 
aus einer Menge an Teilmodellen, 
die einen spezifischen Umfang an 

Informationen enthalten und für ver-
schiedene Anwendungsfälle zuge-
schnitten werden können. Erfordern 
neue Anwendungsfälle – oder Richt-
linien – zusätzliche Informationen 
können entsprechende Teilmodelle 
erarbeitet und der Verwaltungsschale 
hinzugefügt werden. Die Verknüp-
fung der Verwaltungsschale zum 
Produkt erfolgt über den ID-Link. 

PCF-Wert
Wie Informationen mittels DPP4.0 

im Wertschöpfungsnetzwerk unter-
nehmensübergreifend zur Ver-
fügung gestellt und genutzt wer-
den können, zeigen wir in einem 
Showcase anhand der exempla-
rischen Berechnung der Treib-
hausgasemissionen (Product Car-
bon Footprint, PCF), die durch die 
Produktion eines Schaltschranks 
entstanden sind. Wenn auch noch 
nicht regulatorisch gefordert, steigt 
bereits heute die Nachfrage nach 
PCF-Informationen zu Produkten 
stetig. Jedoch ist die Berechnung 
des PCF-Werts mit einigen Hür-
den verbunden. Je nach vorange-
gangener Lieferkette sind beispiels-
weise PCF-Werte der zugeliefer-
ten Produkte kaum zu berechnen, 
da Informationen zu verwendeten 
Materialien und Fertigungsprozes-
sen nicht vorliegen. 

Existierende Berechnungsstan-
dards basieren daher zumeist auf 
Datenbanken und Abschätzungen. 

Zur Erhöhung der Transparenz kön-
nen PCF-Werte zugelieferte Produkte 
bei den jeweiligen Herstellern ange-
fragt werden und anschließend als 
Primärdaten in die eigenen Berech-
nungen einfließen. Allerdings führen 
unterschiedliche Benennungen des 
PCF-Werts, unterschiedliche Daten-
formate und unterschiedliche Über-
tragungswerte dazu, dass selbst bei 
Vorliegen der entsprechenden Infor-
mationen diese zunächst gesammelt, 
interpretiert und in eigene Systeme 
überführt werden müssen. 

Genau hier setzt DPP4.0 an: 
zunächst besteht über den auf dem 
jeweiligen Produkt angebrachten 
ID-Link ein direkter Weg zu den 
benötigten PCF-Werten. Darüber 
hinaus liegen diese in einem stan-
dardisierten Teilmodell der verknüpf-
ten Verwaltungsschale – und damit 
maschinenlesbar – vor. Am Bei-
spiel des Schaltschranks bedeu-
tet dies, dass im Montageprozess 
der ID-Link des jeweils verbauten 
Produkts eingelesen werden kann, 
wodurch der PCF-Wert abgerufen 
wird, und automatisiert dem PCF-
Wert des gesamten Aufbaus hin-
zugefügt wird.  

Fazit
Das Beispiel zeigt, dass Digitali-

sierung Prozesse unternehmensin-
tern sowie -übergreifend beschleu-
nigen kann und zudem zur Erfüllung 
der durch neue Regularien geschaf-

fenen Informations- und Dokumenta-
tionspflichten beitragen kann. Gelin-
gen kann die Digitalisierung dabei 
jedoch nur gemeinsam, so dass 
technische Systeme und die interne 
digitale Infrastruktur über standar-
disierte Schnitt stellen unterneh-
mensübergreifend in einem Daten-
raum zusammenarbeiten können. 
Mit Manufacturing-X haben Wirt-
schaft, Politik und Forschung eine 
entsprechende Initiative gestartet, 
die diesen Datenraum Industrie 4.0 
in den kommenden  Jahren realisie-
ren soll. Als ZVEI sind wir hier feder-
führend dabei, diesen Datenraum 
zu gestalten.  

Wer schreibt:
Als Manager Automation im Fach-

verband Automation des ZVEI 
befasst sich Dr. Stefan Schork mit 
den technologischen Entwicklungen 
zur Digitalisierung des Industrieum-
felds und mit den damit verbundenen 
Auswirkungen auf die Mitglieder des 
Verbands. Der Verband der Elektro- 
und Digitalindustrie (ZVEI) vereint 
mehr als 1.100 innovative Mitglieds-
unternehmen aus den Bereichen 
Components, Consumer, Energie, 
Industrie, Gebäude, Gesundheit und 
Mobilität – darunter Konzerne, Mit-
telstand und kleine Unternehmen. 
Die Branche wendet rund 20 Mrd. 
Euro für Forschung und Entwicklung 
und mehr als sieben Mrd. Euro für 
Investitionen auf. ◄
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