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PROBLEMSTELLUNG

Novellierte Bioabfallverordnung (BioabfV) der EU:
verpflichtet Kompostieranlagen zu aufwandigen Sichtkontrollen

Grenzwerte fiir Storstoffe:
Angelieferter Bioabfall darf nur geringe Storstoffmengen enthalten (Kunststoff, Glas, Metall, ...)

Sichtkontrolle des Bioabfalls:
Intensive Beurteilung durch Mitarbeiter sind zeitaufwandig, storanfallig und subjektiv

Automatisiertes System fiir die Sichtkontrolle:
Mitarbeiter unterstiitzen und Beurteilung objetkiver (vergleichbarer) machen

Computer Vision zur Unterstiitzung des Menschen:
Ki-basiertes Verfahren zur Klassifizierung und Segmentierung der Storstoffe

Motivation: umweltschadlichen Eintrag von Storstoffen wie Mikroplastik in Boden und Grundwasser
verringern
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PROBLEMSTELLUNG

Halle des Kompostwerks der KAVG in Hille
(Kreis Minden-Lubbecke)

Anlieferung von Bioabfall durch
Sammelfahrzeug
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KOOPERATIONSPARTNER

c-trace GmbH, Bielefeld

Digitalisierung und Abfallwirtschaft

Intelligente Lésungen in Entsorgungslogistik
c-detect: Detektion im Abfallbehalter
Infrastrukturelle Rahmenbedingungen im Projekt

Hardwareinstallation und Datensammlung/-
bereitstellung
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KAVG mbH, Hille

Entsorgungszentrum Pohlsche Heide
Einzugsgebiet: Kreis Minden-Liibbecke
Etablierung des Versuchsaufbaus:

a) Installation der Kamera an der Hallendecke

b) Anpassung des Betriebsablaufs
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HERAUSFORDERUNGEN

groRer betrachteter Bereich erfordert hochauflésenden Bilder

hochauflésende Bilder erfordern erh6hten Aufwand und erhéhte Rechenressourcen
Rickschluss von Oberflache auf Storstoffanteil

Abschatzung von Masseprozent (M-%) der Storstoffe (Grenzwert der BioabfV)
Abladen des Biomlills im entsprechenden Bereich (Kameraaufnahme)
Lichtverhaltnisse (Belichtung) und Wetterbedingungen (Nebel, Sonneneinstrahlung,...)
Inhalt schwankt je nach Saison (viel Griinschnitt im Sommer)

Fahrzeuge mit Zerkleinerungsmaschinen machen Objekte schwerer identifizierbar
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Installation der Kamera an der Hallendecke der Entsorgungshalle der KAVG
Installationshohe: 6,5m

Auflosung: 5MP (2048 x 1536 px)

Abgedeckter Aufnahmebereich: ca. 10 x 6 m

Datenspeicherung: LTE-Verbindung zu Cloudspeicher (AWS)

Aufnahmeintervall: 30sek (bei Pixelveranderung)
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Stromversorgung und Internetanschluss der Kamera in Entsorgungshalle der KAVG

Deckeninstallation der Kamera in Entsorgungshalle der KAVG
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Datensatzerstellung mit Roboflow

a) Integrierte Annotationstools

b) cloudbasiert

c) automatische Augmentation

d) zahlreiche Exportformate

e) Versionierung
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Outputs per training example: 5

Flip: Horizontal, Vertical

90° Rotate: Clockwise, Counter-Clockwise, Upside Down

Hue: Between -15% and +15°
Saturation: Between -28% and +28%
Brightness: Between -15% and +15%

TRAIN SET C)

1000 Images

— Dataaugmentation

VALID SET C) TEST SET

42 Images 20 Images
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COLOR

CLASS NAME

Bioabfalltueten

Fahrzeug

Glas

Kunststoff

Mensch

Metall

Muellhaufen

Papiertueten

Sonstiges

Unbekannter_Stoerstoff

Unbekanntes_Material

COUNT 2

14

43

2.837

281

948

285

769

76
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|

TILING zur Steigerung
der Ressourceneffizienz und Nahe zu
den Pretraining Daten
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Computer Vision Task: Instance Segmentation

a) Klassifikation der Storstoffe

b) pixelgenaue Objekterkennung

c) Trennung Uberlappender Objekte

d) Grundlage der nachgelagerten Analyse: Bestimmung von M-%
Modellauswahl: YOLOv8-seg

a) komfortabel und effiziente Arbeitsumgebung (@# ultralytics)

b) Leistungs- und Echtzeitfahigkeit

c) Robustheit gegenliber anspruchsvollen (heterogenen) Datensatzen
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Mask Coeff

Mask Coeff

Mask Coeff

I

BACKBONE

MECK

HEAD
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* Feature Pyramid Network

**Path Aggregation Network

Architektur
YOLOv8-seg
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TRAIN

INFERENCE Prediction
(Segm.-Masks)

. TlleS INPUT

Automatisierte Erkennung von Stérstoffen in Bioabfall mit maschinellem Lernen | Hochschule Bielefeld | 22.09.2025 | Seite 17



Hochschule . I \ -\

I Bielefeld I a “~—
University of U \or
Applied Sciences Institute for Data Science
and Arts Solutions of HSBI

LOSUNGSANSATZ

=
1 <g
=
v
i Prediction Automated
_ Data | TIUNG Tiles INPUT YOLOVS-seg INFERENCE MERGE } .
(Segm.-Masks) (0UTPUT) €ap
Screening

Automatisierte Erkennung von Stérstoffen in Bioabfall mit maschinellem Lernen | Hochschule Bielefeld | 22.09.2025 | Seite 18



Hochschule = n Lo 1

I Bielefeld I a \
University of U |
Applied Sciences Institute for Data Science
and Arts Solutions of HSBI

ERGEBNISSE
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AUSBLICK

TRAIN

wrerence | Prediction MERGE Automated

(Segm.-Masks) (OUTPUT) Heap
Screening

(Data) TILING Tiles INPUT
Picture

INPUT

MAPPING

Overall

. -0,
Evaluation of M-%

Biowaste
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Ermittlung M-% auf Basis der Segmentierungsergebnisse
a) Flachenanteile je Storstoffklasse als Basis
b) Masseschatzung Gber bekannte Dichtewerte
c) Berlicksichtigung von Unsicherheiten durch die ,Confidence”
d) Anpassung der bekannten Klassen zur Verbesserung der Typenunterscheidung

=» Sichtung und Beurteilung des Bioabfalls durch pixelgenaue Segmentierung
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