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60 MESSEN UND PRÜFEN Dichtheitsprüfung

Mit Deep Learning Delamination  
bei Verpackungen vermeiden

Delamination bei Verbundfolien kann dem Inhalt der Verpackung schaden. Grund für das Ablösen von Folien bei 

Kunststoffverpackungen ist unter anderem Blasenbildung. Solche Blasen konnten bisher mit hohem finanziellem 

Aufwand automatisiert identifiziert werden. senswork hat jetzt eine Technologie entwickelt, die mittels Deep 

Learning winzige Blasen in Folien frühzeitig und zuverlässig erkennt.

VERPACKUNGEN werden heutzutage über-
all eingesetzt: im Supermarkt bei Schnitt-
käse, in Kliniken bei Spritzen und Infusio-
nen oder im pharmazeutischen Bereich bei 
Tabletten. Unzählige Produkte In der Le-
bensmittelindustrie, der Medizintechnik 
und im Pharmabereich sind in komplex 
aufgebauten Verbundfolien verpackt (Bil-
der 1 und 2). Das heißt, ein meist tiefgezoge-
nes Kunststoffbehältnis wird mit einer Folie 
versiegelt.

Der Prozessschritt der Versiegelung ist 

allerdings alles andere als trivial. So können 
Lufteinschlüsse entstehen, wenn die bei-
den Materialien beim Laminieren nicht 
exakt aufeinander liegen oder die Tempera-
turführung beim thermoplastischen Sie-
gelprozess nicht ausreichend präzise ge-
lingt. Außerdem können eingesiegelte Par-
tikel dafür sorgen, dass die Naht nicht hun-
dertprozentig dicht ist. Auch Feuchte kann 
zu Problemen führen. Das alles verursacht 
letztendlich Ablösungen der Folie. Die Ver-
packung ist nicht mehr luftdicht verschlos-

sen und die Produkte nehmen Schaden.
Um das zu vermeiden, wird die Qualität 

der Erzeugnisse nach der Verpackung in der 
Prozesslinie kontinuierlich auf Abweichun-
gen überprüft. Die meisten Prüfsysteme für 
Versiegelungen können Leckagen ab 0,25 
Millimeter oder unversiegelte Falten im 
Siegelbereich aufspüren. Organische Ver-
unreinigungen und innere unversiegelte 
Bereiche werden nicht erfasst.

Die Unversehrtheit von Verpackungen 
wird bisher etwa durch destruktive Tests 
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beurteilt. Dabei wird die Verpackung in 
Wasser getaucht und auf austretende Gas-
bläschen um die Dichtung herum geprüft. 
Die Siegelnahtfestigkeit kann durch Druck-
beaufschlagung der Verpackung mit 
Druckluft gemessen werden, bis die Dich-
tung versagt. Bei transparenten Verbundfo-
lien ist die Qualitätskontrolle auf Bläschen 
oder Verunreinigungen mit Bildverarbei-
tung bisher nicht möglich.

Spiegelnde Oberflächen sind  
eine große Herausforderung
Die Herausforderung hierbei ist, dass die 
Folienoberfläche zumeist keine homogene 
Topologie besitzt und die unterschiedli-
chen Materialstärken das Licht verschieden 
brechen. Erst die Kombination verschiede-
ner Aufnahme- und Beleuchtungstechni-
ken macht die Defekte prozesssicher er-
kennbar. Dieses Drehen und Kippen – für 
den Menschen eine ganz intuitive Herange-
hensweise bei der Sichtprüfung solcher Ob-
jekte – ist mit Kamerasystemen jedoch nur 
mit unverhältnismäßig hohem Aufwand 
lösbar.

Steigt die Komplexität, ist auch ein Re-
gelsatz zur Unterscheidung und Einord-
nung von Merkmalen nicht mehr be-
schreibbar. Eine konventionelle algorithmi-
sche Lösung rückt in die Ferne. Mit Deep 
Learning wird es allerdings möglich, dieser 
Aufgabe zu begegnen – eine Beschreibung 
von Regeln ist nicht mehr notwendig.

Siegelnahtkontrolle mit  
Deep Learning
senswork, Burghausen, hat jetzt eine Tech-
nologie entwickelt, die auf Deep Learning 
basiert: Neuralyze identifiziert Luftein-
schlüsse und Delamination in der Siegel-
naht bei transparenten Kunststoffmateria-
lien frühzeitig und zuverlässig. Gerade die 
Kontamination mit Partikeln oder Fasern, 
denen Mikroorganismen anhaften können, 
werden mit dem System sicher erkannt.

Die intelligente, visuelle Qualitätskon-
trolle lernt, kleinste Bläschen und Partikel 
in jeglicher Ausprägung mit hoher Präzisi-
on zu erkennen und das „Gesehene“ zu in-
terpretieren. Das funktioniert folgender-
maßen: Zur Merkmalsbeurteilung wird ei-
ne selbstlernende Methode mit neurona-
len Netzen implementiert. Dazu wird vorab 
eine große Menge an Bilddaten benötigt. 
Im anschließenden Trainingsvorgang wird 
die Beurteilung der Merkmale optimiert. Ist 
der Vorgang abgeschlossen, ist das System 
einsatzbereit. Es kann nun automatisiert 
die Qualität und Dichtigkeit der Schweiß-
nähte bei der Siegelnahtprüfung sicherstel-
len.

Aufwendige Sichtprüfungen  
entfallen
Für den Anwender ergeben sich mit der 
neuen Lösung zahlreiche Vorteile. Es muss 
kein Mitarbeiter mehr am Fließband ste-
hen und aufwendige Sichtprüfungen 

durchführen. Die Technologie arbeitet 
schnell, effizient und zuverlässig. Damit 
sinkt die Fehlerquote und es steigt die Pro-
duktivität in der Fertigung. „Neuralyze 
kann eine Verpackung in wenigen Sekun-
den überprüfen“, sagt Markus Schatzl, Lei-
ter des senswork Innovation Lab in Mün-
chen. „Damit ist es am Markt einzigartig.“

Eine Qualitätssicherung mit diesem 
Detailgrad ist im Normalfall nur offline auf 
Stichproben mit Mikroskopie-Verfahren zu 
bewerkstelligen. Durch den Einsatz von 
Zeilenkameratechnologie wird eine schnel-
le Bildaufnahme bei gleichzeitig sehr hoher 
Auflösung erreicht. Neuralyze wertet diese 
sehr großen Bilddatensätze mit speziell da-
für optimierter Algorithmik aus.

Neben der Siegelnahtprüfung im Le-
bensmittel-, Kosmetik und Pharmabereich 
gibt es eine Reihe von Aufgaben in der Bild-
verarbeitung, die mit regelbasierenden 
Verfahren nicht zu bewerkstelligen sind. 
Mit Deep Learning haben sich die Spielre-
geln geändert und vieles ist möglich, das 
bisher als nicht lösbar verworfen werden 
musste. Gerade für Anwendungen mit 
komplexen Merkmalen und vielen Varian-
ten eignet sich die intelligente Bildverarbei-
tung. W
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