den Sektor hochwertiger Stahllegierungen und an-
grenzender Metalllegierungen mit seltenen Elemen-
ten wie Wolfram, Chrom, Vanadium, Cobalt, Nickel,
Titan usw. spezialisiert.

Als Vertreter des ,,0ptiRoDig“-Verbunds agieren die
Schmelzwerke der Friedr. Lohmann GmbH mit Sitz in
Witten. In ihren beiden Stahlwerken werden Schnellar-
beits-, Werkzeug- und Spezialstdhle hergestellt sowie
hochverschleififeste und hitzebestandige Gussteile.

Das Institut fiir Technologien der Metalle der Univer-
sitdt Duisburg-Essen (UDE) sowie die Hochschule fiir
angewandte Wissenschaften Kempten verfiigen tiber
langjdhrige Kompetenzen in den Bereichen der Pro-
zessoptimierung, Datenbanksysteme, statische Aus-
wertung und predictive manufactoring.

Von den Ergebnissen profitieren die Partner RHM und
Friedr. Lohmann durch eine Optimierung ihrer Pro-
zesse sowie der einsatzorientierten Bewertung der
Rohstoffe. Die Hochschulinstitute kénnen entwickelte
Modelle und Algorithmen in der betrieblichen Praxis
testen und optimieren. Im zweiten Projektabschnitt
von ,,OptiRoDig*“ soll dann der Datenaustausch fiir
weitere Betriebe der Recyclingwirtschaft sowie der
Gief3erei- und Stahlindustrie zugdnglich gemacht
werden.

Das Projekt ,,OptiRoDig“ wird im Rahmen der Forder-
mafBnahme ,,Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft
— Innovative Produktkreisldufe (ReziProK)“ geférdert.

»ReziProK* ist Teil des BMBF-Forschungskonzeptes im
FONA-Handlungsfeld 6: ,,Kreislaufwirtschaft — Rohstoffe
effizient nutzen - Abfall vermeiden* und unterstiitzt

Projekte, die Geschdftsmodelle, Designkonzepte oder
digitale Technologien fiir geschlossene Produktkreis-
ldufe entwickeln.
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In der Gie3erei- und Stahlindustrie werden bereits heu-
te rund 45 Prozent des Rohstoffbedarfs durch Sekundar-
rohstoffe abgedeckt. Dieser Anteil soll und kann erhht
werden. Voraussetzung ist, dass die Schmelzwerke die

genaue Zusammensetzung verfiigbarer Schrottsorten
kennen und gezielt beschaffen konnen. Daher soll im
Projekt ,,OptiRoDig“ ein digitales Netzwerksystem
entwickelt werden, das den Datenaustausch zwischen
Recyclingindustrie und Stahlwerken fiir optimierte
Schmelzprozesse ermoglicht.

Metallrecycling mit Potential

Metallschrotte fallen in groen Mengen als Abfille bei
der Metallverarbeitung an, z. B. Spdne, Stanzabfille,
Materialreste. Ublicherweise sind deren genaue Zu-
sammensetzung sowie eventuell enthaltene Verunreini-
gungen, z. B. Ole, nicht genau bekannt. Diese Informa-
tionen sind aber Voraussetzung fiir die Schmelzwerke,
um gezielt Schrottqualitdten zur Herstellung einer be-
stimmten Legierung einsetzen zu kénnen, ohne teure
Legierungszuschldge zugeben zu miissen. Gief3ereien
und Stahlwerke bzw. Schmelzwerke méchten die fiir
ihre Schmelzprozesse geeigneten Rohstoffe gezielt und
kostengiinstig einkaufen. Das heute iibliche Verfahren
— Anfrage, Angebotsabgabe, Bestellung — ist zeit- und
personalaufwendig. Zudem stehen oft die gewiinschten
Materialdaten nicht zeitnah zur Verfiigung.

Im Zuge des Projektes ,,OptiRoDig* soll zwischen der Re-
cyclingindustrie und den Schmelzwerken ein digitales
Netzwerksystem entwickelt werden. In diesem sollen
umfangreiche Analysedaten verfiigbarer Sekundarroh-
stoffe — Metallschrotte — bereitgestellt werden. Diese
Datenbasis soll es den Schmelzwerken ermoglichen,
geeignete Rohstoffe zu beschaffen, ihre Schmelzpro-
zesse zu optimieren und somit gezielt hohere Anteile an
Sekunddrrohstoffen einzusetzen.

Digitalisierung und Vernetzung

Zum interaktiven Datenaustausch und zur automatisier-
ten Prozessoptimierung bei den Schmelzwerken miissen
sowohl die zu erfassenden Daten als auch verschiedene
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Gegeniiberstellung Prognose (ML) und Messung von
FeV Zulegierungen.

Softwaretools entwickelt und aufeinander abgestimmt
werden. Im Rahmen von ,,OptiRoDig* soll hierzu ein inno-
vatives, digitales System entwickelt werden, iber das den
Teilnehmenden entlang der Prozesskette die Rohstoff-
daten und Prozessanforderungen durch Digitalisierung,
Vernetzung, definierte Schnittstellen und Datenformate

digital auf eine Weise zur Verfiigung gestellt werden,
dass diese direkt von der Planungssoftware iibernom-
men und unter Einsatz mathematischer Verfahren aus-
gewertet werden konnen. Hierzu ist eine umfangreiche
und zwischen den Partnern abgestimmte Analytik er-
forderlich. Nach Abschluss der Entwicklungsphase soll
das digitale System fiir weitere Unternehmen im Rah-
men einer Cloud-Lésung zugdnglich gemacht werden.

Erste Ergebnisse

In der fiir das Projekt erstellten cloudfahigen Web-An-
wendung ist es bereits méglich, die Zusammenstel-
lung der Schmelze mit Hilfe eines Simplex-Algorith-
mus hinsichtlich Kosten und Form (Anteil Spane oder
Stiick-schrott) zu optimieren. Diese Optimierungen
kénnen beliebig mit weiteren Randbedingungen er-
gdnzt werden. In der untenstehenden Abbildung ist
das Ergebnis einer Kostenoptimierung aus der Web-
Anwendung in verkiirzter Form sehen.

Der Schmelzprozess in dem Ofen einer Gieferei soll
mit Machine-Learning (ML) modelliert werden, um so
die prozesstechnischen Einflussgréfien zu analysie-
ren. Als Beispiel ist in der untenstehenden Abbildung
das Ergebnis der Prognose (mit ML) der benétigten
Mengen an Ferrovanadium (FeV) zur Herstellung eines
1.3343-Stahls dargestellt. Als Input dienen die Pro-
zessdaten des Projektpartners Lohmann. Die ML-Mo-
delle werden in die Cloud-Anwendung integriert, so-
dass eine Gesamtoptimierung bzgl. metallurgischer
Wechselwirkungen in der Schmelze und Gesamtkos-
ten vorgenommen werden kann

Zusammenfiihrung der Kompetenzen

Im Verbundvorhaben ,,OptiRoDig* sind die wesent-
lichen Akteurinnen und Akteure der Lieferkette zwi-
schen den Anfallstellen der Metallabfdlle und der
Stahl-Herstellung zusammengefiihrt. Erganzt werden
diese durch das Knowhow von Hochschulinstituten.

Der Vorhabenkoordinator ist die RHM Rohstoffhan-
delsgesellschaft mbH, ein 100prozentiges Tochter-
unternehmen im RHM-Verbund, mit Sitz in Milheim.
Als Schrotthandelsunternehmen hat sich die RHM auf





