
Kurzbericht zum Projekt ReCircE (Digital Lifecycle Record for the Circular Economy) des DFKI 

 

Ursprüngliche Aufgabenstellung 

Das Projekt ReCircE zielte ab auf die Verbesserung der Ressourceneffizienz von Stoņreisläufen durch 

die IntegraƟon einer digitalen Beschreibung von Produkten (inkl. InformaƟonen zu deren gesamtem 

Lebenszyklus) in einer digitalen Lebenszyklusakte (Digital Lifecycle Passport). Durch eine solche 

digitale Lebenszyklusakte sollte der InformaƟonsfluss zwischen den Stakeholdern der 

KreislaufwirtschaŌ verbessert werden. Aus der Lebenszyklusakte werden Daten bezogen, mit Hilfe 

derer durch maschinelle Lernverfahren und sensorgestützte SorƟerung eine Verbesserung von 

Recyclingprozessen erreicht wird. Dadurch können höhere Anteile kostbarer Materialien 

zurückgewonnen und zu hochwerƟgeren Produkten aus Sekundärrohstoffen verarbeitet werden. 

 

Wissenscha licher und technischer Stand, an den angeknüp  wurde 

Zu Projektbeginn exisƟerten bereits InformaƟonen über Produkte in verschiedenen Datenbanken für 

unterschiedliche Stakeholder, die allerdings verteilt und ohne eine vereinheitlichte, konsistente 

Zugriffsmöglichkeit bei einzelnen Stakeholdern lagen. Es gab schon KI-basierte SorƟerverfahren, 

allerdings kein Verfahren, das sowohl Machine Learning mit explizit modelliertem Wissen 

kombinierte. 

 

Ablauf des Vorhabens 

Es wurde zunächst eine Anforderungsanalyse für die digitale Lebenszyklusakte und die dazugehörige 

Cloud-Plaƪorm zum HosƟng durchgeführt mit unterschiedlichen Stakeholdern. Dabei wurde 

festgestellt, dass das Konzept des digitalen Produktpasses, das sich gerade herausbildete, sehr ähnlich 

der Idee der digitalen Lebenszyklusakte ist. Daher wurde beschlossen, sich bei der Entwicklung an 

den Entwicklungen im Bereich des digitalen Produktpasses zu orienƟeren und die digitale 

Lebenszyklusakte als eine mögliche Umsetzung des Produktpasskonzeptes zu betrachten. Sodann 

wurden die Lebenszyklusakte und die Plaƪorm konzipiert und umgesetzt. Hierbei wurde sich für die 

Asset AdministraƟon Shell (AAS) als technologische Basis für die digitale Lebenszyklusakte 

entschieden. Es wurden verschiedene digitale Lebenszyklusakten für Produkte (z.B. Smartphone) 

modelliert, um einen konkreten Usecase an der SorƟeranlage des Fraunhofer IWKS umsetzen zu 

können: die SorƟerung von Elektroaltgeräten miƩels KI und der digitalen Lebenszyklusakte. Hierfür 

wurden auch mehrere unterschiedliche Machine-Learning-Sensorfusionsalgorithmen umgesetzt und 

verglichen. Dieser SorƟer-Usecase wurde als Proof-of-Concept an der SorƟeranlage umgesetzt, wobei 

sich besonders die notwendige Echtzeiƞähigkeit als Herausforderung erwies. Die Cloud-Plaƪorm 

wurde mit 20 Personen mit einem ingenieurwissenschaŌlichen Hintergrund im Hinblick auf 

Benutzerfreundlichkeit evaluiert. 

 

Wesentliche Ergebnisse 

Im ReCircE-Projekt wurden aus Sicht des DFKI folgende Hauptergebnisse erzielt: 

 Umsetzung und Erweiterung des Konzeptes des digitalen Produktpasses in Form einer 

digitalen Lebenszyklusakte auf Basis der Asset AdministraƟon Shell (AAS) 

o für alle Stakeholder der KreislaufwirtschaŌ 



o menschen- und maschinenlesbar 

o leicht änder- und erweiterbar 

o Cloud-Infrastruktur für das HosƟng der digitalen Lebenszyklusakten und Web-App 

(Dashboard) als Frontend für den Benutzer 

o Lese- und Schreibzugriff auf digitale Lebenszyklusakten für unterschiedliche Parteien 

(MulƟ-Stakeholder-Ansatz) 

o feingranulare Zugriffsrechte vergebbar 

o Datenhoheit verbleibt beim jeweiligen Benutzer, der die Daten beigetragen hat 

o Suche nach benutzerdefinierten Kriterien möglich (z.B. gefährlich, wertvoll) 

o SchniƩstelle zur SorƟeranlage 

 unterschiedliche trainierte Machine-Learning-Modelle für die SorƟerung 

 SorƟerverfahren, das Machine-Learning-Modelle mit InformaƟonen aus digitalen 

Lebenszyklusakten kombiniert und so nach Kriterien sorƟeren kann, die die Sensorik der 

SorƟeranlage nicht abdecken kann (z.B. wertvoll, gefährlich) 

 

Das ReCircE-Projekt war ein Vorreiter- und LeuchƩurmprojekt in der KonzepƟon, Umsetzung und 

Erprobung digitaler Produktpässe und ihrer Anwendung in der AbfallsorƟerung. Der FortschriƩ 

gegenüber dem Stand der Technik, den das Projekt erzielen konnte, ist durch zahlreiche 

Veröffentlichungen auf Konferenzen sowie in wissenschaŌlichen und populärwissenschaŌlichen 

ZeitschriŌen (von denen einige bereits vielfach ziƟert wurden), Podcasts, Vorträgen und Keynotes 

ersichtlich. Die Ergebnisse des ReCircE-Projekts bilden somit eine Basis zur weiteren Detaillierung und 

Erprobung von Produktpass-Konzepten und darauf auĩauender Anwendungen im Bereich 

NachhalƟgkeitsbewertung sowie zur Erforschung hybrider KI-Verfahren in der AbfallsorƟerung. 

 

Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen 

Das Vorhaben wurde wie geplant zwischen dem 01.10.2020 und dem 30.09.2023 durchgeführt. 

Ursprünglich war geplant, dass die folgenden InsƟtute und Firmen das KonsorƟum bilden sollten: 

 GreenDelta GmbH 

 Deutsches Forschungszentrum für Künstliche Intelligenz GmbH 

 Technische Univeristät Darmstadt, Fachgebiet Stoffstrommanagement und 

RessourcenwirtschaŌ 

 Fraunhofer-Einrichtung für Wertstoņreisläufe und Ressourcenstrategie 

 Papier-MeƩler KG 

Der Partner Papier-MeƩler KG sollte ursprünglich ohne eigene Förderung am Projekt teilnehmen. 

Anfang 2021 sƟeg Papier-MeƩler aus dem Projekt aus. Grund hierfür war, dass das Unternehmen 

ohne eigene Förderung aufgrund der veränderten AuŌragslage, die sich bedingt durch die Corona-

Pandemie im Unternehmen ergeben haƩe, nicht mehr genügend interne Ressourcen beistellen 

konnte, um das Projekt weiterhin zu bearbeiten. StaƩdessen konnte die Firma CIRECON als neuer 

assoziierter Partner gewonnen werden und nahm ab 2021 am Projekt teil. Entsprechend wurde der 

Usecase “Regranulierung von Kunststoffen”, den Papier-MeƩler federführend häƩe bearbeiten sollen, 

ersetzt durch den Usecase “SorƟerung von Elektrokleingeräten”. 

Zudem gab es während der Projektlaufzeit einen regelmäßigen Austausch und eine informelle 

Zusammenarbeit mit dem DIN, dem UBA-Projekt ProdukƟnformaƟon 4.0 und dem Projekt loop-

PHONE. 


