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Das SPI in Sigmaringen SiGHARNCEN

Forschungsfabrik  Das Sustainable Packaging
Institute, kurz SPI,

lehrt & forscht in sechs
Themenfeldern

_ Startup - Zentrum

B AL ademie

» Das SPI hat den
Forschungsschwerpunkt
»,Nachhaltige
Verpackungskonzepte*

Sustainable Packaging Institute SPI



Unsere Vision ist eine nachhaltigere
kreislauforientierte Biookonomie.




Mission
Statement

+,Alle Akteure der Verpackungswirtschaft
entlang der gesamten Wertschopfungskette in
der Life Science Industrie auf ihrem Weg zu
einer nachhaltigeren, kreislauforientierten
Biobkonomie, kompetent und ganzheitlich zu
unterstutzen.”



Themenfelder des SPI

1. Biogene Rohstoffe

6. BioOkonomie & Nachhaltigkeit 2. Prozesstechnik &
(Konzepte, Bewertung & W Prozessdesign
Wahrnehmung)

5. Haltbarmachung & 3. Funktionsmaterialien

Verpackung

4. Smarte Verpackungen
(Aktive & Intelligente Verpackungen)
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Kurze Einleitung

Kreislauforientierte
Biookonomie in der
Verpackungsindustrie

(siehe Vortrag mit diesem Titel vom
ZLV Verpackungssymposium 2023)



Nachhaltigkeitsaspekte bei Verpackungen

» Produktschutz & Verlangerung der Haltbarkeit
durch Lebensmittelverpackungen & okologischer
Nutzen durch vermiedene Lebensmittelabfalle im
Schnitt 5 - 10 Mal groR3er als die potenziellen
Umweltwirkungen von Verpackung?

e 50,5 % der deutschen Bevdlkerung* (n=1029, Marz
2023) glauben, dass Verpackungen im Durchschnitt
grolRere Auswirkungen auf Umwelt & Klima haben

als die verpackten Produkte?

* Reprasentative Befragung durch INNOFACT im Auftrag
des Deutschen Verpackungsinstituts e. V. (dvi)
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KlimafuRabdruck
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Abb.: KlimafuRRabdricke deutsche Durchschnittsperson und Lebensmittel-Verpackungs-

System, eigene Darstellung gemaf 12
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Nachhaltigkeitsaspekte bel Verpackungskonzepten

Zu bericksichtigende Nachhaltigkeitsaspekte bei der Quantifizierung potenzieller Umweltwirkungen

Ungunstige
von Verpackungskonzepten: Urweltwirkung
- Potenzielle Umweltwirkungen M Optimales Verpackungskonzept
der Dimensionierung N
- - - ’
 Erweiterte Nachhaltigkeitsaspekte AN _-="
: - S -
von Lebensmittelabfallen, S o _:-] - -
. . -~ - Minimale
insbesondere bei I.L'_ Umweltwirkung
Unterdimensionierung Unterdimensioniert Uberdimensioniert

Minimaler Materialeinsatz Verpackungsgewicht
Abb.: optimales Verpackungskonzept in Anlehnung an’

a Uberwiegender Teil der Ressourcen ist mit dem Packgut & nicht dem Packmittel verbunden,
ABER keine Legitimation Verpackungen nicht auch als Ressource in eine moéglichst hohe
Wertschdpfung zu tberflhren
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Status quo & alternative Wirtschaftsweisen

Vorherrschende lineare Produktions-, Konsum- & Entsorgungsformen in Verbindung mit einer
wachsenden Weltbevolkerung® haben 6kologische, 6komische & soziale Folgen °
a Transformation erforderlich ALTERNATIVEN

A~ KREISLAUFWIRTSCHAFT
T J BIOOKONOMIE

ZIEL: Wirtschaftswachstum vom
Ressourcenverbrauch entkoppeln'® & ZIEL: Ubergang von einer fossilen zu einer
Materialien/Produkte so lange wie moglich in biologischen Ressourcennutzung 3
technischen oder biologischen
Wertschopfungskreislaufen fuhren ! ABER: nicht zwingend Umweltentlastung eher

Lastenverschiebung & haufig geringere
ABER: rohstoffseitig verlustbehaftet & bei Funktionalitat biobasierter Materialien im
Nutzung fossiler Energietrager nicht ohne Vergleich zu fossil-basierten Materialien 14
Umweltwirkung realisierbar 12
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Konzept kreislauforientierte BioOkonomie

« Kreislaufwirtschaft & Biokonomie: inhaltliche Uberschneidungen, nicht zwangslaufig kontrar,
bedingen sich aber auch nicht notwendigerweise °

o ,bio* oder ,kreislauforientiert* Synonyme fur ,,nachhaltig*

« Kombination aus Kreislaufwirtschaft & Bio6konomie
kreislauforientierten Biookonomie
a beide Konzepte flr sich genommen fihren nicht zum
Ergebnis einer restaurativen und regenerativen Wirtschaft 16
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Klnstliche Intelligenz als
Katalysator fur die
Transformation der
Verpackungsindustrie

Anwendungsbereiche —
Chancen &
Herausforderungen



Was ist Kuinstliche Intelligenz (KI) ?

@ Klnstliche Intelligenz (K1) ist ein Bereich der Informatik, der sich mit der Entwicklung von Systemen
befasst, die Aufgaben Ubernehmen kbnnen, die normalerweise menschliche Intelligenz erfordern.
Dazu gehoOren Fahigkeiten wie Lernen, Problemlésung, Mustererkennung, Sprachverstehen und
Entscheidungsfindung. KI-Systeme nutzen Algorithmen und Modelle, um aus Daten zu lernen und
sich zu verbessern. Es gibt verschiedene Ansatze zur Kl, darunter maschinelles Lernen, neuronale
Netze und regelbasierte Systeme. Kl findet Anwendungen in zahlreichen Bereichen wie Medizin,
Finanzen, Transport und Unterhaltung.
Hallo ChatGPT, was ist eigentlich KI?

0 Hallo ChatGPT, was ist eigentlich KI?
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Kl - Ubersicht & mdgliche Klassifizierung

Kl kann auf unterschiedliche Weisen klassifiziert werden:
 Zuordnung spezifischer Kl-
Technologie 192, 7. B. Modelle zu unterschiedlichen
» Maschinelles Lernen Klassen aufgrund der
e (iberwachtes Lernen Interdisziplinaritat &
* unuberwachtes Lernen Uberschneidungen zwischen
* bestarktes Lernen verschiedenen Modellen und
» Deep Learning Ansatzen 20 haufig nicht
maoglich / zielfihrend

Funktionalitat 2°, z. B.
reaktive Maschinen
beschrankte Erinnerung
selbstbewusste K

Anwendung %, z. B.
Sprachverarbeitung
Computer Vision /
Bilderkennung

Intelligenzniveau *°, z. B. « haufig Kombination von
Robotik . th:zag;e = Technologien &
Expertensysteme SHarke Anwendungsbereichen

.. Schematische Darstellung zur moglichen Klassifizierung von Kinstlicher Intelligenz Brelevant fur kreislauforientierte Biokonomie

1429
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Kl - Ubersicht & Abgrenzung nach Technologie °

Kl
Klnstliche Intelligenz

ML

Maschinelles Lernen
7. B. KNN

DL
Deep Learning

z. B. Foundation Models &
generative Modelle

Abb.: Schematische Darstellung zur Abgrenzung von
Teilbereichen der Kiinstlichen Intelligenz . (Eigene
Darstellung in Anlehnung an %)
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* KI: maschinelle Nachbildung von kognitiven menschlichen
Fahigkeiten

* ML: Algorithmen, die aus Daten lernen & Entscheidungen
treffen, verschiedenen Verfahren kommen zum Einsatz z.B.
kUnstliche neuronale Netzwerke (KNN),

 DL: spezielle Klasse von KNN mit besonders tiefen, komplexen
Architekturen und einer grof3en Anzahl von zu lernenden
Parametern, z.B.

« Foundation Models zur Unterstitzung mehrerer Modalitaten
(Text, Bild, Video), z.B. GPT

» generative Modelle, z.B. GPT kbnnen komplexe Verteilungen von
Trainingsdaten modellieren und daraus neue Daten erzeugen

Sustainable Packaging Institute SPI



Ubersicht Einsatz KI Verpackungsindustrie

DESIGN PRODUKTION DISTRIBUTION END OF LIFE

VERPACKUNGSWERTSCHOPFUNGSKETTE

DIGITALISIERUNG als Grundlage ftr
» Datenerfassung und —-analyse
o Automatisierte Prozesse
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Ubersicht Einsatz KI Verpackungsindustrie

DESIGN
- Optimierung der Materialauswahl und —nutzung 2-22.23, z. B. Rohstoffauswahl / Biomasse / Rest- & Nebenstoffe
Simulation bzw. Vorhersage Materialeigenschaften 2123
|dentifikation des Optimierungspotentials bestehender Verpackungen 2
Lebenszyklusanalysen zur Erfolgskontrolle oder begleitend, z. B. Tool zur Unterstiitzung bei CO,-Bilanz3!
Shelf-life Modelling %2, fiir neue Lebensmittel (z.B. vegane Alternativen) fehlen erforderliche Daten

VERPACKUNGSWERTSCHOPFUNGSKETTE

Bildquellen: adobe stock, pairson (links)
& Pakin (rechts)
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Ubersicht Einsatz KI Verpackungsindustrie

DESIGN PRODUKTION
Energieverbrauch Giberwachen 24 und minimieren 21
Anlageneffizienz durch vorausschauende Wartung steigern 212224
Qualitatskontrolle: Fehlererkennung mithilfe visueller Systeme 2122

VERPACKUNGSWERTSCHOPFUNGSKETTE
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Ubersicht Einsatz KI Verpackungsindustrie

DESIGN PRODUKTION DISTRIBUTION
« \Vorhersage von Verbrauchertrends & Nachfrageprognose
e Optimierung des Bestandmanagements:
Vermeidung von Uberproduktion & Lageriiberschiissen2°

VERPACKUNGSWERTSCHOPFUNGSKETTE

Bildquelle: adobe stock, Kiattisak
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Ubersicht Einsatz KI Verpackungsindustrie

DESIGN PRODUKTION DISTRIBUTION END OF LIFE
- Materialerkennung auf
Sortierbandern 24
Sortierung mit Kl-ausgestatteten
robotischen Armen 2527
Prifung Rezyklatqualitat 2*

VERPACKUNGSWERTSCHOPFUNGSKETTE

a Erhoéhung der Recyclingquoten &
Rezyklatqualitat 2’
(siehe z. B. SPI Projekt KIOptiPack)

KI
QO OPTIPARCK
Bildquelle: adobe stock, Serge‘s Al Art
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https://www.hs-albsig.de/forschungsdetailseite/kioptipack/

Herausforderungen

 Datenverfligbarkeit & —sicherheit 21.22.23. 25 QO ‘1
a SPI Projekt KIOptiPack OPTIPACK

» Grenzen der Modelle & Technologien
e Machine-Learning & Deep-Learning Modelle haufig stark
spezifiziert 2°

» Erschwerung optische Erkennung durch physische
Verformungen %°

o qualifiziertes Personal fur Design, Implementierung,
Wartung & Anwendung %2 & SPI Projekt PackMit

. é/zorabinvestitionen In Infrastruktur, Software & Schulungen

21|29
Sustainable Packaging Institute SPI


https://www.hs-albsig.de/forschungsdetailseite/kioptipack/
https://www.hs-albsig.de/forschungsdetailseite/packmit

Aktuelles aus der

anwendungsorientierten
Forschung

Kurzvorstellung SPI-Projekte
KIOptiPack &
PackMit




KI

Forschungsprojekt am SPI - KIOptiPack OPTIPACK

51 Projektpartner:

Institut fur Kunststoffverarbeitung an der RWTH Aachen, Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten Forschung
e. V., Artificial Intelligence Center Hamburg (ARIC) e.V., Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen, Hochschule

KI-Anwendungshub

Ku n StStOffve rpac ku n ge n-n ac h h al tl ge Schmalkalden (HSM), Hochschule Albstadt-Sigmaringen (HSAS), Technische Universitat Dresden, Universitéat des Saarlandes,
. . . . Aixtrusion GmbH, Amcor Flexibles Deutschland GmbH (assoziiert) Apheris Al GmbH, Arburg GmbH & Co. KG (assoziiert), ASAM
K re | S I a.UfW| I’tSC h a.ft d u rC h Ku nStI | C h e Betriebs-GmbH (assoziiert), Briickner Maschinenbau GmbH & Co. KG (assoziiert), Carbon Minds GmbH, Cirplus GmbH
(assoziiert), ColorLite GmbH (assoziiert), Deutsche Institut fir Normunge. V., Dida Datenschmiede GmbH, Digimind GmbH,
I nte I I | ge Nz Duales System Deutschland GmbH & Co. KG (assoziiert), EDEKA Zentrale Stiftung & Co. KG (assoziiert), Enrenmuiller GmbH,

Evonik Industries AG, Fernholz GmbH & Co. KG (assoziiert), Foboha Germany GmbH, GEA Group AG (assoziiert),GreenDelta
GmbH, HiPP OHG, Hamburger Informatik Technologie-Center (HITeC) e.V., Institut cyclos-HTP GmbH, Infosim GmbH & Co. KG,
KOCH Pac-Systeme GmbH (assoziiert), Kérber Pharma GmbH (ehem. Mediseal), LyondellBasell GmbH, Menshen GmbH & Co.
KG (assoziiert), Pacoon GmbH, Palaimon GmbH, Peerox GmbH, P6ppelmann GmbH & Co. KG (assoziiert), QuoData GmbH,
Remondis SE & Co. KG, Reifenhdauser GmbH, RKW SE, Simcon kunststofftechnische Software GmbH, Sumitomi (SHI) Demag
Plastics Machinery GmbH (assoziiert), Stidpack Verpackungen GmbH & Co. KG, Unilever Deutschland (assoziiert), Watttron
GmbH, Windmaller & Holscher KG

Koordinator KIOptiPack fur fir Design und Produktion:
* Institut fir Kunststoffverarbeitung an der RWTH Aachen

ELRUSLERI YR

@ Bundesministarium
Aiir Rildurg

urid Forschung
Farschung fiir Machhattigkeit

Sustainable Packaging Institute SPI KK5258201CM1
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Forschungsprojekt am SPI - KiOptiPack OO OPTIPACK

Ziel:

 Praxisreife KI-gestltzte Werkzeuge fir das erfolgreiche Produktdesign sowie die qualitatsgerechte
Produktion von Kunststoffverpackungen mit hohem Rezyklatanteil in einem KI-Anwendungs- und
Datenraum bereitzustellen, zu validieren und in die Anwendung zu transferieren.

Aufgaben SPI:

» Generierung von experimentellen Daten, die flr Kl-gestltzte Vorhersagen genutzt werden kénnen.
Dabei soll das Potential der Kunststoffsubstrate mit unterschiedlichem Rezyklatanteil nach
unterschiedlichen Oberflachenbehandlungen fiir nachfolgende Weiterverarbeitungsverfahren wie z.B.
Bedruckungs,- Beschichtungs- Kaschier- und Abpackprozesse, vorhergesagt werden konnen.

24|29 Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand geférdert durch das BMWi
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Forschungsprojekt am SPI - PackMit

Projektpartner:
Fortbildungskonzept fiir den » WFS - Wirtschaftsférderung Sigmaringen
GmbH & Co. KG
Packmittelinformationstransfer in
o _ Wirtschaftsforderung
der Lebensmittelindustrie Sigmaringen | WFS

Standort. Menschen. Zukunft.

tratirder durch:
@ Bundcsministerium
liir Ercidhrung

e GIFNR

Fachageniir Mackwachsende Robsloffa 2.
auigrund eines Beschlusses
dler Deulschen Bursletnge:

25|29 FNR - Forderprogramm Nachwachsende Rohstoffe des BMEL
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 Forderung der kreislauforientierten Bio6konomie in der
Verpackungsindustrie

* In der Fortbildung werden Wissen und Kenntnisse rund um
nachhaltigere Verpackungskonzepte vermittelt

 physikalische, chemische, mechanische Eigenschaften von
Packstoffen

« Nachhaltigkeitsaspekte von Verpackungen

» Regulatorische Rahmenbedingungen, Standards und
Empfehlungen

 Aktuelles aus der Forschung, dazu gehdren auch
Marktentwicklungen und KI-Themen der Verpackungsindustrie

26|29
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PackMit — Fortbildung zum Packmittelexperten

\

Termine E 04.10.-13.12.2024 an 12 Terminen (Uberwiegend freitags) zu je 6 Stunden
\

Kosten 4950 € zzgl. MwSt., Early Bird Tarif: 4300 € zzgl. MwSt.

|

VAEUR oS aMmUA) Hybrid - Innovationscampus Sigmaringen oder Zoom

|

Anmeldeschluss @27.09.2024

/

Abschluss Innovationscampus Zertifikat (nach I1ISO 9001:2015 und AZAV zertifiziert)
/

Infos & Anmeldung zur Fortbildung unter: https://packmittelexperten.de/
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https://packmittelexperten.de/

Fazit & Ausblick

Kl kann helfen, optimale Verpackungen zu
entwickeln

e zur Optimierung der Anwendung sind die stetige
Weiterentwicklung von KI-Modellen &
Verfugbarkeit der erforderlichen Daten essenziell

« die breitflachige Anwendung erfordert
Vorabinvestitionen, valide Daten & qualifiziertes
Personal

akKl kann die Entwicklung und Markteinftihrung
zukunftsweisender Verpackungsstrategien
unterstltzen und damit die Transformation der
Verpackungswirtschaft hin zu einer nachhaltigeren
kreislauforientierten Biookonomie katalysieren

28|29
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Gemelnsam
nachhaltig
Zukunft
gestalten




e Ehschule Fakultat Life Sciences

Albstadt-Sigmaringen Sustainable Packaging Institute SPI
Albstadt-Sigmaringen University Anton-Ginther-Str. 51

72488 Sigmaringen
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