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Abstract. Die Automobilindustrie steht durch Klimawandel und Ressourcenknappheit vor
tiefgreifenden Veranderungen. Im Projekt EKODA wird daher untersucht, wie sich
kreislauforientierte Demontage- und Wiederaufbereitungsprozesse automatisieren lassen,
um Produkte l&anger im Wertschdpfungskreislauf zu halten. Dazu wurde eine qualitative
Studie mit Stakeholdern verschiedener Bereiche — von Kfz-Herstellern Uber
Versicherungen bis hin zu Carsharing-Anbietern — durchgefiihrt, die semi-strukturierte
Interviews umfasste und nach der Methode der qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet
wurde. Die Ergebnisse geben einen Einblick in spezifische Aktivititen und
Herausforderungen der Befragten und zeigen, dass fehlende Standardisierungen,
technische Huirden und divergierende Geschéftsinteressen die Umsetzung einer
konsequenten Kreislaufwirtschaft erschweren. Gleichzeitig verdeutlichen sie das Potenzial
von digitalen Kennwert- und Handelssystemen, einheitlichen Qualitatsstandards fur
Gebrauchtteile sowie gezielter politischer Forderung. Ein strukturierter, kooperativer
Ansatz aller beteiligten Akteure ist ndtig, um hochwertige Kreislaufstrategien in der
Branche zu etablieren. Eine erfolgreiche Implementierung erfordert neben technischer
Innovation vor allem eine enge Abstimmung zwischen Wirtschaft, Politik und Forschung,
um Synergien zu nutzen und Akzeptanz zu fordern.
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1 Einleitung

Die Circular Economy (Kreislaufwirtschaft) stellt einen systemischen Ansatz zur wirtschaftlichen
Entwicklung dar, der darauf abzielt, Abfall und Verschmutzung zu vermeiden, Produkte und Materialien
im Kreislauf zu halten und natiirliche Systeme zu regenerieren (Ellen MacArthur Foundation, 2025;
Kirchherr et al., 2017). Im Gegensatz zur traditionellen linearen Wirtschaft mit ihrem "Take-Make-
Dispose"-Modell verfolgt die Kreislaufwirtschaft einen regenerativen Ansatz, bei dem Ressourceninputs
und Abfille, Emissionen sowie Energieverluste durch Verlangsamung, SchlieBung, Intensivierung und
Regenerierung von Material- und Energiekreisldufen minimiert werden (Konietzko et al., 2020).

Die Automobilindustrie steht vor mehreren grundlegenden Transformationen: Der Ubergang zu
alternativen  Antriebstechnologien, steigende Nachhaltigkeitsanforderungen und verschérfte
regulatorische = Rahmenbedingungen erfordern ein  Umdenken entlang der gesamten
Wertschopfungskette. Das Ziel der deutschen Automobilindustrie ist das Erreichen einer vollstindig
klimaneutralen Mobilitét bis spétestens 2050, im Einklang mit dem Pariser Klimaschutzabkommen.
(Verband der Automobilindustrie e.V., 2023)

Mit der Elektrifizierung der Fahrzeugflotte verschieben sich die CO.-Hotspots signifikant. Wahrend bei
konventionellen Fahrzeugen die Nutzungsphase den groften Teil der Emissionen verursacht, gewinnen
bei Elektrofahrzeugen die Emissionen aus der Herstellungsphase an Bedeutung (Bieker, 2021; Helmers
et al., 2020). Vor dem Hintergrund globaler Lieferketten, geopolitischer Unsicherheiten und steigender
Umweltauflagen verlangen Stakeholder — darunter Politik, Endnutzer, NGOs und Partnerunternechmen
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— zunehmend ressourceneffiziente, stabile und nachhaltige Produkt- und Servicekonzepte (Lechler et
al., 2020).

Wihrend Recycling bereits einen wichtigen Beitrag zur Ressourceneffizienz leistet, zeigt sich, dass
héherwertige Kreislaufstrategien wie Reuse (Wiederverwendung), Repair (Reparatur) und
Remanufacturing (Wiederaufbereitung) oft dkologisch und 6konomisch vorteilhafter sind (Jorgensen et
al., 2018; Landgrebe et al., 2015). Durch diese Strategien konnen Produkte und Komponenten langere
Zeit auf einem hohen Wertniveau im Kreislauf gehalten werden, bevor sie recycelt werden miissen
(Achterberg et al., 2016). Eine Herausforderung sind die Anforderungen an die Demontage, die im
Gegensatz zur zerstorenden Demontage (Schreddern) fiir das Recycling, zerstorungsarm oder -frei
erfolgen muss, um Komponenten und Baugruppen fiir die Wiederverwendung zu erhalten.

An dieser Stelle setzt das Projekt EKODA (Effiziente und wirtschaftliche, kreislauforientierte
Demontage und Aufbereitung) an. Das Projekt zielt darauf ab, hochwertige Kreislaufstrategien durch
die Automatisierung von Demontageprozessen zu erschlieBen. Im Fokus stehen dabei die
Zustandserfassung, automatisierte Demontage und hochwertige Verwertung gebrauchter
Automobilkomponenten. (Hemmerle, 2023)
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Abbildung 1 Kerntétigkeiten (runde Felder) und Beziehungen (Pfeile) zum Obersystem (eckige Felder)
im Projekt EKODA

Eine zentrale Herausforderung besteht darin, dass der aktuelle Demontageprozess noch stark
handwerklich gepridgt ist. Das {iibergeordnete Ziel des Projekts besteht darin, hochwertige
Kreislaufstrategien in der Branche zu etablieren, indem Demontageprozesse teil- oder vollautomatisiert
werden und damit gebrauchtes Material effizient fiir Weiterverwendungen verfligbar gemacht wird.
Dieser Ansatz stirkt die Resilienz der Automobilwirtschaft, da Abhéngigkeiten von Priméarrohstoffen
verringert werden, und fordert die Entwicklung neuer Geschiftsmodelle, die Umwelt- und
Wirtschaftsziele miteinander verbinden. (Hemmerle, 2023)

Um praktikable Losungen zu entwickeln und den Transfer in die betriebliche Praxis zu gewéhrleisten,
setzt das Projekt EKODA auf eine enge Stakeholdereinbindung (siche Abbildung 1). Hierzu zéhlen
Unternehmen aus unterschiedlichen Bereichen der Wertschopfungskette, wie Fahrzeughersteller,
Teilehersteller, Demontagebetriebe sowie Versicherungen und Carsharing-Anbieter. Die gemeinsame
Zusammenarbeit ermoglicht es, technische, organisatorische und regulatorische Hindernisse beim
Ausbau der CE frithzeitig zu identifizieren und anzugehen.

Die zentrale Forschungsfrage lautet: Was wiirde die Erreichung des Ziels in EKODA (Automatisierung
und damit gesteigerte Wirtschaftlichkeit) fiir die einzelnen Akteure in der bestehenden
Wertschopfungskette bedeuten?
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Daraus ergeben sich relevante Unterfragen:

UF1:

UF2:

UF3:

UF4:

Welche Rolle spielt Kreislaufwirtschaft im Geschédft der einzelnen Akteure der
Automobilbranche?

Welche Herausforderungen sieht die Automobilbranche beim Wandel zur
Kreislaufwirtschaft?

Was oder wer konnten potenzielle Wegbereiter fiir eine erfolgreiche Implementierung von
Kreislaufwirtschaftsstrategien, Demontage und Remanufacturing sein?

Wie ist die Akzeptanz fiir aufbereitete Kfz-Komponenten, kreislaufgerechtes Design und
Kennwertsysteme in der Anwendung und was sind Einflussgrofen?

2 Methodik

Fiir die vorliegende Studie wurde ein systematischer Ansatz zur Identifizierung relevanter Stakeholder
in der Automobilbranche gewéhlt. Die typische Wertschopfungskette fiir Automobile wurde anhand des
Value Hill Konzepts (Achterberg et al., 2016) analysiert. Die Inhalte des Projekts EKODA wurden im
Value Hill verortet (siche Abbildung 2), und verschiedene Stakeholder wurden den entsprechenden
Tatigkeiten in der Wertschopfungskette zugeordnet. Insgesamt wurden 14 Stakeholder-Gruppen
identifiziert, die mittelbar oder unmittelbar von den Ergebnissen des Projekts EKODA beeinflusst
werden oder diese beeinflussen kdnnen.
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Abbildung 2 Vereinfachte Darstellung der Stakeholder-Identifikation in der automobilen

Wertschopfungskette anhand des Value Hill Konzepts

Insgesamt 14 Stakeholder wurden als besonders relevant eingestuft. Auf dieser Basis wurden iiber
Desktop-Recherchen und Projektkontakte insgesamt 50 potenzielle Firmen ermittelt. Dabei lagen die
Schwerpunkte auf einer moglichst grolen Abdeckung unterschiedlicher Geschéftsmodelle sowie einem
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breiten Spektrum an BetriebsgroBen. In einem weiteren Schritt wurden 60 Ansprechpartner in diesen
Unternehmen (etwa auf den jeweiligen Webseiten oder auf LinkedIn) recherchiert. SchlieBlich
kontaktierte das Forschungsteam 40 Personen, um sie zur Teilnahme an Interviews einzuladen.

2.1 Interviewpartner

Von den kontaktierten Personen gaben drei eine direkte Absage, 30 reagierten auch auf Nachfrage nicht,
und sieben erklirten sich zu einem Interview bereit. Somit umfasste die finale Stichprobe sieben
Unternehmen aus verschiedenen Gliedern der automobilen Wertschdpfungskette:

o Kfz-Teilehersteller (1)

o Kfz-Hersteller / OEM (1)
e Kfz-Demontagebetrieb (1)
o Kfz-Teileaufbereiter (1)

e Car Sharing Anbieter (1)

o Kfz-Versicherer (2)

2.2 Datenerhebung und -auswertung

Basierend auf den Forschungsfragen wurde ein Interviewleitfaden mit bis zu 18 Fragen fiir semi-
strukturierte Interviews entwickelt. Dieser Ansatz wurde gewihlt, um einerseits eine Vergleichbarkeit
zwischen den Interviews zu gewihrleisten und andererseits geniigend Flexibilitit fiir die spezifischen
Perspektiven der verschiedenen Stakeholder zu bieten.

Von den insgesamt 7 Interviews fanden 6 per Videocall statt, wihrend 1 Interview personlich vor Ort
durchgefiihrt wurde. Alle Interviews wurden zwischen Januar und Februar 2024 aufgezeichnet und
anschliefend transkribiert, um eine detaillierte Analyse zu ermoglichen. Die Auswertung der Daten
erfolgte mittels Qualitativer Inhaltsanalyse nach Kuckartz & Rédiker (2023). Fiir die vorliegende Studie
wurde ein kombinierter Ansatz gewihlt, der sowohl deduktive als auch induktive Elemente enthélt. Als
Ausgangspunkt diente ein deduktives Codesystem, das auf dem Interviewleitfaden basierte. Wéhrend
der Analyse wurde dieses durch induktiv erzeugte Codes erginzt, um neue Erkenntnisse und Themen zu
erfassen, die im urspriinglichen Codesystem nicht enthalten waren. Auf diese Weise lieBen sich sowohl
die projektrelevanten Forschungsschwerpunkte gezielt untersuchen als auch unvorhergesehene Aspekte
identifizieren (Kuckartz & Rédiker, 2023).

Die Datenanalyse erfolgte in mehreren Schritten:

a) Erstkodierung: Ordnung der Transkriptpassagen nach den deduktiv vorgegebenen Kategorien.

b) Feinkodierung: Ausarbeitung von Subkategorien aus dem Textmaterial, sofern neue
Themenkomplexe oder Schwerpunkte erkannt wurden.

¢) Zusammenfithrung: Verdichtung der Codes in Oberthemen, die Aufschluss iiber Trends,
Herausforderungen und mogliche Losungswege im Kontext der CE in der Automobilbranche
geben.

d) Interpretation: Ableitung zentraler Erkenntnisse hinsichtlich der Forschungsfragen.

Dieses Vorgehen gewihrleistet eine systematische Strukturierung sowie eine wissenschaftlich fundierte
Auswertung der Interviewdaten. (Kuckartz & Rédiker, 2023)

3 Ergebnisse

3.1 Aktuelle Tétigkeit der Stakeholder

Das im Rahmen der Studie befragte Unternehmen in der Kfz-Herstellung hat die Prinzipien der
Kreislaufwirtschaft fest in seine Unternehmensstrategie integriert und konkrete Kennzahlen definiert
und tlibertrdgt diese bis auf die Ebene der Entwickler und Eink&ufer. Diese beinhalten den Einsatz von
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Sekundirmaterialien, sowie die Verbesserung der Recyclingfahigkeit. SchulungsmaBBnahmen werden
fiir das notwendige Wissen und Bewusstsein der Mitarbeiter durchgefiihrt.

Die Kfz-Teile-Hersteller konzentrieren sich auf Recyclingstrategien, gehen jedoch auch iiber das reine
Recycling hinaus und verfolgen Méglichkeiten der Digitalisierung und Branchenkooperation. Nach
eigenen Aussagen sind sie in Verbanden aktiv, in welchen sie gemeinsam mit anderen Unternehmen
Positionen und Zielbilder zur Kreislaufwirtschaft erarbeiten. Digitale Prozesse werden unter anderem
zur Dokumentation von Verwertungsnachweisen und zur Demontage der Bauteile erarbeitet. So arbeitet
das akteuriibergreifende Projekt ,,Catena-X*“ mit virtuellen Produktzwillingen, welche in Richtung
Demontage, Sekundirrouten und Ersatzteilrouten verldngert werden. In diesem Zusammenhang betonen
die Kfz-Teile-Hersteller, dass bereits hohe Recycling- und Verwertungsquoten erreicht werden, jedoch
noch Potenzial fiir eine hochwertigere Verwertung existiert.

Die befragten Kfz-Versicherungsunternehmen erkennen den Wert gebrauchter oder aufbereiteter Teile
bei Reparaturen und sehen darin 6kologische wie auch 6konomische Vorteile. IThr Engagement zielt
darauf ab, die Wiederverwendung von Komponenten zu férdern, um zwar auch Ressourcen zu schonen,
vor allem aber Kosten in der Schadenregulierung zu reduzieren. In der praktischen Umsetzung werden
interne Leitlinien diskutiert, die den verstairkten Einsatz solcher Teile unterstiitzen. Zudem
unterstreichen die Versicherungen ihre Kooperationen mit wissenschaftlichen Einrichtungen, um neue
Entwicklungen im Bereich Kreislaufwirtschaft frithzeitig zu erkennen und zu integrieren.

Unternehmen im Bereich Carsharing und Fahrzeugvermietung adressieren zwar die Kreislaufwirtschaft,
haben jedoch neben ihrem Grundkonzept des Fahrzeugteilens (Reuse-Aspekt) bislang erst vereinzelt
zusitzliche MaBnahmen implementiert.

Die Hauptaktivitdt des befragten Kfz-Demontagebetriebs besteht in der Demontage von Altfahrzeugen
und der anschlieBenden Materialtrennung, um diese gezielt in andere Wertschopfungsketten zu
iiberfithren. Besonderer Fokus liegt dabei auf der Wiederverwendung intakter Komponenten, um diese
in einen zweiten Lebenszyklus zu bringen. Die etablierte Expertise und eingespielten Prozesse
verschaffen dem Demontagebetrieb nach eigener Einschétzung einen Wettbewerbsvorteil. Gleichzeitig
stellt das Unternehmen klar, dass sie sich durch neue kreislauforientierte Entwicklungen nicht bedroht
fiihlen, sondern sich eher bestitigt sehen, weil ihre Erfahrungen mit Recycling und Aufbereitung genau
den anvisierten CE-Zielen entsprechen.

Bereits seit den 1960er Jahren arbeitet das befragte Unternehmen im Bereich Teile-Aufbereitung nach
CE-Prinzipien: Gebrauchte Teile werden systematisch gesammelt, iiberholt und erneut in den Markt
gebracht. Das Hauptziel liegt in der Rohstoffunabhingigkeit und in Kosteneinsparungen, die laut
Interviewten die hdheren Lohnkosten in Deutschland kompensieren kdnnen.

3.2 Herausforderungen fiir Stakeholder

Ein zentrales Thema ist die Notwendigkeit besserer Kollaboration entlang der Wertschopfungskette.
Insbesondere bei der Riickgewinnung und Wiederaufbereitung von Bauteilen bestehen oft
uniibersichtliche Strukturen, die eine reibungslose Ubergabe der Komponenten erschweren. Ein
Automobilteile-Hersteller betont in diesem Zusammenhang, dass es an harmonisierten Prozessen und
klar definierten Schnittstellen fehle. Zwar existieren bereits vereinzelt Systeme zur Riickfiihrung
ausgedienter Teile, doch sind diese laut Stakeholder hiaufig entweder technisch veraltet oder in der Praxis
kaum standardisiert.

Weiterhin wird ein ,,Henne-Ei-Problem® deutlich, das besonders die Kfz-Hersteller betrifft: Fiir eine
effektive Verwertungsinfrastruktur miissten sie Anlagen und Verfahren zur automatisierten Demontage
und Sortierung frithzeitig entwickeln. Solange aber die Menge an riicklaufenden Altfahrzeugen —
beispielsweise Elektrofahrzeuge mit spezifischen Komponenten — noch verhdltnisméBig gering ist,
lohnen sich solche Investitionen kaum. Eine gemeinsame Anstrengung mehrerer Unternechmen wire
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sinnvoll, stoBt jedoch auf Zielkonflikte in Bezug auf den Erhalt von Wettbewerbsvorteilen und die
Hoheit iiber spezifische Technologiestandards.

Dies resultiert in einer mangelnden Verfiigbarkeit qualitativ gepriifter Gebrauchtteile, die fiir weitere
Befragte ein Hindernis in der Adoption zirkulérer Strategien darstellt. Besonders Kfz-Versicherungen
weisen darauf hin, dass reparierte oder aufbereitete Komponenten nur dann vermehrt in Schadenféllen
eingesetzt werden kdnnen, wenn a) die Teile in ausreichender Anzahl vorhanden sind und b) diese eine
gleichbleibende Qualitdt aufweisen. Solange dies nicht gewéhrleistet sei, bestehe ein hohes
Haftungsrisiko. Zugleich sind Anpassungen in Versicherungsvertragen notig, um den Einsatz von
Gebrauchtteilen rechtssicher zu gestalten. Damit eng verbunden ist die Kundenakzeptanz: Einige
Versicherte erwarten explizit Neuteile, selbst wenn gebrauchte oder aufgearbeitete Teile wirtschaftlich
und 6kologisch sinnvoller wéren.

Ein weiteres Spannungsfeld betrifft die Arbeitskosten in Deutschland, die Reparaturen bisweilen so
teuer machen, dass sich der Einbau von Gebrauchtteilen kaum noch rechnet. Aus Sicht eines
Automobilherstellers sind éltere Fahrzeuge auf Komponentenebene zudem schwieriger zu verwerten,
weil sich technische Standards im Laufe der Zeit rasant verdndern. Sicherheitsrelevante Komponenten
— insbesondere in elektronischen Systemen — lassen sich héufig nicht ohne Weiteres wiederverwenden,
wenn sie obsolet geworden sind oder strenge Zertifizierungsvorgaben erfiillen miissen.

Einige Anbieter im Carsharing- und Vermietungssektor duern, dass die kurzfristige Nutzung und der
teils sorglose Umgang seitens der Kunden zu einem schnellen VerschleiB fiihren. Eine intensive Nutzung
setzt die Fahrzeuge besonders stark unter Belastung, sodass Reparaturen héaufiger anfallen. Dadurch
steigt der Bedarf an Ersatzteilen, wahrend gleichzeitig ein zweiter Lebenszyklus durch vermehrte
Schiden erschwert wird. Spezielle Uberwachungstechnologien sollen hier Abhilfe schaffen, um
entsprechende Nutzerpraktiken zu erfassen und Fehlverhalten zu minimieren. Dies 16st allerdings nur
bedingt das Grundproblem des hohen Ressourcenverbrauchs.

Fiir Demontagebetriebe ist die geringe und schwer planbare Menge an Altfahrzeugen eine der groBten
Barrieren. Viele Fahrzeuge tauchen nicht in den offiziell registrierten Verwertungswegen auf und werden
beispielsweise exportiert, bevor sie hierzulande recycelt werden konnten. Dies verhindert eine
verlassliche Prozessplanung und unterbindet die Etablierung effizienter Strukturen. Zudem fehlen oft
genaue Datensétze iiber den Zustand der eingehenden Fahrzeuge und Bauteile, was eine systematische
Sortierung und Wiederverwendung erschwert.

3.3 Stakeholder-Akzeptanz

Die Akzeptanz gebrauchter Fahrzeugkomponenten variiert je nach Anwendungsfall. Bei élteren
Fahrzeugen besteht laut Vertretenden der Kfz-Teile- und Fahrzeugherstellung eine Nachfrage nach
kostengiinstigen Ersatzteilen, was die Bereitschaft zur Nutzung gebrauchter Teile erhoht. Gleichzeitig
bestehen Bedenken hinsichtlich Qualitét, Sicherheit sowie Garantie- und Haftungsfragen. Kfz-
Versicherungen berichten zudem von Kunden, die gezielt Neuteile bevorzugen. Aufbereitete
Komponenten stolen auf groBere Akzeptanz, insbesondere wenn ihre Qualitit dem Niveau von
Neuteilen entspricht. Generaliiberholte Getriebe und Motoren gelten als etabliert, speziell bei élteren
Fahrzeugen (zeitwertgerechte Reparatur). Wihrend in bestimmten Mairkten Aufgeschlossenheit
gegeniiber solchen Komponenten besteht, bleiben im Premiumsegment sowie bei sicherheitskritischen
Teilen und laut Kfz-Teile-Herstellern insbesondere im asiatischen Raum Vorbehalte bestehen.

Auch die Akzeptanz von Circular Design ist differenziert. Fahrzeughersteller beobachten, dass
Malnahmen iiber gesetzliche Vorgaben hinaus nur dann intern unterstiitzt werden, wenn ein konkreter
Mehrwert erkennbar ist. Wihrend im Premiumsegment hohe Anforderungen an Funktion und Asthetik
bestehen, reichen bestimmten Nutzergruppen im Sharing-Sektor robuste und funktionale Fahrzeuge aus,
was die Umsetzung von Circular Design begiinstigt. Demontagebetriebe erwarten eine zunehmende
Akzeptanz infolge des allgemein wachsenden Umweltbewusstseins und regulatorischen Drucks.
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Vertrauen und Transparenz gelten als zentrale Voraussetzungen zur Erhdhung der Akzeptanz
gebrauchter und aufbereiteter Fahrzeugkomponenten. Kfz-Versicherungen und Kfz-Sharing betonen die
Notwendigkeit von Zertifizierungen und offenen Kriterien, um Vertrauen zu schaffen. Ein unabhéngiges
Giitesiegel wird hierbei als positiv angesehen, wéihrend potenzielle Eigenlosungen von bspw. OEMs
eher kritisch betrachtet werden.

3.4 Enabler fiir Circular Economy

Mehrere Interviewpartnerinnen und Interviewpartner verweisen auf Digitalisierung als einen zentralen,
technologischen Hebel, um kreislauforientierte Konzepte in der Praxis effizient umzusetzen. In diesem
Kontext heben die befragten Akteure den Aufbau eines Kennwert- und Handelssystems (KHS) hervor,
das dazu beitragen soll, gebrauchte Bauteile klar zu bewerten und zu handeln. Damit verbunden ist die
Idee, sowohl den Zustand (z. B. Laufleistung, Unfallhistorie, Funktionspriifung) als auch die Eignung
einzelner Teile fiir eine weitere Verwendung verlésslich zu dokumentieren.

Kfz-Versicherungen wiirden von einer solchen Systematik profitieren, wenn sie im Schadenfall planbar
auf eine Datenbank mit aufbereiteten Teilen zuriickgreifen konnten. Kfz-Demontagebetriebe begriilen
die Moglichkeit, Bauteile iiber standardisierte Kandle zu vermarkten, anstatt auf zahlreiche
fragmentierte Marktplitze angewiesen zu sein. Das wiederum setzt voraus, dass das KHS reibungslos
mit bestehenden IT-Strukturen kompatibel ist und sich durch Zertifizierungen oder
Transparenzstandards das ndtige Vertrauen bei Kundschaft, Versicherern und Werkstattnetzwerken
aufbauen ldsst. Gleichzeitig d&uBBern mehrere Interviewte, dass ein solches System in der Branche nur
zogerlich iibernommen wird, wenn Verwaltungsaufwand und technische Hiirden zu hoch ausfallen. Eine
enge Kooperation zwischen den Beteiligten — von Herstellern {iber Teile-Aufbereiter bis hin zu
Versicherungen — scheint daher essenziell, um einheitliche BewertungsmaBstibe und
Datenschnittstellen zu etablieren.

Projektbeispiele wie ,,Catena-X“, welches das Ziel hat ein durchgingiges Datendkosystem fiir die
Automobilbranche zu bieten, weisen den Weg zu einer breit angelegten Dateninfrastruktur, in der sowohl
Materialeigenschaften als auch Produktlebensldufe transparent dokumentiert werden konnen.
Demontagebetriebe und Teile-Aufbereiter erwarten sich davon eine verldsslichere Planungsgrundlage,
um den Wert gebrauchter Komponenten realistisch einzuschitzen und diese ziigig auf dem Markt
anzubieten.

Als zweites Schliisselelement wird die Automatisierung von Demontageprozessen, die jedoch vor
erheblichen Herausforderungen steht, hervorgehoben. So wird einerseits ein hoher finanzieller und
technischer Aufwand fiir die Anschaffung entsprechender Anlagen betont, andererseits erschweren die
unterschiedlichen Fahrzeugtypen und variablen Zustinde der Altteile eine Standardisierung. Nach
Uberzeugung mehrerer Branchenvertreter wird sich jedoch zumindest eine Teilautomatisierung
etablieren, sofern die Menge an riicklaufenden Fahrzeugen steigt und sich dadurch Investitionen
amortisieren lassen.

Als drittes Feld identifizieren die befragten Stakeholder politische Mainahmen und Regulierungen als
wichtigen Enabler, der entweder Anreize fiir kreislauforientiertes Handeln schaffen oder aber durch
Vorschriften und Verbote Hemmnisse abbauen kann. Ein wiederkehrendes Thema ist die Notwendigkeit
steuerlicher und regulatorischer Anreize, etwa durch reduzierte Mehrwertsteuersitze fiir gebrauchtes
Material oder durch die Festlegung verbindlicher Recyclingquoten. Mehrere Unternehmen, darunter
Kfz-Teile-Hersteller und Kfz-Hersteller, befiirworten eine Ausrichtung an iibergeordneten
Umweltzielen (z. B. CO,-Reduktion), anstatt kleinteiliger Einzelvorgaben. Somit wiirden Innovationen
gefordert und die Unternehmen hétten ausreichend Spielraum, um passgenaue Losungen zu entwickeln.
Fiir Versicherungen spielt dariiber hinaus eine Rolle, dass bestimmte Reparaturmethoden politisch
stirker gefordert oder zumindest legalisiert werden (z.B. Aufbereitung von Scheinwerfern).

Neben finanziellen und technischen Malinahmen wird schlieBlich auch die Sensibilisierung der
Offentlichkeit durch politische Programme hervorgehoben. Sharing-Anbieter und Demontagebetriebe
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weisen darauf hin, dass sich vor allem dann breites Vertrauen und ein entsprechendes
Nachfrageverhalten fiir  Gebrauchtteile entwickeln, wenn  Aufkldrungskampagnen und
Austauschformate zwischen Politik und Wirtschaft stattfinden.

4 Diskussion

Im Zentrum der unterschiedlichen Perspektiven, Interessenlagen und Widerspriichen, die bei der
Umsetzung kreislauforientierter Konzepte in der Automobilbranche auftreten, stehen die
Spannungsfelder, die sich zwischen 6konomischen, dkologischen und sozialen Zielen sowie den
jeweiligen Geschéftsmodellen ergeben.

Die Befragten betonen wiederholt, dass ein finanzieller Vorteil hiufig die entscheidende Voraussetzung
fiir eine groBflichige Etablierung kreislauforientierter Mallnahmen darstellt. So kann etwa die
Aufbereitung gebrauchter Bauteile nur dann attraktiv werden, wenn die Materialkosteneinsparungen die
zum Teil erheblichen Arbeitskosten ausgleichen. Das zeigen auch Beispiele aus der Praxis, wonach in
Teilen der Branche 6kologische Entscheidungen im operativen Alltag hdufig den Kostenoptimierungen
untergeordnet bleiben.

Dieses Spannungsfeld zwischen Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit zeigt sich bei Investitionen in
Demontage- und Recyclingprozesse: Erst hohe Riicklaufmengen an Fahrzeugen oder Batterien
rechtfertigen den Aufbau automatisierter Anlagen. Doch solange das Volumen gering bleibt, zogern
Unternehmen, finanziell in Vorleistung zu gehen.

Zudem treten Interessenkonflikte zwischen den einzelnen Akteuren hervor. So erhoffen sich Kfz-
Versicherungen durch den verstirkten FEinsatz von aufbereiteten Teilen bei Schadenfillen
Kosteneinsparungen, wihrend Kfz-Hersteller zum Teil hohere Erlose mit Neuteilen erzielen. Auch wird
aus Herstellerperspektive argumentiert, dass &ltere Ersatzteile nicht immer kompatibel sind und
sicherheitsrelevante Bauteile teilweise einer gesonderten Zertifizierung bediirfen, was die
Wiederverwendung erschwert.

Einige Akteure machen auf technische Zielkonflikte aufmerksam, etwa wenn das Kleben von Bauteilen
einerseits die Fahrzeugmasse reduziert und damit die Effizienz in der Herstellungs- und Nutzungsphase
erhoht, andererseits die Demontage erschweren kann. Auch die hohe Variantenvielfalt bei
Fahrzeugplattformen, Materialien und Baugruppen wirkt sich negativ auf die Skalierbarkeit
kreislauforientierter Losungen aus. Hier sehen sowohl Kfz-Hersteller als auch Kfz-Teile-Hersteller
einen gemeinsamen Bedarf an Standardisierungen, um Wieder- bzw. Weiterverwendung in gro3erem
Umfang zu ermdglichen.

Ein wiederkehrendes Thema ist die Liickenhaftigkeit bei Daten iiber zuriicklaufende Altfahrzeuge.
Stakeholder im Demontagebereich kritisieren, dass viele Fahrzeuge ins Ausland exportiert werden,
bevor sie recycelt werden konnten. AuBlerdem existieren noch zu wenige verléssliche
Informationssysteme, um Zustand, Laufleistung oder Unfallhistorie von Bauteilen ganzheitlich
nachzuverfolgen. Dies erschwert die Qualitétssicherung und verhindert einen reibungslosen Handel mit
gebrauchten Komponenten. In diesem Kontext wurden die Einflihrung eines Kennwert- und
Handelssystems (KHS) sowie Digitalisierungsinitiativen wie ,,Catena X von Teilen der Befragten
ausdriicklich begriifit. Gleichzeitig duBlerten gerade kleinere und mittlere Unternehmen Skepsis
beziiglich der hohen Implementierungskosten und der Frage, inwiefern ein solches System verpflichtend
oder freiwillig gestaltet werden soll.

4.1 Implikationen fiir Forschung und Praxis

Automatisierte Demontageprozesse lassen sich nur rentabel gestalten, wenn gemeinsame Normen,
Bauteil-Designs und Standards fiir Wiederaufbereitung und Qualitétssicherung etabliert sind. Eine enge
Kooperation zwischen Akteuren der Wertschopfungskette ist dafiir essenziell. Forderprogramme kénnen
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dabei helfen, komplexe Fragestellungen wie Design for Circularity oder eine standardisierte
Teilebewertung gemeinsam zu bearbeiten. Daten- und Informationsmanagement sind zentrale
Voraussetzungen fiir effiziente Aufbereitungsprozesse und ein verléssliches Teileangebot. Fordergeber
sollten Projekte unterstiitzen, die auf Automatisierung, digitale Fahrzeugpésse und offiziell anerkannte
Gitesiegel setzen. Entscheidend ist die Skalierbarkeit solcher Losungen, damit Unternehmen jeder
Grofle davon profitieren.

Eine bessere Demontierbarkeit und Modularisierung von Fahrzeugkomponenten erleichtert den Einstieg
in die Kreislaufwirtschaft. Herstellende Betriebe konnen Erfahrungen aus Reparatur- und
Autbereitungsprozessen nutzen, um Bauteile so zu gestalten, dass sie mit moglichst geringem Aufwand
austausch- und wiederverwendbar sind. Dabei sollten Aspekte wie Leichtbau, Sicherheit und
Reparaturfreundlichkeit frithzeitig abgewogen werden. Der Aufbau eines effektiven Teilekreislaufs
erfordert verbindliche Qualititsvorgaben und geregelte Zulassungsprozesse flir Gebraucht- und
Refurbished-Komponenten, insbesondere bei sicherheitsrelevanten Bauteilen. Gemeinsame Standards,
etwa liber Branchenverbinde, steigern Markttransparenz und Vertrauen in mehrfach nutzbare Teile.

Politische Barrieren lassen sich verringern, indem etwa die Mehrwertsteuer auf aufbereitete Teile
gesenkt oder Recyclingquoten gesetzlich festgelegt werden. Eine Harmonisierung der Zulassungs- und
Qualititsstandards auf europdischer Ebene sowie die konsequente Durchsetzung bestehender
Vorschriften (z. B. Verwertungsnachweise) schaffen einheitliche Prozesse und unterstiitzen eine
kreislauforientierte Wirtschaft. Zertifizierungsverfahren und Gitesiegel erhohen das Vertrauen in
gebrauchte oder aufbereitete Bauteile. Informationskampagnen und Aufklarungsinitiativen konnen
gegeniiber Verbrauchenden verdeutlichen, dass solche Komponenten zuverldssig und sicher sind —
vorausgesetzt, anerkannte Normen und Standards werden eingehalten.

Aufgrund der Heterogenitit der Stakeholder sind Forschungsarbeiten erforderlich, die spezifische
Geschiftsmodelle, Wertschopfungsketten und technische Losungen starker kontextbezogen betrachten.
Zukunftsstudien konnen sich beispielsweise auf die Analyse unterschiedlicher Fahrzeugsegmente
(Elektroantriebe, konventionelle Antriebe, Nutzfahrzeuge) konzentrieren und die Anpassungsfahigkeit
kreislaufwirtschaftlicher Konzepte in diesen Teilmérkten erforschen. Ebenso besteht Bedarf an
detaillierteren Untersuchungen zu Geschéfts- und Finanzierungsmodellen, die vor allem KMU den
Einstieg in ressourceneffiziente Demontage- und Aufbereitungsprozesse erleichtern.

5 Zusammenfassung und Fazit

Die vorliegende Untersuchung verdeutlicht die vielfaltigen Chancen und Herausforderungen, die mit
dem Wandel hin zu einer konsequenten Kreislaufwirtschaft in der Automobilbranche einhergehen. Im
Zentrum steht das Spannungsverhiltnis zwischen 6konomischen und 6kologischen Zielen, das in vielen
Bereichen nur durch entsprechende Anreize und Rahmenbedingungen aufgelost werden kann. Im
Rahmen der Interviewstudie konnten die initialen Forschungsfragen zusammenfassend wie folgt
beantwortet werden:

UF1: Rolle der Kreislaufwirtschaft: Die verschiedenen Akteure der Automobilbranche — von Kfz-
Herstellern und Teileherstellern iiber Versicherungen und Carsharing-Anbieter bis hin zu
Demontagebetriecben — binden die Kreislaufwirtschaft in unterschiedlichem Ausmall in ihr
Geschift ein. Kfz-Hersteller und Teilehersteller verfolgen gezielt Strategien wie den Einsatz von
Sekundérmaterialien oder Design-for-Circularity. Versicherungen entdecken aufbereitete Teile
vor allem zur Kostenreduktion in Reparaturprozessen, wéihrend Carsharing-Unternehmen die
Ressourcenschonung durch gemeinsames Fahrzeugnutzen betonen. Demontagebetriebe und
Aufbereiter agieren eng am Kern der Kreislaufwirtschaft, indem sie Altfahrzeuge zerlegen und
deren Komponenten fiir eine zweite Nutzung aufbereiten.

UF2: Herausforderungen: Hauptbarrieren beim Wandel zur Kreislaufwirtschaft sind fehlende
Standardisierungen (z.B. fir Demontage- und Qualititsprozesse), divergierende
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Geschiftsinteressen (Wettbewerb vs. Kooperation) und wirtschaftliche Unsicherheiten beim
Aufbau automatisierter Anlagen. Auch die noch relativ niedrigen Riicklaufmengen erschweren
Investitionen. Haftungsfragen, erhdhte Arbeitskosten und die teilweise geringe Verfligbarkeit
qualitativ gepriifter Gebrauchtteile wirken ebenfalls bremsend. Die rasante Entwicklung neuer
Fahrzeugarchitekturen (z. B. Elektromobilitit) kiirzt die Phase, in der alte Bauteile sinnvoll
wiederverwendbar sind.

UF3: Potenzielle Wegbereiter: Als Schliisselfaktoren fiir eine erfolgreiche Implementierung gelten
technologische Innovation (etwa automatisierte Demontage- und Priifsysteme), digitale
Losungen fiir Datentransparenz (z.B. Kennwert- und Handelssysteme), politische Anreize
(verbindliche Recyclingquoten, steuerliche Erleichterungen) und Kooperationen iiber die
gesamte Wertschopfungskette hinweg.

UF4: Akzeptanz fiir zirkulidre Aspekte: Die Akzeptanz gebrauchter oder aufbereiteter Fahrzeugteile
ist bei dlteren Fahrzeugsystemen und kostenbewussten Kunden relativ hoch; im
Premiumsegment oder bei sicherheitskritischen Komponenten bestehen eher Vorbehalte.
Wesentliche  FEinflussgrolen sind  Zertifizierungen, Garantien und einheitliche
Qualititsstandards, die Vertrauen schaffen. Digital gestiitzte Nachverfolgung (z.B.
Zustandserfassung iliber Fahrzeugpisse) und transparente Informationen zur Teilehistorie
erhohen zusitzlich die Akzeptanz sowohl bei Endkundschaft als auch bei Versicherern und
Werkstétten.

Aufgrund des Aufbaus der Studie ergeben sich mdgliche Limitationen, die die Ergebnisse beeinflusst
haben konnten und bei der Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigt werden miissen. Mit sieben
Interviewten aus unterschiedlichen Bereichen bietet die Untersuchung Einblicke, die jedoch aufgrund
der kleinen Stichprobengrofe nicht alle Unternehmenstypen und Stakeholder im vollen Umfang
reprasentieren. Durch das eingesetzte Verfahren der qualitativen Inhaltsanalyse konnten zwar
tiefergehende Erkenntnisse gewonnen werden, die Ubertragbarkeit auf andere Branchenzweige oder
Regionen muss jedoch weiter validiert werden. Eine Quantifizierung der Einflussgréen konnten dabei
nicht realisiert werden. Die rasanten Verdnderungen in der Automobilindustrie (z.B. durch E-Mobilitét)
beeinflussen Riicklaufmengen und technische Anforderungen. Die Studienergebnisse bilden lediglich
eine Momentaufnahme, die sich kiinftig durch verdnderte Politik- und Marktbedingungen
weiterentwickeln konnte. Kleinere Demontagebetriebe, Zulieferbetriebe oder Betriebe aullerhalb des
europdischen Raums wurden nicht im gleichen Umfang erfasst, sodass hier tiefergehende
Untersuchungen sinnvoll erscheinen.

Die im Projekt EKODA angestrebte Automatisierung von Demontageprozessen und die damit
verkniipfte hohere Wirtschaftlichkeit werden als potenzieller Katalysator fiir hochwertige
Kreislaufstrategien gesehen. Ohne aufwindige Handarbeit steigert eine automatisierte Demontage die
Wirtschaftlichkeit und Verfiigbarkeit gebrauchter Fahrzeugteile. Fiir Kfz-Hersteller und -Teilehersteller
erdffnet dies neue Geschiftsmodelle (z.B. durch planbare Riicklaufmengen), Versicherungen kénnen
Kostenvorteile bei Reparaturen erzielen, und Demontagebetriebe profitieren von schnelleren, besser
planbaren Prozessen.

Insgesamt dokumentiert die Arbeit, dass ein wirtschaftlich tragfahiger Ansatz zur Kreislaufwirtschaft
im Automobilsektor eng mit der Einbindung relevanter Stakeholder, der Bereitstellung entsprechender
rechtlicher und finanzieller Anreize sowie mit verldsslich verfiigbaren Dateninfrastrukturen verkniipft
ist. Gelingt es, die skizzierten Konflikte in Kooperationen zu transformieren und Standardisierungen zu
fordern, konnte die Automobilindustrie einen signifikanten Beitrag zur Ressourcenwende leisten.
Gleichzeitig offenbart sich die Notwendigkeit, technische Innovationen eng mit gesellschaftlichen und
politischen Prozessen zu verzahnen, um langfristig den Wandel von linearen Produktions- und
Nutzungsstrukturen hin zu einem geschlossenen Kreislaufsystem zu realisieren.
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