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Begrepp och forkortningar

e ABS (Akrylnitril Butadien Styren plast)

e Batterihanteringssystem (Battery Management System) (BMS)

e CSV fil (komma separerad databasfil)

e Digitalt Produktpass (DPP)

o DPP_API (Backend granssnittet)

e DPP_APP (Frontend granssnittet)

e End-of-Life (slutet pa livslangden av komponenten i produkten)

e ERP (Enterprise Resource Planning (féretagsresursplanering))

e Livscykelanalys (LCA)

e LFP (Cellkemi — Litimjarnfosfat (LiFePO4))

¢ Module ID (Batterimoduls serienummer)

e OEM (Original Equipment Manufacturer — Ett foretag (tillverkaren) producerar
en vara eller del som ett annat foretag (bestéllaren) sedan saljer under sitt
eget varumarke.)

e PA (Polyamid)

e PACK ID (Batteripacks serienummer)

e PE (Polyeten)

e PLM (Product Lifecycle Management system)

¢ PMMA (Polymetylmetakrylat, plexiglas eller akrylat)

e PVC (Polyvinylklorid, Vinylplast)

e Recycling (Atervinning)

e Repair (Reparation)

e Repurposing (Aterbruk i annan produkt eller system)

¢ Responsible Economic Actor (Ekonomisk aktor dvs satter produkten pa
marknaden och anvandarfasen bdrjar) (REO)

o Reuse (Ateranvandning)

e RFID taggar (Bestar av ett mikrochip som lagrar data och en antenn for att
sanda och ta emot signaler.)

e Sustainable Products Regulation (ESPR)

Version 1.0 4(50)
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Summering

SmartPass-projektet undersoker hur digitala produktpass (DPP) kan implementeras i
olika branscher for att méta kommande EU-lagstiftning, sarskilt ESPR och
batteriforordningen. Fyra foretag deltog: Micropower, PLS Energy Systems, ONEpan
och Brighteco, med fokus pa batterier, energilager, stekpannor och
belysningsarmaturer. Projektet kartlade vardekedjor, utvecklade en DPP-prototyp
och analyserade foretagens digitala mognad. Resultaten visar att DPP kan férbattra
sparbarhet, transparens, cirkularitet och hallbarhetsrapportering. Utmaningar
inkluderar datainsamling, interoperabilitet och ansvarsférdelning. Mojligheter finns i
Okad transparens, battre designbeslut och nya affarsmodeller. Projektet visar att DPP
inte bara ar ett tekniskt verktyg, utan en drivkraft for hallbar omstalining och cirkular
ekonomi.

Summary

The SmartPass project explores how Digital Product Passports (DPPs) can be
implemented across industries to meet upcoming EU regulations, especially ESPR
and the Battery Regulation. Four companies participated: Micropower, PLS Energy
Systems, ONEpan, and Brighteco, focusing on batteries, energy storage, frying pans,
and lighting fixtures. The project mapped value chains, developed a DPP prototype,
and assessed digital maturity. Findings show that DPPs can enhance traceability,
transparency, circularity, and sustainability reporting. Challenges include data
collection, interoperability, and responsibility allocation. Opportunities lie in increased
transparency, improved design decisions, and new business models. The project
demonstrates that DPPs are not just technical tools but key enablers for sustainable
transformation and a circular economy.

Introduktion

Under Vinnovas program avancerad digitalisering avser SmartPass: Digitalisering av
tre olika vardekedjor att undersdka vad som kravs och hur digitala produktpass
behdver vara uppbyggda for att méta kommande lagstiftning fér ESPR och
batterifdrordningen.

Under projektets tva-ariga 16ptid fran november 2023 till oktober 2025 har mycket
hant kring lagstiftning av batterier och darmed gett effekter pa involverad foretags
verksamheter.

Version 1.0 5(50)
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Malet med antagandet av Ecodesign for Sustainable Products Regulation (ESPR) i
juli 2024 ar att faststalla EU:s riktlinjer for produkter som &r hallbara'. Att uppna detta
kraver det digitala produktpasset (DPP), som ar en samling digitala data som féljer
en produkt genom hela dess livscykel. For att faststalla innehallet i DPP kommer ett
antal delegerade akter att anvandas, en for varje produktkategori (tex. mébler och
textilier).

En arbetsplan med prioriterade produktgrupper slapptes av Europeiska
kommissionen i april 20252. Den forsta delegerade akten for stal och jarn antas
(2026), den féljs av aluminium och textil (2027), mébler (2028), madrasser (2029)
samt en gradvis utrullning for olika elektronikprodukter fran 2026 till 2030. Foretag
har en 6vergangsperiod pa minst 18 manader (vanligtvis 18 till 24 manader) efter att
en delegerad akt har tagits emot.

DPP ar inte bara en checklista i Excel eller pa papper. Féretag maste skapa digitala
system och procedurer som mdjliggor interoperabilitet i hela vardekedjan. Féretag
bér redan nu foérbereda sig for denna omstalining &ven om detta kommer att ta tid
och resurser. Okad spérbarhet och digitalisering, tillsammans med ¢kad
regelefterlevnad, kan ge konkurrenterna en férdel genom effektivare processer,
narmare kundrelationer och nya cirkulara affarsmodeller.

Aven om ESPR anger det évergripande ramverket fér hallbara produkter och
introducerar DPP i manga sektorer, kommer respektive produktlagstiftning
konkretisera detaljerna for den specifika produkten. Batterier blev de forsta
produkterna i EU som krévde ett digitalt pass med EU:s nya batteriférordning?®. Detta
gor batterisektorn till en tidig testbadd for de tekniska, juridiska och
marknadsmassiga svarigheter som andra branscher snart kommer att méta under
ESPR.

Malet med batteriforordningen ar att garantera hallbarhet, sdkerhet och cirkularitet i
hela batteriernas livscykel. Detta ramverk anvander det digitala batteripasset, som ar
en digital datasamling som innehaller information om varje batteri, sdsom dess
sammansattning, prestanda, koldioxidavtryck och hur man atervinner det.

De forsta DPP-kraven kommer att galla industribatterier, elfordonsbatterier och latta
transportmedelsbatterier med mer &n 2 kWh. Enligt EU-kommissionens tidsplan
kommer de forsta batteripassen att inféras i februari 2027. Féretag maste se till att
alla relevanta batterier som saljs pad EU-marknaden ar kopplade till ett giltigt DPP nar
reglerna borjar galla.

1 Ecodesign for Sustainable Products Regulation - European Commission

2 hitps://environment.ec.europa.eu/document/download/5f7ff5e2-ebe9-4bd4-a139-
db881bd6398f en?filename=FAQ-UPDATE-4th-Iteration clean.pdf

3 Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2023/ av den 12 juli 2023 om batterier
och forbrukade batterier, om andring av direktiv 2008/98/EG och férordning (EU)
2019/1020 och om upphavande av direktiv 2006/66/EG
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DPP speglar batterisektorns unika utmaningar: langa och globala leverantorskedjor,
beroendet av kritiska ramaterial och stora klimatavtryck. For att uppfylla kraven kravs
omfattande datainsamling och samordning med leverantdrer i varje steg av
vardekedjan. Foéretag som startar tidigt kommer inte bara att vara battre rustade infor
2027, utan de kan ocksa anvanda DPP som ett verktyg for att starka
leverantorskedjan, sakerstalla tillgangen till atervunnet material och visa sina
klimatvinster for konsumenter och myndigheter.

Version 1.0 7(50)
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Mal och inriktning

Projektet bérjade understka konsekvenserna av digitala produktpass for féretag och
vardekedjor med hjalp av dessa regulatoriska férandringar som grund.

Vi borjade med att kartlagga de specifika produkternas vardekedjor for att faststalla
var relevant produktdata skapas, vem som &ger den och hur den kan delas. Utifran
dessa insikter skapade och testade konsortiet en prototyp av en DPP for att se hur

den kan fungera och vilka krav den staller pa foretag.

Som ett resultat av detta var projektets mal att undersoka hur vardekedjekartlaggning
och DPP-prototyper kan implementeras i praktiken, samt att faststalla vilka
forutsattningar som kravs for att foretag ska kunna ga fran politiska ambitioner till
verklig genomforande. For att uppna detta var projektet beroende av de olika
kompetenserna hos sina konsortiepartners, som visas nedan.

Vardekedjekartlaggning

Att kartldgga de utvalda produkternas vardekedjor — en for varje féretag — var en
viktig del av projektet. Féretag maste veta var relevant data genereras, vem som
kontrollerar den och hur den kan nas eller delas for att kunna férbereda ett digitalt
produktpass. Vardekedjekartlaggningen var grunden for projektet eftersom den
visade viktiga aktérer, material- och informationsfléden och platser dar viktiga data
skapas eller gar forlorad.

Konsortiet kunde identifiera bade hinder och méjligheter for att introducera digitala
produktpass genom att genomféra denna dvning. Att kartldgga hjalpte partnerna att
forsta varandra battre, vilket gjorde det lattare att samordna idéer och planera
prototyper.
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Figur 1. Schematisk vardekedja

Batterier ar ett bra exempel, dar kartlaggningen visar hur viktigt det ar att forsta de
olika loopar som kan uppsta under livscykeln, illustrerad i Figur 1. Batteriets
vardekedja omfattar flera faser, fran ravaruutvinning och celltiliverkning till fardiga
batterisystem som integreras i olika applikationer, exempelvis fordon eller industriella
maskiner. Nar batteriet satts p4 marknaden inleds anvandarfasen, som kan inkludera
service och underhall. Nar batteriet nar slutet av sin forsta livscykel genomgar det
diagnos och kan omférdelas till nya anvandningsomraden (repurposing), sdsom
energilagringssystem (BESS) byggda med begagnade moduler. | denna andra
livscykel kan batteriet aterigen genomga reparationer och tester. Slutligen samlas
batterierna in for demontering och férberedelse infor atervinning, vilket markerar
slutet pa vardekedjan dvs end-of-life.

Projektavgransningar
Inom ramen for projektet gjordes foljande avgransningar dvs foljande exkluderades:

e Due diligence data dvs data fran leverantorsleden

e Ravaruutvinningen som féregar tillverkningen av de material som anvands i
komponenterna beaktas inte i vardekedjekartlaggningen da det ar
komplicerat att spara ramaterialen hela vagen tillbaka till deras ursprung.

e End-of-life och atervinning berérs, men ar inte i detalj kartlagt

e Livscykeln: En flédesmodell 6ver livscykeln de fyra produkterna har gjorts,
men nagon ingaende analys for varje steg har inte varit en del av SmartPass
projektet.

Version 1.0 9(50)
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Resultat av vardekedjekartlaggningen

En produkt fran varje deltagande féretag valdes for att konkretisera arbetet med
vardekedjekartlaggning. Produkterna representerar en mangd olika branscher och
anvandningsomraden, vilket gav projektet en djupare forstaelse for de olika
tildmpningarna av digitala produktpass:

e BRIX, Li-jon-batterimodul, Micropower Group

o E-CUBE Batterilager, PLS Energy Systems, byggt med ateranvanda
batterimoduler och andra komponenter fran batteripack fran europeiska
elbilar

e ONEpan, Stekpanna, med diameter 28 cm

¢ Fenix belysningsarmatur, Brighteco

| féljande delavsnitt presenteras kartlaggningen for respektive féretag och produkt.

Micropower

Micropower Group &r en global tillverkare av industriella system och produkter med
specialisering inom batterier, laddare och strémférsérjning. Med éver 1,2 miljoner
enheter levererade arligen till kunder och aterforsaljare varlden éver har Micropower
en stark narvaro pa nyckelmarknader. Foretaget har etablerat strategiska
partnerskap med ledande batteritillverkare och distributorer, vilket sakerstaller ett
verkligt globalt férsaljningsnatverk. Micropowers huvudkontor och centrala
produktionsanlaggning ar belagen i Vaxjo, Sverige. Den kompletteras av ytterligare
produktionsenheter i Salo (Finland), Busdorf (Tyskland) och Troy (USA), vilket
mojliggor en effektiv och flexibel leveranskapacitet till den globala kundbasen. Som
aktor inom batteritiliverkning behdéver Micropower uppfylla krav enligt EU:s nya
batteriférordning, dar digitala produktpass blir obligatoriska fran februari 2027.

Inom ramen fér SmartPass-projektet har fokus legat pa Micropowers LionBRIX-
plattform, som erbjuds bade som modulara enheter — BRIX — och som kompletta
batterisystem baserade pa dessa moduler (se Figur 2). Plattformen ar framst inriktad
pa industribatterier med féljande huvudsakliga applikationsomraden:

o Gaffeltruckar for materialhantering inom lager, logistik och industriella miljéer

o Fdrarlésa fordon (AGV) for hantering av repetitiva arbeten, stora volymer och
tuffa arbetsmiljoer

e Entreprenadmaskiner (Construction Equipment Machines)

e R&ddnings- och sakerhetsfordon (ambulans, brandkar etc.)

e Ramputrustning for flygplatser (Ground Support Equipment - GSE)

BRIX-modulerna tillverkas i en robotiserad anlaggning och erbjuds i tre olika
storlekar, med varierande cellkemier och kapaciteter. For varje steg i processen goérs
kvalitetskontroller som leder till oerhdrt sma kvalitetsutfall pa fardig produkt.
Micropower har ett egenutvecklat BMS for frekvent styrning och diagnos av
battericellerna under hela deras livslangd. Tillsammans utgdr dessa komponenter en
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flexibel plattform som kunder kan anvanda for att bygga modulara batterisystem,
skraddarsydda efter specifika behov och krav.

Figur 2. Micropowers BRIX moduler

Micropower utvecklar aven kompletta batterisystem baserade pa BRIX-moduler,
vilket illustreras i Figur 3. Dessa litiumjonbaserade system majliggor fullstéandig
systemkommunikation och somlds integration med eldrivna fordon och maskiner.

Figur 3. Micropowers kompletta batterisystem

Version 1.0 11(50)
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Viardekedja for BRIX

Micropower har en komplex vardekedja som paverkas av foretagets olika
affarsmodeller kopplade till batteriprodukter. | det forsta fallet agerar Micropower som
leverantor av batterikomponenter, dar kunden sjalv ansvarar for att bygga batteriet
och satta den fardiga produkten pa marknaden. | detta fall ar det avgérande att
Micropower kan sakra och tillgangliggéra data fran produktionsprocessen, inklusive
due diligence-information.

| det andra fallet tillverkar Micropower kompletta batterisystem dar flera BRIX-
moduler ingar. Aven héar &r det kunden som satter systemet pa marknaden och blir
ansvarig ekonomisk aktoér (REO, Responsible Economic Actor) som ansvarar fér
etablering av produktpass, kvalitet, drift, underhall och end-of-life. Denna modell
medfor ytterligare komplexitet, eftersom produktpasset maste kunna referera till
omfattande mangder data — utdver due diligence-data och information kopplad fill
produktionsprocessen omfattar produktpasset aven data fran conformity assessment,
kvalitetssakring, teknisk dokumentation, anvandarmanualer samt instruktioner
kopplad till produktens end-of-life.

Gemensamt for de bada affarsmodellerna ar behovet av att samla in och sakra data
fran respektive steg i vardekedjan fram till batteriet tillgangliggdrs pa
unionsmarknaden dvs produkten saljs till slutanvandare. Due diligence datan, som
visualiseras i Figur 4, maste vara korrekt, verifierbar och sparbar.

(©) Point of sale |
service

Use phase (n"™life)

(7) Repair 1°1te

Il
Integrator . Rw. o (D) Repair 2nd life

@ Battery cells, modules
and components

@ Product
Product passport creation

(I3

End of use +
Diagnosis

Refurbish/Remanufacturing
+ Diagnosis

O Raw materials. Trading/Dismanting

(i) End of iife

(©) Repurpose + Diagnesis
Extraction, refining

@ Prepare for recycling at Recycler
@ Natural resources,
mining

@ Recycling
@ @ Point of service

@ undate Product passport

@

Figur 4. Micropowers vardekedja med identifierade aktiviteter kopplade till DPP
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Under resterande del av livscykeln behdver information uppdateras kontinuerligt for
att forbli aktuell och korrekt, vilket staller hdga krav pa atkomstrattigheter och
dataintegritet. ESPR betonar vikten av att alla ska kunna tillga lasrattigheter men
enbart betrodda aktérer har mdjlighet att uppdatera och lagga till data.

Detta kraver en flexibel och robust dataarkitektur som skyddar féretagets IP-
rattigheter och sekretess samtidigt som den ska majliggora effektiv
informationsdelning mellan Micropower och deras kunder. Vilket innebar att enbart
en datamodell som kan lagra stora mangder data ar otillracklig. DPP-modellen
behdver utrustas med funktionalitet som ar sarskilt kopplad till batteriets livscykel; sa
som nyforsaljning, agarbyte, eller beslut om kassering.

En av de viktigaste insikterna for Micropower under SmartPass-projektet ar att
batteripasset inte enbart foljer den fysiska produktens vardekedja, utan aven
etablerar en egen digital vardekedja (se Figur 4). Férberedelser infér ateranvandning
i en andra livscykel innebar skapandet av ett nytt produktpass, éverféring av
producentansvar samt arkivering av det ursprungliga passet. Denna insikt bér
beaktas vid konstruktionen av DPP-arkitekturen, sa att DPP-systemet kan stodja
overgangar mellan livscykelfaser och ansvarsforflyttningar.

Recycling @
[ 3 Putting into service
- Placing on the market

2 [ ] Putting into service
Update Y Placing on the market

Re-use Re-use
Incl. maintenance Y Incl. maintenance
and repair Update E and repair

Putting into service @

Placing on the market oo "

9 Putting into service

Placing on the market

Figur 5. Batteripassets livscykel enligt Micropowers affarsmodell inspirerad av DIN DKE SPEC
99100

Forenklad LCA mappning for BRIX
BRIX modulerna hos Micropower bestar av komponenter som:

e Cylindriska celler
e S&kringar, sensorer och ventiler
o Kraftelektronik och kablage
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e BMS
e Busbars
e La&da och lock

Fran mappningen av vardekedjan for Brix har den linjara livscykeln visualiserats (se
Figur 64) nedan.
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Figur 64. Micropowers livscykel
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PLS Energy system

PLS Energy Systems arbetar med energiproduktion och lagring med hjalp av nya
och begagnade batterier som kan styras genom Al-teknik. De levererar
energiproduktionslésningar i form av solceller, lagringslésningar med batterier (se
Figur 757) samt aven storre energianlaggningar sdsom energiparker.

Idag pga Naturvardverkets* tolkning av EU:s nya batteriférordning och billiga BESS
skap fran Kina med billigare cellkemier (LFP), har PLS pausat repurposing av
begagnade elfordonsbatterier och kdper darfor energilagren fran Kina istallet, liksom
manga andra aktorer som hanterar batterienergilager. Processen med repurposing
innebar manga analys- och arbetssteg och ar darfor svart att fa en Io6nsamhet i.

Tidigare, som repurposing aktér i vardekedjan, hade PLS Energy skapat och foérvaltat
full sparbarhet for sina energilager, i ett eget internt digitalt system.

ZCUBE

EERG! STIRAG

bEQIS

Figur 75. Bild pa E-CUBE

Viardekedja for E-CUBE

PLS Energy System har byggt sin vardekedja kring aterbruk av begagnade
elfordonsbatterier (se Figur 8). Batteripacken demonteras och de enskilda modulerna
genomgar en noggrann process dar de cyklas, balanseras och kategoriseras utifran
sin aterstaende kapacitet. Darefter klustras moduler med liknande egenskaper ihop
och nya batteripack byggs, kompletterade med en egenutvecklad
batterihanteringssystem (BMS).

Affarsidén bygger pa att i storsta mojliga man ateranvanda komponenter fran de
ursprungliga batteripacken, vilket bidrar till att halla kostnaderna nere och samtidigt

4 https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-
stod/producentansvar/producentansvar-for-batterier/

Version 1.0 15(50)



‘ l. ’CHALMERS
INDUSTRITEKNIK

SmartPass: Digitalisering av tre olika vardekedjor 2025-10-31

framja cirkular ekonomi. En sarskild finess i energilagret ar att varje nybyggt
batteripack innehaller moduler fran samma OEM, vilket férenklar hantering och
optimerar prestanda. Samtidigt kan en container innehélla flera saddana packar fran
olika OEM:er, vilket ger flexibilitet i systemdesignen.

Deras egenutvecklade BMS ar konstruerad for att utfora diagnostik med samma
frekvens som i elfordon, vilket sakerstaller att sdkerhetsnivan halls pa hogsta maojliga
niva aven i aterbrukade system. Detta gor att PLS kan erbjuda ett kostnadseffektivt,
hallbart och tekniskt avancerat energilager med hdg sakerhet och tillférlitlighet.

Point of sale /
Use phase (n™ life)

1 ey Repair + Diagnosis

Battery cells,

modules and @Y (2) endler use
components - :
N @ Refurbish/Remanufacturing”
+ Diagnosis -
@ Raw materals — % X

Extraction, refining

Natural resources, e a pare for recycling
mialng

Figur 86. PLS Energy Systems vardekedja
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Precis som livscykeln fér Micropower som illustreras i Figur 5, ar denna modell aven
tillamplig for PLS — dock forst fran och med repurposingfasen.

En viktig insikt for PLS, baserat pa Naturvardsverkets tolkning av
ansvarsfordelningen mellan ekonomisk aktor och utsedd avfallsaktor, ar att det alltid
ar den ansvariga ekonomiska aktéren (REO) som bar ansvaret for att halla det
digitala produktpasset (DPP) uppdaterat. Aktorer 1angs vardekedjan — sdsom
forsakringsbolag, bildemonterare, repurposers och recyclers — maste darfor skicka
en atkomstforfragan till REO:n for att kunna genomféra uppdateringar.

Varje gang en produkt genomgar en kontroll eller uppdatering, oavsett anledning,
maste aven DPP uppdateras. Detta galler sarskilt vid ingrepp i produktens hardvara
eller mjukvara som leder till nya versioner eller serienummer. | sddana fall ska bade
serviceloggen och DPP:s uppdateringstidpunkt (DPP Update Timestamp) justeras for
att korrekt aterspegla forandringen. Infor mottagande av batterier till PLS for
repurposing ar det avgdrande att DPP ar uppdaterat. Detta sakerstaller att all
relevant information om produktens historik och status finns tillganglig och korrekt
innan vidare hantering sker.

Forenklad LCA mappning for E-CUBE
E-CUBE éar ett batterienergilager som bestar av komponenter som:

e Begagnade batterimoduler fran olika bilmarken
e Sakringar, sensorer och ventiler

o Kraftelektronik och kablage

e BDU med BMS

e Busbars

e Lada och lock

e Container

Fran mappningen av vardekedjan for E-CUBE har livscykeln tydliggjorts (se Figur
979) nedan.
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Mining,
extraction,
refing and raw
materials
production

Pack . Cu buzbar (re- BMS
" Module testing Cables
- - Materials +
component
production
“ e e
Pack assembly

Container
shipment

production

Battery
assembly in
container

EoL testing

Re-use/Repair Use phase

Dismantling of
packs from
container

Collection and
inspection

Prep_ for
recycling =
disc Waste
dis

management
Recycling Components for
reuse as spare
part?

Use phase
(n phases)

Figur 97. E-CUBE’s livscykel

Repurposingfasen

Om man avser att ateranvanda moduler for repurposing, dvs till energilager ar det
viktigt att modulernas serienummer (Module ID) kan sparas till originalets Pack ID
och darmed DPP ID. Efter demonteringen fran originalpacket utférs en cykling och
balansering av modulerna som ger nivan pa aterstaende kapacitet. Utifran det
grupperas moduler med liknande kapacitet tillsammans, som sedan byggs ihop till
batteripack med en annan konfiguration dvs annat antal moduler &n i originalpacket.
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Dessa batterier far da ett nytt PACK ID (serienummer). Ett antal liknande pack
monteras sedan in i ett batterienergilager som i sig far ett BESS ID, se Figur 10810
nedan.

Pack ID Module ID + NEW Pack ID BESS ID
donor data

Figur 108. Processen for serienummer (ID) vid repurposing

ONEpan

iPiniums dotterbolag ONEpan AB har utvecklat varldens forsta cirkulara stekpanna
med digital sparbarhet. Detta innebar nya utmaningar kring sparbarhet och
recirkulation av produkter som ar ombelaggningsbara. Genom att inféra ett digitalt
produktpass moter foretaget dessa utmaningar pa ett innovativt satt — vilket starker
varumarket, 6kar kundernas trygghet och framjar den kommersiella utvecklingen.

ONEpan AB ar ett svenskt foretag som tillverkar stekpannor, ugnsformar och platar
med en PFAS-fri keramisk non-stickbelaggning. En unik egenskap hos produkterna
ar att belaggningen kan tas bort och ersattas, vilket ar en central del av féretagets
affarsmodell. Nar beldggningen slits och inte langre fungerar optimalt, erbjuds
kunderna mojligheten att fa sina produkter ombelagda istallet for att slanga dem —
vilket &r det vanligaste scenariot for liknande kdksutrustning.

Genom en industriell process avlagsnas den gamla beldggningen och ersatts med en
ny, vilket férlanger produktens livslangd och haller den kvar i det ekonomiska
kretsloppet. Detta bidrar till en mer cirkular ekonomi och innebér betydligt lagre
utslapp av vaxthusgaser jamfort med att tillverka nya produkter.

Ett exempel ar ONEpan 28, en stekpanna med PFAS-fri keramisk non-
stickbelaggning som kan ombelaggas. Nar belaggningen ar utsliten skickar kunden in
sin stekpanna till ONEpan AB, som i sin tur ersatter den med en annan stekpanna —
antingen ny eller tidigare anvand och ombelagd. Detta cirkulara tjansteerbjudande
ingar vid kdp och tillhandahalls av ONEpan AB som bade varumarkesagare och
produktutvecklare.

| Figur 11911 visas hur ONEpan 28 ser ut.
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Figur 119. Bild som visar ONEpan 28

Véardekedja for ONEpan 28

ONEpans vardekedja foljer principerna for cirkulara vardekedjor valdigt val med en
tillverkningsfas, anvandningsfas, ombelaggningsfas, aterbruk av komponenter och
recycling (se Figur 121012).

- Point of sale [
3 service

Use phase (n*"life)

Collection
Diagnosis

B 2
@ Pan Product ‘5"_,—,,9 W Sorting

Product passport creation

® Pan Assembly

Sorting

@ Recoat 7x
Diagnosis 4

Pan body, bottom
plate, handle,
coating, packaging

@ Raw materials

L End of use=End of life

Prepare for
recycling=Disassembly
Extraction, refining

Natural resources,
mining

Recycling - Bottom plate

Point of service

Figur 1210. Bild som visar vardekedjan for ONEpan 28
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Forenklad LCA mappning for ONEpan 28
Stekpannan bestar av tre huvudsakliga komponenter:

e bottenplatta i rostfritt stal
e kropp i aluminium (aluminiumlegering)
e handtag i rostfritt stal

Handtaget fasts i kroppen via en skruv. Utdver dessa komponenter ingar aven den
keramiska belaggningen. Aluminiumet i kroppen bestar helt av sekundar/atervunnen
ravara.
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Fran mappningen av vardekedjan for ONEpan 28 har livscykeln tydliggjorts (se Figur
131113) nedan

Mining,
extraction,
refing and raw
materials
production

oard

Stainless steel Fter.rolmagnteti? Aluminum alloy coating Cardb
stainless steel components Materials +
component
production
Handle Bottom plate Pan body Coating Packaging
production production production production production
Pan assembly — Final
final product Ll .
production
Pan packaging

Recoating Use phase
+ recoating
Use phase
(n phases)
Collection and
inspection

Prep. for reuse
or recycling = Waste
disassembly management

Handle for
Recycling reuse as spare
part?
Iron, nickel ‘ Non-
chrzzmium' Aluminum re_cyclables, Cardboard
residual waste

Figur 1311. En flddesmodell som visar livscykeln for ONEpan 28. Vilka aktorer som ingar i
produktens leveranskedja samt deras geografiska platser beskrivs i den I6pande texten

Anvandningsfas

ONEpan AB har begransad kontroll dver anvandningsfasen for sina produkter, vilket
gor att denna del av vardekedjan framst belyses i relation till
ombelaggningsprocessen — en form av eftermarknadsaktivitet. Genom denna tjanst,
Re-Coat, uppstar en viktig interaktion mellan ONEpan AB och dess kunder, vilket ger
foretaget viss narvaro aven under anvandningsfasen.
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Ombelaggningsprocessen majliggor inte bara férlangd livslangd for produkten, utan
ger ocksd ONEpan AB mdjlighet att sortera ut stekpannor som inte langre ar lampliga
for ny belaggning. Dessa skickas tillbaka till sluttillverkaren i Polen for
materialatervinning, vilket bidrar till en mer hallbar hantering av uttjanta produkter.

Ombelaggningen medfér bade flera transporter och en energiintensiv process, vilket
genererar utslapp av vaxthusgaser. Enligt tidigare LCA-studien for ONEpan 28 antas
att en stekpanna kan belaggas upp till tta ganger under sin livscykel, vilket
motsvarar sju ombelaggningar. Med ett antagande om att ombelaggning sker
vartannat ar, uppskattas produktens livslangd till cirka 16 ar.

Eftersom ombelaggningscykeln ar relativt energiintensiv vore det ur miljésynpunkt
fordelaktigt om ombelaggning kunde ske mer sallan an vartannat ar. Detta ar dock
starkt beroende av hur anvandaren hanterar och anvander sin stekpanna. Frekvent
anvandning paverkar hur snabbt belaggningen slits, vilket i sin tur paverkar behovet
av ombelaggning.

For att minska miljé- och klimatpaverkan boér anvandaren strava efter att anvanda
och varda sin ONEpan 28 pa ett satt som maximerar bade belaggningens hallbarhet
och produktens totala livslangd — utan att kompromissa med funktionaliteten.

Ombeléggning

Ombelaggningen ar en dynamisk del av livscykeln, dar variationer kan uppsta
beroende pa hur manga ganger en stekpanna ombelaggs under sin livstid. For att
hantera detta kan ett schablonvarde for utslapp fran en ombeldggningscykel —
exempelvis inom Sverige — berdknas och inkluderas i det digitala produktpasset.
Denna aspekt har aven beaktats i de tva tidigare LCA-studier som genomforts for
ONEpan 28. Transporterna som kommer i samband med ombeldggningarna visas
nedan i Figur 14.

Den nytillverkade stekpannan levereras forst till ett centrallager i Sverige, som
fungerar som nav for all vidare logistik — bade fér ombelaggningstjansten och for
leveranser till nya och befintliga kunder.

En viktig del i ONEpan AB:s kundservice ar att sakerstalla att kunden aldrig star utan
stekpanna. Sa snart en kund loggar in pa sitt konto pa ONEpans webbplats och
initierar en ombelaggning, triggas automatiskt en transport av en
ersattningsstekpanna fran centrallagret. Denna skickas ut innan den ursprungliga
stekpannan returneras, vilket gor att anvandaren kan fortsatta laga mat utan avbrott.

Ersattningsstekpannan kan vara nytillverkad eller tidigare anvand och ombelagd. |
det senare fallet innebér det att stekpannan har haft en tidigare livscykel i ett annat
hushall, men genomgatt en industriell ombelaggning och darmed aterstallts till full

funktion.
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iinpadisdion @ Client (virgin/refurbished))

Supplier .g-
Warehouse

@ Client (used)

Re-coat I ‘Re 8at ﬁ

i e @ Client (virgin)
o —
—) © Client (virgin/refurbished) ‘

Customer #1 Customer #2

Re-coat

Figur 1214. Transporter inblandade i ombeldggningarna.

En jamforelse gjordes mellan tre anvandarfall och att man kdper sin forsta stekpanna
i butik:

1. Kop av ny stekpanna i butik som byts till en ny
2. Kop av ny stekpanna i butik som byts till en ombelagd
3. Kop av stekpanna i butik som ar ombelagd och byts till en ombelagd

Kund 1 bor i Stockholm, kund 2 i Malmé och ONEpan i Géteborg.

Beraknas besparingen i CO; ar 47% for anvandarfall 2 jamfért med om man kdper ny
i butik varje gang, medan besparingen i CO2 ar 89% for den kund som far en
ombelagd stekpanna vid sitt forsta kop.

Brighteco

Brighteco saljer Ljus som Tjanst till skolor och kontor. Deras koncept innebar att
genom design, driftsattning och finansering av moduldra armaturer, strava efter
hallbarhet, individanpassning och uppdatering av dessa. Med digitala produktpass
forenklas loggning av produkternas historik, atertagning och resurseffektivitet.

Syftet med Brightecos affarsmodell ar att minimera mangden nybrutet material, dvs
maximera aterbruk och pa sa satt minska CO; avtrycket. Med denna strategi
minimeras behovet av aterbrukat material i forsta ledet medan det maximeras i
senare steg i vardekedjan.
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i

Figur 1513. Brightecos Ljus som tjanst

Vardekedja for Fenix

Brightecos vardekedja for belysningsarmaturen innebar att armaturen tillverkas med

bade nya och aterbrukade komponenter. Dessa komponenter samlas in vid tva olika

tillfallen: dels vid underhall av armaturerna, dels vid demontering infor atervinning (se
Figur 161416).

Initialt var malet att anvanda aterbrukade delar vid reparationer, men insamling och
dokumentation visade sig vara bade komplex och beroende av enskilda individers
insatser. Detta gjorde det svart att sakerstélla kvalitet och sparbarhet.

Ett digitalt produktpass, anpassat efter Brigthecos affarsmodell, visar pa en
forenkling av hanteringen och dokumentationen av komponenterna i flddet. Aven
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markning av komponenter med serienummer kraver ett valfungerande system samt
ratt kompetens och engagemang hos de involverade rollerna.

Anpassningar, Use phase (n™ life)
Installation

Diagnosis

X

Lager Collection

@ - Point of sale /
@ service

Tillverkning armaturer

Product passport creation X W sorting

@ End of use components =End of life

X Disassembly
Point of sale

Extraction, refining

Natural resources,
mining

Figur 1614. Brightecos vardekedja for Fenix

Forenklad LCA mappning for Fenix
Fenix ar en lampa som bestar som bestar av komponenter som:

e LED lister

e Drivare och kretskort

e Aluminium chassi

o Kablage och likriktare

e Armatur inklusive diffusor, spegelark

Den bestar av en mangd olika material sasom aluminium, stal, koppar, massing,
polymera material som PE, PMMA, PA, PVC, ABS och epoxi.

Fran mappningen av vardekedjan fér lampan Fenix hos Brighteco har livscykeln
tydliggjorts (se Figur 171517) nedan.
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Figur 1715. Brightecos livscykel

Produktpass demonstrator

Ett av SmartPass projektets syfte var att utveckla en prototyp som ar utformad for att
ge en oversikt dver hur en DPP-applikation kan implementeras for flera olika
produktkategorier. Ytterligare utveckling kravs for en fullstandig implementering av ett
Digitalt Produktpass.
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Utvecklingen av demonstratorn var inriktad pa att skapa en generisk plattform som
vilket féretag som helst kan vidareutveckla, fokuserad pa skalbarhet, férberedd for att
kunna skala upp eller andra de parametrar som presenteras i DPP_APP och
oberoende av foretag. Bade DPP_API (backend) och DPP_APP (frontend) ar
generiska for alla foretag i demonstratorn. Bade DPP_API och DPP_APP har
dessutom publicerats 6ppet pa GitHub for att kunna ateranvandas, testas och
byggas vidare pa av andra aktorer och koden har delats mellan projektets partners
for att mojliggdra vidare tester, integration och utveckling éaven efter projektets slut.

DPP system
DPP-applikationen bestar av tva huvudkomponenter: DPP_API och DPP_APP se
Figur 181618.
o DPP_API illhandahaller lagring av foretagsdata och ett API for datautbyte
med frontend, den &r byggd med Python och Flask.
o DPP_APP ar anvandargranssnittet for att visa och uppdatera parametrarna i
det digitala produktpasset och ar byggd med Python och Streamilit.

Karnan i DPP-prototypens arkitektur ar en konfigurationsfil i Excel som innehaller
information om hur féretagsdata ska 6verféras mellan féretagets APl och DPP-appen
samt hur parametrarna presenteras i DPP-appen.

DPP_API (Backend) DPP_APP (Frontend)
User nJ- =]
Local Data Data - [ ]
= < Interface/Web portal Al = II'L
Data GSs1 Connector =
format (Create, Update) [l |

Authentication

Central
registry

Figur 1816. SmartPass prototypens arkitektur.

Enligt EU:s nya batteriférordning kommer data som ingar i digitala produktpass
(DPP) att hanteras i ett decentraliserat system. Det innebéar att EU inte kommer att
uppratta en central databas for all produktinformation. | stallet ligger ansvaret hos de
ekonomiska aktérer som satter produkten pa marknaden att tillhandahalla och lagra
relevant data for sina produkter.

Alternativt kan viss information &ven lagras hos underleverantorer och hamtas
darifran for att visas i DPP:er. Denna struktur méjliggor storre flexibilitet, forbattrad
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datasakerhet och lagre kostnader, samtidigt som den framjar interoperabilitet och
sparbarhet i vardekedjan.

Naturvardsverkets tolkning av EU:s nya batteriférordning illustrerar denna arkitektur
tydligt, dar decentraliserad datalagring kombineras med ett centralt register for
Overgripande funktioner sasom marknadskontroll, tullhantering och statistiska
analyser.

Decentralised Passport Architecture within the EU

Company
| Company +  Service provider of DPP
mmm Backup services
/ storage + Independent third party
mmm
Latest July 19, 2026 Local data . .
« Unique product ID storage High data load
(What) * Cheaper
. Unique registry ID +  Higher security
Unique REO ID (Who) q B * The REO is responsible for their own data
* Unique manufactunng
ID (Where)

+ Product code
«  Custom authorities

« Market surveillance authorities
+ EU Commission

« Search and compare data
Web portal * Public information

Figur 1917. Inspirerad av Naturvardsverket®.

Central

registry

Inom ramen fér SmartPass identifierades ett antal krav och begransningar som
behdvde beaktas vid utformningen av dataplattformen:

e Prototypen ska innehélla ett datalager for lagring och bearbetning

e Den ska inkludera funktionalitet for skapande och uppdatering av DPP:er.

e Den ska anvanda interoperabla dataformat baserade.

o Arkitekturen behdver byggas pa 6ppna standarder och far inte vara last till
specifika format eller tjansteleverantorer. Det kommer att finnas 8 st
standarder under uppbyggnad oberoende av produktkategori.

e APl:er for kommunikation med datalagret ska inga.

e Systemet ska innehalla backup-tjénster fér datalagret.

e Systemet ska tillhandahalla olika atkomstgrupper med specifika
atkomstrattigheter.

e Prototypen inkluderar ett grafiskt granssnitt for att visualisera datan

e Prototypen inkluderar inte integration i befintliga 16sningar for datatjanster,
utan detta behdver varje foretag utveckla.

Nedan i Tabell 1 visas vad som ingar protypen och vad som behdvs for att anpassa
den till en industriell 16sning.

Shttps://www.naturvardsverket.se/48e74c/contentassets/f649d5409dac431ba8c215b0544
848b5/eu-och-digitala-produktpass-dpp.pdf

Version 1.0 29(50)



‘ l. ’CHALMERS
INDUSTRITEKNIK

SmartPass: Digitalisering av tre olika vardekedjor

2025-10-31

Del: DPP_API

Typ: Funktion

Beskrivning/Funktionalitet

Inkluderat i
SmartPass

Vidareutveckling behovs

Atkomst: Lokal natverksatkomst

Kors lokalt for

Behodver distribueras till en

for demonstration. prototypdemonstration | publik server eller molntjanst.
Data: Statiska och dynamiska Endast . Lagg till alla parametrar

P nyckelparametrar &r e .
parametrar relevanta for foretaget inkluderade definierade i SmartPass.

Datalagring: Data lagras i lokala
CSV-filer, ej kopplade till
foretagsdatabas.

Dummy-databas,
endast CSV-filer.

Utveckla infrastruktur for
realtidsatkomst till digitala data
(databaser, dokument,
sensorer etc.)

Dataformat: Stod for numerisk, text
och fildata.

Stods.

Datastandardisering: Anvander
Schema®, XSD” och GS1-
standarder®

Standarder tilldmpade i
prototyp.

Alla bidragsgivare maste folja
samma standarder.

Backup: Sakerhetskopiering av
data ej inkluderad.

Ej inkluderad.

Foretaget maste implementera
backup-lésningar.

Andra foretagsdatakallor: Ej
inkluderade.

Ej inkluderad.

Lagg till stdd for fler
intressenter och datakallor.
Anvand GS1 DigitalLink
Resolver® for integration.

Typ: Funktionalitet

Databaskoppling: Laser CSV-filer.

implementerad.

Beskrivning/Funktionalitet Inkluderat i Vidareutveckling behovs
SmartPass
CSV-lasning Utveckla granssnitt for verkliga

foretagsdatakallor.

Datastandardisering: Konverterar
radata till modelldefinitioner med
Schema, XSD, GS1.

Exempeltransformation
inkluderad.

Definiera och implementera
saknade parametrar.

Datastandardisering: Konverterar
radata till modelldefinitioner med
Schema, XSD, GS1.

Exempeltransformation
inkluderad.

Definiera och implementera
saknade parametrar.

Del: DPP_APP

Typ: Funktion

Beskrivning/Funktionalitet

Inkluderat i
SmartPass

Vidareutveckling behovs

Atkomst: Lokal natverksatkomst
for demonstration.

Kors lokalt for
prototypdemonstration.

Behover distribueras till en
publik server eller molntjanst.

Maskinlasbar kod: Inbadddad med
standarder.

Inbaddad med
Schema, XSD, GS1.

Definiera och implementera
saknade parametrar.

Typ: Funktion

6 https://schema.org/

7 https://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat

8 https://ref.gs1.org/voc/

9 https://github.com/gs1/GS1 DigitalLink Resolver CE
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Beskrivning/Funktionalitet

Inkluderat i
SmartPass

2025-10-31

Vidareutveckling behovs

DPP-forfragan: Ange produkt-1D
eller skanna QR-kod.

Produkt-ID och QR-
kod stdds.

Anvand QR-kodgenerator for

fler produkter.

DPP-visualisering: Visa
parametrar som text eller tabeller.

Text- och tabellvyer
stdds.

Lagg till fler visualiseringstyper

vid behov.

DPP-uppdatering: Skapa eller
uppdatera dynamiska parametrar.

Stods.

DPP-skapande/slut pa livscykel:
Inget granssnitt for skapande eller
radering

Ej stddd i prototyp.

Intressenter maste hantera

skapande/radering.

Tva roller: offentlig
(visa) och privat
(redigera/uppdatera).

Lagg till fler roller, forbattra
sakerhet (token, data wallet,
BankID etc.).

Visualiseringsautentisering:
Inloggning, offentliga/privata roller.

Uppdateringsautentisering:
Dummy-roller for
uppdateringsautentisering.

Dummy-roller
tillhandahallna.

Definiera riktiga roller och
forbattra autentisering.

Tabell 1. Visar funktionalitet vs prototyp och industriell I6sning

Interoperabilitet

Interoperabilitet handlar om att olika system och aktorer ska kunna utbyta, tolka och
anvanda data pa ett enhetligt satt, oavsett teknisk I6sning eller organisatorisk
tillhorighet.

Dataformat innebar alltsa bade namnet pa dataparameterna, dess format och enhet.
Till det kommer ocksa atkomstniva dvs publika eller privata dataparametrar samt om
de &r statiska eller dynamiska.

Exempel:
Parameter Statisk/Dynamisk | Data format | Publik/Privat Enhet
DPP ID Statisk String Publik 12345678
Tillverkningsdatum Statisk Timestamp Publik Date ggg"\"'\"'
Original weight Statisk Number Publik kg
Service log Dynamic String Private abcdefgh
DPP Update . ) . Date [YY-MM-
Timestamp Dynamic Timestamp Publik DD

For att mojliggora detta undersokte projektet tva olika standarder for dataformaten
sasom GS1 och CX-0003 SAMM Aspect Meta Model.

GS1'° ar en global, neutral och icke-vinstdrivande organisation som vaxte fram ur
industrins behov av en enhetlig standard for produktidentifiering. Idag fokuserar GS1
pa att skapa och underhalla globala standarder och system sa att organisationer éver

10 https://www.gs1.org/
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hela varlden kan identifiera, samla in och dela viktiga data om produkter, platser,
tillgangar och mycket mer — vilket gor leveranskedjor mer effektiva, transparenta och
sammanlankade. CX-0003"" har utvecklats inom Catena-X-ekosystemet, som
fokuserar pa att koppla samman foretag, I6sningsleverantorer och tjanstepartners
inom fordonsindustrins vardekedja. Bade GS1 och CX-0003 syftar till att sakerstalla
konsekvent datautbyte och interoperabilitet mellan system.

Detta projekt valde dock att anvanda GS1 eftersom det har ett neutralt,
branschoverskridande fokus, medan CX-0003 ar specifikt anpassat for
fordonssektorn. GS1 erbjuder darfor stdrre flexibilitet for att definiera parametrar i
digitala produktpass (DPP) dver olika domaner.

| sammanhanget med DPP och dataplattformar innebar interoperabilitet att:
o Dataformat och strukturer ar standardiserade, sa att information kan delas
mellan olika system utan att férlora innehall eller funktion.
o System fran olika aktorer — tillverkare, underleverantdrer, myndigheter och
konsumenter — kan samverka, aven om de anvander olika tekniska |dsningar.
o Dataplattformen ar flexibel och skalbar, vilket gor det mgjligt att integrera
nya produkter, tjanster och regelverk éver tid.
¢ Informationsflodet ar somldst, vilket underlattar sparbarhet, transparens
och hallbarhetsrapportering.
| projekt som SmartPass ar interoperabilitet avgorande for att sakerstélla att data fran
olika kallor — exempelvis GS1-standarder eller CX-0003-modellen — kan anvandas
effektivt och tillférlitligt i digitala produktpass, oavsett bransch eller produktkategori.

Andra plattformar ska kunna extrahera data fran produktpasset genom anvandning
av Oppna datastandarder (t.ex. GS1). Detta mojliggor integration mellan olika system
och aktorer, bade inom och utanfér den egna organisationen.

Aktorens interna system behdver ha séker och kontrollerad access till relevant data i
produktpassdatabasen. Detta kraver tydliga API:er, autentisering och
rattighetsstyrning. Agare och kunder far insyn i produktens ursprung,
materialinnehall, miljopaverkan och mojligheter till aterbruk. Inom vardekedjan
mojliggoérs informationsutbyte mellan tillverkare, leverantérer, distributérer och
atervinnare. Rapportering, tillsyn och efterlevnad av regelverk mot myndigheter och
EU underlattas. Produktpasset behdver innehalla data fran olika kallor och aktorer,
exempelvis miljodata, arbetsférhallanden och materialsparbarhet. Detta starker
transparens och ansvarstagande i hela vardekedjan.

Datasakerhet/Autentisering

Projektet agnade en omfattande del i att forsta vad for slags data som behdver vara
publik och privat for de olika produktkategorierna. Eftersom EU:s nya
batteriférordning detaljerat styr detta, blev det utgangspunkten fér bade Micropowers

11 https://catenax-ev.github.io/docs/next/standards/CX-0003-
SAMMSemanticAspectMetaModel

Version 1.0 32(50)



‘ .’CHALMERS
INDUSTRITEKNIK

SmartPass: Digitalisering av tre olika vardekedjor 2025-10-31

och PLS’s produkter och som sedan tillampades for ONEpan och Brigthecos
produkter. Projektet delade in dem i publik respektive privat data. Fér demonstratorn
utgick principen for access och autentisering fran anvandarnamn och I6senord. Enligt
Naturvardsverket tolkning i Figur 10. kommer kontrollen dver vilka parter som far
tillgang till ett DPP ligga huvudsakligen hos den ekonomiska aktéren som ansvarar
for att satta produkten pa marknaden.

Det ar alltsd den ekonomiska aktéren som har huvudansvaret for att skapa,
uppdatera och tillhandahalla DPP, bestamma vilka parter (t.ex. kunder, myndigheter,
leverantorer) som far tillgang till olika delar av produktpasset och konfigurerar
atkomstrattigheter via tekniska I6sningar som API:er, autentisering och rollbaserad
behdrighet.

For att sdkerstalla datasakerhet i digitala produktpass kravs flera tekniska och
organisatoriska atgarder. Har ar en oversikt 6ver vad som behovs:

—

. Dataintegritet och sparbarhet
Kryptering av data bade vid éverféring och lagring.
Digitala signaturer for att verifiera att informationen inte har manipulerats.
Versionshantering for att kunna spara andringar over tid.

2. Atkomstkontroll

Rollbaserad atkomst: Endast behdriga personer ska kunna lasa eller redigera
specifika delar av produktpasset.

Autentisering: Saker inloggning, gédrna med flerfaktorsautentisering (MFA).
Loggning: Alla atkomster och andringar bor loggas for revision och sékerhet.

3. Systemintegration och interoperabilitet

e Saker API-hantering fér att kommunicera med andra system (t.ex. ERP,

PLM, atervinningssystem).

Standardiserade format (t.ex. enligt EU:s Digital Product Passport-initiativ) for
att undvika sarbarheter vid datautbyte.

4. Skydd mot externa hot

Brandvaggar och intrangsskydd for att forhindra obehdrig atkomst.
Regelbunden sakerhetsgranskning och penetrationstester.
Uppdateringar och patchning av mjukvara for att tappa till kdnda
sakerhetshal.

5. Efterlevnad av lagar och regler

e GDPR: Personuppgifter som kan férekomma i produktpasset maste hanteras
enligt dataskyddsférordningen.

CE-markning och miljoregler: Sakerstall att produktinformationen ar korrekt
och uppfyller relevanta krav.
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DPP Data

Ett DPP bygger pa vilken information som lagras och hur denna information
struktureras. Innehallet bestar av dataparametrar som beskriver produkten och kan
vara antingen statiska eller dynamiska, beroende pa om de férandras under
produktens livscykel.

Vilka dataparametrar som ska rapporteras i digitala produktpass for batterier framgéar
av EU:s nya batteriférordning, dar EU projektet The Battery Pass'? har tagit fram en
attribut lista som SmartPass har utgatt ifrdn. Daremot finns det fér narvarande inget
motsvarande system for de produktgrupper som kommer att omfattas av ESPR och
som darmed kommer att omfattas av krav pa digitala produktpass. Detta kommer att
framga av delegerade akter som publiceras i takt med att nya produktgrupper lyfts in
i ESPR. | det har projektet valdes strategisk produkt fér respektive partner att
omfattas av utvecklingen av DPP demonstratorn. Dessa var stekpannan ONEpan 28,
lamparmaturen Fenix, Micropowers modul BRIX och PLS batteripack. For ONEpan
och Brighteco som har legat i framkant nar det galler att anvanda sig av cirkulara
strategier och att de saknar etablerade dataparametrar har projektet utgatt fran data
de antingen redan idag dokumenterar och kommunicerar om sina produkter samt
vad de sjalva 6nskar skulle inga i ett DPP.

Statiska'2'? dataparametrar handlar om sadana data som kan sagas vara "konstanta
och "ursprungliga” for en produkt efter att den satts pa marknaden och tas i bruk fram
till att den nar slutet pa sin livscykel. Ett exempel kan vara vilken aktdr som tillverkat
en produkt och pa vilken geografisk plats detta skett.

Dynamiska'2'?2 dataparametrar handlar ddremot om sadana data som kan &ndras
och komma att 1aggas till i ett DPP under en produkts livscykel. Sa kallade
handelsedata ar ett tydligt exempel pa detta och kan till exempel handla om att en
produkt repareras varpa det registreras som en handelse i produktpasset. Beroende
pa produktgrupp kan adderandet av dynamiska data, samt typ av data spela en stor
roll for en produkts vardebevarande och pris pa andrahandsmarknaden. Ett
uppenbart exempel ar vikten av att for en anvand bil kunna uppvisa en fullstandig
servicehistorik i samband med férsaljning.

Kategorier for dataparametrarna enligt EU:s nya batteriférordning ar:
1. Allman information om produkt och tillverkare

Efterlevnad, markning och certifieringar

Koldioxidavtryck

Leverantorskedjans aktsamhet (Due Diligence)

Material och sammansattning

Cirkularitet och resurseffektivitet

Prestanda

Hallbarhet

® N ok ®DN

12 https://thebatterypass.eu/resources/ (Data Attribute Longlist)
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Dar sa ansetts passande har samma kategorier anvants for ONEpan 28 och Fenix.
Kategorierna har i sin tur indelats i underkategorier.

Standard parametrar

| SmartPass finns det 20 stycken Standardparametrar, oberoende av produkttyp
varav 19 st ar inkluderade i EU:s nya batteriférordning. Den som tillkommit ar DPP
Update Responsible. 17 st ar statiska parametrar och 3 st ar dynamiska.

Kategorierna ar:

1. Allman information om produkt och tillverkare (12)

3. Koldioxidavtryck (1)
5. Material och sammansattning (1)
6. Cirkularitet och resurseffektivitet (6)

Tabell 2 visar de standardparametrar som ar gemensamma och oberoende av

produktkategori.

1. General product and manufacturer information

Parameter Parameter Type Data Type
DPP Created Timestamp Static Timestamp
DPPID / Product ID Static String
Manufacturing date Static Timestamp
Manufactured by Static String
Manufacturing place Static String
Product category Static String
Economic operator Static String

DPP Update Timestamp Dynamic Timestamp
DPP Update Reason Dynamic String

DPP Update Responsible Dynamic String
Original weight Static Number
Dimensions Static String

3. Carbon footprint

Parameter Parameter Type Data Type
Carbon footprint Static Number

5. Material and composition

Parameter Parameter Type Data Type
Hazardous substances, other than Hg, Cd, Pb. | Static String

6. Circularity and resource efficiency

Parameter Parameter Type Data Type
Recycled content [kg] Static Number
Recycled content share [% of original weight] Static Number
Renewable content share Static String
Information on sources of spare parts Static File

Part numbers for spare parts Static File
Information on sources of spare parts Static File

Tabell 2. Visar standardparametrarna
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Unika parametrar

Antalet parametrar enligt the Batterypass projektet &r 93 st'2. F6r PLS Energy
systems E-CUBE blev 52 st prioriterade fér DPP prototypen och 45 st for
Micropowers BRIX modul valdes exklusive standardparametrarna. Skillnaden ligger i
de unika parametrar SmartPass identifierade som nédvandiga for repurposing steget.

| Tabell 3 visas de parametrar som behovs for fullstdndig dokumentation av
repurposing av begagnade batterier.

1. General product and manufacturer information
Parameter Parameter Type
Donor data expressed in the DPP portal: Dynamic
Original DPP's (parent packs)

Donor data expressed in the DPP portal: .
Module serial numbers Dynamic
Repurposed Pack ID Dynamic
BESS ID Static
Module dimension Static
Module weight Static
Total module weight in pack Static

Tabell 3. Visar parametrar for repurposing av batterimoduler

For ONEpans stekpanna ONEpan28 identifierades 29 st parametrar exklusive
standardparametrarna. | Tabell 4 listas de som tillkom specifikt for ONEpan.

1. General product and manufacturer information

Parameter category | Parameter Data Type
General Date of purchase Static
General Date of product registration on website Static

Product specification | Ovenproof Static

Product specification | Heat sources Static

Weight Actual weight* Dynamic

3. Carbon footprint

Parameter category | Parameter Data Type
Recoating CO. footprint recoating process Static
Recoating CO, footprint n cycles of recoating Dynamic
Recoating Number of recoating/circulations Dynamic
Recoating CO2 saving after n cycles of recoating Dynamic
Recoating Geography (location of owner/user) Dynamic
Recoating CO, footprint EOL (recycling) Static
Recoating Min allowed weight Static
Recoating Refurbished in Static

5. Material and composition

Parameter category | Parameter Data Type

Components Number of components Static

Components List of components Static
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Components Bottom plate material content Static
Components Pan body material content Static
Components Handle material content Static
Components Coating material content Static
Components Bottom plate weight Static
Components Pan body weight Static
Components Handle weight Static
Components Coating weight Static
6. Circularity and resource efficiency

Parameter category | Parameter Data Type
Reusability Recoating information Static
Recyclability Description recycling pathways Static
Recyclability Recycable material (wt%) Static

Tabell 4. Visar ONEpans unika parametrar

For Brightecos lampa Fenix identifierades 24 st parametrar exklusive
standardparametrarna, varav en, Actual weight, var gemensam med ONEpan. |
Tabell 5 listas de som tillkom specifikt fér Brighteco.

1. General product and manufacturer information

Parameter Data Type
Type/Configuration Static
Color temperature Dynamic
Photometry Dynamic
Datasheet Dynamic
Actual total weight* Dynamic
Installation manual Dynamic
Installation Manager Dynamic
Installation address Dynamic
Installation (where in building) Dynamic
Installation (drawing) Dynamic
4. Supply chain due diligence

Parameter Data Type
Information of the due diligence report Static

5. Material and composition

Parameter Data Type
Wiring and accessories Dynamic
Electronics and optoelectronics Dynamic
Optical components Dynamic
Drive Components Dynamic
Chassis components Dynamic
6. Circularity and resource efficiency

Parameter Data Type
Virgin material weight Dynamic
Weight Reused components Dynamic
Waste produced (kg) Dynamic
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Reusable components (original) Dynamic
Recycable material (wt%) Dynamic
7. Performance

Parameter Data Type
Installed capacity Dynamic
Energy usage, kWh Dynamic
Energy inherent, MJ Dynamic

Tabell 5. Visar Brightecos unika parametrar

Sparbarhet och produktmarkning

Enligt vad som framgar av ESPR-regelverket och dess innehall om digitala
produktpass ar det s& har langt 6ppet vilka typer av databarare som ar tillatna att
anvanda for att koppla en fysisk produkt till dess digitala produktpass pa webben.
Forutom QR-koder och andra tvadimensionella koder kan till exempel RFID-taggar
anvandas. Oavsett vilken typ av databarare som anvands for en produkt behéver
databararen placeras pa ett sadant satt att den gors atkomlig for en anvandare att
interagera med. Det kan till exempel handla om att skanna en QR-kod med en
mobiltelefons kamera eller komma tillrackligt néra en (passiv) RFID-tagg for att
kunna lasa den med en mobiltelefons inbyggda funktionalitet for just detta. Valet av
en viss typ av databarare samt var den "bor” placeras pa en viss produkt kan bero pa
ett flertal faktorer utdver att géra dem atkomliga for en anvandare. Medan det for en
batterimodul eller ett batteripack kan ligga néra till hands att anvanda en etikett som
fasts val synlig pa produktens yta vore det omgjligt att anvanda samma typ av
markning for en stekpanna.

Stekpannor — Identifiering av varje enskild panna ar svart att spara under bade
aterbelaggningsfasen och anvandarfasen. Det krdvs en markning som star emot
aterbelaggningsstegen. Det kan bli tal om att exempelvis anvanda laser for att
gravera in en QR-kod i stekpannans kropp och gods. | samband med
ombelaggningsprocessen kommer dock utmaningen med att behalla QR-koden da
stekpannan och dess gamla beldggning blastras bort. Troligen kommer QR-koden
gobras olasbar i och med denna process och en ny gravering behdva gdras som ett
avslutande steg i ombeléggningsprocessen. Aven om detta ar ett specifikt fall for
ONEpan 28 och dess cirkulara system sa lyfter det fragestallningen om hur man som
ekonomiskt ansvarig aktor kan tankas behdva agera for att behalla en databarare pa
en produkt under dess hela livscykel. Om databararen forstors eller separeras fran
produkten forsvinner ocksa kopplingen till dess digitala produktpass och
sparbarheten upphor. Sparbarheten ar fortfarande en utmaning for ONEpan.

Lampor — Det ar alltfér kostsamt att skanna och dokumentera varje enskild lampa i
systemet. Sparning pa batchniva ar majlig, men fragan ar om detta ar tillrackligt ur ett
DPP-perspektiv. Det ar komplext att spara alla komponenter i varje lampa, eftersom
dessa kan ateranvandas i flera steg pa individuell niva.

Batterier — Manga aktorer ar involverade i vardekedjan och stora datamangder
genereras fran olika kallor. Det ar komplext att kontrollera vilka dataparametrar som
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maste vara tillgangliga i varje steg av vardekedjan. Situationen ar pressad pa grund
av lagstiftning samt kontinuerliga uppdateringar gallande innehall och utformning av
batteripass.

Datafloden i vardekedjan

Projektet har fokuserat pa handelser i vardekedjan som innebar behov av
uppdateringar i digitala produktpasset snarare an att djupdyka i alla data som varje
steg i vardekedjan behdver.

Infléde och hamtning av data

| utvecklingen av demonstratorn valdes ett antal av de identifierade
dataparametrarna ut for att gora I6sningen representativ for olika produkttyper. Syftet
var inte att inkludera alla mojliga parametrar, utan att skapa en realistisk och
hanterbar modell som speglar variationen mellan produkter.

Fokus lag sarskilt pa datainflédet, det vill saga hur data laggs till i systemet men
ocksa att kunna hamta data. For detta andamal anvande projektet Excel som
verktyg, dar vardena utgjordes av representativa dummydata. Dessa data anvandes
for att simulera hur produktinformation kan matas in och struktureras i ett digitalt
produktpass.

Vid utveckling av digitala produktpass pa féretagsniva ar det avgérande att [6sningen
anpassas for ett automatiserat infléde av data. Detta innebar att data ska kunna
hamtas direkt fran interna system, leverantorer eller andra relevanta kallor — utan
manuella insatser.

Samtidigt ar det viktigt att sékerstalla att informationen ar korrekt, uppdaterad och
validerad, eftersom produktpasset kan anvandas av flera aktérer i vardekedjan,
inklusive myndigheter och slutkunder. H6g datakvalitet ar en férutsattning for att
produktpasset ska vara tillforlitligt och uppfylla bade regulatoriska krav och
anvandarnas forvantningar.

Datautbyte och atkomst

Transaktioner av data syftar pa dverforing, atkomst eller utbyte av information mellan
olika system, aktdrer eller anvandare. Det handlar inte bara om att skicka data, utan
ocksa om att sdkerstalla att dverforingen ar korrekt, sparbar och ofta autentiserad.
Exempel pa datatransaktioner i ett digitalt produktpass:

e Utflode av information som att visa produktdata pa en webbplats (t.ex. via
QR-kod eller RFID) eller att en anvandare kan Iasa information om en
produkt — t.ex. materialinnehall, miljopaverkan eller atervinningsinstruktioner.

e Autentisering dvs sakerhetskontroll som avgor vem som far se eller andra
viss data.

o Overféring av data dvs att skicka data fran en intern databas till ett digitalt
produktpass eller att hamta data fran underleverantdrer eller externa system.
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3.5 Anvandarfall
SmartPass har jamfort anvandarfall som utvecklades i EU projektet CIRPASS™S och
som fortfarande férfinas av Zenodo och identifierade foljande 6 st for SmartPass:
1. Skapa och lagra ett DPP som innehaller de nédvidndiga dataparamentrar
for varje produktkategori.
a. Datainsamling (genom leverantérer, fran olika dataformat, nédvandiga
processer, nuvarande dataluckor etc.)
b. Databarare och produktidentifierare (vad som ska anvandas, var de ska
placeras pa produkterna, koppling till webblank etc.)
2. Givet ett produkt-ID, hamta relevant DPP-data utifran olika roller sasom
kund, professionell inkdpare, myndighet.
a. Ange roller, filtreringsprocess for att skicka korrekt data baserat pa den roll
som efterfrdgar informationen etc.
3. Gora en uppdatering av ett befintligt DPP som intern/extern intressent.
a. Atkomstréattigheter och méjlighet att lagga till (handelse)data i DPP (nara
kopplat till roller och “relation” till REO).
b. Relevant data att 1agga till baserat pa projektets case-produkter och méjliga
livscykelhandelser, t.ex. ommalning av ONEpan-stekpanna.
4. Extrahera DPP-data for att skapa en ny DPP for en ny produkt baserat pa
tidigare produkt.
a. Indikerar ateranvandning.
5. Overfora DPP-ansvar till nasta/ny REO.
a. Innebar detta ocksa att den ursprungliga produkten ska underhallas?
Till exempel: kan det vara nar den ursprungliga produkten saljs vidare av en
REO, eller ska det vara som med EPR i termer av “att satta produkten pa
marknaden for forsta gangen”?
b. Ardet mer sannolikt att aterférsaljare kommer att utfarda nya DPP:er for
produkter som séljs vidare av dem och “integrera” tidigare DPP-data?
c. Om det skulle vara oklart i regleringen vad DPP-ansvar innebar — hur
definierar vi da detta i projektet?
6. Radera ett DPP.
a. Intressant referens till batteriférordningen:
“I batteriférordningen, artikel 65 (6b) namns: Om ‘passet’ da ska upphora att
existera, innebar det att det bor finnas nagon mekanism for att radera/ta
bort passet fran cirkulation.”

Da tolkningen av lagstiftningen mognade i Sverige och under utvecklingen av
demonstratorn och behoven hos projektparterna beslutade att fokuser pa de tva
viktigaste, vilka var:

1. Andrat ansvar for en DPP dir produkten férindras. Ett nytt DPP skapas med
referenser till tidigare DPP:er.

13 DPP User Stories V3
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2. Andrat ansvar fér en DPP déar produkten dr densamma. Samma DPP behalls
men agarskapet andras.

Fragestallningar DPP prototypen

Tidigt i processen listades de utmaningar de olika aktdrerna sag for sin typ av

produkt, affarsmodell och marknad nar det kommer till att utveckla och underhalla

digitala produktpassen:

e Tidsuppldsning, dvs hur ofta skall produktpassen uppdateras.

e Nar behéver man uppdatera produktpasset? Vad ar det som skall trigga en
uppdatering? Behover detta definieras for respektive produktkategori? Behover
man skilja pad om man haller sig inom samma aktor eller om aktorer skiftar?

e Aggregerad data, dvs for batterienergilager dar man har multiplar av
batterimoduler hur skall det dokumenteras? Kommer batteri passens digitala
struktur att behdva anpassas, eller hur hanterar man produktpassen fér lampor i
en och samma byggnad eller rum?

e Producentansvar. Nar projektet startades var det inte tydligt huruvida
producentansvaret skulle flytta med aktuell aktdr 1angs vardekedjan eller om den
part som satte produkten pa marknaden forsta gangen behaller det énda till end-
of-life.

e Hur arva eller lanka historiska data? For de aktérer som anvander begagnade
batterier till att skapa en ny produkt av behdver det finnas en lank till ursprungs
DPP:erna.

e Hur man skapar ett produkt ID (serienummer) dvs hur det byggs upp borde vara
tamligen lika oavsett produktkategori.

e Vid ombyggnad av begagnade fordonsbatterier behéver man sparbarhet till VIN
nr (originalfordonets id).

Foretagens digitala mognad och syn pa DPP

Digital mognad infor ESPR och DPP

ESPR-regelverket staller bland annat krav pa att produktinformation i digitala
produktpass (DPP) ska tillhandahallas digitalt via webben, vara maskinlasbar och
kunna fléda automatiskt mellan olika aktérer och deras system — utan behov av
manuell hantering.

Detta innebar att manga foretag som kommer att klassas som ekonomiskt ansvariga
aktorer och darmed bli skyldiga att tillhandahalla DPP:er for sina produkter, star infor
en digital mognadsresa. Aven om det &r svart att exakt bedéma en organisations
digitala mognadsgrad i relation till regelverkets krav, ar det tydligt att en viktig
forberedelse ar att se dver och utveckla sina interna digitala processer och
datahantering.

| Figur 20 illustreras en trappa med tre steg som ger en generell bild av olika
aspekter som kan anvandas fér att uppskatta en organisations nuvarande digitala
mognadsgrad, i forhallande till vad som kan komma att krévas for att uppfylla kraven
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i ESPR. Aven om modellen inte ska ses som en exakt sanning, kan den ge en god
vagledning for hur organisationer kan bdrja analysera sin verksamhet och planera for

fortsatt utveckling.

Hog
+ "Fullstandig” digital integration av
produktdata
» Automatiserad datainsamling
Mellan + Unika digitala identifierare fér alla
produkter
+ Centraliserad produktdatabas och Al och dataanalys anvands for
datastruktur hallbarhetsrapportering

« Delvis automatiserad datainsamling
Lag (digital mognad) + Grundlaggande APl:er och
systemintegrationer
+ Digitalt sparbarhetssystem finns —
men inte fullt implementerat

» Datainsamling manuell och
ostrukturerad

+ Lag integration mellan system

+ Leverantorsdata ar svaratkomlig

+ Lag niva av sparbarhet

Figur 2018. En trappa med ett évergripande (hog niva) innehall for att utvardera ett féretags digitala
mognadsgrad infor en framtida efterlevnad av ESPR/DPP-regelverket.

De fyra foretag och exempelprodukter som ingatt i projektet skiljer sig avsevart at i
storlek och forutsattningar. Micropower ar ett storre féretag med cirka 600 anstallda,
medan de 6vriga tre foretagen ar betydligt mindre. Micropower ar tillverkare av
batterimoduler samt kompletta batterisystem och ingar i en vardekedja for
slutprodukter som kommer omfattas av digitala produktpass enligt EU:s regelverk —
med start i februari 2027 for batterier.

Micropower har darfor redan pabdrjat forberedelserna infor dessa krav. Eftersom
foretaget framst tillverkar moduler till batteripack och producerar batteripack pa
uppdrag av andra slutproducenter, klassas de oftast som tillverkare snarare &n som
aktor som satter produkter pa marknaden. Darmed har de inte det direkta ansvaret
att tillhandahalla digitala produktpass. Daremot kommer deras kunder att efterfraga
relevant data frdn Micropower for att kunna fylla sina egna produktpass med korrekt
information.

En annan intressant aktor i projektet &r PLS Energy, som arbetar med repurposing —
det vill s3ga att ateranvanda batterimoduler fran elfordon for att bygga nya
batteripack till energilager. Eftersom PLS satter dessa batteripack pa marknaden
som komponenter i energilager, klassas de som ekonomiskt ansvarig aktér och
omfattas darmed av kravet att tillhandahalla digitala produktpass.

Micropower beddmer sin digitala mognad som medelniva. De 6vriga tre foretagen i
projektet upplever att de i dagslaget befinner sig pa en lag digital mognadsniva, vilket
innebar att de har ett stdrre behov av att utveckla sina digitala processer och system
for att kunna méta kommande krav.

Av sadant som de deltagande féretagen lyfter for att motivera valet av niva hittas
bland annat:
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e Manuell eller framst manuell insamling av data fran leverantérer

e Svart att verifiera leverantorsdata — ar den sann?

e Leverantorsdata finns for nyckelkomponenter men for att fylla ett DPP med
efterfragat innehall kravs mer

e Lag eller mattlig integration mellan system — bade internt och externt

e Delar av den interna datahanteringen ar automatiserad, t.ex. for
produktionen

o Dalig datastruktur samt lag digital mognad hos leverantor

e Insatsravaror kommer fran flera olika leverantorer och blandas i exempelvis
smaltverk — utan massbalansprincper blir det mycket svart att saga var de
olika ravarorna har sina ursprung

e Centraliserad ("egen”) databas aven om det for ett av féretagen "bara”
utgdrs av olika Exceldokument

e Databarare finns pa produkter

e Sparbarheten ar hog for vissa delar i leveranskedjan

Genom kraven pa digitala produktpass enligt EU:s nya batteriférordning och ESPR-
regelverket efterfragas en typ av produktdata som manga féretag hittills inte har
tillhandahallit eller kommunicerat fér sina produkter. Det handlar i stor utstrackning
om miljdmassiga hallbarhetsdata, sdsom information om materialinnehall,
koldioxidavtryck, atervinningsbarhet och reparerbarhet.

Foretag som redan arbetar aktivt med transparenta vardekedjor och erbjuder
produkter med god hallbarhetsprestanda kan ses som cirkulara pionjarer. Men med
tanke pa den laga graden av cirkularitet inom EU utgdr dessa foretag sannolikt bara
en liten minoritet av alla som kommer att omfattas av regelverket.

Den stora majoriteten av foretag kommer darfor att behéva:
e Samla in nya typer av data, ofta fran sina underleverantérer.
e Utveckla interna system for att hantera, kvalitetssakra och dela denna
information.
e Skapa strukturer for automatiserat datainflode till digitala produktpass.

I manga fall saknar aven underleverantérerna den efterfragade informationen —
antingen for att de sjalva ar beroende av data fran sina egna leverantorer, eller for att
de saknar tekniska mojligheter att generera data fran sina tillverkningsprocesser.

Vilken typ av data som kommer att krdvas for olika produktgrupper kommer att
faststallas i delegerade akter under ESPR. Dessa ar annu inte publicerade for de
flesta produktkategorier, men for batterier finns redan tydliga krav enligt den nya
batterifdrordningen.

Med anledning av en 6kad efterfragan pa miljomassiga hallbarhetsdata har projektet
undersokt vad projektdeltagarna sedan tidigare efterfragat av sina underleverantorer
men inte fatt tillgang till. Nagra tydliga orsaker om varfér de inte fatt tillgang till
efterfragade data framgar inte.
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Av sadant som efterfragats hittas bland annat:

Detaljinformation om rdmaterial och deras ursprung

Ravaru- och komponentinnehall och hur dessa har foradlats och processats
Energideklarationer for komponenter och de processer som anvands for att
tillverka dem

Berakningar av CO2-ekv. samt insyn i anvanda berakningsmetoder — ett av
foretagen efterlyser gemensamma berakningsmetoder for att géra data om
vaxthusgasutslapp fran olika underleverantorer jamforbara

Detta kan ses som ett exempel som visar pa ett datagap. Det &r ocksa sa har det
forvantas att se ut for manga av de ekonomiska aktérer som ar beroende av att fa
tillgang till nédvandiga data fran sina underleverantorer for att kunna fylla DPP:er
med innehall. Ju mer komplex en produkt ar sett till dess komponent- och
materialinnehall, desto fler ar férmodligen antalet underleverantérer som
slutproducenten anvander sig av. Foér att ett digitalt produktpass ska kunna fyllas
med efterfragade data kravs det att det finns ett fungerande fléde av data fran det
forsta aktdrsledet i leveranskedjan hela vagen fram till slutproducenten och den
ekonomiska aktéren. Processen med att samla in efterfragade data
(datainsamlingen) kan darfér ses som en nyckelaktivitet i efterlevnaden av digitala
produktpass och ar en typ av férberedelse som ar bra att bérja med i god tid.

Mojligheter, utmaningar och bidrag till en mer cirkular ekonomi

Mojligheter och utmaningar
Med undantag for Micropower befinner sig de dvriga tre foretagen i en tidig fas med
sina forberedelser infér en framtida efterlevnad av digitala produktpass.

Utmaningar som lyfts av foretagen:

Okad administration, arbete och kostnader fér detta

Okade produktkostnader som kommer behdva tackas. Hamnar det pa
slutkonsumenten?

Immaterialratt och skydd av densamma

Risk med att inte kunna efterleva ESPR om kostnaderna for att tillhandahalla
DPP blir for stora i forhallande till foretagets leveransstorlek

Mojligheter som lyfts av féretagen:

Konkretisera sadant arbete som redan gors i dag kopplat till miljé och klimat
Skapa ett innehall som kan marknadsféras

Konkurrensférdel genom att pa ett transparent, trovardigt och jamforbart satt
kunna visa pa hur ens produkter presterar i forhallande till sina
marknadskonkurrenter ur miljdomassig hallbarhetssynpunkt
Marknadsmassiga fordelar

Bidrag till en mer cirkular ekonomi
Sett till vad for information som kommer efterfragas av DPP-regelverket bor det
kunna vara nagot som har potential att synliggoéra sadana produkter och féretag som
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aktivt jobbar med cirkulara strategier och presterar bra i sammanhanget. Men for att
ocksa fa fler produkter p4 marknaden att vara val anpassade till en mer cirkular
ekonomi behodver sddana produkter ocksa valjas av marknaden. Informationen som
tillhandahalls via digitala produktpass maste darfér omséattas till handling dar
produkter anpassad for en mer cirkular ekonomi ocksa blir valda framfér produkter
som kommer med en sémre cirkular prestanda. | Circular Economy Outlook 20244
anvands uttrycket den “cirkuldra kravparadoxen” for att beskriva ett forhallande dar
manga foretag anser sig vara fast i linjara affarsmodeller. Det vanligaste hindret for
detta sags vara att deras kunde inte staller cirkulara krav pa dem samtidigt som det
visar sig att endast en liten andel av foretagen sjalva staller cirkulara krav i de flesta
av sina inkop. Att "forlita” sig pa olika slutanvandares val, oavsett om det rér sig om
foretag, en annan typ av organisationer eller privatpersoner, ar eventuellt inte
tillrackligt for att fa en sddan genomslagskraft att "hallbara” produkter gors till norm
pa EU:s marknad. Féretag och organisationer maste borja stalla mer cirkulara krav i
inkdpsprocessen. Har kan férmodligen digitala produktpass verka utbildande och fa
fler att forsta vilka typer av krav de borde stélla, men annu hellre bli presenterade ett
utbud som gor det enkelt for dem att valja produkter med en mer cirkular prestanda.

Fragan ar aven om digitala produktpass kan leda till nagon typ av filtreringsprocess
dar produktutbudet pa marknaden anpassas for att gora det svarare att inte valja en
mer hallbar produkt.

En filtreringsprocess skulle bland annat kunnat utgéras av att:
¢ Marknaden och dess slutanvandare valjer mer hallbara produkter varpa
efterfrdgan pa mindre hallbara minskar — leder till en "naturlig” sallning
o Att fler ekonomiska aktdrer valjer att anpassa sig och bdrjar med cirkuldra
strategier i hogre utstrackning an i dag da de tvingas “exponera” sig via DPP.
Detta kan ocksa vara en konsekvens och ett svar fran féretagen utifran de
ovanstdende punkterna

Kan DPP leda till en cirkular upplysningsvag? Is circular always sustainable?®

De medverkande féretagen ligger i forhallande till den stora massan av féretag langt
fram med sitt cirkulara tdnk och arbetssatt. Det tros ocksa vara viktig orsak till varfor
de inte anser att de kommer intensifiera sitt arbete med cirkulara strategier som en
konsekvens av digitala produktpass. PLS Energy byggde sin affarsidé kring
Repurposing och befann sig redan hogt upp bland de cirkulara strategierna (utifran
10 R'®). PLS forvantade sig att deras affarsidé skulle kunna sett likadan ut ocksa
efter att kravet pa digitala produktpass inférs, men i och med Naturvardsverkets
tolkning av EU:s nya batteriférordning och billiga energilager fran Kina finns det
varken Iénsamhet eller tillatelse att fortsatta med repurposing. For aktérer som

14 https://www.ri.se/sites/default/files/2024-06/CEO-2024-Sverige-v12.pdf

15 |s circular always sustainable? | RISE
16 R-Strateqies for a Circular Economy
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sysslar med repurposing bor affarsidén kunna gynnas av narvaron av digitala
produktpass genom att dessa lattare kan fa tag pa produktdata fér anvanda
batteripack i sin tillverkning av energilager. Dessutom kan digitala produktpass vara
till hjalp for att mer tydligt visa for marknaden vilka cirkulara strategier de anvander
sig av och vilken cirkular prestanda deras produkter kommer med. Med sitt cirkulara
system och sin ombelaggningstjanst befinner sig ocksa ONEpan bland de hégre
cirkuldra strategierna. Ombelaggningen kan ses som en typ av "Repair” (reparation)
som i sin tur mojliggdr "Reuse” (ateranvandning). Precis som for PLS handlar det om
att fortsatta goéra samma saker som i dag men att forhoppningsvis kunna dra nytta av
digitala produktpass genom att mer tydligt (jamfort med i dag) visa fér omvarlden hur
man som foretag jobbar med cirkuldra strategier pa ett satt som ens konkurrenter
inte gor. Brighteco uttrycker sjalva att de som féretag byggde sin verksamhet och
affar utifran ett sddant tank som efterfragas via digitala produktpass med
transparenta vardekedjor, miljiomassiga hallbarhetsdata samt cirkulara strategier och
egenskaper hos sina produkter. Slutsatsen ar att dessa tre foretag redan verkar pa
ett sddant satt som ESPR-regelverket och dess innehall om digitala produktpass vill
fa fler foretag att géra. Som tillverkare har Micropower inte samma radighet som sina
kunder — slutproducenterna — nar det galler att framja en mer cirkular ekonomi,
eftersom slutprodukterna ligger utanfér deras direkta kontroll. Daremot kan
Micropower aktivt bidra till den cirkulara prestandan hos sina moduler och batterier,
exempelvis genom medvetna materialval och ett ansvarsfullt urval av ravarors
ursprung. Detta ar ju ocksa nagot som batteriférordningen bland annat kommer
reglera genom de krav som stalls pa miniminivaer for anvandandet av sekundara
ravaror vid celltiliverkning.

Slutet pa livscykeln for digitala produktpass

Nar en produkt nar slutet av sin livslangd vacks fragan om hur dess digitala
produktpass ska hanteras. Eftersom den fysiska produkten och det digitala passet ar
tva separata entiteter, men starkt kopplade, uppstar en rad utmaningar. Om passet
raderas helt riskerar viktig information att ga forlorad, samtidigt som ett produktpass
som fortsatter att vara aktivt trots att produkten inte langre finns kan skapa forvirring
och undergrava tilliten till systemet. En tredje mojlighet ar att I1ata produktpasset
finnas kvar, men tydligt markera att produkten ar avslutad. Detta skulle innebara att
sparbarhet och transparens bevaras, samtidigt som passet inte langre kan anvandas
pa samma satt som for en aktiv produkt.

Ett avslutat produktpass kan ha flera funktioner. Dels kan det bidra till att visa att
produkter faktiskt har natt atervinning eller demontering, vilket ar avgérande for tillsyn
och efterlevnad av lagstiftning. Dels kan det ge statistik som starker forstaelsen for
materialfléden och stddjer policyutveckling, exempelvis genom att visa hur lang tid
produkter finns kvar pa marknaden eller i anvandning. For foretag kan avslutade
pass aven ha kommersiellt varde, till exempel som underlag for att visa upp
atervinningsgrad eller klimatpaverkan over tid
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End-of-life for digitalt produktpass

For vissa produktgrupper kan uppgifterna i ett DPP spela en central roll for att bevisa
cirkularitet. Ett exempel ar batterier, dar atervinningsakttren kan registrera mangden
material som aterforts till materialflodet. Fér mer vardagliga produkter kan det handla
om enklare uppdateringar, sdsom att markera att en produkt har kasserats.
Gemensamt ar att det skapas en transparent historik som féljer produkten aven efter
dess “dod”.

For att sdkerstalla enhetlighet och tydlighet behdver en process etableras for hur ett
produktpass avslutas. En mgjlig gang for att avsluta ett DPP &r foljande:

1. Initiering av avslut: Nar en produkt nar slutet av sin livslangd, exempelvis i
samband med att den ldmnas in for tervinning, initierar mottagande aktor en
rapportering i systemet.

2. Bekréaftelse av ansvarig aktor: Informationen skickas till den ekonomiskt
ansvariga aktoren, som bekraftar att produkten inte langre existerar och
uppdaterar passet med slutstatus.

3. Arkivering: Produktpasset 6vergar fran aktivt till arkiverat 1age. Det forblir
atkomligt for relevanta aktorer under en bestamd tidsperiod, exempelvis for
tillsyn, statistik och analys.

4. Tillgang for larande: Under denna tid kan data fran avslutade pass anvandas
for att utvardera cirkulara floden, planera resurshantering och utveckla ny

policy.

En sadan process innebar att produktpass inte forsvinner ur systemet, utan istallet
transformeras till en ny informationskategori. Det mojliggor bade efterlevnad och
larande, och minskar samtidigt risken att gamla pass forblir aktiva och anvands
felaktigt.

Det ar ocksa viktigt att ta hansyn till sarskilda produktgrupper. Fér komplexa
produkter, som batterier, kan det krdvas en modular hantering dar olika komponenter
far egna slutstatusar. Pa sa satt kan man félja hur material och delar ror sig vidare,
aven efter att den ursprungliga produkten upphdrt att existera. Fér enklare
konsumentprodukter kan processen vara mer standardiserad, men principen ar
densamma: ett digitalt produktpass bor alltid avslutas pa ett strukturerat satt, snarare
an att bara lamnas kvar eller raderas.

For att ett produktpass ska kunna avslutas pa ett sparbart och tillférlitligt satt behdver
vissa dataparametrar uppdateras. Det handlar bland annat om att:
o tilldela produkten en slutstatus, som markerar att den inte langre existerar i
fysisk form,
e registrera datum for nar produkten demonterats, atervunnits eller pa annat
satt tagits ur bruk,
e ange aktéren som ansvarat for att genomféra eller bekrafta avslutet,
¢ vid behov dokumentera vilka komponenter eller moduler som demonterats
separat och hur dessa hanterats.
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Exempel batterier

Den aktor som satter produkten pa marknaden den ansvariga ekonomiska aktéren
(REO). Det ar REO som skapar det digitala produktpasset, dger det under hela
batteriets livslangd och ar den enda aktdr som har ratt att avsluta det.

Oberoende aktorer eller utsedda avfallsaktérer kommer aldrig att bara REO-ansvar,
men har skyldighet att uppdatera produktpasset vid relevanta handelser.

Ett produktpass kan endast avslutas efter att produkten har atervunnits. | detta skede
kommer atervinningsaktdren automatiskt att informera den ansvariga REO om att
avsluta produktpasset.

Examensarbetet'” som har fokuserat pa batterier foreslar en verifieringsprocess i tva
steg som sakerstaller kontroll av varje enskild produkt. Detta kan aven tillampas pa
andra komplexa produkter sdsom elektronik:
e Produktens status kommuniceras till ansvarig ekonomisk aktér (REO)
e Genom att inféra modulidentifiering (MID) kan varje modul bara relevant
information, vilket ar sarskilt viktigt eftersom det digitala produktpasset endast
foljer det kompletta batteripaketet.

Genom inférandet av en tvastegsverifieringsprocess, i kombination med férslaget om
MID samt bibehallet ansvar hos REO, kan de befintliga luckorna avseende bristande
produktinformation inom systemet avsevart minskas.

Att kunna lagra moduldata i ett digitalt produktpass motiveras av flera viktiga faktorer,
sasom:

e Genom att lagra moduldatan per batteripack underlattas sparbarheten till
originalets DPP vid reparation och ateranvandning, da en aktor latt kan
avgora om en viss modul kan ateranvandas, repareras eller behdver bytas ut.

e Det mdjliggor cirkulara affarsmodeller dar delar av en produkt far nytt liv.

e Genom att ha moduldata i produktpasset kan atervinningsaktorer enklare
sortera moduler utifran cellkemier och darmed behandla moduler pa ratt satt,
vilket 6kar atervinningsgraden.

Dataparametrar som behdver uppdateras vi avslut av ett DPP
De dataparametrar for batterier som behdver uppdateras vid avslut av ett digitalt
produktpass ar:

1. Produktstatus

e Andras fran "aktiv" till "avslutad" eller "atervunnen".
2. Atervinningsinformation

e Datum for atervinning

e Atervinningsanlaggningens identitet (plats, operator)

17 https://odr.chalmers.se/server/api/core/bitstreams/5e7d07bb-bbcd-4a4b-afb9-
33837cb16a70/content
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e Metod for atervinning (mekanisk, termisk, kemisk etc.)
e Andel material som atervunnits for material dar det finns krav pa
atervunnet innehall (t.ex. litium, kobolt, nickel)

3. Miljoavtryck efter livscykel
e Uppdatering av koldioxidavtryck baserat pa atervinningsprocessen
e Eventuella miljévinster fran atervinning

4. Sparbarhetsdata
e Loggning av sista aktér som hanterade produkten.

e Automatiskt meddelande till ansvarig ekonomisk aktér (REO) om att
avsluta DPP

5. Unik produktidentifierare
e Markeras som "inaktiv" eller "arkiverad" i systemet
6. Materialflode
¢ Information om hur atervunna material aterfors till nya produkter eller
processer
7. Regulatorisk status
e For batterier: Bekraftelse pa att produkten har hanterats enligt EU:s krav
sasom ESPR eller EU:s nya batterifrordning.

Slutsatser

SmartPass projektet har astadkommit ett Iarande i hur DPP kommer att fungera och
vilka konkurrensfordelar respektive partner kan fa:

o Att foretagen tydligare ser sitt CO> footprint pa sina produkter och enklare
kan félja det 6ver tid bade for den enskilda produkten men ocksa for nyare
generationer av produkter. De kan enklare och bli motiverade att stka upp
CO; datan for ingar i komponenter och fa4 med det redan i designfasen. Det
skall inte komma som en 6verraskning nar produkten val satts pa
marknaden.

o Det kan ocksa motivera sourcing steget dvs att inte stirra sig blind pa
artikelpris, leveranstid och landed cost (transport) utan fa med CO- footprint.
Har kan ocksa narhetsprincipen komma tillbaka dvs att tillverkning skall ske
nara kunden och inte pa andra sidan jordklotet.

o Pa sikt kan det ocksa leda till ett skifte att tillverkande foretags transformation
till dynamiska och smarta I6sningar inom elektrifiering och samspelet till
energimarknaden kommer till stand.

e Det kan ocksa skapa motivation att faktiskt aterbruka eller 6ka sitt aterbruk av
ingar i komponenter som man annars slanger eller skickar till recycling. De
ser en vinst att investera initialt i att ta fram diagnos- och renoverings
metoder.
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o Det ger ocksa ett incitament att designa med bade forward och backward
compatibility.

o Easy access for delar som slits och behdver bytas ut regelbundet.

o Forsta komplexiteten i vilka personer, roller och funktioner som behover
samverka for att skapa interface for att digitalisera dataflédena.
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