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Recycling – Daten – Integrationspartner

▪ Integrationspartner: vorhandene Daten- und Softwarestrukturen nutzen

▪ Technische Datenverarbeitung im prozess- und produktionsnahen Umfeld

▪ Standardsoftware: Prozesse, Softwarelösungen, Schnittstellen standardisieren. 

▪ Schnittstellen schaffen: Prozesstechnik und übergeordnete (kaufmännische) Prozesse anbinden 

▪ LIMS-Anbieter: Analyse, Labororganisation, Probenahme, Ringversuche, Qualitätssicherung, 

Prozessankopplung … Messunsicherheit

▪ Informationen nutzbar machen: math. Auswertungen, Berichte, Kennzahlen, KPIs,  KI-Methoden

▪ Forschung: Prozess- und Anlagenoptimierung, Messdatenerfassung
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Transparenz der Stoffströme, intern/extern

Reduzierung von Einsatzmengen, Energie-, 
Personal- und Materialaufwand, Emissionen, 
Kosten…

Optimierung marktgerechter Qualität von 
Sekundärrohstoffen durch Verstärkung der 
Digitalisierung der Prozesse

Digitale Nachweisführung
„einfach – sicher – rechtskonform“

politische, rechtliche, gesellschaftliche Akzeptanz

Ziele der Digitalisierung ….Potentiale Nutzen
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Circular Economy: Daten sind überall
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Supply-Chain – closed loop
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Logistik > Optimierung der Rückführung –
Informationen über (kurze) Wege, Material- und 
Entsorgungskennzeichnung 

Stoffstrommanagement > geschlossenen 
und offenen organisatorischen Konstrukten und 
Materialströmen in der Kreislaufwirtschaft (u.a. 
Pfand-, Rückgabewege)

Prozessoptimierung > Verbesserung der 
Prozessführung – Materialaufbereitung, 
Mühlen, Öfen, Dosiereinrichtungen, Schredder 
Anlagenverschleiß, Online-Analysen…. u.v.a. 
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ausgewählte Schwerpunkte der Digitalisierung in der Kreislaufwirtschaft 



Fallbeispiel: Digitalisierung beim Probenahmeprozess
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Unterstützung der Beprobung… konkretes Projekt 

… von der Anlieferung  …
… über die  
Materialentnahme…

… zu den Teilschritten



▪ Optimieren Materialvorbereitung – Trocknung, Trennung, Entlackung, Kompaktierung….

▪ nicht gewünschter Anteile im Material  - organisch (H2O und Organikgehalt) > Vorbehandlung

▪ Separieren interessanter Fraktionen (altern. Aufbereitung, Nutzung Legierungselemente)

▪ Mischen zur (energetischen) Effizienzverbesserung  > z.B. verunreinigte und feuchte Schrotte

▪ Optimieren von Chargenzusammensetzung und Mengen für den späteren Prozess

▪ Minimieren von Schmelzverlusten > Prozessalternativen/Chargierwege zum effektiven 
Einschmelzen bei reduziertem Krätzeanfall…minimieren von Ausschuss und Stillstandszeiten

▪ Prognostizieren von Schmelzezusammensetzung und ggf. Gießprozessen

▪ Reduzieren von primären Roh- und Zuschlagstoffen, Entsorgungsmengen..
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Konkrete Zielbeispiele = erreichbares prozesstechnisches Verbesserungspotential



Überblick – Probename von Abfallstoffen
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Materialeingang
Probennahme

Probe

Aufbereitung

Messwerte 
(Eingabe, 

Import, 
Berechnung)

Bewertung 
Kosten/Nutzen 

optimale

Prozess-
parameter

fertiges Produkt

erweiterte 
Datengrundlage

Lenken und Nachverfolgen aller Daten 
der Probennahme und der 
nachfolgenden Arbeitsschritte

Softwaregestützte Führung:

▪ Schrittweise Prozessführung

▪ Genaue Anweisungen

▪ Dokumentation

▪ Überprüfung



- Warngrenzen
- Eingreifgrenzen
- Spezifikations-

grenzen

z.B.
- RFA
- ICP
- Glühverlust
- Schüttdichte
- …

Datenumfeld zum Probenahmeprozess
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Was ist zulässig?
Spezifikationen
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Softwareentwicklung  - was ist zu beachten um die Probenahme zu verbessern?
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▪ Definierte Handlungshilfen, gesteuerte Abläufe

▪ Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Bestimmung

▪ Analysieren und Verstehen der Anforderungen
(Physik, Chemie, Metallurgie, Verfahrenstechnik, Messtechnik, 
Prozessabläufe…. Grundlage der Softwareentwicklung)

▪ Prozessschritte, Technologien, Einflussfaktoren, Schnittstellen…. 

▪ Digitalisierter Know-How Gewinn = abrufbare Wissensverankerung

▪ Prozessoptimierung aufgrund kontinuierlich, verbesserter Datenlage 

▪ Verständnis um strukturelle Änderungen durchzusetzen (Faktor 
Mensch)!?



▪ Optimierung Organisation und Ablauf

▪ Exakte Kosten der Materialuntersuchung 

▪ Dokumentation des Bewertungsprozess 
gegenüber Anbietern und Prüfstellen

▪ belastbare, rechtssichere Daten 
(Nachweispflichten)

▪ (automatisierter) Datenaustausch mit 
Kunden, Warenwirtschaft, Labor, 
Produktion = Entlastung manueller 
Schritte

▪ repräsentative Datengrundlage für 
weitere Verarbeitungs- und 
Optimierungsschritte

Erlebbares Ergebnis der Digitalisierung für den Anwender
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Das „Material“ bestimmt den notwendigen 
Umgang, den Umfang und die 
Bearbeitungsschritte der Probenaufbereitung

▪ nötige Verfahrensschritte für jede beliebige 
Materialvarianz festlegen

▪ Möglichkeiten, um im Prozess die Verfahren 
(Material- und Zwischenergebnis-abhängig) zu 
ergänzen / anzupassen

Das „Material“ bestimmt die nötigen Handlungsschritte
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Jede Variante des Eingangsmaterials 
kann zu unterschiedlichen Abläufen in 
der Probenaufbereitung führen.

Varianten im Material = Varianten der Bearbeitung
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Die korrekte Bestimmung der stofflichen 
Zusammensetzung, bzw. Elemente 
erfordert unterschiedliche/alternative 
(Vor-)Verarbeitungsschritte.



Auswählbare Bearbeitungsschritte schaffen Strukturen
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▪ Probenbearbeitungsschritte über 
grafische Ablaufdiagramme 
konfigurieren

▪ Exakte Handlungsanweisungen 
vorbereiteten/definieren

▪ Verwaltung, Auswahl, Änderung, 
Kopieren und Speicherung in den 
Stammdaten

▪ Freigabe im 4-Augen Prinzip
▪ Jeder Arbeitsschritt wird mit den 

entsprechenden Daten 
dokumentiert: Nachweis der 
Durchführung, Messwerte (z.B. 
Einwaage), komplexe Analysen, 
auswertbare Bemerkungen

▪ Änderungen sind jederzeit möglich

Konfiguration der Bearbeitungsschritte

18Digitalisierung und Datenmanagement in der Kreislaufwirtschaft - Tristan Niewisch



▪ Erfahrungsschatz von (Probenahme-) 
experten einbinden!

▪ strukturierte, konfigurierbare und verifizierte 
Programmabläufe gewinnen

▪ Wissen über die Bearbeitungsschritte 
(Parameter, Anzahl, Umfang, Dauer, 
Mengen…) softwaretechnisch reflektieren 
und im Code verankern

▪ Daten / Zwischenergebnisse von 
Prozessschritten liefern

▪ Transparenz zur Nachvollziehbarkeit der 
Softwareschritte und -ergebnisse

▪ gedankliche Orientierung der Anwender 
widerspiegeln (Akzeptanz)

Faktor „Mensch“ optimal einbinden
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▪ Ergebnisse schnell erkennen – Suchen in (gefilterten) 
Listen und Tabellenstrukturen

▪ sofortige Einschätzung/Verifikation der Rationalität 
und Korrektheit einer Probe durch optimale 
Datendarstellung

▪ Daten filtern, selektieren, detaillieren, ggf. 
(dokumentiert) korrigieren*
*Wiederholungsmessungen, Doppelbestimmungen, Korrekturen 

▪ Interaktion Mensch <> Daten; 
Abgleich vom subjektiven „Eindruck“ des Materials bei 
Warenanlieferung / Erstinspektion und den realen 
Daten = Ausbau des Erfahrungsschatzes

Den Anwender optimal unterstützen
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Dokumentation durch individuell 
erstellte Berichtsvorlagen 

Berichte / Reports werden 
automatisiert oder auf 
Anforderung generiert

Absolut freie Form der grafischen 
oder textuellen  Darstellung

Nutzung von Excel zur 
Datenpräsentation

Dokumentation über individuelle Berichte
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Zukünftige Anforderung = Auswertung von Langzeitdaten
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Systemische Abweichungen verhindern Streuungen reduzieren

• Automatisierte Analyse der über die 
Zeit wachsenden großen 
Datenmengen

• Warnung bei detektierten 
Abweichungen 

• Änderungen über die Zeit
• Lieferanten

• Material

• Ursprung

• Frühzeitiges Erkennen von nicht 
optimalen Prozessen



erweiterte Daten aus der Probenahme > kaufmännischen Prozesse > Warenwirtschafts- bzw. 
ERP-System (SAP u.v.a.)

Daten zur Rückverfolgbarkeit bei Fehler- und Qualitätsanalysen > Materialverfolgungssystem

Datenaufbereitung zur Integration in die Produktion > Prozessleittechnik

Integration Labor/Qualitätssicherung (LIMS = Labor-Informations-Management-Systeme)

Datennutzung für Big Data Projekte, statistische Auswertung und Anwendung in KI-
Modellen (automatisierte Prognose) 

Verstärkter Einsatz von Cloud Technologie (z.B. Azure, Google Analytics u.v.a) 

Ein Blick in die Zukunft – Datenaustausch/Vernetzung
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Fragen?  - Gerne!

Vielen Dank
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