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 Unabhangige Forschungs- und
Technologieorganisation (RTO)

 Gemelinnutzige GmbH des Landes Salzburg

 EIn Team von etwa 70 innovativen, professionellen und
kreativen Forscherinnen und Forschern

Mission: Salzburg Research ist Ihr Partner bei der Bewéltigung
digitaler Innovationsherausforderungen. Wir erstellen Software-
Prototypen, fiihren Feldstudien durch und evaluieren
Technologien, um Organisationen dabei zu unterstltzen, fundierte
Entscheidungen (ber ihr zuklnftiges digitales Geschatft zu treffen.
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S KIRAMET

Eckdaten KIRAMET

Osterreichisches Leitprojekt

Call: Kuinstliche Intelligenz fur Recycling 2022

Leitprojekt an der Schnittstelle von/zu ,Produktion & Material®, ,Kreislaufwirtschaft” und ,Al for Green”
KonsortialfUhrung: Montanuniversitat Leoben

Laufzeit
36 Monate — Start: Juli 2023

Kosten und Forderung

Gefordert durch:

Gesamtvolumen: 4,4 Mio. Euro

Férdervolumen: 2,83 Mio. Euro = Bundesministarium
Klimaschutz, Umwelt,
Webpage. Energie, Mobilitat, Forschung wirkt.

Innovation und Technologie

https://www.unileoben.ac.at/kiramet/home
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Projekt Motivation

AN
Verbrauch an metallischen Mineralstoffen
steigt seit 2000

\

. Importanteil betragt rd. 85 %

\
Versorgung der metallverarbeitenden
Industrie mit Rohstoffen

/
In Altschrott eingebrachte Begleitelemente
konnen kaum weiterverarbeitet werden

[

European Green Deal

Nachfrage nach hochreinen Rohstoffen

Verknappung und Preissteigerung bei den
Neuschrotten, verstarkter Einsatz von
Altschrotten notwendig

Bedarf an Altschrott nimmt zu - von 80 Mio.
t/a 2020 auf iiber 100 Mio. t/a 2050 (Dworak

Metalle ideal fur Wiederverwendung und
& Fellner 2022)

Recycling

/ AN
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KIRAMET Use Cases
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Use Case 1 —, SMART SORT“ Use Case 2 —, SMART TWIN“ Use Case 3 —, SMART WASTE"“

Ziel: Experimenteller Ansatz: Ziele:
Aufnahme von Partikeln mittels , . — . e

.. Modellierungs- und Optimierungsframework Datenmodelle fir zukinftige EoL-Fahrzeuge
kostengunstiger Sensoren (z.B. VIS- .
P Digitaler Zwilling Ausbauempfehlungen zur Optimierung der
|Identifizierung von ,,Schlechtteilen” mittels Visualisierung Nachfolgeprozesse
K

Digitaler Produktpass:
Datenbasis: i 3 imi

Kl als BASIS: Sortierung der Komponenten fiir optimierte

Sammlung ausgewahlter Produktgruppen Shredder-Input-Fraktionen
Demontage, Zerkleinerung, Sortierung
(mehrere Varianten)

Bewertung fir Potential zur Verwertung

Visuell basiertes , Deep Learning“
Annotieren visueller Daten
Multi-Objekt-Verfolgung
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Okodesign-Verordnung ,ESPR"

v April 2024: formelle Zustimmung des EU-Parlaments
v Inkrafttreten: nach Ubersetzung und Veroffentlichung im Europdischen Amtsblatt (Juli 2024)

o Ziele:
» Forderung Kreislaufwirtschaft
» Einfuhrung Digitaler Produktpass

» Vernichtungsverbot flr
Neuware (Kleidung, Schuhe)

 fur alle Unternehmensgrollen

« DPP: 12 priorisierte Produktgruppen
* Eisen & Stahl, Aluminium
 Textilien (insbes. Bekleidung und Schuhe),
« Mobel (einschl. Matratzen), Reifen

Inkrafttreten ESPR (18.07.24)
Arbeitsplan 2025 - 2028

Ab 2026 folgen

produktspezfisiche VOs

ESPR - Vorlaufige
Einigung

——ee

Delefierte Rechtsakte zu%duktgruppen >

Standardisierung (CEN/CENELEC)

q

Source: https://plattformindustrie40.at/wp-content/uploads/2024/07/Digitaler-Produktpass-Fact-Sheet-07 24.pdf

Tipp: Digitaler Produktpass - Check-In #7 — Special Guest: Wahrung von Geschaftsgeheimnissen im
Einsatz von DPPs (Thomas Preindl - OwnYourData / TU Wien Informatics), 19.11.

« Waschmittel, Anstrichmittel, Schmierstoffe, Chemikalien
* Produkte der IKT, sonstige Elektronikgerate, ,energieverbrauchsrelevante Produkte”

14.11.2024  Strohmeier, Recy & Depotech 2024


https://plattformindustrie40.at/wp-content/uploads/2024/07/Digitaler-Produktpass-Fact-Sheet-07_24.pdf

Digitaler Produktpass:
DPP-System & DPP-Daten

S KIRAMET

 DPP-System (techn. Umsetzung)

« Standardisierungsauftrag CEN/CENELEC JTC 24

Anwendungsprogrammierschnittstellen ( APIs) fiir die

des Produktpasses

Lebenszyklusverwaltung, Auffindbarkeit und Durchsuchbarkeit

1. | Europédische Norm(en) fiir eindeutige Kennungen 31. Dezember 2025

2. | Europédische Norm(en) fiir Datentrdger und Verkniipfungen 31. Dezember 2025
zwischen physischem Produkt und digitaler Darstellung

3. | Europédische Norm(en) fiir die Verwaltung von Zugriffsrechten, | 31. Dezember 2025
Informationen, Systemsicherheit und die Wahrung von
Geschéftsgeheimnissen

4. | Européische Norm(en) fiir die (technische, semantische und 31. Dezember 2025
organisatorische) Interoperabilitit

5. | Européische Norm(en) fiir die Datenverarbeitung. 31. Dezember 2025
Datenaustauschprotokolle und Datenformate

6. | Europédische Norm(en) fiir die Speicherung, Archivierung und 31. Dezember 2025
Persistenz von Daten

7. | Européische Norm(en) fiir die Authentifizierung, 31. Dezember 2025
Zuverldssigkeit und Integritit von Daten

8. | Européische Normen fiir 31. Dezember 2025

14.11.2024  Strohmeier, Recy & Depotech 2024

DPP-Daten — bis zu 16 Anforderungen
werden produktgruppen-spezifisch ausgestaltet

Funktionsbestandigkeit
Zuverlassigkeit
Wiederverwendbarkeit
Nachristbarkeit
Reparierbarkeit
Moglichkeit der Wartung und Instandsetzung
Hochstgehalte besorgniserregender Stoffe
Energieverbrauch und Energieeffizienz
Wassernutzung und Wassereffizienz
Ressourcennutzung und Ressourceneffizienz
Rezyklatantell

Moglichkeit der Wiederaufarbeitung
Recyclingfahigkeit

Moglichkeit der Verwertung von Materialien

Umweltauswirkungen, inkl. CO2-Fuf3abdruck &
Umweltful3abdruck

Menge des voraussichtlich entstehenden Abfalls




Vorreiter Batterie-Verordnung: S KIRAMET

Batteriepass ab 18. Februar 2027
far nahezu alle Batterien > 2kWh

Figure 5: Overview on battery handling operations along the value chain

Legend:

Simplified’
Mining Refining Precursor and CAM Battery cells and Not handling operation
modules

' —Q‘ Battery ready for use
\ . Non-waste, used battery

. Waste battery
Recycling ® Battery pack

/ ™ &
@ BATTERY PASS Preparation fnr
recycling

XN \o- S741621956 recycling

@ Remanufacturing )_:.{ Use Use
Preparation for re-use l \ (2 life) (1t life)
Re-use T

(in 2 life)
Re-use i
i Incl. maintenance
Incl. maintenance
and repair

and repair

f—/ / / x Remanufactu ring
f Preparation for re-use

Repurposing

Incl.
preparation for
repurposing

TTreatment of manufacturing and processing waste as well as collection and transport can occur between all activities within the value chain

Source: Battery Passport Content Guidance, https://thebatterypass.eu/
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Figure 6: Technical design and operation of the battery passport

Data Carrier & Unique
Identifier
= The data carrier for battery
4. Data access via battery passport and Registry sacsports = & OR code, but
access rights differing between access groups? other altarnatives might
) : follow in the future
= “General public® :
I
- =re v . wyw o =, , -
. Mr:-tlfnrad _bDElEE, market surveillance authorities and the Access Groups E Product Passport
Commission ) o () Actors should be granted & Registry
. o . (~ T\JT T access to that information in === [ By the European Commission
Interrested person: Any natural or legal person with a Y line with their respective . / including at lesst identification
legitimate interest” access rights J data
e . | .
3 - Web Portal
R By the Eurcpean Commission to __ﬂ__"”
" search for information included [~
in product passports and
compare
b, A
3. Data processing
for making information available DPF Data Repository
via the battery passport 1‘
Economic operator back-end system(s)
Y Economic operator gathers, processes, and transfers battery
=T - passport data
LT 7’
/7
2. Data exchange ,‘ ’
between value chain participants . :
* Optional supportive systems (eg., traceabili
via direct or reverse doto reporting . i 4 (6.8 traceppllty systems)
(i.e., via dato requests along the . data re e !
value chain) e® - — Al N e
CoTN TN s N TN TN
x \ ; N = \-:qr——*“ S -1».— = ,. , x “§-: ::::":':--:-:—:-:-:-:

1. Data collection N J' e

within organizational
boundaries
Re-sar
Resmanu-
facturer
Repunposer

Dynamic and static downstream data
P (o g data from BMS)’

"Today, only data of the battery’s use phase is made accessible via the battery passport i . .
2 The actors named under “data collection” are included in the different access groups with specific access rights to be defined 0 static upstream data B  oynamic and static downstream data

Static data: within upstream
M organizations {=.g., viz ERF, MES)

Source: Battery Passport Content Guidance, https://thebatterypass.eu/
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Ccireass

Digital Product Passport

DPP: Chancen fur Recycling

L EIiPAE
PESTEL-Analyse zum DPP Geschiftemodelle

e Top Treiber: Regulatorische e \/erbesserung von service-
Push- und Pull-Effekte basierten

e Top Barriere: Mangelndes Geschaftsmodellen
Bewusstsein fur aktuelle e Daten-Okonomie
Entwicklungen in den ° Regionale
Unternehmen Wertschdépfungsketten

e Top Chance: Vorhandensein durch erhohte Transparenz
von Materialinformation e Abschatzung der Nachfrage
fur Recycling und des Angebots zu

e Top Herausforderung: verfliigbaren

Sicherheit und Datenschutz Recyclingmaterialien

Full Study (Mai 2024): https://cirpassproject.eu/wp-content/uploads/2024/05/CIRPASS The-DPP-for-the-Circular-Economy-Recommendations-for-policy-business-and-IT v12.pdf
14.11.2024 Strohmeier, Recy & Depotech 2024



https://cirpassproject.eu/wp-content/uploads/2024/05/CIRPASS_The-DPP-for-the-Circular-Economy-Recommendations-for-policy-business-and-IT_v12.pdf
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Datenmodell fiir , Smart Waste”

Produkt

o

‘ 1:n

Komponente

o

‘ 1:n

Material

Product-, BOM“

- —Asplanned

o

‘ 1:n

Chem.
Bestandteile

y

- Asbuilt

- Asisl!

- Demontage-Anleitung

> - Okonomische/6kologische

Bewertung (z.B. Ersatzteil)

- Schad- und Gefahrenstoffe
(z.B. Handling)
- Kreislauffahigkeit

‘ Teilmodell ,Waste”
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Semantisches Modell Catena-X

Open-Source Aspect Model, z.B. htips://github.com/eclipse-tractusx/sldi-semantic-models/tree/main/io.catenax.waste

ackagingType formFactor [ =
identification + i material PFroperties riskPotential currenthMarketPrice wasteDisposalDate
P = identification f=n prefemedhiame = packaging type Qen o=t 4] - ial properties Hen preferredhame = risk potential fEan prefarnediame = current market price Sen e prefamsdtlama = wasie disposal date Sen
description = Packagi far the description = The praduct form facior.
description = Identification and description of wast.. = product. @en description = The composition and materals wast.. description = Pobential risks of the waste like hazar... descrigtion = The cunent market price for a materi.. F_m:rl L - Ben description = Date on which was:e was incurred &.-

examplealue = Container, bins, drum, IBC A

- P— | |

BDSV Durchschnittliche Lagerverkaufspreise in Euro pro Tonne sowie Preisdifferenz zum Vormonat in Deutschland — 2024

k' P
et
DateStamp

£ i
CurremMarkeTPr?EeCha...

prefemediame = date stamp Gen
farnediamie = current market price Sen
description = Date on which waste was incurred .-
scripgtion = The cunent marke: price for 2 materi...
dataType = date

Sorte Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez ©
€/t A £/t A €ft a €/t A £/t A £/t A €/t A £/t A £/t . €/t A £/t A £/t A
El 321,59 4.8 325,4 3,5 307,3 -18,1 | 307,5 0,2 308,4 0.9 3113 2,9 3023 -9,0 301,17 -1,2 2713 -29.8 N
% —
E2/8 | 356,8 15,5 | 358,1 1,3 343,9 -14,2 | 346,0 2,1 349,6 3,6 356,7 7.1 3541 -2,6 352,7 -14 318,0 -34,7 _-_-_H_Hw. -
odor hazardousness phalue contaminatic
farrectiame = Jdor Hern = Hazard Ben preferredblame = Fh-alus Hen araferradtame = Contamination
E3 353,0 11,8 | 3589 5,9 343,8 -15,1 | 346,5 2,7 3454 -11 350,2 4,8 345,2 -5,0 342,7 -2,5 315,8 -26,9 serigtion = The product odor. fHen description = If the praduct can be classified 2z ha_ description = The pH-ralue for liguids. Sen description = Passible contaminat
imple¥alue = Foulsmeling, sweetish examplelalue = trus exampleValue = 5.5 lum = Light ail
E40 363,4 4,2 370,1 6,7 3492 -20,9 | 357,6 8,4 358,7 1,1 3el,1 2,4 3586 -25 3444 14,2 | 318,7 -24,7 S \ _,/
ES 2821 124 | 2905 8,4 279,2 11,3 | 280,5 13 2847 4,2 289,2 4,5 286,0 3,2 282,6 3,4 256,1 -26,5 4= Boolean \ © .
' v ¥ r » = ] r ] » r [ » ¥ Ty ¥ Ty ] = " - PhValueCharacterisite b
preferedtame = Boclzan Sen
a Praparty which contains _ o e i . . . . dascription = Reprasents a boolean values (e 2 "fla_ e prefemredh
u | ‘ description = Product material composition. Sen ‘ description = Material purity Sen ‘ dataType - baolean dataTypa = double
TS
" ——
S S B Rt ProductCompasitionEntity = MarketindexMaterialPr__
preferediame = kilogram per cubic metre Gen N - s prefer-ra\':le-T-mct@m - ; - N e arice e
‘code = KMQ description = Describes a Property which contans . .
= Ertity o the details of th_ Hescription = Emtity sncamsulating the detals of th
symbol = kg/m* dataType = string

L T L]


https://github.com/eclipse-tractusx/sldt-semantic-models/tree/main/io.catenax.waste
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Moglicher Nutzen von ,,Smart Waste*

1. Unmittelbare Datenverflugbarkeit
 z.B. durch (QR)-Code Scan

2. Assessment der verfugbaren Komponenten
 z.B.am Recyclinghof

) . Unterstutzte
3. Unterstutzung bei Ausbau Stakeholder-
 z.B. Einblenden von Demontage-Anleitungen Tasks:
4. Unterstltzung bei (Vor)-Sortierung ;::‘emg;”
 z.B. Zusammenstellung idealer Output-Fraktionen Aufbereiten

Sortieren
Verwerten
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Zusammenfassung

» Etablierung eines Datenflusses flr recyclingrelevante Daten

* Erhebung von Daten flur den Recyclingprozess aus dem
Produktlebenszyklus (z.B. via DPP)

* Product-BOMs mit Materialdetalls als Input zum Recycling

* Erhebung von Daten aus dem Recyclingprozess fur das
Produktdesign

» Qualitat des gewonnenen Materials aus dem Recyclingoutput

Information uber Produkte Information fur zukunftige Produktion

= Bundesministerium FFG
Klimaschutz, Umwelt, _
Energie, Mobilitat, & <
Innovation und Technologie

14.11.2024 Strohmeier, Recy & Depotech 2024
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Felix Strohmeler

Jakob-Haringer-Stralle 5/3 | Salzburg, Austria

@ Salzburg Research Forschungsgesellschaft m.b.H.

=| +43 662 2288-443

@ felix.strohmeler@salzburgresearch.at
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