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Kurzbericht ReCirce

1.1 Aufgabenstellung

Das Projekt ReCircE zielt ab auf die Verbesserung der Ressourceneffizienz von Stoffkreislaufen durch
die Integration einer KI-gestiitzten digitalen Beschreibung von Produkten (inkl. Informationen zu deren
gesamtem Lebenszyklus) in einer Lebenszyklusakte (Digital Lifecycle Passport). Aus der
Lebenszyklusakte werden Daten bezogen, mit Hilfe derer durch maschinelle Lernverfahren und
sensorgestiitzte Sortierung eine Verbesserung von Recyclingprozessen erreicht wird. Dadurch konnen
hohere Anteile kostbarer Materialien zurliickgewonnen und zu hochwertigeren Produkten aus
Sekundarrohstoffen verarbeitet werden.

1.1.1 Technische Arbeitsziele

Es existieren bereits Produktdatenmanagement-Systeme, die Informationen aus der Produkt-
entwicklung speichern (die aber auf einzelne Industrien oder Unternehmen bezogen sind) und
Plattformen, wie die Information for Recyclers Platform (I4R, https://i4r-platform.eu), die Infor-
mationen beispielsweise zu gefdhrlichen Inhaltsstoffen von Produkten bereitstellen. Diese In-
formationen sind aber fiir ein sortenreines Recycling zu ungenau und nicht darauf ausgerichtet, allen
Teilnehmern im Kreislauf zugute zu kommen, sondern zielen auf nachgelagerte Phasen im
Produktlebenszyklus. Die ,,Riickrichtung vom Recycler zum Produzenten wird nicht betrachtet. Hier
setzt die digitale Lebenszyklusakte an — eine Datenstruktur, auf die die verschiedenen Stakeholder im
Kreislauf lesend und schreibend zugreifen konnen. Sie vereint Informationen, die bisher verstreut und
unzusammenhdngend vorlagen, an einem zentralen, fiir alle relevanten Systeme zugreifbaren Ort
(Cloud-Plattform), und bedient die unterschiedlichen Informationsbedarfe der verschiedenen Akteure.

1.1.2 Wissenschaftliche Arbeitsziele

Aus wissenschaftlicher Sicht ist das Hauptziel (1) die informatorische Vernetzung aller Stakeholder
des Produktkreislaufs durch die digitale Lebenszyklusakte, die in der Cloud vorliegt und auf die lesend
und schreibend zugegriffen werden kann. Sie soll sowohl menschen- als auch maschinenlesbar sein.
Das Hauptziel (2) ist die Verbesserung von Sortierverfahren durch eine Kombination aus maschinellem
Lernen und Informationen aus der digitalen Lebenszyklusakte. Das Hauptziel (3) ist die Entwicklung
eines Bilanzierungsverfahren als Entscheidungsunterstiitzung fiir eine ressourceneffiziente
Kreislaufwirtschaft basierend auf den Daten der Lebenszyklusakte.

1.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben

durchgefiihrt wurde

Zu Projektbeginn existierten bereits Informationen iiber Produkte in verschiedenen Datenbanken fiir
unterschiedliche Stakeholder, die allerdings verteilt und ohne eine vereinheitlichte, konsistente
Zugriffsmoglichkeit bei einzelnen Stakeholdern lagen. Es gab schon Kl-basierte Sortierverfahren,
allerdings kein Verfahren, das sowohl Machine Learning mit explizit modelliertem Wissen kombinierte.
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1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Das Vorhaben wurde wie geplant zwischen dem 01.10.2020 und dem 30.09.2023 durchgefiihrt.
Urspriinglich war geplant, dass die folgenden Institute und Firmen das Konsortium bilden sollten:
e GreenDelta GmbH
e Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz GmbH
e Technische Univeristét Darmstadt, Fachgebiet Stoffstrommanagement und
Ressourcenwirtschaft

e Fraunhofer-Einrichtung fiir Wertstoffkreisldufe und Ressourcenstrategie
e Papier-Mettler KG

Der Partner Papier-Mettler KG sollte urspriinglich ohne eigene Forderung am Projekt teilnehmen.
Anfang 2021 stieg Papier-Mettler aus dem Projekt aus. Grund hierfiir war, dass das Unternehmen ohne
eigene Forderung aufgrund der verdnderten Auftragslage, die sich bedingt durch die Corona-Pandemie
im Unternehmen ergeben hatte, nicht mehr geniigend interne Ressourcen beistellen konnte, um das
Projekt weiterhin zu bearbeiten. Stattdessen 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-Mettler federfiihrend hitte bearbeiten sollen, ersetzt durch den Usecase
“Sortierung von Elektrokleingeraten”.

1.4 Wissenschaftlicher und Technischer Stand zu Beginn des
Vorhabens

1.4.1 Eigene Vorarbeiten

Die GreenDelta GmbH leitet regelmdBig Forschungsprojekte, wie z.B.. GVB ReCircE zur
Bekanntmachung ,,KI-Leuchttiirme fiir Umwelt, Klima, Natur und Ressourcen* vom 21.08.2019 14 /
30 Entwicklung von openLCA, freie, quelloffene Software mit mehreren Tausend Nutzern weltweit,
Beginn der Entwicklung 2006, Erweiterung der Software iiber verschiedene Projekte u.a. US EPA, US
Department of Agriculture, Umweltbundesamt, europdische Kommission, inzwischen die
leistungsstirkste, modernste Okobilanzanwendung, mit sehr detaillierten Moglichkeiten in der
Wirkungsabschitzung (GIS Integration, Regionalisierung, Unsicherheiten fiir
Charakterisierungsfaktoren, u.a.). PSILCA Datenbank: PSILCA ist eine Datenbank die, aufbauend auf
der eora Datenbank soziale Auswirkungen von Produkten iiber den gesamten Lebensweg weltweit
abbildet, fiir iiber 50 verschiedene Indikatoren. In der Datenbank sind risikobewertete Ergebnisse und
Rohdaten zugidnglich, iiber ein in openLCA neu entwickeltes Nutzerinterface, das auch die
Qualitdtsbewertung fiir die sozialen Daten und Indikatoren anzeigt. PSILCA wurde von GreenDelta seit
2014 entwickelt, 2016 herausgegeben und wird inzwischen eingesetzt u.a. von Universititen (u.a.
Calgary, Montréal, Pforzheim), Unternechmen (u.a. Arcelor-Mittal), sowie Institutionen (u.a.
europdische Kommission). Implementierung der Water Footprint Methode AWARE in openLCA,
Projekt im Auftrag von CIRAIG, Kanada, laufend; das Projekt erweitert die vorhandenen Datenbanken
und wird eine detaillierte, GIS-basierte Darstellung der Auswirkungen von Wasserverbrauch in
openLCA implementieren und verfiigbar machen. IO Model builder: Projekt im Auftrag des US EPA,
der IO model build erstellt aus verschiedenen Online-Datenquellen eine konsistente Input/Output
Datenbank fiir die USA, mit zusdtzlichen Umweltinformationen (environmentally extended IO
Database, EEIO). 2016-2019, der Quellcode ist in github verfiigbar, https://github.com/USEPA/IO-
Model-Builder. Easy EPD: Deutsches Forschungsprojekt unter Leitung von GreenDelta, in dem
toolgestiitzt  eine =~ Moglichkeit  der  weitgehend  automatisierten  Erstellung  von
Umweltproduktdeklarationen, EPDs, fiir Betriecbe der deutschen Holz- und Sagewerksindustrie
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geschaffen wird, 2019-2021 LCA Collaboration Server: Méchtiges Werkzeug zum Verwalten von
detaillierten LCA Daten, auch in verteilten Teams, dhnlich einem Softwarecode-Repository, entwickelt
von GreenDelta im Auftrag des USDA, 2017-laufend, erstes oOffentliche Release 2018,
http://www.openlca.org/collaboration-server/
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1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Zusammenarbeit mit DIN

Es erfolgte ein kontinuierlicher Austausch mit dem Deutschen Institut fiir Normung (DIN) zum Thema
Digitaler Produktpass (Lisa Risch, Benjamin Hein, Benjamin Helftritz), aus dem sich u.a. folgende
Aktivitdten ergaben, die als Dissemination der Projektergebnisse betrachtet werden kdnnen:

e Vorstellung des Projektes ReCircE beim vom DIN organisierten FOCUS.ICT-Cyberftiihstiick
Digitaler Produktpass (24.02.2022)

e Mitarbeit der ReCircE-Projektmitarbeiter Christiane Plociennik, Tabea Hagedorn und Alice do
Carmo Precci Lopes an der Normungsroadmap Circular Economy, AG 7 UAG 2:
https://www.din.de/resource/blob/892606/06b0b608640aaddd63e5dael05¢ca77d8/normungsro
admap-circular-economy-data.pdf

o Teilnahme am DIN.connect-Ideenwettbewerb und in der Folge Erarbeitung der DIN SPEC
91482 zur End of Life Bill of Materials

Zusammenarbeit mit Projekt Product information 4.0

Christiane Plociennik war Mitglied des Begleitkreises des UBA-Projektes Produktinformation 4.0. Der
Kontakt kam {iber eine Vernetzungsveranstaltung der KI-Leuchttiirme zustande.

Regelmdpfsiger Austausch mit dem Projekt loop-PHONE

Das ReCircE-Projekt tauschte sich regelmdBig mit dem Projekt loop-PHONE (https:/www.uni-
kassel.de/forschung/cesr/forschungsprojekte/loop-phone) aus, in dem ein kreislauffahiges Smartphone
entwickelt wurde. U.a. wurden dem ReCircE-Projekt vom loop-PHONE-Projekt Daten fiir die
Modellierung prototypischer digitaler Lebenszyklusakten zur Verfiigung gestellt. Im Gegenzug konnte
das loop-PHONE-Projekt Einblick gewinnen in die Datenmodellierung mittels Verwaltungsschale im
ReCircE-Projekt.



