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Kreislaufwirtschaft der Kunststoffe - Idealvorstellung

[Wiscon Tec]
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Herausforderungen bei der KreislauffUhrung von Kunststoffen, z.B.:

m ("‘ |48
,lochrige”, nicht bedruckbare Folie!
[Wiscon Tec]
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Daher: KI-Anwendungshub Kunststoffverpackungen bestehend aus
zwel Laboren
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Material KUNSTSTOFF
Design VERPRCKUNGEN

« Sammeln
* Sortieren
e Trennen
 Aufbereiten

Verarbeitung
Produkt
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Daher: KI-Anwendungshub Kunststoffverpackungen bestehend aus

zwei Laboren, die Informationen (I) & Material (M) austauschen
I: Welche Reinheit
wurde erreicht?

M/I: Digital verfolgte
Verpackung — ¢

!

|: Kosten der Sortierung

I: Welche Farben muss B (Material/Energie)
Sortierer erkennen? Bt

storen besonders? —e

M/I: Digital verfolgter
l: Welche Fremdpolymere ¢ Rohkunststoff

—

Gemeinsame Datenbasis erlaubt u.A. effizientere Verarbeitung und genauere Abschatzung der Umweltfolgen (LCA)
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Ansatz von KIOptiPack

"-’@‘-1.1- .
+. %+ Verpackungsdesign

Vorhersage relevanter A * Robustes Formteil- und Werkzeugdesign
Materialeigenschaften / * Rezepturentwicklung
aus einfach messbaren GréRen & meta- * Kl-gestutzte Entscheidungshilfe fir Produktaufbau

Informationen - LlTLTITIToT - und Herstellprozess

- _———— -_——-
T ~

Prozessdesign
Ermittlung robuster Prozessfenster

~
D _ _ _ _ - - - -

Prozessfiihrung
Nutzung & Recycling ‘I'T.I. * Inline-Optimierung Extrusionsprozess

* Inline/Online Viskositat I bei
Kaskaden-Engineering in stoffl. " 'f‘e/. nine Viskositatsregelung beim
L SpritzgieRen

Verwertung
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Das Konsortium von KIOptiPack
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Prozesskette
Spritzgielsen orodukt A

Materialien

consumer

@ ProduktB

Thermoformen
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Demonstrator

Komplexer Deckel — mittels SpritzgieRen hergestellt
Herausforderungen: Maldgenauigkeit, mechanische Stabilitat bei zyklischer Belastung,
komplexer FlieBweg

Folien (Blasfolie/GieRRfolie)

Herausforderungen: Reproduzierbarkeit der Dicke, Kontamination, Gele,
Lebensmittelkontakt, mechanische Belastungen

Dichtunagsflédche - Schnittstelle zwischen Becher und Folie

Herausforderungen: SchweilSbarkeit, Reproduzierbarkeit der Dicke,
mechanische Belastungen

Becher - hergestellt durch Extrusion und Thermoformen
Herausforderungen: Reproduzierbarkeit der Wandstarken, Dehnbarkeit,
Kompatibilitat der Materialien
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Folien (Blasfolie/GieR3folie)

Herausforderungen: Reproduzierbarkeit der Dicke, Kontamination, Gele,
Lebensmittelkontakt, mechanische Belastungen

Vielleicht kbnnen wir schon im Voraus

, l I vorhersagen:
i ‘ v, ai S{ - welche Folienstarken
;( x t ‘ ) - welche Materialqualitaten (!)
'l ) ( ) - welche Verarbeitungsbedingungen (?)

ol - USW.
ﬁ‘lﬂ ‘A A :" [}

konnen dazu flhren, dass die Folie

,lochrige Folie” Lécher hat?

FONA

Forschung fir Nachhaltigkeit
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Material

Materialcharakterisierung und -modellierung
» Verarbeitungseigenschaften, Produkteigenschaften
« Entwicklung von datengetriebenen Schnellmessmethoden

{{{{{

L 1 1| \ Verfahrensuntersuchung in den Produktionsprozessen
: T ) e « Compoundierung, Extrusion, Spritzgiel3en, Thermoformen
R * Prozesseinfluss und -robustheit

speafiaches Volumen [mmAdig)
§EiagiEgi-

Digitale Modellierung und Bereitstellung

« Semantische Modellierung mittels Ontologien

« Standardisierung der Datenformate und Schnittstellen
« Digitaler Materialpass



GEFORDERT VOM

% Bundesministerium FO A
in Industrie und Handwerk fiir Bildung

und Forschung

VERARBEITUNG an der RWTH Aachen Forschung fur Nachhaltglet

QO KI IK INSTITUT FOR
OPTIPACK KUNSTSTOFF
A 4

Ve rpacku nggd egign Designansatzanalyse
. » Designstudien zu rezykliergerechten und rezyklathaltigen
PackMaker § Verpackungen

« Evaluierung funktioneller Drop-In Losungen und Matchmaking
zwischen Verpackung und Produkt/Lieferkette

Vernetzung von Designtools

''''' 3 « Entwicklung einer Datapipeline

« Erweiterung der bestehenden digitalen Plattformen (CHIRA, IVV SL,
IVV Thermoform) fuir die Abbildung von Rezyklatmaterial

« Transfer der Tools, Materialien und Verpackungen in die
Anwendung

Mechanik,
LCA,...

Berucksichtigung von Consumer-Feedback
« Synchronisation mit subjektiver Nachhaltigkeitsbewertung
» Verbraucheranalyse
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Entwicklung eines Assistenzsystems zur

Co m pO un d | e ru ﬂg Rezepturentwicklung und Schwankungserkennung/-
kompensation

* Inline-Erkennung von Materialschwankungen mittels
Inline-Sensorik

* Modellierung, zunachst mit Neuware, dann mit PIR und
PCR

« Modellierung von Materialeigenschaften (Viskositat und
mechanische Eigenschaften)

» Datenaggregation von Anlagentechnik und
Benutzereingaben

* Anreicherung des digitalen Werkstoffblattes

afbuson  SUODPACK  foprersAl

; s N -
lyondellhasall = Fraunhofer (% o S R VIONDIS*
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Zusammenhang zwischen Compoundierung und Demonstrator

Folien (Blasfolie/GieR3folie)

Herausforderungen: Reproduzierbarkeit der Dicke, Kontamination, Gele,

Lebensmittelkontakt, mechanische Belastungen
Vielleicht kénnen wir schon im Voraus

vorhersagen:

- welche Folienstarken
~ »- welche Materialqualitaten (!)
i »- welche Verarbeitungsbedingungen (?)

- USw.

konnen dazu flhren, dass die Folie

€
Kinstliche

Setup Anlage ---» _ Locher hat?
: Intelligenz (hier:
Betrlebspkt. - > Die Qualitat des Materials kann (bis zu einem gewissen Grad) anhand der
KNN) : an : ! :
Daten bestimmt werden, die wir ohnehin haben bzw. messen. Kénnen wir

auch vorhersagen, wie viele Locher wahrscheinlich gefunden werden?
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Vernetzung und Datenraum
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Schaffung einer digitalen Infrastruktur auf Basis von

Gala-X

« Datenhoheit durch Gaia-X Policies und lokale Datenquellen

* Sicherer Austausch durch Gewahrleistung von Standards in
Datenspeicherung und Datenaustausch

* Flexible, skalierbare und modulare Microservice-Architektur

« Standardisierte Ontologien/Metadaten und Datenmodelle

« Standardisierte Schnittstellen

Bereitstellung von Blueprints fur Microservices

« Eclipse Dataspace Connector (EDS)

« Connectors fur Anlagenschnittstellen und Datenintegration
« Module zur Datenspeicherung und —verarbeitung
 Assistenzsysteme / Ul-Module
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VERPACKUNGEN

Compoundierung SpritzgieRen Formen, Siegeln,

und Extrusion Schneiden
* Online-Detektion von » Assistenzsystem zur « Bestimmung eines initialen
Materialschwankungen Prozessoptimierung Prozessfensters

« Kompensation der } :
Verarbeitungseigenschaften « Kiinstliche Neuronale Netze fiir Robuste Prozessfuhrung ber der

die P sl Rezyklatverarbeitung
« Rezeptentwicklung mittels le Frozessmodellierung

KI-Methoden  Zustandsiberwachung zur

« Assistenzsystem zur « Bestimmung robuster adaptiven Prozessregelung

Prozessanpassung Prozesspunkte .
e Assistenzsystem zur

Benutzerinteraktion

* Online-Erkennung von

Dickenschwankungen und Stippen [ Einsatz von Verfahrens- und

« Analyse und Optimierung des Werkzeugtechnik fur eine
Folienaufbaus robustere Prozessfuhrung

Retrofit & Digitalisierung sowie durchgangige Datenerfassung
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Ganzheitliche Objektive Nachhaltigkeitsbetrachtung

* Inventarisierung und Nutzung von Daten aus den

. . Produktionsprozessen, der Verpackungsentwicklung und dem

Nachha ltlgke itsbetrachtu neg gesamten Lebenszyklus (K3I-Cycling)

* Kopplung und Integration von okologischen, okonomischen und
sozialen Nachhaltigkeitskritieren

* Entwicklung eines Berechnungsmodells zur objektiven
Nachhaltigkeitsbewertung

Subjektive Nachhaltigkeitsbetrachtung

* |dentifizierung und Priorisierung von Deskriptoren zur Perceived
Sustainability

» Ableiten quantifizierbarer, deskriptiver Eigenschaften von Material
und Produkt

» Kl-gestutzte Korrelationsanalyse der subjektiven und objektiven
Nachhaltigkeitskennzahlen
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Geschaftsmodelle Nachhaltigkeits-Geschaftsmodelle, Wertschopfungs-
Okosystem & Innovationsbarrieren

 Entwicklung gemeinsamen eines Wertschopfungs-Okosystems
fur nachhaltige Kunststoff-Verpackungslosungen

« Entwicklung von Geschaftsmodell-Bausteinen entlang der
Wertschopfungskette

* Abbau von Umsetzungsbarrieren durch Malinahmen des
. Innovationsmanagements

. & * Ableitung von ubertragbaren Erfolgsfaktoren und Entwicklung
eines verallgemeinerten ,Baukastens”
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