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EINLEITENDE INFORMATIONEN ZUM DOKUMENT

OFFENTLICH — CATENA-X

Dieses Dokument stellt den partnerspezifischen Sachbericht zum Verwendungsnachweis
des Verbundprojekts Catena-X fiir den Berichtszeitraum 01.08.2021 bis 31.07.2024 dar.

Das Dokument besteht, wie mit dem Projekttrager VDI Technologiezentrum vereinbart —
aus den spezifischen Ergdnzungen des auf dem Deckblatt genannten
Zuwendungsempfangers, insbesondere die Beteiligung und Beitrdge des
Zuwendungsempfangers zu den geleisteten Arbeiten entnehmen Sie dem gemeinsam
verfassten Konsortial-Abschlussbericht.

Entsprechend ist im gemeinsamen Konsortial-Abschlussbericht auch die Umstellung der
Arbeiten auf die agile Managementmethode detailliert beschrieben (vgl. Konsortial-
Abschlussbericht, Kapitel 2.1, S. 9-12).
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TEILI KURZBERICHT

OFFENTLICH — CATENA-X

2.1 Aufgabenstellung und wissenschaftlich-technischer Stand

Das Teilvorhaben TP 2.10 , Kreislaufwirtschaft” in welchem die LRP-Autorecycling Leipzig
GmbH (LRP) involviert war, hatte das Ziel die Kreislaufwirtschaft in der Automobilindustrie
zu befahigen. Die Entwicklung eines Digitalen Zwillings sollte die Voraussetzung erfiillen
produktspezifische Daten bereitzustellen, um datenbasierte Entscheidungen Uber den
gesamten Lebenszyklus eines Fahrzeugs, insbesondere in der Phase des End-of-Lifes (EoL),
zu ermoglichen. LRP erarbeitet in diesem Rahmen Datensatze, die die Sicht der Kfz-
Verwertungsbranche widerspiegeln. Die Perspektive der Verwertungsbranche soll mit allen
Anforderungen und Spezifikationen in das Projekt einflieSen.

Die Motivation bestand darin bislang fehlende spezifische Fahrzeugdaten verfligbar zu
machen, um die Prozesse am EolL, wie die Wiederverwendung und das Recycling, effizienter
zu gestalten. Der Digitale Zwilling ermoglicht eine Bereitstellung von Informationen wie
Materialzusammensetzung, Demontagefahigkeit und Nutzungshistorie. Dies erlaubt eine
zielgerichtete Ressourcennutzung und eine nachhaltige Fahrzeugverwertung.

Das Teilvorhaben baute auf Konzepten wie GAIA-X und International Data Spaces auf,
erweiterte diese um sektorspezifische Anforderungen und férderte die Vernetzung von
Akteuren entlang der Wertschopfungskette. Durch die Einfiihrung datengetriebener
Prozesse konnte die Zirkularitit von Materialien erheblich gesteigert und die
Automobilindustrie auf ihrem Weg zu mehr Nachhaltigkeit unterstitzt werden.

2.2 Ablauf des Vorhabens

Im Rahmen der Arbeitspakete hat LRP im Wesentlichen folgende Tatigkeiten durchgefiihrt:

2. Anforderungsanalyse: Erhebung und Konsolidierung der Anforderungen an den
Digitalen Zwilling in mehreren Features, die verschiedene Teilgebiete des Use Cases
Circular Economy (vgl. GVB, TP 2.10, S. 631 ff.) abdecken.

3. Datenmodellierung: Durch die Begleitung des iterativen
Datenmodellierungsprozesses konnte LRP fachliches Feedback einbringen und die
Modelle gezielt mitgestalten.

4. Demonstrator-System: Fir die erarbeiteten Spezifikationen wurden von SAP SE
Referenzimplementierungen fir die Anwendungsfille Circularity Cockpit und
Secondary Marketplace erstellt. Diese Implementierungen wurden in Zusammenarbeit
mit den Spezifikationsteams in Feedbackrunden weiterentwickelt und angepasst.

5. Digitaler Verwertungsnachweis: In Kooperation mit der T-Systems International
GmbH konnte der Verwertungsnachweis (iber Catena-X digital abgebildet werden.
Zudem wurde erfolgreich nachgewiesen, dass die Ubertragung des
Verwertungsnachweises Uber den Eclipse Dataspace Connector (EDC) technisch
realisierbar ist.
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TEILI KURZBERICHT

OFFENTLICH — CATENA-X

5.3. Wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit mit anderen
Forschungseinrichtungen

Als ein zentrales Ergebnis kann die Spezifizierung und Implementierung des Catena-X
Circularity Cockpits, einer Anwendung, die es ermdglichen sollte, wichtige Daten zur
Kreislaufwirtschaft in Echtzeit zu analysieren und zu visualisieren, betrachtet werden. Das
Circularity Cockpit dient als zentrales Werkzeug, um datenbasierte Entscheidungen zu
treffen und die Umsetzung von Nachhaltigkeitsstrategien zu unterstiitzen. Es bietet
detaillierte Einblicke in Materialflisse, da es interoperabel mit anderen Catena-X-
Anwendungen, wie dem Battery Passport, gestaltet wurde. Das Circularity Cockpit wurde
in einer Referenzimplementierung durch die SAP abgebildet. LRP agierte als Product Owner
flir das Spezifikationsteam zum Circularity Cockpit.

Ein weiteres Schlisselresultat ist die Beteiligung an der Entwicklung des Catena-X
Secondary Marketplaces. Dabei handelt es sich um eine Plattform fiir den Handel mit
Sekundarmaterialien und Fahrzeugkomponenten. Dieser Marktplatz ermoglicht es
Unternehmen entlang der Wertschopfungskette Komponenten fiir den Reuse oder
Rohstoffe fur die Herstellung von hochwertigem Sekundarmaterial effizient zu vertreiben.
Der Marktplatz stellt nicht nur die Verfiigbarkeit von Materialien transparent dar, sondern
liefert auch Informationen zur Qualitdt und Herkunft der Sekundarmaterialien. Im
konsortialen Rahmen wurde der Marktplatz umfassend spezifiziert und in einer
Referenzimplementierung von der SAP implementiert.

In enger Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IPK und der tec4u-Ingeniergesellschaft mbH
wurde der CE-Assistant entwickelt. Dieses Tool analysiert auf Grundlage
produktspezifischer Daten die optimale Verwertungsstrategie fir Fahrzeugteile und
Materialien. Ob Wiederverwendung, Remanufacturing oder Recycling — der CE-Strategy
Assistant wurde designed, um Unternehmen eine datenbasierte
Entscheidungsunterstiitzung bei der Wahl der Verwertungsstrategie zu liefern.

Dartiber hinaus wurde das Circularity KIT veroffentlicht. Das KIT soll als ,Tool Box“
Unternehmen konkrete Hilfsmittel und Leitlinien an die Hand geben, mit deren Hilfe
Kreislaufwirtschaftskonzepte in den unternehmenseigenen Prozessen integriert werden
kénnen. Es enthalt Best Practices, Prozessbeschreibungen und Datenstandards, die die
Anwendung und Umsetzung im eigenen Unternehmen erleichtern soll.

Als Basis all dieser Themen kann die Erarbeitung von Standards fiir die Datenmodellierung
und -nutzung, gesehen werden. Diese ermoglichen eine sektoribergreifende
Interoperabilitat. Die Standards schaffen die Grundlage fiir die einheitliche und effiziente
Nutzung von Daten innerhalb der Kreislaufwirtschaft und fordern die branchenweite
Einflhrung nachhaltiger Prozesse.

Dariber hinaus arbeitete das Teilprojekt eng mit anderen Partnern aus dem Catena-X-
Konsortium zusammen, um sicherzustellen, dass die entwickelten Lésungen und Standards
den Anforderungen der Industrie entsprechen.

Mit diesen Ergebnissen hat das Teilprojekt TP 2.10 eine wichtige Grundlage fiir eine
zirkulare Wertschopfungskette geschaffen.
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EINLEITENDE INFORMATIONEN ZUM DOKUMENT

OFFENTLICH — CATENA-X

Dieses Dokument stellt den partnerspezifischen Sachbericht zum Verwendungsnachweis
des Verbundprojekts Catena-X (CX) fur den Berichtszeitraum 01.08.2021 bis 31.07.2024
dar.

Das Dokument besteht, wie mit dem Projekttrager VDI Technologiezentrum vereinbart —
aus den spezifischen Erganzungen des auf dem Deckblatt genannten
Zuwendungsempfangers, insbesondere die Beteiligung und Beitrdge des
Zuwendungsempfangers zu den geleisteten Arbeiten entnehmen Sie dem gemeinsam
verfassten Konsortial-Abschlussbericht.

Entsprechend ist im gemeinsamen Konsortial-Abschlussbericht auch die Umstellung der
Arbeiten auf die agile Managementmethode detailliert beschrieben (vgl. Konsortial-
Abschlussbericht, Kapitel 2.1, S. 9-12).
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TeILI EINGEHENDE DARSTELLUNG

OFFENTLICH — CATENA-X

2.1 Einleitung

Das Teilvorhaben TP 2.10 "Kreislaufwirtschaft" der Gesamtvorhabenbeschreibung,
an dem die LRP-Autorecycling Leipzig GmbH mitwirkte, verfolgte das Ziel, die
Kreislaufwirtschaft in der Automobilindustrie durch innovative digitale Ansatze
weiterzuentwickeln. Im Fokus stand die Entwicklung eines Digitalen Zwillings (DT),
der als virtuelles Abbild eines Fahrzeugs umfassende produktspezifische Daten
bereitstellt. Diese Daten sollten dazu beitragen, fundierte Entscheidungen liber den
gesamten Lebenszyklus eines Fahrzeugs zu treffen, insbesondere in der End-of-Life
(EolL)-Phase.

Vor Projektbeginn war die Kreislaufwirtschaft in der Automobilindustrie durch
intransparente  Datenflisse  und  unzureichende Vernetzung zwischen
Fahrzeugherstellern, Zulieferern, Recyclingunternehmen und weiteren Akteuren der
Wertschopfungskette gepragt. Besonders im Bereich der Altfahrzeugverwertung
fehlte eine standardisierte digitale Infrastruktur fir den Datenaustausch.
Recyclingunternehmen hatten oftmals keinen Zugang zu verldsslichen
Informationen (iber Materialzusammensetzungen und verbaute Komponenten, was
die gezielte Zerlegung und Sortierung erschwerte und mitunter dazu fiihrte, dass
wertvolle Materialien verloren gingen oder nur minderwertig recycelt werden
konnten.

Zudem erfolgte die Dokumentation von Fahrzeugkomponenten und deren
Materialien meist in fragmentierten, nicht miteinander kompatiblen Systemen. Eine
einheitliche digitale "Bill of Materials" (BoM) war fir Recyclingbetriebe nicht
zuganglich. Dies erschwerte eine effiziente Riickverfolgbarkeit und die Entwicklung
optimaler Verwertungsstrategien erheblich. Gleichzeitig war der
Automatisierungsgrad in Zerlege- und Sortierprozessen gering, sodass viele
Arbeitsschritte auf Erfahrungswerten basierten und damit Ineffizienzen entstanden.
Hinzu kamen steigende regulatorische Anforderungen und Umweltvorgaben, die
eine transparente Nachverfolgbarkeit von Materialien forderten und mit
bestehenden Systemen nur schwer erfiillt werden konnten. Diese Defizite fihrten zu
erhohtem administrativen Aufwand, ineffizienter Ressourcennutzung und einer
eingeschrankten Kreislaufwirtschaft.

Im Rahmen des Teilvorhabens TP 2.10-1 wurden die bestehenden EolL-Prozesse
detailliert analysiert, um Schwachstellen in der Datenverfliigbarkeit und -qualitat zu
identifizieren. Darauf aufbauend wurden partnerspezifische Optimierungsansatze
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entwickelt. (vgl. Konsortialabschlussbericht, Kapitel 3.3.10, Seite 79)
Wissenschaftlich und technisch beruhte das Projekt auf der Vision durchgangiger
Datenketten entlang der gesamten automobilen Wertschopfungskette. Dabei
knipfte es an bestehende Datendkosysteme wie GAIA-X und International Data
Spaces (IDS) an und erweiterte diese zu einem sektorspezifischen Netzwerk. Eine
zentrale Innovation war die Entwicklung von Standards zur Datenmodellierung.

Der Digitale Zwilling spielte eine Schlisselrolle, da er produktspezifische Daten
bereitstellen sollte, die fiir eine ressourceneffiziente und nachhaltige
Fahrzeugverwertung essenziell sind. Er ermoglichte erstmals einen gezielten
Austausch zwischen Fahrzeugherstellern, Verwertern und weiteren Akteuren,
wodurch die Zirkularitdat im Materialkreislauf der Automobilindustrie signifikant
verbessert werden konnte.

Ein weiterer Fokus des Vorhabens lag auf der Steigerung der Effizienz in Demontage-
und Verwertungsprozessen. LRP-Autorecycling, als groRter Altfahrzeugverwerter
Deutschlands, spielte hierbei eine zentrale Rolle. Mit seiner hohen
Verarbeitungskapazitat, modernen Technologien und engen Branchenvernetzung
konnte LRP praxisnahe Anforderungen erfassen und innovative Lésungen unter
realen Bedingungen erproben. Gleichzeitig brachte das Unternehmen fundierte
Erfahrung in regulatorischen Vorgaben und Nachhaltigkeitszielen ein, wodurch es
mafgeblich zur Entwicklung effizienter, digital gestiitzter Verwertungsprozesse
beitrug.

Durch die Implementierung eines datengetriebenen Ansatzes wurde die Grundlage
geschaffen, um die Einhaltung von Wiederverwendungs- und Recyclingquoten
sicherzustellen und gleichzeitig die wirtschaftliche Effizienz zu steigern. Die im
Projekt entwickelten digitalen Anwendungen werden in der nachfolgenden
Ergebnisdarstellung detaillierter betrachtet.

2.2 Vorgehen

Im Rahmen des Catena-X Projekts fokussierte sich LRP Autorecycling Leipzig GmbH auf die
Digitalisierung und Optimierung der Kreislaufwirtschaft fir Fahrzeugverwertung,
insbesondere fir kleine und mittelstandische KFZ-Verwerter. Das Vorgehen umfasste
mehrere Schritte: Zunachst wurden die Anforderungen an eine digitale Gesamtarchitektur
aus der Perspektive von Reuse, Refurbishment, Remanufacturing und Recyclingwegen
erarbeitet (vgl. TVB, UAP 2.10-2.LRP, S.13). Dabei wurden bestehende Prozesse analysiert,
Herausforderungen identifiziert und Potenziale fiir eine effizientere Nutzung von
Fahrzeugkomponenten aufgezeigt. Darauf aufbauend entwickelte LRP Datenmodelle und
Schnittstellen, um die Prozesse in der Fahrzeugverwertung durch einen Digitalen Zwilling
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transparenter und automatisierter zu gestalten (vgl. TVB, UAP 2.10.3.LRP, S14). Dies
ermoglichte die automatisierte Erfassung, Identifikation und Bewertung von Bauteilen,
wodurch Fehler reduziert und Wiederverwendungsquoten erhéht wurden. Ein weiterer
Schwerpunkt lag auf der Integration von KMUs in die digitale Plattform, um eine moglichst
breite Skalierbarkeit der entwickelten Losungen sicherzustellen. LRP stellte dabei sicher,
dass die technischen Anforderungen der kleineren Verwertungsbetriebe bericksichtigt
wurden. Die gewonnenen Erkenntnisse wahrend des Projekts flossen kontinuierlich in die
Weiterentwicklung der Systeme ein, um eine praxisnahe und wirtschaftlich tragfahige
Umsetzung zu gewadhrleisten. Durch dieses strukturierte Vorgehen konnte LRP einen
wesentlichen Beitrag zur Standardisierung und Digitalisierung der Kreislaufwirtschaft im
Catena-X Netzwerk leisten und die Basis fir eine nachhaltige Nutzung von
Fahrzeugkomponenten liber deren gesamte Lebensdauer hinweg schaffen.

2.3 Eingehende Ergebnisdarstellung

2.3.1 Circularity Cockpit

Das Circularity Cockpit wurde entwickelt, um die Kreislaufflihrung eines Fahrzeugs zu
verbessern, indem datengestiitzte EoL-Entscheidungen getroffen werden kénnen. Ziel
des Cockpits ist es, Transparenz und Effizienz im Bereich der Altfahrzeugverwertung zu
schaffen. Im Mittelpunkt steht die Nutzung digitaler Zwillinge und relevanter KPls, um
fundierte Entscheidungen fir die Wiederverwendung, das Recycling und die
Demontage von Fahrzeugen zu ermoglichen (vgl. Abschluss-Konsortialbericht Catena
X, Kapitel 3.3.10., S.80).

Personazentrierte Entwicklung

Im Mittelpunkt der Entwicklung standen die beiden zentralen Zielgruppen ,vehicle
purchaser” (VP) und ,dismantling lead” (DL). Diese Persona wurden im Rahmen
ausfihrlicher Interviews bei LRP-Autorecycling analysiert, um ihre spezifischen
Anforderungen und Herausforderungen zu verstehen (vgl. TVB, UAP 2.10-1.LRP, S.12).
Darauf aufbauend wurden detaillierte User Stories erstellt, die Prozessablaufe und
fehlende Datenpunkte identifizierten und die Grundlage fir die Funktionen und
Visualisierungen des Circularity Cockpits bildeten (vgl. TVB, UAP 2.10-4.LRP, S.15).

Vehicle Purchaser:

Der VP kann Uber die Fahrzeug-ldentifikationsnummer (VIN) ein spezifisches Fahrzeug
suchen und erhilt zunichst eine Ubersicht iber grundlegende Fahrzeugdaten (u.a.
Modell, Variante, Laufleistung, Antriebstyp), um die Korrektheit des Fahrzeugs zu
Uberprifen. Ein (bersichtliches Dashboard liefert dann weitere hilfreiche
Informationen, wie:

Catena-X_Partner_FKZ_Abschlussbericht_Teil Il Eingehende Darstellung.docx



TeILI EINGEHENDE DARSTELLUNG

OFFENTLICH — CATENA-X

o Basisinformationen des Fahrzeugs.

o ,Return Requests” — Anfragen von Herstellern oder anderen Akteuren
zum Rickkauf bestimmter Komponenten.

o Den ,Vehicle Tree” — eine Ubersicht der werthaltigsten Komponenten
des Fahrzeugs. Zu jeder Komponente kdénnen weitere Details wie
Gewicht, Malle, Produktionsdatum und Rickkaufpreise abgerufen
werden.

Basierend auf diesen Informationen kann der VP eine fundierte Entscheidung tiber den
Ankauf des Fahrzeugs treffen, die direkt im Portal dokumentiert wird. Neben dem
Kaufpreis und -datum konnen zusatzliche Notizen fir den nachgelagerten Kollegen,
den DL, hinterlegt werden.

Dismantling Lead:

Der DL wird Gber den Ankauf eines neuen Fahrzeugs benachrichtigt und erhalt Zugriff
auf samtliche relevanten Fahrzeugdaten, darunter Informationen zu den verbauten
Komponenten, deren Alter, Laufleistung und Materialzusammensetzung. Auf dieser
Basis kann der DL eine geeignete Strategie fiir die Demontage und Verwertung des
Fahrzeugs entwickeln.

Funktionen und Merkmale
Das Circularity Cockpit bietet folgende zentrale Funktionen:
Datenerfassung und -integration

o Integration von Daten aus digitalen Zwillingen, um Informationen zu
Zustand, Materialzusammensetzung und Wert einzelner
Fahrzeugkomponenten bereitzustellen.

o Unterstiitzung der Entscheidungsfindung durch eine Ubersicht
potenzieller Verwertungsmoglichkeiten.

Visualisierung und Entscheidungsunterstiitzung

o Eine intuitive Benutzeroberflaiche ermoglicht die schnelle Identifikation
von Komponenten mit hohem  Wiederverwendungs- oder
Recyclingpotenzial.

o Integration weiterer Catena-X-Anwendungen, wie des CE-Assistant, um
datenbasierte Empfehlungen fiir EoL-Strategien bereitzustellen.

Regulatorische Unterstiitzung
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o Das Circularity Cockpit kann die Umsetzung von Regularien wie der EU-
ELV-Regulation unterstliitzen, indem es transparente Datenketten

erstellt und dokumentiert.
Effizienzsteigerung und Ressourcenschonung

o Eine Automatisierte Datenerfassung und -analyse reduzieren manuelle
Fehler und steigern die Effizienz in der Bauteilerfassung und Demontage.

o Ressourcen werden effizienter genutzt, wodurch Abfall reduziert wird.

LRP-Autorecycling Gbernahm als ,Product Owner” die Leitung des Vorhabens. Das
Unternehmen spielte eine zentrale Rolle bei der Konzeption und Umsetzung des
Circularity Cockpits, insbesondere durch die Organisation von Personainterviews, die
Definition von digitalen Attributen und die Bereitstellung von Branchenexpertise (vgl.
TVB, UAP 2.10-4.LRP, S.15).
Anforderungen der Automobilrecyclingbranche in die Entwicklung einflossen und das

So wurde sichergestellt, dass die spezifischen

Cockpit praxisorientiert gestaltet wurde. Das Circularity Cockpit wurde in einer
Referenzimplementierung durch die SAP SE veranschaulicht.

< Circularity Cockpit - Catena-X a
It Vehicle identification (& connecteo ) 6‘
FROMAS52756823435 % Open Anelytics
{3 statu ismantling Certficate Requi Master Data
Status + O <gr-’\r.xr.>. Certificate Required CONNECTED | £ Open Product Pass
es =
Purchased Product Name i1i Companent Part ID A1 Manufacturer
Battery 95657362-83 OEM A
Overview Vehicle Tree Analytics
&3  Return Request
- " . o Return Flag Retum Reason
£  Basic Information 452 Top Components e Wishes to buy
- " Desired Latest Return Date: Request Date:
VIN VY Productname  Manufacturer PartID ; 0100112025 010112022
FROMAS2756823435 Price
o . Product Condition Desired Price:
oo Delucton Det AT AT AU at least 1990 model 15,340 EUR
ully Electric 01012010
Battery OEMA 95657362-83 15,340 EUR
Mileage Fuel:
120,000 km electric Without Return Request
Ermpty Weight Marketplace Information
» missior Tier A 10222€8-43
173kg
Engine e Engine Power; Differential Gear OEM A 95657362-83 na.
2,998 cm® 143 hplkw © Component currently not listed on Marketplace.
Door I+l OEM A
2 Create Listing
Door f-r OEMA na
[Z] Purchase Note
Dot OEMA
D OEM A
rin 126 OEM na.

)

No Notes

Abbildung 1: Cicularity Cockpit Ul - Vehicle View

[# variant Configuration

steering wheel heating
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2.3.2 CE-Assistant

Um datengestiitzte EoL-Entscheidungen treffen zu kénnen, wurde gemeinsam mit
der tecdu-Ingenieurgesellschaft mbH und dem Fraunhofer-Institut fir
Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik (Fraunhofer IPK) eine Anwendung
entwickelt, die auf Basis von digitalen Zwillingsdaten, die beste Circular Economy
(CE)-Strategie am Ende eines Fahrzeuglebens ermittelt. Der CE-Assistant kann
datengestitzt bei Entscheidungen hinsichtlich der 6kologischsten R-Strategie am EoL
eines Fahrzeugs Hilfestellung leisten (vgl. TVB UAP 4.10-2.LRP.2, S.15). Es handelt
sich im konkreten um eine Anwendung, die Informationen, welche Gber das Catena-
X Netzwerk bereitgestellt wurden, anhand spezifischer Kriterien analysiert, um die
optimale Strategie fiir die Verwertung von Fahrzeugen und den verbauten
Komponenten zu identifizieren.

Im CE-Assistant werden, sofern verfligbar, Fahrzeuginformationen, wie der Zustand
einzelner Komponenten, ihre Restlebensdauer oder die Materialzusammensetzung
erfasst. Als virtuelle Reprasentation von Fahrzeugen und Bauteilen spielen digitale
Zwillinge dabei eine zentrale Rolle. Sie besitzen die Fahigkeit relevante Daten in
Echtzeit bereitzustellen, weshalb sie die Grundlage fiir die Entscheidungsfindung
bilden.

Die integrierte Berechnungslogik des CE-Assistant bewertet die technische
Machbarkeit verschiedener R-Strategien wie Wiederverwendung, Remanufacturing
oder Recycling. Dabei werden Kriterien wie Demontagefahigkeit, Materialzustand,
Reinigungseigenschaften und Wiederherstellbarkeit bertcksichtigt. Zum Beispiel wird
Uberprift, ob eine Komponente leicht demontierbar oder der Zustand ausreichend
gut ist, um eine Wiederverwendung zu ermoglichen. Falls eine Komponente nicht fur
Wiederverwendung oder Remanufacturing geeignet ist, schlagt der Assistant
Recycling oder andere Verwertungsstrategien vor, die den hoéchsten dkologischen
und wirtschaftlichen Nutzen versprechen. Perspektivisch soll die Entscheidungslogik
des CE-Assistant weiter ausgebaut werden, um auch 6konomische Aspekte starker zu
bericksichtigen.

Die Anwendung zeichnet sich durch standardisierte Prozessketten aus, die es auch
weniger erfahrenen Mitarbeitern in Altfahrzeugverwertungsbetrieben ermaoglichen,
fundierte, datenbasierte Entscheidungen liber die optimale Verwertungsstrategie zu
treffen. Dadurch wird nicht nur die Effizienz im Demontageprozess gesteigert,
sondern auch eine ressourcenschonende Kreislaufwirtschaft geférdert. Die
intelligente Analyse der verfligbaren Fahrzeug- und Bauteildaten tragt direkt zur
Reduktion von CO,-Emissionen und einem insgesamt geringeren
Ressourcenverbrauch bei.
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Mehr Transparenz entlang der gesamten Lieferkette sorgt zudem fiir eine verbesserte
Nachverfolgbarkeit von Materialien und Komponenten. Dies erleichtert die Planung
und Optimierung von Wiederverwendungs- und Recyclingprozessen und unterstitzt
eine nachhaltige Wertschépfung lGber den gesamten Lebenszyklus eines Fahrzeugs
hinweg.

Neben den Handlungsempfehlungen fiir Werkstatten und Demontagebetriebe wurde
auBerdem die Rickkopplung der Erkenntnisse an Entwicklungsabteilungen
eingebunden, die es ermoglichen, gewonnene Erkenntnisse an die
Entwicklungsabteilungen der Fahrzeughersteller weiterzugeben. Dadurch erhalten
Hersteller wertvolle Informationen dariber, welche Bauteile am Ende ihres
Lebenszyklus besonders gut wiederverwendet oder recycelt werden kénnen. Dies
tragt dazu bei, zukiinftige Fahrzeugdesigns nachhaltiger und ressourceneffizienter zu
gestalten.

Perspektivisch soll die Entscheidungslogik des CE-Assistant weiter ausgebaut werden,
um neben 6kologischen auch wirtschaftliche Aspekte starker zu bertcksichtigen. Das
Aktivitatsdiagramm zur technischen Machbarkeit beschreibt den Weg zur
Entscheidungsfindung (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Aktivitatsdiagramm zur technischen Machbarkeit
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2.3.3 Eol-Services

Um den Ubergang von Fahrzeugen und deren Komponenten in die Kreislaufwirtschaft zu
optimieren, wurden die End-of-Life Services (EoL Services) von LRP-Autorecycling
gemeinsam mit relevanten Partnern aus dem Catena-X-Konsortium initiiert. Dabei wird der
Fokus auf die Digitalisierung und Standardisierung von Prozessen gelegt, die die
Demontage, den Reuse oder das Recycling von Komponenten und Materialien
unterstltzen. Die EoL-Services decken dabei mehrere Schliisselbereiche ab:

EolL Data Journey

Die ,Data Journey” stellt den gesamten Prozess der Demontage eines Altfahrzeugs dar.
Jeder Prozessschritt wird von CX-Datenmodellen begleitet, die fiir die digitale Darstellung
der einzelnen Prozessschritte notwendig waren. Dies ermoglicht es uns, die Datenreise fir
den Demontageprozess auf eine digitale Ebene zu heben und ein Verstandnis dafiir zu
gewinnen, welche Datenattribute und Aspektmodelle fiir jeden Prozessschritt erforderlich
sind. Es bildet die Grundlage fiir die Erstellung von digitalen EoL-Losungen und den Einsatz
von Robotik.

Circularity Certificates

Die im Rahmen von Catena-X entwickelten Circularity-Zertifikate beschreiben die Start- und
Endzeiten von Zustanden in Materialfliissen und bilden somit eine operative Grundlage fir
die EoL- und Wiedergewinnungsphase von Komponenten / Materialien.

Die Circularity-Zertifikate bieten einen Nachweis um regulatorische Anforderungen an
Recycling- und Sekundarmaterialquoten und die Vermeidung des Product Carbon Footprint
(PCF) gewahrleisten zu kénnen.

Im Rahmen des Eol-Services-Teams wurden die folgenden Zertifikate definiert und
standardisiert. Jedes dieser Zertifikate kennzeichnet den Zeitpunkt oder Status, zu dem ein
Vermoégenswert in eine neue Phase seines Lebenszyklus eintritt.

e C(Certificate of Decommissioning (CoDM): Dieses Zertifikat bestatigt das Ende des
Lebenszyklus eines Fahrzeugs fiir eine spezifische Fahrzeug-ldentifikationsnummer
(VIN). Mit der Ausstellung des CoDM wird das Fahrzeug und alle darin verbauten
Komponenten mit dem Status , End-of-Life” gekennzeichnet. Der EolL-Status einer
spezifischen Komponente dndert sich anschlieend nur dann, wenn ein weiteres
EolL-Zertifikat fir die betreffende Komponente ausgestellt wird.

e Reuse-Certificate: Mit Abschluss der EoL-Phase wird ein neuer Produktlebenszyklus
durch die direkte Wiederverwendung der Komponente eingeleitet.

e Remanufacturing-Certificate: Der Abschluss der EoL-Phase markiert den Beginn
eines neuen Produktlebenszyklus durch die Wiederaufbereitung der spezifischen
Komponente.
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e Refurbishment-Certificate: Mit dem Abschluss der EolL-Phase beginnt ein neuer
Produktlebenszyklus durch die Uberholung der spezifischen Komponente.

e Repair-Certificate: Dieses Zertifikat markiert einen spezifischen Zeitpunkt oder
Status, an dem Malnahmen durchgefiihrt wurden, um ein fehlerhaftes Produkt
wieder in einen Zustand zu versetzen, in dem es seine vorgesehene Funktion erfillt.

e Material-Recycling-Certificate: Dieses Zertifikat kennzeichnet einen spezifischen
Zeitpunkt oder Status, an dem ein Vermogenswert unwiderruflich in diesen Status
Ubergeht, indem er an einen autorisierten Geschaftspartner (ibergeben wird. Dieser
Geschaftspartner ist in der Regel ein Schredder oder Recycler.

e Waste-Certificate: Dieses Zertifikat markiert einen spezifischen Zeitpunkt oder
Status, an dem ein Vermdégenswert irreversibel in diesen Status tGbergeht, indem er
an einen zugelassenen Geschaftspartner libergeben wird. Materialien, die zur
Entsorgung vorgesehen sind, konnen Schlacken, Abfille aus thermischen
Behandlungen und Mineralien umfassen.

Circularity Cockpit

Das Circularity Cockpit ist ebenfalls Teil der EoL-Services und wird in diesem Dokument im
Kapitel 2.3.1 beschrieben.

2.3.4 Secondary Marketplace

Der Catena-X Secondary Marketplace wurde entwickelt, um den Handel mit gebrauchten
Fahrzeugkomponenten und Materialien zu fordern. Somit werden die Prinzipien der
Kreislaufwirtschaft in der Automobilindustrie gestarkt. Die digitale Plattform schafft
Transparenz zwischen Angebot und Nachfrage und verlangert die Lebensdauer von Teilen
und Materialien, bevor sie zu Abfall werden.

Fiir Demontagebetriebe bietet der Secondary Marketplace die Moglichkeit alte
Fahrzeugkomponenten und Materialien einer breiten Kauferschicht anzubieten.
Potenzielle Kaufer stellen Automobilhersteller, Werkstatten oder Recyclingunternehmen
dar, die Komponenten fiir die Wiederverwendung, Remanufacturing oder Recycling
erwerben. Zusatzliche Services wie Zertifizierungen, Qualitatsbewertungen und
Logistikunterstltzung fordern den Handel und erhéhen die Attraktivitat des Marktplatzes.

Ein zentraler Vorteil des Marktplatzes ist der Zugang zu verlasslichen Informationen tber
die angebotenen Produkte, wie der Produktqualitdt oder der Materialzusammensetzung.
Besonders hilfreich sind dabei digitale Produktpdsse, die Details wie den
Produktlebenszyklus oder den CO,-FuBabdruck bereitstellen.

Fiir den Secondary Marketplace sind verschiedene in Catena-X standardisierte
Datenmodelle relevant. Dazu gehoren die Modelle ,,Marketplace Offer”, ,,Return Request”
oder ,,Digital Product Passport”.
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Der Secondary Marketplace wurde von der SAP SE in einer Referenzimplementierung
abgebildet.

2.3.5 Circularity KIT

Der Secondary Marketplace, die EoL Services und der CE Assistant bilden zusammen mit
den oben nicht beschriebenen Themen ,Material Accounting” und ,Secondary Material
Content” das Circularity KIT. Dieses KIT soll allen beteiligten Wirtschaftsakteuren den
Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft erleichtern, indem Rahmenbedingungen, Leitlinien
und bewahrte Verfahren zur Verbesserung der Nachhaltigkeit, zur Ermoglichung
datengestitzter Entscheidungen und zur Férderung von Zusammenarbeit und Innovation
in der Automobilindustrie bereitstellt werden (vgl. TVB UAP 2.10-6.LRP). Veroffentlicht
wurden die Inhalte des KITs auf Tractus-X. Alle im KIT beschriebenen Spezifikationen
basieren auf Catena-X Standards wie Asset Administration Shell, SSI und der decentral
Digital Twin Registry. Es wird auch auf andere Catena-X-KITs, wie das Tracability KIT
verwiesen, um Interoperabilitdt und Datenhoheit gemall den IDSA- und Gaia-X-Prinzipien
zu gewahrleisten. Die Ubergreifenden Ziele des Circularity KIT wurden wie folgt definiert:

e Schaffung eines Verstiandnisses fir die Anforderungen entlang zirkuldrer
Wertschopfungsketten und wie Unternehmen durch die Umsetzung nachhaltiger
Losungen profitieren kénnen.

e Standards und Richtlinien fiir die Akteure der Industrie anzubieten.

e Erlduterung verschiedener Kreislaufthemen und Bereitstellung von Werkzeugen zu
deren Umsetzung.
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Im Circularity KIT Wheel werden die flinf Fokusthemen dargestellt, die in der ersten Version
des KITs beschrieben wurden (siehe Abbildung 3)

Circularity KIT Wheel

Product Design &
Development

@

S
Secondary L
Material Content

o

o CE-Assistant
! o, B\ Material Planning &
EoL Services $4urcing

.
3 Material L
Accounting
v

-
EoL/Dismantling
Services

o Seconda
U;e Pr_ma_se& * Markotplace © Production
ervicing ¢

Abbildung 3: Circularity KIT Wheel

Dariiber hinaus wurde eine End-to-End User Journey erstellt, die einen Uberblick iiber die
Schwerpunktthemen bietet und den Kreislauf von Fahrzeugen, Komponenten und
Materialien mit den in diesem Bereich entwickelten Catena-X-L6sungen entwickelt (siehe
Abbildung 4).
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Circularity KIT — E2E User Journey

. Vehicle use-phase
. Vehicle reaches End-of-Life (EoL)

. Transfer of End-of-Life Vehicle (ELV) to dismantler
* Evaluation of vehicle value
* Vehicle acceptance and change in ownership
* Issue of certificate of decommissioning

Eol Services
[ Secondary Marketplace

CE Assistant

. Determining the best CE-Strategy using Catena-X
Vehicle and digital twin (DT) lookup for dismantling in Catena-X
Component selection for analysis
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Update of vehicle / component digital twin
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Eol Services
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Mandatory dismantling

Main disassembly.
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Abbildung 4: Circularity KIT - E2E User Journey
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2.3.6 Anbindung LRP an das Netzwerk

Im Rahmen des Projekts wurde der bislang papierbasierte Verwertungsnachweis
digitalisiert und Uber die Catena-X-Plattform U(bertragbar gemacht. Ziel war es, die
Machbarkeit eines standardisierten und sicheren digitalen Austauschs innerhalb des
Netzwerks nachzuweisen — dieses wurde erfolgreich erreicht.

Dazu wurde eine technische Schnittstelle entwickelt, Datenformate abgestimmt und erste
Testlbertragungen durchgefiihrt. LRP erhielt einen EDC Connector, der den sicheren
Datenaustausch innerhalb von Catena-X ermdglicht (vgl. TVB UAP 2.10-5.LRP).

Mit diesen MaRnahmen wurde ein wichtiger Grundstein fir die weitere Digitalisierung und
Standardisierung des Verwertungsnachweises in der Fahrzeugverwertung gelegt. (vgl.
Abschluss-Konsortialbericht Catena X, Kapitel 3.3.10., S.80)

Zudem war LRP an der Erprobung des Battery Passes beteiligt und konnte erfolgreich
demonstrieren, dass der Datentransfer zwischen einem Batteriehersteller, einem
OEM, einem Batterierecycler und einem Demontagebetrieb reibungslos funktioniert.

2.4 Wichtigsten Positionen des zahlenmaRBigen Nachweises
Personalkosten

Die im Rahmen des Projekts entstandenen Kosten beschranken sich vollstandig auf
Personalkosten. Die erzielten Ergebnisse beruhen im Wesentlichen auf der
Zusammenarbeit eines Projektleiters, zweier Experten aus dem Overhead-Stab und eines
»Expert of Practice”. Das umfassende Fachwissen der beteiligten Mitarbeiter - sowohl aus
der Werkstatt als auch aus dem Overhead-Stab - spielte eine zentrale Rolle fiir den Erfolg
und die Qualitat der erzielten Ergebnisse. Die Personalkosten wurden wie im Projektantrag
geplant vollumfanglich abgerufen.

Reisekosten

Die Reisekosten sind fiir die im Rahmen des Projekts stattfindenden Projekttreffen,
Messen, Workshops und Konferenzen notwendig gewesen. Die Kostenposition wurde
vollumfanglich und wie im Projektantrag beschrieben abgerufen.

2.5 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeiten

Die durchgefihrten Projektarbeiten waren notwendig, um die bestehenden
Herausforderungen in der Kreislaufwirtschaft der Automobilindustrie anzugehen.
Insbesondere der Mangel an standardisierten Datenfliissen, die fehlende Vernetzung
zwischen Herstellern und Verwertern sowie die unzureichende Verfligbarkeit spezifischer
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Material- und Produktdaten machten die Entwicklung neuer digitaler Ansatze zwingend
erforderlich.

Die Angemessenheit der geleisteten Arbeiten zeigt sich in der zielgerichteten Bearbeitung
von Arbeitspaketen, die auf die Schaffung eines durchgangigen Datendkosystems und die
Bereitstellung nutzbarer Prototypen abzielten. So wurden z. B. durch die Entwicklung des
Circularity Cockpits und des CE-Assistant konkrete Werkzeuge geschaffen, die die
Wiederverwertungsquoten und Ressourceneffizienz erheblich verbessern kénnen.

Aufgrund des ausgepragten wirtschaftlichen und wissenschaftlichen Risikos des
Projektvorhabens ware eine Umsetzung ohne staatliche Férderung nicht realisierbar
gewesen.

2.6 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit

Der voraussichtliche Nutzen der Projektergebnisse liegt in der erheblichen Verbesserung
der Datenverflugbarkeit und -qualitdit entlang der gesamten automobilen
Wertschopfungskette. Insbesondere die Digitalen Zwillinge ermoglichen es, spezifische
Material- und Produktdaten in der End-of-Life-Phase von Fahrzeugen bereitzustellen,
wodurch fundierte Entscheidungen zur Verwertung getroffen werden kdnnen. Catena-X
schafft die notwendige Infrastruktur fir einen sicheren und transparenten
Datenaustausch, der unter dem Prinzip der Datensouveranitat erfolgt. Unternehmen
konnen auf dieser Plattform ihre Daten teilen, wahrend sie die Kontrolle Gber ihre
eigenen Informationen behalten. Dieser datengestiitzte Austausch ist entscheidend fiir
die Optimierung der Kreislaufwirtschaft und tragt zur Einhaltung gesetzlicher Vorgaben
bei, etwa des Lieferkettensorgfaltspflichtengesetzes und der Altfahrzeugverordnung. Die
Moglichkeit, prazise Daten (iber die gesamte Lebensdauer eines Fahrzeugs hinweg zu
verfolgen und auszutauschen, wird es der Branche ermdglichen, effizienter zu arbeiten
und gleichzeitig 6kologische sowie gesetzliche Anforderungen zu erfillen.

2.7 FE-Ergebnisse Dritter

Eine umfassende Ubersicht der FE-Ergebnisse Dritter ist im Konsortialbericht Kapitel
4.11., S.143-144, dokumentiert. Darlber hinaus sind keine relevanten Ergebnisse
bekannt.

2.8 Veroffentlichungen

Die Projektergebnisse wurden sowohl in wissenschaftlichen Fachpublikationen als auch in
praxisorientierten Leitfaden veroffentlicht. Diese Veroffentlichungen tragen dazu bei, die
Ergebnisse breiter zuganglich zu machen und deren Verwertung voranzutreiben:
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1. Wissenschaftliche Veréffentlichungen:

o Migge, Janine, Inka Rebekka Hahn, Theresa Riedelsheimer, und Johannes
Chatzis. Digital Twins for Circular Economy — Enabling Decision Support for
R-Strategies. Industrie 4.0 Management 38, no. 6 (2022): 42—-46. DOI:
10.30844/IM _22-6 42-46.

o Migge, Janine, Julian Grosse Erdmann, Theresa Riedelsheimer, Marvin
Michael Manoury, Sophie-Odette Smolka, Sabine Wichmann, und Kai
Lindow. Empowering End-of-Life Vehicle Decision Making with Cross-
Company Data Exchange and Data Sovereignty via Catena-X. Sustainability
15, no. 7187 (2023). DOI: 10.3390/su15097187.

2. Standards und technische Leitfdden:

o CX-0131 - Circularity Core Document: Zentraler Bestandteil des Circularity
KIT, das die wichtigsten Kriterien fiir die Kreislaufwirtschaft definiert. Darin
enthalten sind ebenfalls die CE-Zertifikatsstandards.

o C€X-0117 - Secondary Marketplace
3. Leitfaden und Whitepapers:

o Circularity KIT: Sammlung von Whitepapers und technischen
Dokumentationen zur Anwendung der Projektergebnisse.

4. Projektweite Veroffentlichungen:

o Releases und technische Standards (vgl. Konsortial-Abschlussbericht,
Kapitel 3.3.10., S.82f.)

Eine Ubersicht von weiteren wichtigen Veroffentlichungen ist im Konsortialbericht Kapitel
3.6 dokumentiert (vgl. Konsortialbericht, Seite 139).
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