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Machtverteilung — birgernaher Abfall
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Stagnation in der Kreislaufwirtschaft

Grunde:

« Marktwirtschaftliche Konzentrationsprozesse bei den privaten
Recyclingunternehmen

* BerlUhrungsangste zwischen privaten und kommunalen
Marktteilnehmern

« Wertschdpfungskettenlubergreifende, recyclingintegrierte Produktion
wird nicht gelebt

« Kein Informations- und Datenaustausch zwischen den
Marktbeteiligten, insbesondere zwischen der Industrie/Produktion
und den Entsorgungs-/Recyclingunternehmen
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Fehlender Datenaustausch

Ergebnis:
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Die etablierten Unternehmen der Kreislaufwirtschaft bleiben derzeit

weit hinter ihren Moglichkeiten der stofflichen Verwertung zurick.

Zur Schaffung der notwendigen Schnittstellen zwischen den
produzierenden Unternehmen und der Recyclingwirtschaft gibt es

keine Gesprachslinien.

Zwischen der Kreislaufwirtschaft und der Produktion fehlen die

gemeinsamen Wertschopfungsmodelle.
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ANSATZPUNKTE
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Nutzung des Digitalen Produktzwillings in der Kreislaufwirtschaft

Rat fur Nachhaltige Entwicklung (RNE)

Industrie 4.0 und Nachhaltigkeit ' Berlln 30 12 201 6

Chancen und Risiken fur die Nachhal-
tige Entwicklung

Auf Basis dieser Abwagung lassen sich konkrete Handlungsoptionen fur das wichtige Themenfeld
~Circular Economy* entwickeln:

. Dasallgemeine Versténdnis fur Recycling und Kreislaufwirtschaft muss als integraler Bestand-
teil einer digitalisierten Gesellschaft gestarkt werden. Nicht nur in Deutschland und Europa,
sondern international. Gemeinsame zwischenstaatliche Initiativen sollten dazu gestartet wer-
den.

. Es muss ein neues regulatorisches Umfeld far Circular Economy geschaffen werden (System-
frage!l), mit anderen Anreizmechanismen bei der Inverkehrbringung und funktionierenden
Sanktionsmechanismen, wie zum Beispiel einer Recycling-Maut.

. Mit zunehmender Industrialisierung der Bauindustrie und Einzug von Industrie 4.0 Technolo-
gien sollten Fragen der Recyclingfahigkeit von Anfang an mit in die Planung einflie@en. Diese
Langfristpolitik ist ein besonders nachhaltiger Aspekt, da im Bauwesen weiterhin die gro3ten
Potenziale verschwendet werden.

. Uber ein gemeinsames Datenmodell fur Recycling (vergleichbar zur Referenzarchitektur) wird
Transparenz geschaffen, was den Verbraucher in die Lage versetzt, iuber den Konsum beson-
ders recyclingfahiger Produkte zu entscheiden. Besonders wichtig ist hierbei die Frage nach
der ,Sicherung® des gemeinsamen Datenmodells, hier spielen Open Source, Open Data und
Open Innovation eine entscheidende Rolle.

. Circular Economy muss bei kunftiger Standardisierung von Anfang an mitgedacht werden.
Dazu zahlt auch die Frage nach angestrebten Innovationszyklen. Zur Vermeidung sog.
.Pseudo-Innovationen” sollte bei neuen Produkten immer der Mehr-Nutzen ausgewiesen sein.
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Digitalisierung als Treiber der Kreislaufwirtschaft

Lésungsansatze fir

e Konsensuale Geschaftsmodelle zwischen Produktion und privater/kommunaler
Abfallwirtschaft/Recyclingwirtschaft

e Ubertragung des fiir das Recycling notwendige Produkt Know-how von den Produzenten auf die
Recyclingwirtschaft mittels digitalem Produktzwilling

e Verminderung der Importabhangigkeit der Produktionsprozesse bezliglich Einsatzmaterialien
mit hoher Kritikalitat

e Hebung des stofflichen Ressourcen-, des Energie- und CO,-Potentials zwischen Neuproduktion

und Aufarbeitung von Bauteilen oder Einsatzstoffen
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Projekt Find it — Use it

EMPIRISCHE ERHEBUNG
BEST 20*’\ EFRE.NRW

Investitionen in Wachstum
Bottroper Entsorgung und Stadtreinigung s
Anstalt des offentlichen Rechts und Beschaftlgung
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Technische Weiterentwicklung von Strukturelementen
der Siedlungsabfallsammlung

Technische Getrennthaltung
Digitale Kommunikation
Bedarfsgerechte Abholung
Sensorgestiltzte Kontrolle des
Sammelergebnisses

Aggregiert

Technische Getrennthaltung
Digitale Kommunikation
Bedarfsgerechte Abholung
Sensorgestutzte Kontrolle des
Sammelergebnisses

Semi-aggregiert
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* Technische Getrennthaltung
Diffus * Digitale Kommunikation
= Bedarfsgerechte Abholung

Siedlungsabfallsammlung Technische Siedlungsabfallsammlung
Analog Weiterentwicklung Digital

Quelle: Althoff, T.; Holzhauer, R. (2018): Digitale Biirgerintegration in die Sammel- und Verwertungsprozesse der Abfallwirtschaft, Vortrag, Recy & DepoTech 2018, Leoben, Osterreich, 08.11.2018
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Ziele der Erhebung
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Empirische Erhebung

VERSUCHSGEBIETE
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Auswahl von Raumstruktur-Indikatoren

Anforderungen

1. Offentlich zugangliche Datenquellen auf der Ebene der statistischen Bezirke
 Statistisches Jahrbuch 2014
 IT.NRW

2. Einflussfaktoren/Unterschiede von Raumkategorien

Indikatoren

Ein- und

Bevolkerungsdichte Auslanderanteil Flachennutzung Mehrfamilienhauser

Kaufkraft Arbeitslosenquote
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Versuchsgebiete

Versuchsgebiet | Statistischer Bezirk | Anzahl der Haushalte Gebietsstruktur

Urban Altstadt und Nord-Ost 2/3/4
Suburban Batenbrock-Nord 322 3/4/5
Landlich Kirchhellen Nord-Ost 321 4/5/6
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Empirische Erhebung
TECHNISCHE ANDERUNGEN
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Erfasste Fraktionen
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Infos fur Diggi

3 5
N

Social Media automatische
Trash Button Flllstandserfassung

die Tonne st voll |
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WhatsApp Android - App

AUSWAHL

WhatsApp
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Automatische Infos fur Diggi

:1
automatische
Fullstandserfassun

die Tonne st voll |

——
—
——
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Was organisiert Diggi

D' 9' - die Tonneist voll |

Okay !

Tonne wird am nachsten Tag geleert
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Empirische Erhebung

KOMMUNIKATION BURGER
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Kommutation Birger

Verteilung der
angemeldeten

Nutzer
; ; ‘ v ;
WhatsApp Android-App E-Mail Telefon Trash-Button
35,1 % 38,9 % 6,3 % 19,7 % 0%
angeschlossene Adressen: 156
angemeldete Nutzer: 208
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Kommunikation mit dem Burger

BEFEHLE WhatsApp (V)

Hilfe
Sack rot

Tonne voll

Grinabfall voll
E-Schrott

Tonne defekt

Beratung '
] (4]
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Befehle einsehen: Sie erhalten eine Auflistung der Befehle mit
einer Kurzbeschreibung der Funktion.

Neue Sicke bestellen: Sie kinnen neue Sacke fiir die
Abfalltrennung bestellen. Nach Versand der Nachricht erhalten
Sie innerhalb von 2-3 Tagen neue Sacke via Post.

Entl g des Sack-MllgroBbehal Nach der Ver-
sendung des Befehls (bis 21 Uhr) erfolgt eine Leerung des
Sack-MllgroBbehilters am folgenden Werktag. Stellen Sie
den/die befiillten Sack-Mllgroibehilter bitte an die Strafle.

Entleerung des Griinabfall-MiillgroBbehilter: Nach der Ver-
sendung des Befehls (bis 21 Uhr) erfolgt eine Leerung des Griinab-
fall-Miillgrofibehalters am Folfolgenden Werktag. Stellen Sie den/
die befiiliten Griinabfall-MillgroBbehalter bitte an die Strafle.

Entsorgung von Elektronik-Gro3geriten oder Elektronik
mit sensiblen Daten: Nach der Versendung des E-Schrott-Be-
fehls erhalten Sie eine Nachricht mit weiteren Anweisungen.

Defekt melden: Meldung eines Defektes am Sammelbehlter.
Sie kdnnen auch ein Bild aufnehmen und ebenfalls versenden.
Die BEST repariert den Defekt.

Beratung durch einen Mitarbeiter bei einem
Problem: Nach der Versendung des Beratung-Befehls erhalten
Sie eine Nachricht mit weiteren Anweisungen.

abfall@cloud

Folie 59



Empirische Erhebung

SORTIERANALYSE
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Impressionen Sacksammlung
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Erfassungsmengen

Fraktion Landlich

Standard SiB Standard SiB Standard SiB
2017 2018 2017 2018 2017 2018
[kg/E*a]  [kg/E*a] [kg/E*a] [kg/E*a] [kg/E*a]  [kg/E*a]

Restabfall 97,32 122,92 212,94 231,01

Speiserest 10,59 23,53

Quelle: Althoff, T.; Holzhauer, R. (2018): Digitale Biirgerintegration in die Sammel- und Verwertungsprozesse der Abfallwirtschaft, Vortrag, Recy & DepoTech 2018, Leoben, Osterreich, 08.11.2018
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Was ist ein Fehlwurf?

WAS GEHORT
HINEIN? DAS NICHT!!!

Metallverpackungen, Dosen, Bauabfille, Baustyropor,
verpackung Verschlusse, Deckel, Aluschalen, Glas, Papier, Tapeten,
(LVP) Alufolien, Verbundverpackungen, Staubsaugerbeutel

Getrankekartons, Kunststoffverpa-

ckungen, Spil- und Reinigungsbe-

hilter, Joghurtbecher, Verpackungs-

styroper, leere Farbeimer

Restmidll Grau 30L  Staubsaugerbeutsl, Fegereste, Organische Abfalle,
Hygieneartikel (Watte, Windeln, erpackungen aus Metall
Binden), Putzlappen, Schwarmme Schadstoffe, Energiespar-
und Fensterleder, Aktencrdner larmpen, Flaschen, Papier, Pappe
Zigarettenkippen, Katzenstreu,
Viogelsand, Tapetenreste, Kerzen-
reste, Gurnmi, Fahrradschlguche
Bioabfall Grin 15L  Kuchenabfalle, Obst, Gemuse, Sala-  Erdaushub, Fleisch, Knochen,
Speisereste treste, Schalen von Zitrusfriichten Schadstoffe, Glas, Dosen, Plas-

und Bananen, Kaffeefilter, Kaffeesatz, tiktiten, Blumentdpfe, Windeln,
Teebeutel, Teeblitter, Eierschalen, Steine, Zigarettenkippen, Flus-
Brotreste sigkeiten, Kleintierstreu
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Impressionen LVP

Mai 2017 Juni 2018
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Fraktionen Sortenreinheit

Fraktion Landlich

Standard SiB Standard SiB Standard SiB

2017 2018 2017 2018 2017 2018
[Ma.-%] [Ma.-%] [Ma.-%] [Ma.-%] [Ma.-%] [Ma.-%)]
Restabfall 24,3 46,3 34,2 41,0 24,5 51,2

Speiserest 100,0 100,0
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Empirische Erhebung

SENSORUNTERSTUTZUNG
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Sensorgestitzte Optimierung des Sammelprozesses

VerschlieBbare
Prozessor

Behélterklappe Farbsensorsystem /

W= =

Flllstandssensor

SCHLECHT

Behélterdffnung
fur die Abfuhr Energieversorgung

Farbiger Millsack

Metalldetektor

Westfilische
Wﬂb Hochschule I abfall@cloud I Folie 68

Prof. Dr.-Ing. Ralf Holzhauer



Sensorgestltzte Fullstandmessung

1,20
1,00
0,80
0,60

0,40 .
nl | I
0,00 —

0.20 24.07.2018 25.07.2018 26.07.2018 27.07.2018 28.07.2018 29.07.2018

0,40
Mleerung m10:30 = 14:30 17:30 m21:30
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Sensorgestltzte Sacksortierung — Verteilung der Sacke

Ergebnis nicht auswertbar,

da keine Differenzierung erfolgte.
Grinde:

« Lichteinfluss Sensor

« Birgerverhalten
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Sensorgestitzte Sacksortierung — Sortenreinheit Fraktionen

Vergleich der Sortenreinheit - Suburban Vergleich der Sortenreinheit - Urban

100 100
90 90

80 80
70 70
60 T 6
50 =
40 A
30 N
20 5
10 X
0
LVP PPK Bio )
LVP PPK Bio

m 2017 m2018

o o

Sortenreinheit [%]
=]

Sortenreinheit [%]
(=]

o o

m2017 m2018

Keine getrennte Erfassung durch Sammelsystem in 2017 erfolgt
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Empirische Erhebung

BEHALTERLEERUNGEN
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Behalter-Bereitstellungsgrad

Fraktion Suburban Landlich

Westfilische
Wean Vesdinie I abfall@cloud I S

Prof. Dr.-Ing. Ralf Holzhauer



Vergleich Fullstand

Statisch (2017) Dynamisch (2018)
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Vergleich Behalterleerungen — ,,Bunte Tonne* :.si 2o ronne

Dynamisches
System
[Anzahl der Einsparung [%]
Leerungen
in 8 Wochen]

Statisches System
[Anzahl der
Leerungen

in 8 Wochen]

Gebiet

Suburban
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Vergleich Behalterleerungen —

Gebiet

Dynamisches
System
[Anzahl der
Leerungen
in 8 Wochen]

Statisches System
[Anzahl der
Leerungen

in 8 Wochen]

Einsparung [%)]

,,G ru nabfal |t0n ne“ Basis 240 Liter Tonne

Suburban
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POTENTIAL
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Digitalisierung unterstitzt nur 3 Beispiele

 Nutzung des digitalen Produktzwillings

» Erhdhung der stofflichen Verwertung
» Planungssicherheit

* Digitale Kommunikation mit dem Burger

» Optimierung der Burgerinformation / Auswirkung auf Sortenreinheit
» Ersparnis bei der bedarfsgerechten Abholung

« Bedarfsgerechte Abholung
» Steigerung der Bereitstellungsgrade der Behalter
» Steigerung der Fullgrade der Behalter
» Reduzierung der Anzahl von Behaélterleerungen
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Herzlichen Dank

fur thre Aufmerksamkeit

Prof. Dr.-Ing. Ralf Holzhauer

Westfalische Hochschule
Zentrum fur Recyclingtechnik

>4
0209 9596 163
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