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KÜNSTLICHE INTELLIGENZ IN DER 
KUNSTSTOFFWERTSCHÖPFUNG BIS 2030 
Hintergrundbericht 
Dieser Bericht ist der Hintergrundbericht zum Positionspapier »KÜNSTLICHE INTELLIGENZ IN DER 
KUNSTSTOFFWERTSCHÖPFUNG BIS 2030«. In Positionspapieren befasst sich der Fraunhofer-Exzellenzcluster Circular 
Plastics Economy CCPE mit Themen, die derzeit für Gesellschaft, Wissenschaft und Wirtschaft von Bedeutung sind. 
Als CCPE-Forschende möchten wir Stellung beziehen und unsere Meinung zu aktuellen Debatten beitragen. 
Gleichzeitig möchten wir aufzeigen, ob und wie wir mit wissenschaftlich fundierten Daten und Fakten zur Lösung 
dieser Herausforderungen beitragen können. Unsere Positionspapiere werden gemeinsam von den Mitarbeitenden 
des Fraunhofer-Exzellenzclusters Circular Plastics Economy CCPE erarbeitet – jedes Positionspapier ist das Ergebnis 
eines Meinungsbildungsprozesses, an dem mehrere Institute beteiligt sind.   

Fraunhofer CCPE vereint die Kompetenzen von sechs Instituten der Fraunhofer-Gesellschaft und arbeitet eng mit 
weiteren Fraunhofer-Instituten und Industriepartnern zusammen. Gemeinsam arbeiten wir an systemischen, 
technischen und sozialen Innovationen, wobei wir uns auf den gesamten Lebenszyklus von Kunststoffprodukten 
konzentrieren. Unter der Leitung des Fraunhofer-Instituts für Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT 
haben sich folgenden Forschungsinstitute zusammengeschlossen: Das Fraunhofer-Institut für Angewandte 
Polymerforschung IAP, das Fraunhofer-Institut für Chemische Technologie ICT, das Fraunhofer-Institut für 
Materialfluss und Logistik IML, das Fraunhofer-Institut für Verfahrenstechnik und Verpackung IVV und das 
Fraunhofer-Institut für Betriebsfestigkeit und Systemzuverlässigkeit LBF. Dieser Bericht und das dazu gehörige 
Positionspapier »Künstliche Intelligenz in der Kunststoffwertschöpfungskette bis 2030« wurde von den Instituten 

Fraunhofer UMSICHT und Fraunhofer IML erarbeitet. 
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Kurzfassung 

Die industrielle Nutzung von Kunststoffen steht vor großen Herausforderungen und 
gleichzeitig neuen Chancen. In Deutschland und anderen europäischen Ländern 
werden weniger Kunststoffe hergestellt, verarbeitet und recycelt [Plastics Europe-
2025a]. Gleichzeitig verschärfen regulatorische Anforderungen (z.  B. im Bereich 
Rezyklateinsatz und dem digitalen Produktpass) den Druck zu mehr Kreislauffähigkeit 
und Transparenz [European Union-2024a; Europäische Union-2024b]. Der Einsatz von 
künstlicher Intelligenz (KI) beeinflusst viele Branchen und geht auch an der 
Kunststoffindustrie nicht vorüber. Viele Potenziale in der Verarbeitung und im Recycling 
bleiben noch ungenutzt. Dieses Positionspapier fasst den Stand und das Potenzial für 
den Einsatz von KI in der Kunststoffwertschöpfung bis 2030 zusammen. Eine 
Umfeldanalyse öffentlich zugänglicher Quellen von Verbänden, Unternehmen und 
Politik sowie eine Umfrage an Expert*innen mit 46 Teilnehmenden bei Fraunhofer 
CCPE und Projektpartnern aus den 2025 beendeten Forschungsprojekten »KIOptiPack« 
und »K3I-Cycling« der KI-Hubs Kunststoffverpackungen zeigen: 

• KI ist bereits heute in eng umrissenen Anwendungen (Qualitätsprüfung, 
Sortierung, Prozessregelung) leistungsfähig und wird bis 2030 als wichtiger 
Hebel für Effizienz, Qualität und Kreislauffähigkeit gesehen.  

• Intelligente Kreisläufe – also durchgängige, daten- und KI-gestützte Stoff- und 
Produktkreisläufe vom Design bis zum Rezyklat – scheitern derzeit weniger an 
der Leistungsfähigkeit und Zuverlässigkeit neuer Lösungen als an Daten, 
Standards und wirtschaftlichen Geschäftsmodellen.  

• Eine interoperable, verlässliche Datenbasis (Material-, Prozess-, Qualitäts- und 
Lebenszyklusdaten) wird von den Befragten als zentraler Hebel zur 
wirtschaftlichen und ökologischen Optimierung bewertet.  

• Die größten Spannungsfelder liegen bei Datenteilung (Datenverfügbarkeit vs. 
Datenhortung), Regulierung (Chancen vs. Überregulierung), Haftung sowie der 
Verteilung von Kosten und Nutzen zwischen Unternehmen. 

• KI ist ein wichtiger, aber nicht der einzige Hebel: Design for Recycling, 
Vereinfachung von Produkten, Sammlung- und Recyclinginfrastruktur sowie 
klare Regulierung bleiben ebenso entscheidend.  

Aus diesen Ergebnissen leiten Fraunhofer CCPE bis 2030 folgende prioritäre 
Handlungsfelder ab: 

1. Aufbau und Nutzung interoperabler Datenräume mit domänenspezifischen 
Datenstandards und Ontologien für Kunststoffe und deren Prozesse. 

2. Entwicklung hybrider, erklärbarer und unsicherheitsbewusster KI-Modelle für 
Design, Verarbeitung, Sammlung, Sortierung und Recycling. 

3. Die Bewertung und Validierung der Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit 
entscheidet über den effizienten Einsatz in neuen Anwendungsfeldern.  

4. Essenziell sind die Förderung von Reallaboren und End-to-End‑Pilotprojekten, 
die Daten-, Prozess- und Entscheidungsketten vom Design bis zum Rezyklat 
praktisch erproben und die Innovationskraft der Industrie und Forschung in 
Europa trotz Standortnachteilen stärken.  

5. Systematische Berücksichtigung von Umwelt- und Energieeffekten von KI 
sowie Erforschung von Geschäftsmodellen, Governance und Akzeptanz.  

6. Gezielter Kompetenzaufbau (Brückenkompetenzen) und klare Rollenverteilung 
zwischen Industrie, Forschung und Politik.  

Dieser Bericht adressiert konkrete Empfehlungen an Industrie, Politik und Forschung, 
um intelligente Kreisläufe für Kunststoffe bis 2030 realistisch zu gestalten. 
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1  Einleitung 

Kunststoffe sind zentrale Werkstoffe moderner Industrie- und Konsumgüter. Jährlich 
werden weltweit über 400 Mio. t Kunststoffe verarbeitet, doch nur ein kleiner Anteil 
der Post-Consumer-Kunststoffe wird in Form hochwertiger Rezyklate wieder in 
Produkten eingesetzt; häufig kommt es zu Qualitätsverlusten [Plastics Europe-2025c]. 
Die Transformation hin zu einer zirkulären Kunststoffwirtschaft ist damit sowohl eine 
ökologische als auch eine wirtschaftlich getriebene und industriepolitische Aufgabe. 

Die Kreislaufwirtschaft von Kunststoffen bezeichnet den Übergang von linearen 
Materialflüssen zu zirkulären Systemen mit hoher Wiederverwendung, werk- und 
rohstofflichem Recycling und möglichst geschlossenen Stoffkreisläufen. Zentrale 
Elemente sind recyclinggerechtes Design, sortenreine Erfassung, effiziente Sortierung 
und Recyclingprozesse sowie der Einsatz und die Verarbeitung von Rezyklaten in 
hochwertigen Anwendungen. 

Künstliche Intelligenz (KI) umfasst datenbasierte Verfahren – insbesondere 
maschinelles Lernen und Deep Learning –, die Muster in Daten erkennen, Vorhersagen 
treffen und Entscheidungen unterstützen oder (Teil-)aufgaben agentenbasiert 
automatisieren können. In der Kunststoffwertschöpfung werden KI-Methoden bereits 
für Bildverarbeitung, Prozessregelung, Sortierung und Qualitätssicherung eingesetzt.   

Der Fraunhofer Cluster of Excellence Circular Plastics Economy CCPE erforscht 
und stärkt das Potenzial innovativer KI-Technologien entlang der Kunststoffwert-
schöpfungskette durch die Kooperation von sechs Fraunhofer-Instituten. Externe 
Perspektiven von Partnern der BMFTR-geförderten deutschen »KI-Hubs für 
Kunststoffverpackungen« werden integriert, um praktische Lösungsansätze und 
bestehende Hindernisse aufzuzeigen. Aus Sicht des Fraunhofer CCPE kann KI ihr 
Potenzial für eine zirkuläre Kunststoffwirtschaft bis 2030 nur entfalten, wenn 
technische Exzellenz mit systemischer Perspektive, offenen Datenstrukturen und 
verantwortungsvoller Forschung verknüpft wird. CCPE versteht KI dabei als zentralen 
Hebel zur Schließung von Material-, Prozess- und Datenlücken. Prioritäten haben 
interoperable Datenräume, domänenspezifische Datenstandards und hybride, 
erklärbare KI-Modelle, die entlang realer Wertschöpfungsketten validiert werden. 
Gleichzeitig nimmt der Cluster die Rolle eines neutralen Brückenbauers zwischen 
Industrie, Forschung und Politik ein, um vertrauenswürdige Best-Practices, 
gemeinsames Lernen und skalierbare Lösungen zu ermöglichen. Die im Positionspapier 
formulierten Thesen und Empfehlungen spiegeln diese Haltung wider. Sie zielen auf 
eine europäisch wettbewerbsfähige, ressourceneffiziente und gesellschaftlich 
akzeptierte Nutzung von KI in der Kunststoffwertschöpfung, bei der ökonomische, 
ökologische und soziale Ziele explizit ausbalanciert werden.  

Die Forschungsfrage lautet »Wie kann KI in der Kunststoffwertschöpfung als 
zentraler Hebel eingesetzt werden, um Material-, Prozess- und Datendefizite zu 
beheben, und welche Potenziale und Hemmnisse gibt es auf diesem Weg bis 2030«?  

Das Positionspapier liefert eine Forschungsagenda und Positionen aus der 
anwendungsorientierten und technologiegetriebenen Sichtweise des Fraunhofer CCPE, 
ergänzt um Perspektiven und Meinungen der Partner der bis Ende 2025 BMFTR-
geförderten KI-Hubs für Kunststoffverpackungen. Das Positionspapier richtet sich 
primär an Industrieakteure entlang der Kunststoffwertschöpfungskette sowie an 
Forschung und Politik. Fachbegriffe, die nicht im Text erklärt werden, sind kursiv 
geschrieben und werden im Glossar erläutert. 
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2  Methodischer Rahmen und Datengrundlage 

Für die Erarbeitung des Positionspapiers wurde ein mehrstufiger Ansatz gewählt, der 
öffentliche Quellen, KI-gestützte Analysen und Einschätzungen von Expert*innen 
trianguliert innerhalb der in Abb. 01 gezeigten Themenblöcke.  

 

Abb. 01: Themenblöcke zur 

Thesengenerierung für das 

Positionspapier 

Nachfolgend ist das Vorgehen schrittweise skizziert.  

Schritt 1 – Umfeldanalyse 

Zuerst wurden öffentlich zugängliche Positionen und Aktivitäten von Verbänden, 
Unternehmen, Politik und querschnittlichen Initiativen zum Thema KI und Kunststoffe 
durch die Autor*innen ausgewertet. Erfasst wurden insbesondere: 

• Ziele und strategische Positionierungen, 

• heutige Anwendungsfälle von KI (z. B. Qualitätsprüfung, Sortierung, 
Prozessoptimierung), 

• Reifegrade und Lücken (Datenstandards, Infrastrukturen, Skalierung) , 

• Treiber wie Transparenz- und Datenanforderungen durch Regulierung, 

Die Ergebnisse bilden den Referenzrahmen für KI-gestützte Thesenbildung.  

Schritt 2 – KI-gestützte Generierung von Aussagen und Szenarien 

Entlang eines CCPE-Leitfragenkatalogs wurden im Herbst 2025 strukturierte Interviews 
mit aktuellen Sprachmodellen (z. B. GPT 5, Claude Sonnet 4.5 R) durchgeführt. 
Insgesamt wurden 15 Fragen zu den in der Einleitung beschriebenen Themenblöcken 
gestellt. Promptlogik und Dialogführung wurden dokumentiert. Die KI-Antworten 
wurden nicht als Faktenquelle genutzt, sondern kritisch hinterfragt und erfasst 
(Annahmen, Risiken, Wechselwirkungen) und mit der Umfeldanalyse abgeglichen. Auf 
dieser Basis überführten die Autor*innen die Ergebnisse in 15 prägnante, bewertbare 
Thesen, die im Anhang dokumentiert sind und die Grundlage der Befragung bilden. 

Schritt 3 – Onlinebefragung von Expert*innen 

Im Januar 2026 bewerteten 46 Expert*innen des Fraunhofer CCPE (inkl. Advisory 
Board) sowie aus den Projekten »KIOptiPack« und »K3I-Cycling« im Rahmen einer 
anonymen Online-Befragung (»Umfrage zum Einsatz von KI in der 
Kunststoffwertschöpfungskette bis 2030«) die 15 Thesen auf einer Skala von 1 
(geringe Zustimmung) bis 5 (hohe Zustimmung). Zusätzlich wurden 
Freitextkommentare zu Begründungen, Risiken und Forschungsbedarfen erhoben. Die 
Befragung liefert eine qualitative, expertenbasierte Lagebeschreibung; sie ist nicht 
repräsentativ für die gesamte Branche oder Forschungslandschaft. 
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Schritt 4 – Auswertung und Ableitung von Handlungsempfehlungen 

Die quantitativen Bewertungen wurden deskriptiv ausgewertet (Mittelwerte, 
Spannweiten, Anteile mit hoher/niedriger Zustimmung). Die Freitextantworten wurden 
mittels qualitativer Inhaltsanalyse in Kategorien (u.  a. Datenbasis, Regulierung, 
Wirtschaftlichkeit, Akzeptanz, Governance) gebündelt. Daraus ergaben sich Muster von 
breitem Konsens, kontrovers diskutierten Themen und heterogenen Einschätzungen. 
Die Ergebnisse wurden mit den Befunden der Umfeldanalyse gespiegelt und validiert. 
Auf dieser Grundlage wurden priorisierte Handlungsempfehlungen für Industrie, 
Forschung und Politik abgeleitet, die in den folgenden Kapiteln dargestellt sind.  

Qualitätssicherung und Grenzen der Umfrage 

Alle Inhalte aus der Umfeldanalyse stützen sich auf öffentlich erreichbare Quellen. Die 
KI-generierten Thesen wurde mit Hilfe eines dokumentierten Leitfadens generiert und 
anschließend mit der Umfeldanalyse gegengeprüft, in eindeutige Thesen überführt und 
entlang festgelegter Kriterien durch die Expert*innen kritisch bewertet. Risiken durch 
generative KI (z. B. Vereinfachungen oder Halluzinationen) wurden durch 
Plausibilitätschecks, Querverweise auf Standards/Regulatorik und die Validierung durch 
die Umfrage von Expert*innen mitigiert.  

Die Ergebnisse spiegeln primär forschungsnahe und projektverbundene Perspektiven 
wider und beanspruchen keine statistische Repräsentativität. Sie bieten jedoch eine 
transparente, strukturierte Grundlage für die Positionierung des Fraunhofer CCPE mit 
ergänzenden Perspektiven einiger Partner aus den KI-Hubs für Kunststoffverpackungen. 
Eine ausführliche methodische Dokumentation einschließlich Umfrageauswertung und 
Auszügen aus den KI-Dialogen findet sich im Anhang. 
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3  Umfeldanalyse 

Die Kunststoffindustrie positioniert sich zunehmend positiv zu KI – mit einem 
Schwerpunkt auf Effizienz, Qualität und Kreislauffähigkeit entlang der gesamten 
Wertschöpfungskette der Kunststoffe. Verbände, Unternehmen und Initiativen 
adressieren KI als Schlüsseltechnologie für bessere Materialqualität, geringere 
Umweltwirkungen und höhere Wirtschaftlichkeit, gleichzeitig werden Lücken bei 
Standards, Dateninfrastrukturen und der Skalierung von Piloten sichtbar.  

Verbände: Plastics Europe verortet KI und Digitalisierung als zentrale Hebel der 
Transformation. In Positions- und Redebeiträgen werden digitale Produktpässe, KI-
gestützte Sortierung und die Optimierung von Design und Produktion als 
Kernbausteine für hochwertige Rezyklate und Ressourceneffizienz hervorgehoben 
[Plastics Europe-2025b]. Das gemeinsame Papier von GKV, VDMA, PlasticsEurope, bvse, 
BDE betont, dass »die Potenziale von KI für Anwendungen in neuen und bestehenden 
Anlagen genutzt werden« sollten; insbesondere bei der maschinellen Sortierung, um 
sortenreine Rezyklate verlässlicher Qualität zu ermöglichen [GKV-2025]. Für European 
Bioplastics ist aktuell keine explizite KI-Position erkennbar. 

Unternehmen treiben den Einsatz von industrieller KI entlang zentraler 
Anwendungsbeispiele sichtbar voran. Covestro verfolgt eine strategische KI-
Transformation (Chief AI Officer, rasche Nutzer-Skalierung, autonome 
Produktionslinien, kürzere Planungszyklen) und versteht KI als Kollegen und 
Wettbewerbsfaktor [AI First-2025]. Evonik zeigt mit roboter- und sensorbasierter KI-
Sortierung praktische Anwendungen im mechanischen Recycling [Rademacher-2021]. 
Clariant etabliert mit »Clarita« ein unternehmensweites KI-Tool für Labore, Produktion 
und Kundeninteraktion und setzt auf einen Bottom-up-Ansatz mit starker 
Datensicherheit [Clariant-2025]. Pöppelmann baut über ein Digital Lab und den 
internen Assistenten »MIA« Kompetenzen und Akzeptanz auf, gestützt durch 
regionale Netzwerke [Pöppelmann-2025]. Anlagen- und Technologieanbieter wie 
KraussMaffei und Reifenhäuser fokussieren auf Digitalisierung, Datenanalyse und 
automatische Prozessoptimierung; Reifenhäuser bündelt dies unter »NEXT« mit 
nahtloser Integration von Industrial AI [KraussMaffei-2025, Reifenhäuser-2025]. 
TOMRA adressiert mit Deep Learning und Cloud-Analytics (TOMRA Insight, Beteiligung 
an PolyPerception) Transparenz und Qualitätssicherung im Sortierprozess und 
prognostiziert KI als Treiber für höherwertige Rezyklatmärkte [Tomra-2025]. 

Im Oktober 2025 fand die K Messe als weltweit führende Fachmesse für Kunststoffe 
und Kautschuk in Düsseldorf statt. Dort wurden die Positionen und Marktdynamiken 
zum Thema KI und Kunststoffe bestätigt. Neben übergreifenden Panels 
(Transformation, Investments, »Plastics – the fast Facts«) gab es einen ganzen Tag auf 
der Messe mit dichtem KI-Programm: »AI & Digitalization for a Plastics Circular 
Economy«, »AI-Powered Material Intelligence« sowie Sessions zu KI im Recycling (z. B. 
sensorgestützte Sortierung) markierten die inhaltlichen Schwerpunkte. Geführte Touren 
wie z. B. »Next Level Production: KI und Digitalisierung« machten industrielle KI in 
diversen Unternehmen erlebbar und unterstreichen, dass KI in Design, Sortierung, 
Produktion und der Nachhaltigkeitsbewertung zusammenwächst.  

Politik und öffentlicher Sektor: Auf EU-Ebene treiben Regulierungen wie die 
»Packaging and Packaging Waste Regulation« (PPWR), die EU-Verordnung »Ecodesign 
for Sustainable Products Regulation« (ESPR), weitere Initiativen zum Digitalem 
Produktpass sowie der »AI Act« den Rahmen für datengetriebene, vertrauenswürdige 
KI-Anwendungen in der Kunststoffwirtschaft. Sie setzen Impulse für Design-for-
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Recycling, Rezyklateinsatzquoten, Transparenz und Daten-Governance – ohne jedoch 
bisher spezifische Leitlinien für den Einsatz von KI in der Kunststoffwertschöpfungs-
kette vorzulegen. Förderpolitisch unterstützen EU und Bund (u. a. Horizon Europe und 
nationale Programme) Pilotierung und Kooperation entlang der Wertschöpfung. 
Gleichzeitig bleiben konkrete Standardisierung, insbesondere zu Datenmodellen und 
Schnittstellenverknüpfung, interoperable Datenräume und die Zwischenfinanzierung 
vom Prototyp zur Industrialisierung häufig unteradressiert. Diese fehlende Priorisierung 
wirkt dämpfend auf Investitionen – auch auf FuE-Aktivitäten und direkte 
Forschungsaufträge aus der Industrie: Unternehmen zeigen zwar erste 
Demonstrationen, gehen jedoch zu selten in die breite Erprobung - vermutlich weil 
Investitionshürden hoch sind und belastbare, wissenschaftlich fundierte Nachweise zum 
Mehrwert von KI (Qualität, Kosten, Nachhaltigkeit) sowie zur Vermeidung von 
negativen Effekten (reiner Arbeitsplatzabbau, erhöhte Abhängigkeit von Drittanbietern) 
fehlen. Fazit: Der politische Rahmen begünstigt KI als Enabler der Kreislaufwirtschaft, 
eine explizite, sektorale KI-Strategie für Kunststoffe sowie anwendungsnahe Testbeds 
und skalierungsorientierte Förderlinien fehlen bislang. 

Querschnittlich verdichtet sich das Bild: KI verbessert Sortierqualität und -durchsatz, 
senkt Ausschuss, stabilisiert Prozesse, verkürzt Entwicklungszyklen und kann den CO2-
Fußabdruck via bessere Materialauswahl, höhere Rezyklateinsatzquoten und 
automatisierter Ökobilanzierung (LCA) spürbar reduzieren. Zugleich sind drei Engpässe 
prominent: fehlende Standardisierung (Datenmodelle, Prüf- und 
Schnittstellenstandards, digitale Produktpässe), unzureichende Daten- und IT-
Infrastrukturen (sichere, interoperable Datenräume) sowie Finanzierungslücken bei der 
Überführung aus Piloten in den industriellen Dauerbetrieb. 

Für die weitere CCPE Agenda bis 2030 zeichnet sich ab: kurzfristig die Etablierung 
standardisierter Datenmodelle und Produktpässe, Referenzdemonstratoren in 
Sortierung und Produktion sowie skalierbare Schulungs- und Change-Programme; 
mittelfristig die Kopplung von Material- und Produktionsdatenräumen mit KI-gestützter 
Forschung (Material Intelligence) und ersten autonomen Linien im Routinebetrieb; 
langfristig die breite Industrialisierung vertrauenswürdiger KI mit messbaren Qualitäts-, 
Kosten- und Klimazielen. Die Rolle von Forschungsallianzen wie Fraunhofer CCPE liegt 
darin, als neutraler Daten-Treuhänder, Betreiber von Testbeds und Brückenbauer zu 
Normungs- und Politikgremien die Lücke zwischen Technologie-Reife und 
Marktskalierung zu schließen – gemeinsam mit Industriepartnern, KI-Hubs und 
Verbänden. 
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4  Befragung der Expert*innen 

An der Expertenbefragung mit dem Titel »Umfrage zum Einsatz von KI in der 
Kunststoffwertschöpfungskette bis 2030« nahmen im Januar 2026 insgesamt 46 
Personen teil, die sich dem Fraunhofer CCPE, seines Advisory Boards mit Vertretern aus 
Industrie, Forschung und öffentlicher Verwaltung sowie Projekten der KI-Hubs 
Kunststoffverpackungen »KIOptiPack« und »K3I-Cycling« zugeordnet haben. Vier 
Teilnehmende gehören sowohl Fraunhofer CCPE sowie einem der zwei BMFTR-
geförderten KI-Hubs zu Kunststoffverpackungen an (siehe Abb. 02:).  

 

 

Abb. 02: Zugehörigkeit der 

Teilnehmenden zu den 

Forschungsinitiativen 

Die Teilnehmenden verorteten sich zu 80 % (37 Personen) dem Sektor Forschung zu, 
zu 17 % (8 Personen) dem Sektor Industrie und zu 3 % (1 Person) dem Sektor 
Öffentliche Verwaltung/NGO/Non-Profit. Thematisch haben sich die Teilnehmenden 
den Themenbereichen Materialentwicklung und Produktion (24 %, 17 Teilnehmende), 
Logistik und Nachhaltigkeit (15 %; 7 Teilnehmende), Sammlung, Sortierung und 
Recycling (24 %, 11 Teilnehmende), und Sonstiges wie z. B. Management oder 
Software und KI-Entwicklung (24 %, 11 Teilnehmende) zugeordnet (siehe Abb. 03). 
Unter Sonstiges finden sich hier verschiedene Bereiche, z. B. Management, Marketing 
oder KI-/Softwareentwicklung. 

  

 

Abb. 03: Zugehörigkeit der 

Teilnehmenden entlang der 

Wertschöpfungskette 

Hinsichtlich der individuellen KI-Erfahrung haben die Teilnehmenden sich zur Auswahl 
stehenden Erfahrungsstufen zugeordnet, die genaue Verteilung kann der Abb. 04 
entnommen werden.  

  

 

Abb. 04: Erfahrungslevel der 

Teilnehmenden  
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Aufgrund der Auswahl und Ansprache der Teilnehmenden über entsprechende 
Verteiler sowie der Stichprobengröße handelt sich bei den folgend dargestellten 
Ergebnissen um eine qualitative, expertenbasierte Lagebeschreibung. Sie sind nicht 
repräsentativ für die Forschung und Industrie insgesamt, stützen aber die 
Positionierung des Fraunhofer CCPE und der KI-Hubs in Bezug auf den Einsatz von 
Kunststoffen entlang der Wertschöpfungskette bis 2030.  

Die 46 Teilnehmenden benannten die größte Chance durch den Einsatz von KI in 
einem Wort (siehe Abb. 05). Dabei gruppierten sich die Chancenbegriffe vor allem um 
die Schlagworte: Automatisierung, Effizienz und Ressourceneinsparung.  
 

 

 

Abb. 05: Wortwolke der 

genannten Chancenbegriffe 

durch den Einsatz von KI in der 

Kunststoffwertschöpfungskette 

Die genannten Risikobegriffe gruppierten sich insbesondere um die Schlagworte: 
Abhängigkeit, Fehlinterpretation, Intransparenz, und Kontrollverlust (siehe Abb. 06).  
 

 

 

Abb. 06: Wortwolke der 

genannten Risikobegriffe durch 

den Einsatz von KI in der 

Kunststoffwertschöpfungskette 

KI wird primär als Hebel für operative Effizienz- und Ressourcengewinne gesehen, 
während die zentralen Bedenken weniger technischer Natur sind, sondern sich auf 
Kontrolle, Transparenz, Governance und Anbieterabhängigkeiten beziehen. 
Entsprechend müssen Forschungsagenda und politische Rahmensetzung 
Effizienzpotenziale und Kontroll- bzw. Vertrauensfragen zugleich adressieren. 

Die quantitative Bewertung der insgesamt KI-generierten 15 Thesen zeigt ein durchweg 
hohes Zustimmungsniveau. Alle Mittelwerte liegen zwischen 3,6 und 4,4 auf der 
fünfstufigen Skala. Am stärksten befürwortet wurden operative Aussagen zu klar 
umrissenen Automatisierungsaufgaben, zur Rolle einer verlässlichen Datenbasis und zur 
wirtschaftlichen Relevanz von KI-gestützten Effizienzgewinnen. Etwas niedriger, aber 
weiterhin überwiegend positiv bewertet wurden eher normative Aussagen zu 
Regulierung, Zielbild 2030 und neuen Geschäftsmodellen. Die Spannweite von 1 bis 5 
ist dennoch nahezu bei allen Thesen mindestens einmal von unterschiedlichen 
Expert*innen zu finden. Die Bewertungen verdeutlichen zugleich, dass einzelne 
Aspekte wie Regulierung und Datenteilung kontrovers gesehen werden. Die 
nachfolgende qualitative Auswertung greift diese Muster auf; die vollständigen Thesen 
und die detaillierten Auswertungsergebnisse sind im Anhang dokumentiert. Wörtliche 
Zitate der Teilnehmenden aus den Freitextfeldern sind im Text hervorgehoben.  
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4.1 Status-quo und Handlungsbedarf 

Die Umfrage zeichnet ein konsistentes Bild zum Status-quo. KI ist heute in klar 
abgegrenzten Aufgaben leistungsfähig. Insbesondere bei Bildverarbeitung und 
optischer Qualitätsprüfung, automatisierter Sortierung definierter Stoffströme sowie 
der Prozesssteuerung einzelner Anlagen (z. B. Spritzguss mit Rezyklaten) liegen 
funktionierende Anwendungen vor.  

Der Schritt zu durchgängigen, kreislauforientierten Lösungen scheitert derzeit 
vor allem an folgenden Rahmenbedingungen:  

• heterogene, lückenhafte und oft nicht maschinenlesbare Daten,  

• fehlende Standards und Ontologien (Polymere, Additive, Rezepturen, 
Prozessparameter, Rezyklatklassen),  

• schwankende Rezyklatqualitäten und komplexe Materialverbunde,  

• fehlende Interoperabilität von IT-Systemen und Schnittstellen,  

• unzureichende Anreize und Geschäftsmodelle für Datenteilung.  

Ein Großteil der Befragten positioniert sich klar pro KI, mit Fokus auf Effizienz, Qualität 
und Kreislauffähigkeit. Gleichzeitig weisen die Befragten darauf hin, dass in der 
Förderlandschaft und Unternehmenspraxis viele KI-Anwendungen im Pilotstadium 
verbleiben und selten in den industriellen Dauerbetrieb skaliert werden. Hauptgründe 
sind unsichere Business Cases, fehlende Standards und ungeklärte Governance-Fragen. 

Aus der Umfrage lassen sich bis 2030 verschiedene Handlungsbedarfe ableiten. Die 
Entwicklung hybrider, erklärbarer Modelle für Materialeigenschaften und 
Prozessfenster, insbesondere bei Rezyklaten und Biopolymeren sollte in folgenden 
Bereichen vorangetrieben werden. 

• Ausbau von Inline-/Nearline-Sensorik und KI-basierten Soft-Sensoren zur 
kontinuierlichen Qualitätsbewertung bei der Sortierung und dem Recycling.  

• Aufbau domänenspezifischer Datenstandards und Ontologien für Material-, 
Prozess- und Qualitätsdaten. 

• Entwicklung unsicherheitsbewusster KI (Unsicherheitsquantifizierung, 
Abweichungserkennung) als Basis für Auditierbarkeit. 

• Einrichtung von Reallaboren zur durchgängigen Erprobung von KI in realen 
Wertschöpfungsketten. 

• Methoden zur Bilanzierung der Umweltwirkungen von KI (LCA von KI-
gestützten Prozessen). 

4.2 Datenverfügbarkeit, Datenräume und Datenschutz 

»Ohne eine gemeinsame, verlässliche Datenbasis [werden] alle 
weiteren KI- und Digitalisierungsansätze in der Kunststoffwert-
schöpfungskette Stückwerk bleiben« 

Daten sind für den Einsatz von KI die zentrale Ressource. Ohne eine qualitativ 
hochwertige, interoperable und vertrauenswürdig geteilte Datenbasis bleibt KI auf 
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Insellösungen beschränkt. Unter den Befragten besteht ein besonders klarer Fokus auf 
folgenden Punkten als zentrale Schlüsselhebel:  

Interoperable Datenbasis: Eine gemeinsame bzw. interoperable, verlässliche 
Datenbasis wird als größter Hebel für den sinnvollen KI-Einsatz bewertet. Gemeint sind 
insbesondere:  

• Materialdaten (Rezepturen, Additive, Alterung),  

• Prozessdaten (Parameter, Zustände, Störungen),  

• Qualitätskennzahlen (Güteklassen für Rezyklate),  

• Lebenszyklusdaten (Nutzung, End-of-Life).  

Anstelle einer zentralen Datenbank werden föderierte Datenräume mit klar definierten 
Schnittstellen und einer hohen Interoperabilität als realistischer angesehen.  

»Grundsätzlich ist die Datenverfügbarkeit nicht das Problem, 
sondern der Datenaustausch und die Auffindbarkeit. Häufig 
liegen die Daten irgendwo unstrukturiert oder schlecht 
dokumentiert ab. Historisch sind unsere Datenablagen für den 
Menschen und nicht für Maschinen lesbar. Es braucht neue 
Strukturen, um Daten langfristig für KI-Anwendungen und über 
mehrere Stakeholder sicher zur Verfügung zu stellen.« 

Datenverfügbarkeit vs. Bereitschaft zum Datenteilen:  Die Interpretation des 
Begriffs »Datenverfügbarkeit« spaltet sich:  

• Ein Teil der Expert*innen betont die Relevanz von Datenlücken (fehlende 
Messungen, schlechte Dokumentation, kaum strukturierte Daten).  

• Eine andere Gruppe sieht das Hauptproblem in mangelnder Datenteilungs-
bereitschaft (Datenhortung). Erwähnt wird hier die Angst vor Verlust von 
Wettbewerbsvorteilen, ungeklärte Geschäftsmodelle und fehlende Anreize. 

»Es macht den Eindruck, dass Unternehmen gar kein 
hinreichendes (wirtschaftliches) Interesse am Schaffen einer 
interoperablen Datenbasis haben.«  

Damit wird deutlich: Das Problem ist nicht nur technisch, sondern vor allem 
Governance- und anreizgetrieben.  

Datenschutz, IP-Schutz und Plattformabhängigkeit werden unter den Befragten 
besonders häufig diskutiert:  

• Klassischer Datenschutz (personenbezogene Daten) wird im 
Produktionskontext überwiegend als beherrschbar angesehen.  

• Kritischer sind der Schutz sensibler Unternehmensdaten (Rezepturen, 
Prozessstrategien), das Risiko von Datenlecks und die Abhängigkeit von großen 
Plattformanbietern.  

• Treuhandmodelle, neutrale Datenräume und sichere Plattformen werden als 
Optionen gesehen; Governance, Geschäftsmodelle und internationale 
Durchsetzung sind jedoch offen.  
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Gleichzeitig besteht eine hohe Zustimmung, dass offene Schnittstellen, Standards und 

Referenzdaten essenziell sind, um Vendor-Lock-in zu begrenzen und Interoperabilität 
zu ermöglichen. Es wird betont, dass bereits offene Tools existieren, die Marktlogik 
aber häufig proprietären Lösungen den Vorzug gibt. Insellösungen werden teilweise als 
unvermeidlich gesehen, solange sie grundsätzlich anschlussfähig sind. 

4.3 Wirtschaftlichkeit und neue Geschäftsmodelle 

Die ökonomische Perspektive ist für die Befragten entscheidend. KI wird als 
wirtschaftlich sinnvoll angesehen, wenn sie:  

• Ausschuss, Energie- und Materialverbrauch reduziert,  

• Qualitätskonstanz erhöht,  

• standortübergreifend robust läuft und sich betriebswirtschaftlich nachweisen 
lässt.  

Größte Hemmnisse sind derzeit:  

• hoher Integrations-, Wartungs- und Nachweisaufwand,  

• schwer abschätzbare Kosten–Nutzen-Verhältnisse,  

• schwankende Performance im Realbetrieb,  

• Unklarheit über Haftung und Versicherbarkeit bei Fehlentscheidungen.  

Dabei wird die Wirtschaftlichkeit vor allem im internationalen Wettbewerbs- und 
Marktdruck verankert.  

»Ich bin der Meinung, dass der wichtigste Treiber für den Ausbau 
der Druck aus dem (internationalen) Markt ist. Ohne disruptive 
Impulse bietet das Verharren im Status Quo ausreichend 
Vorteile.« 

Daneben sehen viele Befragten jedoch auch neue Geschäftsfelder, insbesondere in 
den Bereichen: 

• Qualitäts- und Prozessdienstleistungen (»Quality as a Service«), 

• Prüf- und Nachweisservices (z. B. Ökobilanzierung, Rezyklatnachweise, 
Auditierung), 

• datengetriebene Services entlang der Wertschöpfungskette.  

Betont wird, dass teilweise der wahrgenommene Nutzen wichtiger ist als perfekte KI-
Lösungen, was die Akzeptanz und neue Geschäftsmodelle fördert:  

»Wirtschaftlichkeit kann zudem nur erreicht werden, wenn KI 
einen echten Gebrauchsnutzen liefert. Die KI-Qualität kann 
nachrangig sein, wenn das Nutzenerlebnis einzigartig ist« 

Voraussetzung sind nachweisbare Zahlungsbereitschaft, tragfähige Haftungsmodelle 
und klare Business Cases, insbesondere für Erstausrüster (OEMs). Andernfalls verbleiben 
KI-Lösungen in der Pilotphase. Mehrere Stimmen weisen darauf hin, dass hierfür 
nachweisbare Zahlungsbereitschaft, klare Haftungsregelungen und attraktive 
Geschäftsmodelle für Unternehmen notwendig sind.  
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»KI ermöglicht neue skalierbare, standardisierte Qualitäts- und 
Prozessanalysen über Anlagen und Firmen hinweg und schafft so 
neue Services (PaaS). Unklar [sind] Zahlungsbereitschaft und 
Preismodelle [sowie] Haftungs- und Versicherungsfragen bei 
Fehlentscheidungen.« 

4.4 Regulierung, Politik und Standards 

Die Rolle von Regulierung wird von den befragten Expert*innen ambivalent bewertet: 

Argumente pro Regulierung:  

»Niemand kann das langfristige Risiko durch KI beim aktuellen 
Entwicklungstempo ernsthaft abschätzen. Die Politik sollte 
überall streng regulieren. Ein unbekanntes Risiko sollte bei einer 
so tiefgreifenden Technologie immer als hoch eingestuft 
werden.« 

Die Risiko-orientierte Regulierung (z. B. EU AI Act) wird grundsätzlich befürwortet. Sie 
kann Vertrauen schaffen, einheitliche Nachweisstandards etablieren und Europas Rolle 
hin zu vertrauenswürdigem Einsatz von KI stärken.  

Kritische Perspektive auf Regulierung:  

»Ich denke eher, der Rechtsrahmen könnte die Entwicklung der KI 
bremsen, weniger deren Einsatz.« 

Einige Expert*innen sehen die Gefahr von Überregulierung, Bürokratisierung und 
Innovationshemmnissen. Vor allem das Risiko von Wettbewerbsnachteilen gegenüber 
weniger regulierten Märkten (u. a. USA, China) wird betont. Viele Expert*innen teilen 
die wahrgenommene Diskrepanz zwischen der Geschwindigkeit politischer Prozesse 
und der Dynamik der KI-Entwicklung.  

Wesentlich ist nach Einschätzung der Befragten die praktische Ausgestaltung. 
Sicherheits- und qualitätskritische Anwendungen müssen streng sein, aber praktikabel 
zu managen. Die bürokratischen Aufwände, insbesondere für kleinere Unternehmen 
und Forschung, müssen beherrschbar bleiben. Wird Regulierung mit Förderpolitik und 
Marktanreizen verzahnt, werden Standards und Normung zu Datenmodellen, 
Schnittstellen und Prüfverfahren als Ergänzung gesehen, um Investitionssicherheit zu 
bieten, Insellösungen zu vermeiden und Interoperabilität herzustellen. 

4.5 Akzeptanz, Kompetenzen und Rolle des Menschen 

Im Bereich Akzeptanz, Kompetenzen und Rolle des Menschen herrscht übergreifender 
Konsens über zentrale Punkte: 

Akzeptanzbedingungen: KI wird akzeptiert, wenn  

• der Nutzen klar sichtbar ist (z. B. bessere Qualität, weniger Ausschuss),  

• Ergebnisse erklärbar und plausibel sind (Explainable AI),  

• Verantwortung und Entscheidungsrechte bei haftungsrelevanten Fragen klar 
beim Menschen verortet bleiben.  
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»Der beschriebene Effekt beruht teilweise auf falschen 
Erwartungen […]. Menschen halluzinieren auch, beispielsweise 
bei der Antwort auf die Frage nach der Ursache einer komplexen 
Maschinenstörung. Daran sind wir jedoch gewöhnt, während die 
Toleranz bei KI sehr gering ist. Es geht um klassisches Change 
Management wie bei jeder neuen Technologie, was im Kern gar 
nicht KI-spezifisch ist.« 

Und trotzdem gilt: Akzeptanz sinkt bei Black-Box-Systemen, erkennbaren 
Halluzinationen/Fehlern und unklarer Haftungsverteilung.  

»Nutzen, Erklärbarkeit und klare menschliche Verantwortung 
schaffen Vertrauen und Akzeptanz.« 

Brückenkompetenzen: Die Befragten sehen kombinierte Kompetenzen aus  

• Material- und Prozesswissen,  

• Datenverständnis und KI-Know-how,  

• Betrieb und Monitoring von KI-Systemen  

als Schlüsselfaktor. Risiken sind Wissensverlust (Verlernen von Prozesswissen), 
Abhängigkeit von wenigen Expert*innen oder externen Anbietern sowie schwer 
übertragbare KI-spezifische Erkenntnisse.  

»Die Frage ist, ob wir langfristig durch den Einsatz von KI unser 
eigenes Know-how/Fähigkeiten vergessen, da wir uns auf die 
neue Intelligenz verlassen.« 

Aufgabenteilung Mensch–KI: Konsens besteht weitgehend darin, dass 
wiederkehrende, klar definierte Aufgaben zunehmend automatisiert werden, während 
Entscheidungen mit Sicherheits- oder Haftungsrisiko vorerst beim Menschen 
verbleiben. Einzelne Stimmen halten es jedoch für möglich, dass KI in spezifischen 
Bereichen mittelfristig sicherer entscheiden könnte als Menschen, und stellen infrage, 
ob menschliche Letztentscheidung immer sinnvoll ist. Andere Stimmen warnen davor: 

»Niemals Sicherheits- oder Haftungsrisiken einem Automatismus 
überlassen.« 

Als Gegenmaßnahmen werden erklärbare und hybride Modelle, systematisches 
Wissensmanagement und Weiterbildung entlang der Wertschöpfungskette genannt.  

4.6 Partnerschaften und Prioritäten bis 2030 

Dieses Kapitel fasst die Themenblöcke »Roadmap und Prioritäten« sowie 
»Kooperations- & Forschungsbedarf« zusammen. Die Vision einer vernetzten, 
prüfbaren Daten- und Prozesskette vom Design bis zum Recycling (inkl. digitalem 
Produktpass) wird als wichtiger »Nordstern« bis 2030 bestätigt, aber 2030 wird eher 
als ambitionierter Meilenstein, denn als realistisches Endziel gesehen.  

»Das Ziel bis 2030 ist sehr sportlich. Ich sehe hohe 
Standardisierungs- und Integrationskosten, heterogene 
Vorerfahrung und Umsetzung sowie IP-Konflikte.« 

Technisch hält die Mehrheit viele Bausteine für machbar; der Engpass liegt vor allem in:  
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• Standardisierung und Integration in heterogenen Unternehmenslandschaften,  

• IP-Konflikten und Datenteilungsbereitschaft,  

• wirtschaftlichen und psychologischen Faktoren (fehlender Business Case und 
Risikowahrnehmung), 

• Koordination auf EU- und ggf. globaler Ebene.  

Partnerschaften, Reallabore und gemeinsame Plattformen werden als notwendig 
bewertet, gleichzeitig besteht Skepsis, dass ohne klare Governance und 
Geschäftsmodelle viele parallele, konkurrierende Initiativen entstehen.  

»Proprietäre Insellösungen sind der Fluch unseres Daseins.« 

Aus diesem Grund sehen viele Befragte die Notwendigkeit von Allianzen und 
industrienahen Forschungsaktivitäten als Bindeglied zwischen Forschung und Industrie.  

Mehrere Expert*innen weisen auf die unterschiedliche Rolle von kleinen und großen 
Unternehmen hin. Gerade für kleine und mittlere Unternehmen (KMU) bedeutet das 
oft überproportional Integrations-, Daten- und Compliance-Kosten, obwohl sie weniger 
Ressourcen haben. Große Konzerne und Anlagenbauer könnten Standards und 
Datenräume von oben treiben, um sich selbst klare Wettbewerbsvorteile zu sichern. 
Besonders im Bereich der Abfallwirtschaft und dem Recycling betonten einige 
Expert*innen die Notwendigkeit einer spezifischen Unterstützung für KMUs.  

»Heutige Rezyklatanbieter sind vielfach KMUs, diese können die 

erforderlichen Investitionen nicht leisten und werden mit der 

Fragestellung allein gelassen.« 

Herausgestellt wurde zudem der kollaborative Forschungsbedarf mit Bereich der 
Nachhaltigkeitsbewertung.  

»Eine gemeinsame und durchgängige Datenbasis ist eine Chance 

für die Nachhaltigkeitsbewertung, die häufig auf Annahmen und 

Randbedingungen zu vor- und nachgelagerten Prozessen 

beruht.« 

KI selbst hat einen erheblichen Energie- und Ressourcenbedarf (z. B. für Training und 
Rechenzentren). Der Nettoeffekt auf die Gesellschaft und Umwelt ist nicht automatisch 
positiv. Mehrere Expert*innen weisen auf die Notwendigkeit im Bereich der Forschung 
hin, den ökologischen Fußabdruck von KI-basierten Lösungen im Kontext 
Kreislaufwirtschaft von Kunststoffen systematisch zu bilanzieren. 

Unter den Prioritäten bis 2030 verdeutlichen jedoch auch einige Befragte, dass KI zwar 
ein zentraler Hebel zur Nutzung und Schließung von Daten-, Material- und 
Prozesslücken ist, jedoch ersetzt es nicht die klassischen Hebel wie gutes Design, 
robuste Infrastruktur und klare regulatorische Leitplanken. 

»KI ist keine Lösung für alles. Es ist aus meiner Sicht eine 

mathematische Methode, die viele komplexe Probleme lösen 

kann, aber nicht der einzige Hebel ist, der betrachtet werden 

sollte. Für eine durchgängige Lösung zur Optimierung des 
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Kunststoffkreislaufes braucht es weitaus mehr als eine 

mathematische Methode.« 
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5  Handlungsempfehlungen bis 2030 

Die Umfeldanalyse und die Umfrage mit 46 Teilnehmenden aus den 
Kooperationsnetzwerken Fraunhofer CCPE, »KiOptiPack« und »K3I-Cycling« zeigt ein 
hohes Maß an Übereinstimmung über die grundsätzliche Rolle von KI in der 
Kunststoffwertschöpfung bis 2030. Zugleich ergeben sich jedoch auch einige klare 
Spannungsfelder bei den Themen Daten, Governance, Regulierung und Kompetenzen. 
Aus den quantitativen Bewertungen der generierten Thesen und der qualitativen 
Analyse der Freitextantworten lassen sich folgende Handlungsempfehlungen für 
Forschung, Politik und Praxis ableiten: 

5.1 Empfehlungen an Industrie und Wertschöpfungspartner 

Datenbasis und Datenqualität strategisch aufbauen  

• Priorisierung der Strukturierung und Qualitätssicherung interner Daten 
(Material, Prozess, Qualität), um KI überhaupt sinnvoll nutzen zu können.  

• Schrittweise Teilnahme an interoperablen Datenräumen mit klaren Regeln, 
anstatt isolierte Datensilos zu pflegen. 

• Definition eines minimalen, aber aussagekräftigen Kernsatzes an Daten, der 
entlang der Kette geteilt werden kann, ohne Geschäftsgeheimnisse vollständig 
offenzulegen. 

Offene Standards nutzen und Anbieterabhängigkeit aktiv managen   

• Orientierung an offenen Schnittstellen und Branchenstandards bei 
Neuanschaffungen von Anlagen, IT-Systemen und KI-Lösungen, um Vendor-
Lock-in zu begrenzen.  

• Beteiligung an Standardisierungs- und Verbandsaktivitäten, um eigene 
Anforderungen frühzeitig einzubringen. 

• Bewusste Abwägung zwischen proprietären Insellösungen (kurzfristige 
Vorteile) und langfristiger Interoperabilität im Ökosystem. 

Brückenkompetenzen und Wissensmanagement aufbauen  

• Aufbau interdisziplinärer Teams, die Material-/Prozesswissen mit Daten und KI-
Know-how verbinden.  

• Systematisches Wissensmanagement, um Erfahrungswissen nicht allein in KI-
Modellen zu verstecken und Kompetenzverluste zu vermeiden.  

• Investitionen in Weiterbildung zu Datenverständnis, KI-Betrieb, Governance 
und Regulierung entlang der gesamten Wertschöpfungskette.  

KI in klar begrenzten, messbaren Anwendungen pilotieren  

• Start mit klar umrissenen Use Cases (z. B. optische Sortierung, 
Qualitätsprüfung, Prozessregelung einzelner Anlagen), bei denen:  

o Nutzen (Ausschuss-, Energie-, Materialeinsparung) quantifizierbar ist,  

o Risiken überschaubar sind,  
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o Erfahrungen für komplexere, durchgängige Anwendungen gesammelt 

werden können.  

• Begleitendes Monitoring von Leistung, Kosten und Risiken, um belastbare 
Business Cases und Skalierungsentscheidungen zu ermöglichen.  

Akzeptanz und verantwortungsvolle Nutzung aktiv gestalten  

• Sicherstellen, dass KI-gestützte Entscheidungen für relevante Stakeholder 
erklärbar und nachvollziehbar bleiben. 

• Klare Festlegung, wer die Verantwortung trägt und wie menschliche 
Entscheidungsrechte in sicherheits- und haftungsrelevanten Bereichen 
ausgestaltet sind. 

• Offene Kommunikation gegenüber Mitarbeitenden und Öffentlichkeit zu 
Nutzen, Grenzen und Risiken von KI, um Vertrauen zu stärken und 
unbegründete Erwartungen abzubauen. 

5.2 Empfehlungen an Forschung und Forschungsförderung 

Interoperable Datenräume, Standards und Ontologien priorisieren 

• Entwicklung und Erprobung domänenspezifischer Datenstandards und 
Datenmodelle für Polymere, Additive, Prozessparameter, Qualitätskennwerte 
und Rezyklatklassen. 

• Methoden und Werkzeuge für die Strukturierung bestehender 
Unternehmensdaten (Aufbereitung von PDF-/Excel-basierten Informationen, 
automatische Annotation und Qualitätssicherung). 

• Aufbau und Test föderierter Datenräume mit klaren Nutzungs-, Haftungs- und 
Vergütungsregeln, inkl. Referenzverträgen und Governance-Modellen. 

Hybride, erklärbare und unsicherheitsbewusste KI-Modelle entlang der Kette 
entwickeln 

• Kombination physikalischer Modelle mit KI (hybride/neurosymbolische Ansätze) 
für:  

o Materialeigenschaftsprognosen (z. B. MFI, E-Modul, OTR/WVTR, 

Schlagzähigkeit),  

o Prozessfenster und Qualitätsstabilität bei Rezyklaten und biobasierten 
Kunststoffen,  

o Sortier- und Recyclingprozesse mit stark schwankenden Inputströmen.  

• Entwicklung von unsicherheitsbewusster KI (Unsicherheitsquantifizierung, 
Abweichungserkennung, Monitoring) als Grundlage für Auditierbarkeit und 
regulatorische Nachweise.  

• Stärkung von erklärbaren KI-Lösungen in sicherheits- und qualitätsrelevanten 
Anwendungen, um Akzeptanz und Haftungsfähigkeit zu unterstützen.  

Reallabore und End-to-End Demonstratoren über die gesamte 
Wertschöpfungskette aufbauen  
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• Einrichtung und wissenschaftliche Begleitung von Reallaboren, in denen:  

o Datenräume, Sensorik und KI-Modelle in realen Produktions-,  
Sammel-, Sortier- und Recyclingkontexten getestet werden, 

o technische, wirtschaftliche und organisatorische Hemmnisse 
gemeinsam adressiert werden. 

• Best Practices vom Design über Verarbeitung und Nutzung bis zum Rezyklat 
(inkl. digitalem Produktpass) als Leuchtturmprojekte, die zeigen, wie Daten- 
und Prozessketten praktisch geschlossen werden können.  

Umwelt- und Energieeffekte von KI systematisch bilanzieren  

• Entwicklung von Bewertungsmethoden (z. B. Ökobilanzierung, LCA), die den 
Ressourcen und Energieverbrauch von KI-Systemen (Training, Betrieb, 

Rechenzentren) explizit berücksichtigen.  

• Vergleichsanalysen: Nettoeffekte von KI-Einsatz (z. B. weniger Ausschuss vs. 
mehr Energiebedarf) in ausgewählten Wertschöpfungsketten. 

• Ableitung von Gestaltungsprinzipien für ressourceneffiziente KI-Architekturen 
(z. B. leichtere Modelle, Edge Computing, effizientes Training).  

Sozioökonomische, organisationale und psychologische Aspekte systematisch 
erforschen  

• Untersuchung von Anreizstrukturen, Geschäftsmodellen und Governance 
Mechanismen, die Datenteilen und KI-Einsatz tatsächlich auslösen (inkl. Rolle 
großer OEMs als Treiber).  

• Analyse von Entscheidungsverhalten und Risikoaversion in Unternehmen 
(spieltheoretisch, organisationspsychologisch), um KI-Projekte über rein 

technische Argumente hinaus gestalten zu können.  

• Begleitforschung zu Akzeptanz, Wissensverlust und Brückenkompetenzen 
(Material/Prozess + Daten/KI + Betrieb), inkl. Ableitung für Weiterbildungs- und 
Ausbildungsformate.  

5.3 Empfehlungen an Politik und Regulierung 

Risiko-orientierte, innovationsfreundliche Regulierung konkretisieren   

• Operationalisierung des EU AI Act und weiterer Regelwerke für den 
Kunststoffbereich im Sinne einer klaren, aber praktikablen Einstufung von 
Anwendungen nach Risiko. 

• Sicherstellen, dass sicherheitskritische Anwendungen (z.  B. 
Gefahrstoffausschleusung, Qualitätsfreigabe) streng reguliert, aber nicht 
faktisch blockiert werden. 

• Vermeidung übermäßiger Bürokratie insbesondere für KMU; gezielte 
Vereinfachungen und Hilfestellungen in der Umsetzung. 
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Dateninfrastrukturen, Standards und Reallabore gezielt fördern  

• Förderprogramme, die:  

o unternehmensübergreifende Datenräume, Datenstandards und 

Ontologien im Kunststoffbereich unterstützen, 

o Reallabore finanzieren, in denen KI-Lösungen in realen 
Wertschöpfungsketten erprobt werden. 

o KMU bei Investitionen in Sensorik, Dateninfrastruktur und KI-
Kompetenzen entlasten. 

• Flankierende Förderung von Normungsprozessen und 
Referenzimplementierungen, damit offene Standards marktwirksam werden.  

IP-, Datenschutz- und Haftungsrahmen praxisnah ausbalancieren  

• Schaffung klarer, international anschlussfähiger Regeln für:  

o Schutz sensibler Unternehmensdaten (Rezepturen, Prozessparameter) 
bei gleichzeitiger Ermöglichung von Datenräumen, 

o Haftung bei Fehlentscheidungen von KI-Systemen in Produktion und 
Recycling, 

o Datenschutzfragen an Schnittstellen mit Bürger*innen (Sammlung, 

Rücknahmesysteme).  

• Förderung von Treuhand- und Datenraum-Modellen nur dort, wo Governance, 
Geschäftsmodell und Durchsetzung realistisch sind.  

Europäische Wettbewerbsfähigkeit und Souveränität adressieren  

• Politische Unterstützung für europäische, offene KI- und Datenlösungen, um 
strategische Abhängigkeiten von wenigen globalen Anbietern zu reduzieren.  

• Berücksichtigung des internationalen Wettbewerbs (USA, China) bei 
Regulierung und Förderpolitik, um Innovationsfähigkeit und 
Standortattraktivität zu sichern.  

• Verknüpfung von KI-Strategien mit Industrie, Umwelt und Handelspolitik, um 
Deindustrialisierungstendenzen entgegenzuwirken.  
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6  Fazit  

Auf Basis der Umfeldanalyse, der KI-gestützten Thesenbildung und der Befragung von 
46 Expert*innen zeichnet das Positionspapier ein konsistentes Bild der Rolle von KI in 
der Kunststoffwertschöpfung bis 2030: Das Positionspapier liefert folgende 
Kernbotschaften: 

• KI ist bereits heute in klar abgegrenzten Anwendungen der 
Kunststoffwertschöpfung leistungsfähig und wird bis 2030 als zentraler Hebel 
zur Steigerung von Effizienz, Qualität und Kreislauffähigkeit gesehen.  

• Der Engpass für intelligente, durchgängige Kreisläufe liegt weniger in 
technischen Innovationen als in fehlenden, interoperablen Datenbasen, 
Standards, Governance-Strukturen und tragfähigen Geschäftsmodellen.  

• Wirtschaftlichkeit, Verteilung von Kosten und Nutzen, Haftungsfragen sowie 
ein praktikabler, risiko-orientierter Regulierungsrahmen entscheiden darüber, 
ob KI-Lösungen aus Piloten in den industriellen Dauerbetrieb skaliert werden.  

• KI ist ein wichtiger, aber nicht der einzige Hebel: Design for Recycling, 
Vereinfachung von Produkten, robuste Sammel- und Recyclinginfrastruktur 
und klare Regulierung bleiben unverzichtbare Grundpfeiler der zirkulären 
Kunststoffwirtschaft.  

Prioritäre Handlungsfelder bis 2030 

1. Aufbau und Nutzung interoperabler Datenräume mit domänenspezifischen 
Datenstandards und Ontologien für Material-, Prozess-, Qualitäts- und 
Lebenszyklusdaten als Grundlage für KI-Anwendungen und digitale 
Produktpässe.  

2. Entwicklung, Erprobung und Skalierung hybrider, erklärbarer und 
unsicherheitsbewusster KI-Modelle in Reallaboren und End-to-End-
Demonstratoren vom Design über Verarbeitung, Sammlung und Sortierung bis 
zum Rezyklat – einschließlich belastbarer Bewertungen zu Wirtschaftlichkeit 
und Umweltwirkung.  

3. Etablierung von Governance-, Geschäfts- und Ausbildungsmodellen, die 
Datenteilung, vertrauenswürdige Nutzung von KI und den Aufbau von 
Brückenkompetenzen zwischen Material/Prozess, Daten/KI und Betrieb in 
Industrie, Forschung und Verwaltung ermöglichen.  

Fraunhofer CCPE wird diese Agenda als neutraler, industrienaher Forschungspartner 
vorantreiben, indem der Cluster domänenspezifische Daten- und Modellstandards 
mitentwickelt und Demonstratorprojekte durchführt und gemeinsam mit den KI-Hubs 
für Kunststoffverpackungen die Brücke zwischen Forschung, Industrie und Politik für 
eine zirkuläre Kunststoffwirtschaft bis 2030 schlägt. 
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7  Glossar 

Erläuterung kursiv geschriebener Begriffe. 
 
Begriff Definition / Erklärung 
Best Practice In der Praxis erprobte, besonders bewährte 

Vorgehensweisen oder Lösungen, die als Orientierung 
oder Referenz für ähnliche Anwendungen dienen. 

Cloud-Analytics Analyse und Auswertung von Daten in einer Cloud-
Infrastruktur, um skalierbar Rechenleistung und 
Speicher für datenintensive Auswertungen 
bereitzustellen. 

Deep Learning Teilbereich des maschinellen Lernens, bei dem tiefe 
künstliche neuronale Netze verwendet werden, um 
komplexe Muster in großen Datenmengen zu 
erkennen. 

Domänenspezifische 
Datenstandards 

Fachgebietsbezogene Regeln und Formate zur Struktur 
und Bedeutung von Daten, die einen einheitlichen 
Austausch und die gemeinsame Nutzung von 
Informationen ermöglichen. 

Edge Computing Verarbeitung von Daten möglichst nahe an der 
Datenquelle (z. B. Maschine, Sensor) statt in zentralen 
Rechenzentren, um Latenzen zu verringern und 
Datenmengen zu reduzieren. 

End-to-End-Demonstrator / 
Leuchtturmprojekt 

Durchgängige Demonstrationslösung bzw. 
Referenzprojekt, das eine komplette Prozess- oder 
Wertschöpfungskette abbildet und als sichtbares 
Vorzeigeprojekt für neue Technologien dient. 

Föderierte Datenräume Verbund verteilter Datenhaltungen, bei dem Daten bei 
den jeweiligen Eigentümern bleiben, aber über 
gemeinsame Standards, Schnittstellen und Regeln 
sicher verknüpft genutzt werden können. 

Governance Gesamtheit von Regeln, Prozessen und 
Zuständigkeiten, die steuert, wie in einem System (z.  B. 
Datenraum oder Kooperation) Entscheidungen 
getroffen, Verantwortungen verteilt und Kontrollen 
durchgeführt werden. 

Hybride / 
neurosymbolische KI 

KI-Systeme, die neuronale Netze mit strukturierter, 
regelbasierter symbolischer KI verknüpfen, um 
Rauschen zu verringern und Robustheit zu verbessern. 

Inline-/Nearline-Sensorik Messsysteme, die direkt im laufenden Prozess (inline) 
oder in unmittelbarer Nähe mit geringem Zeitversatz 
(nearline) Daten zur Prozess- und 
Qualitätsüberwachung erfassen. 

Interoperable Datenbasis / 
Datenräume / 
Interoperabilität 

Fähigkeit verschiedener Systeme und Organisationen, 
Daten technisch und inhaltlich so auszutauschen und 
zu nutzen, dass sie nahtlos zusammenarbeiten; eine 
interoperable Datenbasis bzw. interoperable 
Datenräume sind entsprechend standardisiert und 
verknüpft. 

Ontologie Im Datenmanagement verwendetes Mittel zur 
Strukturierung und zum Datenaustausch zur formal 
geordneten Darstellung von Begriffen und ihren 
Beziehungen zueinander. 
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8  Abkürzungsverzeichnis  

Abkürzung Bedeutung 

AI Act EU-Verordnung über Künstliche Intelligenz (EU AI Act). AI steht für 
Artifical Intelligence (engl. für künstliche Intelligenz)  

BDE Bundesverband der Deutschen Entsorgungs-, Wasser- und 
Kreislaufwirtschaft e. V. 

BMFTR Förderndes Bundesministerium für Forschung, Technologie und 
Raumfahrt im Kontext der »KI-Hubs für Kunststoffverpackungen«  

bvse Bundesverband Sekundärrohstoffe und Entsorgung e.  V. 

CCPE Fraunhofer Cluster of Excellence Circular Plastics Economy 

CO₂ Kohlendioxid 

ESPR Ecodesign for Sustainable Products Regulation (EU-Ökodesign-
Verordnung für nachhaltige Produkte) 

FuE Forschung und Entwicklung 

GPT Generative Pre-trained Transformer (Klasse großer Sprachmodelle, 
z. B. GPT-5) 

GKV Gesamtverband Kunststoffverarbeitende Industrie e.  V. 

IT Informationstechnologie 

K3I-Cycling Forschungsprojekt »K3I-Cycling« zu KI-gestütztem 
Kunststoffrecycling (Projekttitel) 

KI Künstliche Intelligenz 

KI-Hub/KI-
Hubs 

(Regionale) Kompetenzzentren für Anwendungen Künstlicher 
Intelligenz 

KIOptiPack Forschungsprojekt »KIOptiPack« zu KI in der Optimierung von 
Kunststoffverpackungen (Projekttitel) 

KMU Kleine und mittlere Unternehmen 

LCA Life Cycle Assessment (Ökobilanz) 

MFI Melt Flow Index (Schmelzflussindex) 

Mio. Million(en) 

NGO Nichtregierungsorganisation 

OEM Original Equipment Manufacturer (Erstausrüster) 

OTR Oxygen Transmission Rate (Sauerstoffdurchlässigkeit) 

PaaS Platform/Product as a Service 

PDF Portable Document Format 

PPWR Packaging and Packaging Waste Regulation (EU-Verordnung über 
Verpackungen und Verpackungsabfälle) 

VDMA Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e. V. 

WVTR Water Vapour Transmission Rate (Wasserdampfdurchlässigkeit) 
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Anhang 

Nachfolgend sind die ursprünglichen KI-generierten Kernthesen zur Bewertung durch 
die Expert*innen in der Umfrage gelistet.  
 
Nr.  Kernthese  

1  KI in der Kunststoffwertschöpfung funktioniert gut in klar begrenzten 
Aufgaben wie Prüfung, Sortierung und Steuerung. Sie scheitert oft an 
durchgängigen Lösungen wegen fehlender gemeinsamer Datensprache, 
lückenhafter Daten, mangelnder Prüfbarkeit und starken Schwankungen in der 
Produktion und dem Recycling.    

2 Der größte Hebel ist eine gemeinsame, verlässliche Datenbasis über die 
gesamte Wertschöpfungskette. Besonders wichtig sind Echtzeitvorhersagen 
von Materialeigenschaften, gute Datenqualitäten sowie klare Nutzungs-
/Haftungsregeln für einen interoperablen Datenaustausch.  

3  Das Hauptproblem ist die schlechte Verfügbarkeit von Daten (zum Training von 
KI) oder fehlende Daten von anderen Stakeholdern für einen durchgängigen 
Betrieb von KI in der Produktion/und dem Recycling. Datenschutz ist meist 
beherrschbar; besonders herausfordernd ist der Schutz von sensiblen 
Unternehmensdaten.  

4  Leichtes und sicheres Datenteilen braucht gemeinsame Datenformate, klare 
Verträge und (eine) gemeinsame Datenplattform(en). Sichere Verfahren zum 
Teilen von Daten und neutrale Treuhänder erhöhen den Schutz.  

5 KI wird wirtschaftlich, wenn durch ihren Einsatz Ausschuss, Energie und 
Material eingespart werden, und der Betriebstandortübergreifend stabil läuft. 
Hohe Aufwände für Integration, Wartung und Nachweise sowie schwankende 
Performance/Leistung im Betrieb mindern den Nutzen.  

6 Bis 2030 entstehen neue Geschäftsfelder durch den Einsatz von KI im Bereich 
von Qualitäts- und Prozessdienstleistungen sowie Prüf- und Nachweisservices. 
Für den Ausbau braucht es gemeinsame Standards, Referenzdaten, klare 
Haftungsregelungen und nachgewiesene Zahlungsbereitschaft.  

7  Der Rechtsrahmen zu künstlicher Intelligenz bremst kurzfristig den Einsatz von 
KI, schafft langfristig aber Vertrauen. Regulatorische Rahmenbedingungen wie 
der »EU AI Act« fördern die Kreislaufwirtschaft der Kunststoffe, weil sie Daten 
und Nachweise einheitlich verlangen.  

8  Die Politik sollte den Einsatz von KI nach Risiko regulieren: Streng bei hohem 
Risiko, fördernd bei geringem Risiko und guten Erfolgsaussichten. Wichtig sind 
kollaborative Testumgebungen, Standards, Datenplattformen und praktische 
Leitfäden.  

9 Die Akzeptanz des Einsatzes von KI ist hoch, wenn der Nutzen sichtbar ist, das 
Ergebnis erklärbar bleibt, und der Mensch entscheidet bzw. die Verantwortung 
trägt. Sie sinkt bei nicht nachvollziehbaren Ergebnissen (Blackbox) und 
Halluzinationen, die bei genauer Prüfung auffallen.   

10  Bis 2030 brauchen wir Brückenkompetenzen: Datenverständnis,  Training 
und Betrieb von KI entlang der Kunststoffwertschöpfung. Material- und 
Prozesswissen darf dabei nicht verloren gehen, wenn Aufgaben langfristig 
durch KI übernommen werden.   

11  Vor allem wiederkehrende, klar geregelte Aufgaben werden (zukünftig) 
vermutlich automatisiert/von KI übernommen. Entscheidungen mit Sicherheits- 
oder Haftungsfolgen sollten beim Menschen liegen.  

12  Unser »Nordstern« bis 2030 ist eine vernetzte und prüfbare Daten- und 
Prozesskette vom Design bis zum Recycling, gestützt durch den digitalen 
Produktpass und andere Datensysteme. Durch den Einsatz von KI können 
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langfristig Hürden/Bedenken im Bereich Gewinnung und Verarbeitung von 
Rezyklat abgebaut werden, was langfristig die Kreislaufwirtschaft stärkt.   

13  Partnerschaften und Kompetenzaufbau mit offenen Schnittstellen und 
gemeinsamen Datenregeln sind entscheidend. Proprietäre Insellösungen 
erhöhen die Abhängigkeiten und Risiken beim Einsatz von KI.   

14  Wir brauchen eine funktionierende Datenplattform mit offenen Referenzdaten, 
und klaren Benchmarks. Begleitende Normung und Forschungsprogramme 
beschleunigen die Umsetzung in der Praxis.  

15  Die Abhängigkeit von einzelnen Anbietern ist derzeit hoch. Offene Standards, 
Daten und Modelle sowie klare Nutzungsregeln senken das Risiko.  
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