arung in
der
Abfallwirtschaft

Kerstin Kuchta,
TU Hamburg
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~Digitalisierung bedeutet die Veranderung von
Geschaftsmodellen durch die Verbesserung von
Geschaftsprozessen aufgrund der Nutzung von

Informations- und Kommunikationstechniken.”

Digitalisierung im Mittelstand, Deloitte, 2013

Digitalisierung in der Abfallwirtschaft Prof. Dr. K. Kuchta
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A Stand der digitalen Transformation

XII Hamburger Abfallwirtschaftstage

Wirtschaftsindex DIGITAL nach Branchen 2017 vs. 2022

Hoch digitalisiert 2017

IKT

Uberdurchschnittlich digitalisiert
Wissensintensive Dienstleister
Finanz- und Versicherungsdienstleister
Handel

MittelmaRig digitalisiert

Energie- und Wasserversorgung
Maschinenbau

Chemie und Pharma

Fahrzeugbau

Sonstiges verarbeitendes Gewerbe
Verkehr und Logistik

Niedrig digitalisiert

Gesundheitswesen

w -
] o

Quelle: Kantar TNS. reprasentative Unternehmensbefragune: .Dieitalisieruneg in der deutschen Wirtschaft 2017%. eieene Berechnune. n=1.021
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e, DIGITALISIERUNG UI
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* Es wird von hinten nach vorne gedacht

* Alle Geschifte gehen vom Kunden aus, dieser wird selbstlernend prazise ,,vermessen”

und vorhergesagt

Herkommliche Welt Neue Welt

Of

INNOVATION 10T PLATTFORMEN DISRUPTION

o ./\
<©>
B o

B B B B B
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/—X MACHINE-TO-MACHINE KOMMUNIKATION
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/‘X SMARTE FAHRZEUGE UI

ANWENDUNGEN:
Sicherheitschecklisten
Betriebsdaten des Fahrzeugs

Fernwartung des Fahrzeugs

Routenauswabhl, -fiihrung und

Navigation

Kommunikation Fahrer/
Niederlassung
Online Auftragsverwaltung

Event-Tagging

ON-BOARD UNITS WIEGESYSTEME RFID IDENT SYSTEME KAMERAINTEGRATION

Digitalisierung in der Abfallwirtschaft Prof. Dr. K. Kuchta



/_& SMARTE BEHALTER
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Tendenz RFID als Standardausrtstung
am Behalter

Identifikation der Entleerungshaufigkeit
ggfs. mit Gewicht

Fullstandsensoren mit direkter
Anbindung an die Dispositionssoftware

Aktive Containertrackingmodule zur
transparenten Nachverfolgung der
Containerstandorte

Online-Zustandstberwachung der im
Feld
befindlichen Behalter

Zugangskontrolle und Nutzungsstatus

Digitalisierung in der Abfallwirtschaft Prof. Dr. K. Kuchta




A UBERISIERUNG VON GEWERBEABFALLEN U

WIR VERBINDEN (BAU-)UNTERNEHMEN waSteb'x

Schnell und einfach via
Smartphone oder
Webportal.

Neue Auftrage in lhrer

Nahe annehmen und
komfortabel online
abwickeln.

Mit allen Vorteilen eines
modermen Onlineservice
wie z.B. Kommunikation in
Echtzeit, vollkommene
Transparenz, automat.
Abrechnung, etc.

DIREKT MIT ENTSORGUNGSUNTERNEHMEN

Quelle: pink robin GmbH
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/—X DIGITALISIERUNG & VERNETZUNG
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q

INTELLIGENTE BEHALTER
» Fullstandanzeige

= Meldung, was ist drin « INTELLIGENTE LKWs
" Position = Wissen wo gesammelt werden muss

<

Vollstandig integrierte, ¢illstandsabhangi | = Flllstands- und/posmonsabhanglge
Tourenplanung selbstlernende Tourenplanung
» Verkehrsbezogene Tourenplanung

= Praventive Instandha(ﬁup@
= - Der LKW kennt sein Problem

= Elektronischer Sicherheitszaun
um den LKW

= Autonome Sammlung

-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-

-
-
-~
-
-
-
-~
-
-
-
L~
-~
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/—& Intelligente Behilter
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== DIGITALES FAHRZEUGMANAGEMENT \J
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.\

KOCO n
/'8

m ICT — Informations and communication technology
o ) i Mobile communications network

Anti collision fence e

Collection

route navigation o . ' °

GPS

Collection route recording

Weighing syste

Operating data

Preventive maintance

Entsorgungslogistik im landlichen Raum - Anforderungen an die Fahrzeugtechnik & Trends | Dr. Johannes F. Kirchhoff

SUPERIOR

Digitalisierung in der Abfallwirtschaft Prof. Dr. K. Kuchta GFAUN  @zoeuer Cinmms L PAK
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—_ DER DIGITALE KUNDENPROZESS
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WERTSTOFFSAMMLUNG DURCH LIEFERDIENSTE
2 memmans. UND PAKETZUSTELLER

» 2016 bekam jeder Haushalt in Deutschland im
Durchschnitt 38 Paketsendungen nach Hause

zugestellt, insgesamt Uber drei Milliarden pro Jahr

» Paketsendungen an Privatkunden stiegen

vergangenes Jahr um 13 Prozent

* Von lokalen Mikrodepots sollen die Pakete per
Fahrradkurier/ Zustellroboter zu den Bestellern

gebracht oder in Paketshops abgeholt werden

« Haufiger im Wohngebiet als Entsorger

Digitalisierung in der Abfallwirtschaft Prof. Dr. K. Kuchta

W dpd

| NAcHSTES ZIEL [©

BAUMGASSE 3

q

Quelle: dpd



/_& Anforderungen der Circular Economy G
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Versorgung und Entsorgung gemeinsam denken
Ressourcenkreislauf

Flexible Anlagen

Agile Prozesse
— Digitalisierung des Miills
— Customized Abfallbehandlung

— Regionale / Temporare Losungen _ré‘_:" o Dlgltal

. ° ° 7] o . - u
Aussortflerung v.on I,,ge.ckhlpter Materialien E‘ c"'cular

— Carbor.1 aser / Bioplastik / Polymere ?”a Economy

— Recycling von schwarzem Kunststoff ‘ié

— Einwegplastik / Produzentenhaftung
— Stoffstrom-Controlling

— Flexible Einbindung Aufbereitungsindustrie

« Klimaschutz
Digitalisierung in der Abfallwirtschaft Prof. Dr. K. Kuchta USE/COnsumptioﬂ



/_& Optionen der Digitalisierung G
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Sensoring
« Datensammlung und -erzeugung in Echtzeit

* automatisierte Markt- und Logistikplattformen (,Uber fir
Abfall”)

Cyber Physical Systems

 Verbindung informatischer, softwaretechnischer
Komponenten mit mechanischen und

elektronischen Teilen, die Uber das Internet kommuniz_Le Digital
Block Chain-Anwendungen Circular
« Abfall-Datenflisse ohne Rickschluss auf Economy

Produktionstechnik
Internet of Things
 Selbst-Vermarktung zu recycelnder Produkte

Digitalisierung in der Abfallwirtschaft Prof. Dr. K. Kuchta USE/COnsumptioﬂ
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steeL [ puastics [ Acumivium [ cement

530 178

2050 BASELINE MATERIALS PRODUCT MATERIALS
RECIRCULATION EFFICENCY

Digitalisierung in der Abfallwirtschaft Prof. Dr. K. Kuchta

CIRCULAR
BUSINESS MODELS

2050 CIRCULAR
SCENARIO

Wilst, 2019
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/—& Opportunity: Mineralische Abfalle
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/——& Bedarf Baumaterialien Deutschland UI
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* Primary mineral raw material for
construction 2007 (BGR)

480 Mio. Mg,

* incl. 260 Mio. Mg sand and gravel
* Incl. 220 Mio. Mg rock and grit

e 2013 production of mineral
construction material

532 Mio. Mg/a

-5‘htt_ps /{netifrauen org/2016/06/02/unterschaetzter rohstoff= sand -die-
-~ weltwellgn sandvori«rmmen werden knapp/

— - .

‘\4
g

‘—“
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Abfallaufkommen (einschlieBBlich gefdahrlicher Abfille)

Millionen Tonnen

406,7 395,72 386,9 382.8
400 - 3729 (351,1) . * 1
381,32 - b s (344,6)

366.4 (340,9)1 m
L]
350 o 502

450

300
250
200
150
86,7 Z2hl : 58,5 58,4
100 '
86,7 50,5
42,9 34,7 29,3
50
50,1 494 49,6 48 .4 46,4 47,9 48.4 48.5 £59.2 50,2 49,8 49,6 = I | 51,6 52,1
0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
m Siedlungsabfélle m Abfélle aus Gewinnung und Behandlung von Bodenschitzen; m Ubrige Abfalle (insbes. aus Produktion und Gewerbe)
alle Abfallarten des Abfallkapitels 01 EAV3
Bau- und Abbruchabfélle (einschlieflich Strafenaufbruch) m Abfélle aus Abfallbehandlungsanlagen2
1 Nettoabfallaufkommen, ohne Abfdlle aus Abfallbehandlungsanlagen; 2006 erstmals als Bestandteil des Abfallaufkommens erhoben. Quelle: Statistisches Bundesamt, Abfallbilanz, Wiesbaden,
2 Ohne Abfille aus Abwasserbehandlungsanlagen (EAV 1908}, Abfalle aus der Zubereitung von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch oder wverschiedene Jahrgange

industriellem Brauchwasser (EAV 1909), Abfille aus der Sanierung von Béden und Grundwasser (EAV 1913) und Sekunddrabfille, die als
Rohstoffe /Produkte aus dem Entorgungsprozess herausgehen.
3 Abfalle aus Gewinnung und Behandlung von Bodenschatzen.

Digitalisierung in der Abfallwirtschaft Prof. Dr. K. Kuchta



Urban Stock in Germany and Hamburg

Urban Stock Gebaude, Infrastruktur:

28 Mrd. Mg (incl. 248,1 Mio. Mg Plastik)
Bau- und ABbruchabfalle:

200. Mio Mg /a (incl. 0,5 Mio. Mg Plastik/a)

Digitalisierung in der Abfallwirtschaft Prof. Dr. K. Kuchta
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New urban planning instruments
for circular economy solutions of ’%ﬁ?”ﬁé
C&DW flows in cities (Circular
Construction In Regenerative
Cities - CIRCuIT)

wa (») OTTO DORNER’
OTTOWULFF

BAUUNTERNMEHMUNG

m

’-\n__——

H a m b u rg eco efficiency experts

TUHH (Z EGGERS

Hamburg University of Technology
Digitalisierung in der Abfallwirtschaft Prof. Dr. K. Kuchta
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—!E Demonstrators / Pilotbauten

« Energieeinsparung 25 %

« Verlangerung der Lebenszeit von
Gebauden um 50 %

« Kosteneinsparungen bei 15 %
90 % Recycling

C ee——

-

o 3 x “ e _ | — -
e - ' —— —TRER

- _'-- ji : '(“i‘b-s--':e-' s-o-u '-’m;&";

https://inhabitat.com/office-for-urban-development-and-environment-by-sauerbruch-hutton/
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/_& Digitalisierung der Zirkularen Stadte G
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Planung

Realisierung Projektentwicklung i.e.S.
Verwertung Vergabe der Planung
Bauen Grundlagenermittlung
im Bestand Vorplanung

Entwurfsplanung
Genehmigungsplanung
Ausfuhrungsplanung

Vergabe des Betriebs
Inbetriebnahme

Ubernahme Vergabe der Bauausfuhrung
Nutzung Arbeitsvorbereitung
Bauausfihrung

Bauabnahme

Digitalisierung in der Abfallwirtschaft Prof. Dr. K. Kuchta http://www.biminstitut.de/forschung/aktuelle-projekte-bim/fokus-rueckbau



/_‘\ Building Information Modeling (BIM) W ;
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 Erstellung digitaler, objektorientierter 3D-Fachmodelle eines
Bauwerks, mit geometrischen und alphanumerischen Modelldaten

 Ableiten erforderlicher 2D-Plane aus den 3D-Fachmodellen

* Fortschreibung der Modelle iiber Planung und Ausfiihrung

 Datenaustausch im herstellerneutralen Datenformat IFC (ISO
16739)

« Zusammenfiihren der Fachmodelle in einem Koordinationsmodell,

* Uber eine Projekt-Plattform den Planungsbeteiligten bereitgestellt

 Sicherung der Planungsqualitat durch Konsistenz-und
Kollisionspriifungen.

Digitalisierung in der Abfallwirtschaft Prof. Dr. K. Kuchta



S Digitalisierung als Grundlage fur Kreislaufwirtschaft
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Moblili-
g- Ssierung

BIM-gestiitzte Projektabwicklung

— Visualisierungen, schneller Zugriff auf
komplexe Planungsinformationen

____ Vermeiden von Schnittstellenbriichen
zwischen den LP, Mehrfachnutzung

Koordination und
Datenmanagement
nach ISO 19650
(in Entwicklung)
bzw. gespiegelter
DIN Norm

Effizientere Auswertungen, Mengen-
— und Kostenermittlungen etc.

3D BIM-Grundlage fur Berechnungen,
Simulationen und Alternativplanungen

Sicherung der Qualitat der Planung,
automatisierbare Planungsprifung

___ ..Verringerung von Projektlaufzeit und
Kosten aufgrund von Nachtrdagen Mobil-

sierung

Digitalisierung in der Abfallwirtschaft Prof. Dr. K. Kuciia



/\ Digitalisierung von Gebauden - Erst virtuell, dann real -1
fsmens DaAUEN” \J

Kollisionsprifungen und =

Qualitatssicherur )
Kollisionsprufungen und

Qualitatssic

e

Bundesamt

*

Bundesamt

Kollisionsprifungen und

filr Bauwesen und
Raumo: rdnung
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U,

e

BAM

Planung, Realisierung, Betrieb, Rickbau.

BOOM!

=
QO
|
D
o

BIM
Building
Design
$1

Building
Assembly

$20

Time

Building
Operation

$60

Digitalisierung in der Abfallwirtschaft Prof. Dr. K. Kuchta

,Ftir jeden Dollar, der in der Planung
ausgegeben wird, werden 20 Dollar in
der Bauphase und 60 Dollar in der langen
Nutzungsphase ausgegeben. ........Planer
und Ausfihrende, die BIM und BAM
ubergreifend verwenden, kbnnen bis
zu 30% der Baukosten einsparen. In
der Nutzungsphase kann der
Betreiber BIM und BAM verwenden,
um die Betriebskosten mit seinem
Datenmodell, hier BOOM genannt, zu
optimieren. Damit lasst sich der
Energieverbrauch besser
tuberwachen und steuern und die
Wartung und Instandhaltung besser
planen. In der BOOM Phase werden
Kosten 60-mal hoéher als in der
Planungsphase verwaltet.

Patrick MacLeamy, FAIA,
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Modellbasiertes Datenmanagement
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Automatisierte Verortung von
Fotos
Bautagesberichten
Prufberichten / Prufdaten

MAX BOGL

Fortschritt baut man aus Ideen.



/_& Vernetzung der Materialflussprozesse
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Mischanlage

i wax S0t

Fortschritt baut man aus Id

Project / - e . > BIM Projektplattform
Product == | [P (Common Data Environment)

Lifecycle = e > Qualitats-Dokumentation
Management e > Informationsverortung

Digitalisierung in der Abfallwwtschaft Prof Dr. K. Kuchta
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« Herausforderungen, durch Klimaveranderungen, die globale Konkurrenz um
Rohstoffe und die nachhaltige Gestaltung von urbanen Gesellschaften

« Konzept einer Circular Economy : Abfalle und Umweltbelastungen werden zu
Rohstoffen, die Versorgung mit Ressourcen wird nachhaltig sichergestellt und
stoffliche und energetische Verluste werden minimiert.

 Eine notwendige Voraussetzung zur erfolgreichen Implementierung der Circular
Economy sind Informationen Uber Rohstoffe und Stoffstrome, detailliert und in
Echtzeit.

 Diese Voraussetzung ist durch weitgehende Digitalisierung der Stoffstrome und
Prozesse gegeben.

 Erstmals ermdglichen die aktuellen und absehbaren Technologien, wie
multifunktionale und multiskalige Sensoren, CSP, Blockchains, KI, Big Data und
Clouds, die Umsetzung einer umfassenden Circular Economy; wenn die
Herangehensweise kooperativ und inklusiv ist.

Digitalisierung in der Abfallwirtschaft Prof. Dr. K. Kuchta
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YOU CAN
MAKE
. IT WORK.
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