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Das SPI in Sigmaringen
• Das Sustainable Packaging

Institute, kurz SPI,            
lehrt & forscht in sechs 
Themenfeldern

• Das SPI hat den 
Forschungsschwerpunkt 
„Nachhaltige 
Verpackungskonzepte“

Forschungsfabrik

Startup - Zentrum

Akademie
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Unsere Vision ist eine nachhaltigere 
kreislauforientierte Bioökonomie.



Mission 
Statement

„Alle Akteure der Verpackungswirtschaft 
entlang der gesamten Wertschöpfungskette in 
der Life Science Industrie auf ihrem Weg zu 
einer nachhaltigeren, kreislauforientierten 
Bioökonomie, kompetent und ganzheitlich zu 
unterstützen.“
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Themenfelder des SPI
1. Biogene Rohstoffe

2. Prozesstechnik &
Prozessdesign

3. Funktionsmaterialien

4. Smarte Verpackungen 
(Aktive & Intelligente Verpackungen)

5. Haltbarmachung & 
Verpackung

6. Bioökonomie &  Nachhaltigkeit 
(Konzepte, Bewertung & 
Wahrnehmung)



6|29
Sustainable Packaging Institute SPI

Projekte am SPI

SmartMaterial

PackMit

Projektvorstellungen und Projektupdates finden Sie unter: www.hs-albsig.de/spi 

ZIM - Heyne & Penke
ZIM - Hugo Beck
ZIM - DDV

BUSINESS
PLA2Scale



Kurze Einleitung

Kreislauforientierte 
Bioökonomie in der 
Verpackungsindustrie
(siehe Vortrag mit diesem Titel vom 
ZLV Verpackungssymposium 2023)
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Klimafußabdruck
Durchschnittsperson 
in D im Jahr 2020

Nachhaltigkeitsaspekte bei Verpackungen

• Produktschutz & Verlängerung der Haltbarkeit 
durch Lebensmittelverpackungen à ökologischer 
Nutzen durch vermiedene Lebensmittelabfälle im 
Schnitt 5 – 10 Mal größer als die potenziellen 
Umweltwirkungen von Verpackung1

• 50,5 % der deutschen Bevölkerung* (n=1029, März 
2023) glauben, dass Verpackungen im Durchschnitt 
größere Auswirkungen auf Umwelt & Klima haben 
als die verpackten Produkte3

Klimafußabdruck 
Lebensmittel-
Verpackungs-
System im
Jahr 2020

Ernährung 20 % 
(inkl. Lebensmittelabfälle)

Vermeidbare Lebens-
mittelabfälle 5 %

Verpackungen allg. 
1,5 – 2 % 

Lebensmittelver-
packungen 0,8 – 1 %

Sonstiges 78 %

Lebensmittel 
95 – 97 %

Verpackungen 
3 – 5 %

Abb.: Klimafußabdrücke deutsche Durchschnittsperson und Lebensmittel-Verpackungs-
System, eigene Darstellung gemäß 1, 2

* Repräsentative Befragung durch INNOFACT im Auftrag 
des Deutschen Verpackungsinstituts e. V. (dvi)
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Zu berücksichtigende Nachhaltigkeitsaspekte bei der Quantifizierung potenzieller Umweltwirkungen 
von Verpackungskonzepten:
• Potenzielle Umweltwirkungen 

der Dimensionierung

• Erweiterte Nachhaltigkeitsaspekte 
von Lebensmittelabfällen, 
insbesondere bei 
Unterdimensionierung 

àüberwiegender Teil der Ressourcen ist mit dem Packgut & nicht dem Packmittel verbunden, 
ABER keine Legitimation Verpackungen nicht auch als Ressource in eine möglichst hohe 
Wertschöpfung zu überführen

Nachhaltigkeitsaspekte bei Verpackungskonzepten

Minimale 
Umweltwirkung

Verpackungsgewicht  

Optimales Verpackungskonzept

Ungünstige
Umweltwirkung

ÜberdimensioniertUnterdimensioniert

Minimaler  Materialeinsatz  
Abb.: optimales Verpackungskonzept in Anlehnung an 7
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Vorherrschende lineare Produktions-, Konsum- & Entsorgungsformen in Verbindung mit einer 
wachsenden Weltbevölkerung8 haben ökologische, ökomische & soziale Folgen 9 

à Transformation erforderlich

Status quo & alternative Wirtschaftsweisen

KREISLAUFWIRTSCHAFT

ZIEL: Wirtschaftswachstum vom 
Ressourcenverbrauch entkoppeln10 & 

Materialien/Produkte so lange wie möglich in 
technischen oder biologischen 

Wertschöpfungskreisläufen führen 11

ABER: rohstoffseitig verlustbehaftet & bei 
Nutzung fossiler Energieträger nicht ohne 

Umweltwirkung realisierbar 12

ALTERNATIVEN

BIOÖKONOMIE

ZIEL: Übergang von einer fossilen zu einer 
biologischen Ressourcennutzung 13

ABER: nicht zwingend Umweltentlastung eher 
Lastenverschiebung & häufig geringere 

Funktionalität biobasierter Materialien im 
Vergleich zu fossil-basierten Materialien 14
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• Kreislaufwirtschaft & Bioökonomie: inhaltliche Überschneidungen, nicht zwangsläufig konträr, 
bedingen sich aber auch nicht notwendigerweise 15

• „bio“ oder „kreislauforientiert“ Synonyme für „nachhaltig“ 

• Kombination aus Kreislaufwirtschaft & Bioökonomie 
kreislauforientierten Bioökonomie 

à beide Konzepte für sich genommen führen nicht zum 
Ergebnis einer restaurativen und regenerativen Wirtschaft 16

Konzept kreislauforientierte Bioökonomie 



Künstliche Intelligenz als 
Katalysator für die 
Transformation der 
Verpackungsindustrie 

Anwendungsbereiche –
Chancen & 
Herausforderungen
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Was ist Künstliche Intelligenz (KI) ?

Hallo ChatGPT, was ist eigentlich KI?

Hallo ChatGPT, was ist eigentlich KI?

Künstliche Intelligenz (KI) ist ein Bereich der Informatik, der sich mit der Entwicklung von Systemen 
befasst, die Aufgaben übernehmen können, die normalerweise menschliche Intelligenz erfordern. 
Dazu gehören Fähigkeiten wie Lernen, Problemlösung, Mustererkennung, Sprachverstehen und 
Entscheidungsfindung. KI-Systeme nutzen Algorithmen und Modelle, um aus Daten zu lernen und 
sich zu verbessern. Es gibt verschiedene Ansätze zur KI, darunter maschinelles Lernen, neuronale 
Netze und regelbasierte Systeme. KI findet Anwendungen in zahlreichen Bereichen wie Medizin, 
Finanzen, Transport und Unterhaltung.
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KI - Übersicht & mögliche Klassifizierung

• Zuordnung spezifischer KI-
Modelle zu unterschiedlichen 
Klassen aufgrund der 
Interdisziplinarität & 
Überschneidungen zwischen 
verschiedenen Modellen und 
Ansätzen 20 häufig nicht 
möglich / zielführend

• häufig Kombination von 
Technologien & 
Anwendungsbereichen

Funktionalität 20, z. B.
• reaktive Maschinen
• beschränkte Erinnerung
• selbstbewusste KI

Technologie 19, 20, z. B.
• Maschinelles Lernen

• überwachtes Lernen
• unüberwachtes Lernen
• bestärktes Lernen

• Deep Learning
Anwendung 20, z. B.

• Sprachverarbeitung
• Computer Vision / 

Bilderkennung
• Robotik
• Expertensysteme

Intelligenzniveau 19, z. B.
• schwache KI
• starke KI

KI kann auf unterschiedliche Weisen klassifiziert werden:

Abb.: Schematische Darstellung zur möglichen Klassifizierung von Künstlicher Intelligenz relevant für kreislauforientierte Bioökonomie 
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• KI: maschinelle Nachbildung von kognitiven menschlichen 
Fähigkeiten 

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

• DL: spezielle Klasse von KNN mit besonders tiefen, komplexen 
Architekturen und einer großen Anzahl von zu lernenden 
Parametern, z.B.
• Foundation Models zur Unterstützung mehrerer Modalitäten

(Text, Bild, Video), z.B. GPT
• generative Modelle, z.B. GPT können komplexe Verteilungen von 

Trainingsdaten modellieren und daraus neue Daten erzeugen

KI - Übersicht & Abgrenzung nach Technologie 19

KI 
Künstliche Intelligenz

ML 
Maschinelles Lernen

z. B. KNN

DL 
Deep Learning

z. B. Foundation Models & 
generative Modelle

Abb.: Schematische Darstellung zur Abgrenzung von 
Teilbereichen der Künstlichen Intelligenz . (Eigene 
Darstellung in Anlehnung an 19)
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Übersicht Einsatz KI Verpackungsindustrie

V E R P A C K U N G S W E R T S C H Ö P F U N G S K E T T E

DESIGN

DIGITALISIERUNG als Grundlage für
• Datenerfassung und –analyse
• Automatisierte Prozesse

END OF LIFEDISTRIBUTIONPRODUKTION
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Übersicht Einsatz KI Verpackungsindustrie

V E R P A C K U N G S W E R T S C H Ö P F U N G S K E T T E

DESIGN
· Optimierung der Materialauswahl und –nutzung 21, 22, 23, z. B. Rohstoffauswahl / Biomasse / Rest- & Nebenstoffe
· Simulation bzw. Vorhersage Materialeigenschaften 21, 23

· Identifikation des Optimierungspotentials bestehender Verpackungen 21

· Lebenszyklusanalysen zur Erfolgskontrolle oder begleitend, z. B. Tool zur Unterstützung bei CO2-Bilanz31

· Shelf-life Modelling 32, für neue Lebensmittel (z.B. vegane Alternativen) fehlen erforderliche Daten 

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

V E R P A C K U N G S W E R T S C H Ö P F U N G S K E T T E

DESIGN PRODUKTION
· Energieverbrauch überwachen 24 und minimieren 21

· Anlageneffizienz durch vorausschauende Wartung steigern 21, 22, 24

· Qualitätskontrolle: Fehlererkennung mithilfe visueller Systeme 21, 22

Bildquellen: adobe stock, Artur (links) & pgn-jpeg-vector (rechts)
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Übersicht Einsatz KI Verpackungsindustrie

V E R P A C K U N G S W E R T S C H Ö P F U N G S K E T T E

DESIGN DISTRIBUTION
• Vorhersage von Verbrauchertrends & Nachfrageprognose 30

• Optimierung des Bestandmanagements: 30 

Vermeidung von Überproduktion & Lagerüberschüssen 29

PRODUKTION

Bildquelle: adobe stock, Kiattisak
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Übersicht Einsatz KI Verpackungsindustrie

V E R P A C K U N G S W E R T S C H Ö P F U N G S K E T T E

DESIGN DISTRIBUTION END OF LIFE
· Materialerkennung auf 

Sortierbändern 24

· Sortierung mit KI-ausgestatteten 
robotischen Armen 25, 27

· Prüfung Rezyklatqualität 24

PRODUKTION

Bildquelle: adobe stock, Serge‘s AI Art

à Erhöhung der Recyclingquoten &  
Rezyklatqualität 27

(siehe z. B. SPI Projekt KIOptiPack)

https://www.hs-albsig.de/forschungsdetailseite/kioptipack/
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Herausforderungen
• Datenverfügbarkeit & –sicherheit 21, 22, 23,  25 

à SPI Projekt KIOptiPack

• Grenzen der Modelle & Technologien
• Machine-Learning & Deep-Learning Modelle häufig stark 

spezifiziert 23

• Erschwerung optische Erkennung durch physische 
Verformungen 25

• qualifiziertes Personal für Design, Implementierung, 
Wartung & Anwendung 22 à SPI Projekt PackMit

• Vorabinvestitionen in Infrastruktur, Software & Schulungen
22

Bildquellen: adobe stock, Mamstock (oben) & Song_about_summer (unten)

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


Aktuelles aus der 
anwendungsorientierten 
Forschung

Kurzvorstellung SPI-Projekte
KIOptiPack & 
PackMit
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Forschungsprojekt am SPI - KIOptiPack

01.08.2022– 31.07.2025 (KIOptiPack)
Budget SPI: ca. 100.000,00 €

51 Projektpartner:
Institut für Kunststoffverarbeitung an der RWTH Aachen, Fraunhofer-Gesellschaft zur Förderung der angewandten Forschung 
e. V., Artificial Intelligence Center Hamburg (ARIC) e.V., Rheinisch-Westfälische Technische Hochschule Aachen, Hochschule 
Schmalkalden (HSM), Hochschule Albstadt-Sigmaringen (HSAS), Technische Universität Dresden, Universität des Saarlandes, 
Aixtrusion GmbH, Amcor Flexibles Deutschland GmbH (assoziiert) Apheris AI GmbH, Arburg GmbH & Co. KG (assoziiert), ASAM 
Betriebs-GmbH (assoziiert), Brückner Maschinenbau GmbH & Co. KG (assoziiert), Carbon Minds GmbH, Cirplus GmbH 
(assoziiert), ColorLite GmbH (assoziiert), Deutsche Institut für Normung e. V., Dida Datenschmiede GmbH, Digimind GmbH, 
Duales System Deutschland GmbH & Co. KG (assoziiert), EDEKA Zentrale Stiftung & Co. KG (assoziiert), Ehrenmüller 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), Körber Pharma GmbH (ehem. Mediseal), LyondellBasell GmbH, Menshen GmbH & Co. 
KG (assoziiert), Pacoon GmbH, Palaimon GmbH, Peerox GmbH, Pöppelmann GmbH & Co. KG (assoziiert), QuoData GmbH, 
Remondis SE & Co. KG, Reifenhäuser GmbH, RKW SE, Simcon kunststofftechnische Software GmbH, Sumitomi (SHI) Demag 
Plastics Machinery GmbH (assoziiert), Südpack Verpackungen GmbH & Co. KG, Unilever Deutschland (assoziiert), Watttron
GmbH, Windmöller & Hölscher KG

Koordinator KIOptiPack für für Design und Produktion:
• Institut für Kunststoffverarbeitung an der RWTH Aachen

Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand gefördert durch das BMWi
KK5258201CM1

KI-Anwendungshub 
Kunststoffverpackungen – nachhaltige 
Kreislaufwirtschaft durch Künstliche 
Intelligenz
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Ziel:
• Praxisreife KI-gestützte Werkzeuge für das erfolgreiche Produktdesign sowie die qualitätsgerechte 

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 für KI-gestützte Vorhersagen genutzt werden können. 

Dabei soll das Potential der Kunststoffsubstrate mit unterschiedlichem Rezyklatanteil nach 
unterschiedlichen Oberflächenbehandlungen für nachfolgende Weiterverarbeitungsverfahren wie z.B. 
Bedruckungs,- Beschichtungs- Kaschier- und Abpackprozesse, vorhergesagt werden können.

Forschungsprojekt am SPI - KiOptiPack

Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand gefördert durch das BMWi
KK5258201CM1
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Forschungsprojekt am SPI - PackMit

Projektpartner:
• WFS - Wirtschaftsförderung Sigmaringen 

GmbH & Co. KG
Fortbildungskonzept für den 

Packmittelinformationstransfer in 

der Lebensmittelindustrie

01.07.2021 – 30.06.2024

Budget SPI: ca. 220.000 €

FNR - Förderprogramm Nachwachsende Rohstoffe des BMEL
FKZ: 2220NR006-A/B
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PackMit – Fortbildung zum Packmittelexperten
• Förderung der kreislauforientierten Bioökonomie 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 gehören auch 

Marktentwicklungen und KI-Themen der Verpackungsindustrie

Bildquellen: adobe stock, Siam (oben) & Rawpixel.com (unten)
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PackMit – Fortbildung zum Packmittelexperten

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

04.10. – 13.12.2024 an 12 Terminen (überwiegend freitags) zu je 6 Stunden

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

Hybrid - Innovationscampus Sigmaringen oder Zoom

27.09.2024 

Innovationscampus Zertifikat (nach ISO 9001:2015 und AZAV zertifiziert)

Termine

Kosten

Anmeldeschluss

Veranstaltungsort

Abschluss

https://packmittelexperten.de/
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Fazit & Ausblick
• KI kann helfen, optimale Verpackungen zu 

entwickeln

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

• die breitflächige Anwendung erfordert 
Vorabinvestitionen, valide Daten & qualifiziertes 
Personal

àKI kann die Entwicklung und Markteinführung 
zukunftsweisender Verpackungsstrategien 
unterstützen und damit die Transformation der 
Verpackungswirtschaft hin zu einer nachhaltigeren 
kreislauforientierten Bioökonomie katalysieren

Bildquelle: adobe stock, Funtap
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Gemeinsam 
nachhaltig 
Zukunft
gestalten



Weitere Informationen zu den Projekten mit Ansprechperson sind zu finden 
unter: www.hs-albsig.de\spi

Fakultät Life Sciences
Sustainable Packaging Institute SPI
Anton-Günther-Str. 51
72488 Sigmaringen
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