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Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg. 81, 10—22 (1990)

P. Fink, Direktor der EMPA, St. Gallen

Lebensmittelverpackung — Schutz und Prisentation
des Gutes

Food Packaging — Protection and Presentation of the Goods

Bedeutung der Verpackung

In der zweiten Hilfte unseres Jahrhunderts hat die Verpackung infolge der
modernen Warenverteilung iiber die Selbstbedienung ganz neue Dimensionen
erhalten. Sie wurde zu einem wichtigen Wirtschaftsfaktor und zu unserem Be-
gleiter im Alltag. Die zwei folgenden Definitionen unterstreichen dies:

— Verpacken heisst, die Ware fiir den Markt bereitstellen.
— Verpackung schiitzt, was sie verkauft und verkauft, was sie schiitzt.

Die verschiedenen Dienste, die die Verpackung leistet, sind fiir uns zur Selbst-
verstindlichkeit geworden. Meistens macht man sich zum Thema Verpackung
erst Gedanken, wenn sie einmal den Dienst versagt oder nach Erfiillung ihrer
Aufgaben zum Abfall wird.

Damit die Verpackung die von ihr verlangten Funktionen erbringen kann, be-
darf es eines umfangreichen technischen Wissens, guter Kenntnisse der Markt-
 wirtschaft und einer Reihe von Materialien, die als Packstoffe die Realisierung
zahlreicher Verpackungsanforderungen erlauben. So hat die Verpackung das
Packgut zu schiitzen (Qualititssicherung), die Logistik und Warenprisentation
am Verkaufspunkt zu unterstiitzen, den Beniitzer zu informieren tiber Inhalt, An-
wendung und Entsorgung sowie Beniitzungskomfort (z. B. Dosierhilfe, tisch-
oder ofenfertig) zu vermitteln.

Die gesellschaftliche, die wirtschaftliche und die technische Entwicklung
iiben auf die Verpackung einen massgebenden Einfluss aus: 4

Die gesellschaftliche Entwicklung in den Industrielindern hat dazu gefiihrt, dass
der Lebensmittelbedarf nicht mehr beim Erzeuger oder auf dem Frischmarkt ge-
deckt wird, sondern dass in Folge der Verstidterung die Transportwege und Um-
schlagzeiten verlingert werden. Die zeitliche Distanz zwischen Ernte und Ver-
zehr, aber auch zwischen Angebot und Nachfrage muss mit Hilfe der Verpackung
iiberbriickt werden. Dazu kommt der Wunsch nach jahreszeitlich unabhingigen
Speisezetteln. Die Berufstitigkeit der Hausfrauen ermdglicht keinen tiglichen
Einkauf mehr, sondern zwingt zu entsprechender Vorratshaltung. Die Haushalte
sind kleiner geworden, der Spontanverzehr hat zugenommen und am Familien-
tisch werden vermehrt individuelle Bediirfnisse befriedigt. Somit hat der Bedarf
an Kleinpackungen wesentlich zugenommen. Dies ganz besonders auf dem
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Frischproduktesektor. Die Verpackung ist auch ein integraler Bestandteil des Ver-
ptlegungssystems geworden (z. B. Fastfood, Fertigmahlzeiten, Catering).

Die wirtschaftliche Situation 1st durch den infolge Nullwachstums oder sehr ge-
ringen Wachstums bedingten Verdringungswettbewerb geprigt. Man versucht,
iber die Verpackung eine Angebotsdifferenzierung bei den Produkten des tigli-
chen Bedarfs zu erreichen. Die Verpackung wird als wichtiges Marketinginstru-
ment eingesetzt. Packung und Verpackung bilden eine feste Einheit. Durch ihre
Gestaltung prigt die Verpackung das Produkt mit und identifiziert es. Ja, sie trigt
zu einem wesentlichen Teil zur Gesamtproduktqualitit bei. Im Rahmen des Oko-
marketings wird etwa auch auf die umweltgerechte Verpackung hingewiesen. Die
Verpackung ist somit die Visitenkarte fiir die Unternehmung und Ware.

Verpackung bedeutet auch Kommunikation zwischen Kiufer und Ware, wo-
bei neben der aufgedruckten Information auch die dussere Gestalt der Verpak-
kung dazu beitrigt.

Dank technischer Fortschritte haben sich neue Moglichkeiten eroffnet. Wichtig
1st, dass die Verpackungstechnik mit der Entwicklung der Lebensmitteltechnolo-
gie Schritt halten kann, denn oft ist letztere auf eine neue Verpackungslésung un-
bedingt angewiesen. Generell wird von der Verpackungsentwicklung verlangt,
dass sie die gleiche Leistung mit weniger Material oder geringeren Kosten zu er-
bringen vermag. Andererseits wird mehr Sicherheit, insbesondere auch Hygiene
und lingere Haltbarkeit ohne wesentliche zusitzliche Verpackungsaufwinde,
verlangt. Dank der Verpackung sollte die Qualititsgarantie fiir das Lebensmittel
ohne Fremdzusitze bzw. produktverindernde Behandlungen {iiber lingere Zeit
gewidhrleistet werden, und dies bei hoher Leistung anwenderfreundlich, wirt-
schaftlich und umweltschonend.

Einige Beispiele dazu:

Packstoffe werden immer mehr auf ganz spezifische Verpackungsfunktionen
ausgerichtet. Bei vielen Verbunden zwischen Kunststoffen und/oder Papier und
Aluminiumfolien kann geradezu von massgeschneiderten Packstoffen gespro-
chen werden. Diese weisen ganz bestimmte Barrierewirkungen auf oder zeigen
entsprechende Temperaturbestindigkeit. Sie tragen wesentlich zur Verbesserung
der Haltbarkeit des Packgutes bei.

Eine verbesserte Technik erlaubt oft bei gleicher Leistung wesentliche Mate-
rialeinsparungen. So konnte bei der Konservendose in den letzten 50 Jahren eine
Weissblecheinsparung von 36% erreicht werden. Eine 0,33-Liter-Glasflasche liess
sich bei gleicher Festigkeit um 33% im Gewicht reduzieren und durch eine zu-
siatzliche Polyurethanummantelung gar eine Gewichtsverminderung von 50% er-
reichen. Der Polystyrol-Joghurtbecher hat in den letzten Jahren eine Reduktion
um 40% bei gleicher Leistung erfahren. Bei Aludosen wurden dank neuer Legie-
rungen die Wandstirken von 49 ym auf 35 um abgesenkt.

Die Siegeltechnik ist sehr wichtig fiir dichten Verschluss von Kunststoffver-
packungen. Sie erlaubt aber auch, durch differenzierte Anwendungen Verschluss-
festigkeit und Offnungskomfort auf die verschiedenen Bediirfnisse abzustimmen.
Peeleffekt, Siegelschichtsplitting und Schwachsiegeln garantieren problemloses
Aufreissen oder Wiederverschliessen.
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Eine grosse Zukunft wird den Packungen mit ganz bestimmter Atmosphire
im Verpackungsinnern beigemessen. Solche Systeme werden unter den Begriffen
MAP (Modified Air Packaging) oder CAP (Controlled Air Packaging) angeboten.
Sie schaffen fiir das Packgut eine ideale Atmosphire und tragen'zur Verlingerung
der Haltbarkeit bei. Voraussetzung fiir diese Methode ist aber ein Packstoff mit
ausgezeichneter Barrierewirkung. Diese Beispiele zeigen, dass die Fortschritte der
Technik von der Verpackungsindustrie aufgegriffen und in verschiedene Pak-
kungssysteme umgesetzt wurden.

Der Anforderungskatalog an die Verpackung und Verteilsysteme ist sehr breit

Die heutige Gesellschaft in den Industrielindern hat dank Technik und wirt-
schaftlicher Tiichtigkeit einen hohen Lebensstandard erlangt, ist dabei aber auch
an Grenzen gestossen. Lebensstandard wird heute nicht mehr durchwegs mit Le-
bensqualitit gleichgesetzt. Der Wunsch nach Erleichterung unserer Arbeiten mit
moglichst Genussgewinn, das Verlangen nach Selbstverwirklichung und die For-
derung nach Hygiene oder Wirtschaftlichkeit sind heute noch immer das Ziel ei-
nes Grossteils der Gesellschaft. Es werden diesen Zielen Grenzen gesetzt durch
Forderungen beziiglich Sicherheit und Erhaltung der Gesundheit sowie Umwelt-
schonung. Es hat sich hier ein sowohl politisch wie auch medienwirksames Span-
nungsfeld aufgebaut, in dem sich die Verpackung befindet. An diesem Span-
nungsfeld «Verpackungssystem» partizipieren zahlreiche Systempartner, nimlich
Packstoffhersteller, Verpackungsindustrie, Abpacker und Handel, Transportun-
ternehmer, Verbraucher, Entsorger, aber auch als Vertreter der Gesellschaft der
Gesetzgeber und seine Organe und die Verbraucherorganisationen.

In welche Richtung die Wiinsche der Systempartner gehen, ergibt sich aus
den moglichen Problemdimensionen eines Verpackungssystems, d. h. den funk-
tionalen wie Schutz, Logistik, Kommunikation, Verkauf, Convenience und den
Belastungen in bezug auf Umwelt und Kosten.

Im folgenden seién die Wiinsche einiger Systempartner kurz umschrieben.

Fiir den Abpacker, der meist auch Hersteller des Packgutes ist, heisst Verpak-
ken vielen Wiinschen gerecht zu werden. Nimlich
— Erhaltung der Produktqualitit iiber eine bestimmte Zeit
— Distanz (rdumlich und zeitlich) Produzent-Konsument iiberwinden
— Prisentieren und Erkliren des Produktes
— Portionieren des Produktes ‘

— Gebrauchshilfen und Convenience vermitteln
— Logistisch und ladengerecht gestalten.

All diese Ziele miissen wirtschaftlich erreicht werden ohne Beeinflussung des
Fiillgutes und umweltvertriglich, hygienisch und zugriffsicher (tamper evident)
sein. Es wird zum Produkt eine Verpackung konstruiert, die nachher auf ihre
Tauglichkeit und Vertriglichkeit gepriift werden muss. Es ist fiir den Abpacker
wichtig, eine breite Auswahl von Packstoffen mit den verschiedensten Eigen-
schaften zur Verfiigung zu haben, eine leistungsfihige, flexibel anzupassende
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Maschine mit geringer Wartung einsetzen zu kénnen, um — dank der gut gewihl-
ten Verpackung — eine wirtschaftliche Warenverteilung zu erreichen.

Der Handel verlangt vor allem selbstbedienungsgerechte Verpackungsgestal-
tung; d. h.:

— Trag- und Entnahmemaoglichkeit mit einer Hand (zweite Hand durch Trag-
korb behindert)

— ausreichende Festigkeit, d. h. keine Beschidigung im Tragkorb

— ausreichende Dichte und Unempfindlichkeit gegen mechanische Beschidi-
gungen

— Kompaktheit

— geringes Verpackungsgewicht

— unproblematische Transportierbarkeit

— platzsparende Unterbringung vor allem auch beim Konsumenten (etwa im

Kiihlschrank)

— EAN-Kodierung zur raschen Kassenabfertigung und Lagerbewirtschaftung.

Gewisse Forderungen des Handels konnen erhéhte Verpackungsaufwinde be-
dingen. So erleichtert eine tiberhohte Anforderung an die Mindesthaltbarkeit die
Disposition, verlangt aber mehr Verpackung. Auch die Verringerung von Inven-
turverlusten durch Diebstahl fiihrt zu aufwendigeren Verpackungen, wie etwa
den Blisterpackungen.

Der Verbraucher verlangt eine Verpackung, in der er das von ihm gewtinschte
Produkt in der richtigen Menge und in der gewiinschten Qualitit erhilt, und die
es tihm erlaubt, sich iiber das Produkt zu informieren. Er will es problemlos nach
Hause tragen und schitzt es, wenn die Verpackung ihm bei der Anwendung hilft,
wie dies etwa bei ofenfesten und mikrowellengeeigneten Verpackungen der Fall
ist, bei denen die Packung auch fiir die Zubereitung und den Verzehr benutzt
werden kann.

Im Prinzip will der Konsument nur fiir das unbedingt N6tige an Verpackung
bezahlen. Es gibt aber einige Fille, wo eine Uberverpackung akzeptiert wird, ins-
besondere bei teuren Produkten und Geschenkartikeln.

Auch die Behirden befassen sich vermehrt mit Verpackungen, sicher ein Zei-
chen, dass die Verpackung fiir unser heutiges Leben einen wesentlichen Stellen-
wert hat. Sicherheit, Hygiene, Markttransparenz, Umweltschutz sind Hauptthe-
men der gesetzlichen Vorschriften. Die Migration von Stoffen aus der Verpak-
kung auf das Lebensmittel wird durch entsprechende Vorschriften geregelt. Die
verschiedenen Deklarationsvorschriften auf den Packungen dienen zur besseren
Marktiibersicht. In neuerer Zeit sind vermehrt umweltrelevante Vorschriften von
Bedeutung geworden. Dies zeigen die Diskussionen iiber PVC, Getrinkedosen,
Treibgase fiir Aerosole oder die Bepfandung von Behiltern.

Total Packaging — Der Weg zur optimalen Verpackung

Die Verpackung ist ein wichtiges Instrument des Warenmanagements. Sie si-
chert die Qualitit, ermoglicht die Logistik und unterstiitzt das Marketing. Thr
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Ziel ist die sichere Lieferung eines Produktes vom Hersteller bis zum Verbraucher
bei Erhaltung der Qualitidt zu niedrigsten Gesamtkosten. Es werden ganz konkre-
te Forderungen von verschiedenster Seite an sie gestellt. Das Total Packaging-
Modell versucht, diese Komplexitit dadurch zu bewiltigen, dass die verschiede-
nen Problemdimensionen aus der Sicht der einzelnen Systempartner getrennt un-
tersucht werden. Dabei muss immer die enge Verkniipfung des Packgutes mit der
Verpackung im Auge behalten werden. Bei der Entwicklung einer optimalen Ver-
packung fir ein bestimmtes Produkt miissen daher dessen Marktstellung, die
durch die Technik angebotenen Moglichkeiten aber auch die zur Verfiigung ste-
henden betrieblichen, technischen und finanziellen Mittel beriicksichtigt wer-
den.

Die Verpackung darf nicht fiir sich allein betrachtet werden, sondern muss in
das gesamte vorgesehene Warenverteilsystem integriert werden. Die Leistungen
und Aufwendungen sowohl bei der Erstellung der Packung als auch bei deren
Transport, Lagerung und im Handel sind zu erfassen. Aber auch der Gebrauch
und die Entsorgung sollen mit eingeschlossen werden.

Zu diesem Zweck wurde vor mehreren Jahren das Optimal-Packaging-Modell
entwickelt, welches dann in der Folge noch durch Marketingiiberlegungen er-
gianzt wurde. Eine Dissertation an der HSG (M. Boesch, Gesamtsystem Verpak-
kung — Grundlagen fiir optimale integrierte Verpackungsentscheide) hat vor al-
lem einen Ausbau in Richtung Marketing vorgenommen.

Das OP-Modell wird am besten durch die drei Wiirfel veranschaulicht (Abb.
1). Es ist eine Umschreibung des Leistungsprofils der Verpackung, eine Aufwand-
analyse beziiglich Kosten aber auch 6kologischer Belastungen und schliesslich ei-
ne Optimierung im Sinne einer Abwigung von Leistung gegen Aufwinde und
Belastungen und hat zum Ziel, das Treffen eines optimalen, d. h. ausgewogenen
Verpackungsentscheids.

Kanzept Realisierung Nutzung
Planung Verpacken Gebrauch

Benutzer Leistungs- Leistung

Information profil
Komfort

Schutz des Logistik Oeko- Kosten Uneil durch Auf-
Packgutes profil Konsument wand

Leistungs- Verpackungs- Packung in der
profil aufwand praktischen Bewahrung

Abb. 1. Optimal Packaging-Modell
Die von einem Verpackungssystem verlangten Leistungen bedingen einen be-
stimmten Aufwand. Das mit den 3 Wirfeln (Schritten) skizzierte Vorgehen hat ei-
ne optimale Abstimmung von Leistung und okologischem und 6konomischem
Aufwand zum Ziel. In der Planungsphase wird die benotigte Leistung definiert, in
der Realisierungsphase der Aufwand minimiert und in der Nutzungsphase im Sin-
ne einer Riickkopplung die praktische Bewihrung erfasst.
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An diesen Entscheiden wirken direkt oder indirekt eine ganze Reihe von Part-
nern mit. Aus der Sicht des Produktionsbetriebes ergeben sich etwa die folgenden
Partner:

Hauptpartner im Produktionsbetrieb selbst sind der Marketingsexperte und
die Produktionsleute. Letzteren sind die technischen Leistungen wie Schutz, Lo-
gistik, Verarbeitbarkeit und Umweltvertraglichkeit aber auch die Kosten ein
Hauptanliegen. Dazu kommen ausserbetriebliche Partner. Eine erste Gruppe sind
solche, deren Forderungen dem Betrieb weitgehend bekannt sind, also etwa der
Gesetzgeber, Normen, Entsorger oder auch Verbraucherorganisationen. Eine
zweite Gruppe sind Partner, deren Forderungen und Wiinsche erst in Erfahrung
gebracht werden miissen, etwa durch Marktforschung. Es handelt sich hier um
bereits vorhandene und potentielle Kunden, um den Handel und die Verbrau-
cher. Dazu kommt die dritte Gruppe, die Losungen anbietet, aus denen die pro-
duktgerechten auszuwihlen sind. Also in diesem Falle die Verpackungsindustrie.

Die Partner fiir den Gesetzgeber und seine Uberwachungsorgane lassen sich
etwa wie folgt umschreiben:

Seine Entscheidungsgrundlagen basieren auf Informationen aus der Industrie
und der Wissenschaft. Dazu kommen noch politische Uberlegungen.Verpak-
kungsindustrie und abpackende Industrie miissen ithre Produkte und die zu deren
Vermarktung gemachten Uberlegungen darlegen, vor allem den Stand der Tech-
nik aufzeigen. Der Handel muss seine Forderungen, z. B. beziiglich Haltbarkeit,
Produktinformation, Moglichkeiten einer Riicknahme und Handlichkeit, vor-
bringen. Die Konsumentenanliegen sind ebenfalls zu erfassen. Auf der anderen
Seite ist es wichtig, von der Wissenschaft, Hochschulen oder Industrieforschung
tiber die vorhandenen Priifmethoden orientiert zu werden und auch die nétigen
toxikologischen Werte zu erhalten. Risikoiiberlegungen miissen angestellt wer-
den und in die wirtschaftlichen Auswirkungen mit einbezogen werden. Bei politi-
schen Entscheiden wird immer mehr auch auf internationale Harmonisierung
Riicksicht zu nehmen sein.

Praktisch wird sich die Verpackungsoptimierung in drei Schritten abspielen:
— Der erste Schritt ist die Erstellung des Pflichtenheftes fiir die Verpackung. Die

Ergebnisse der Marktanalyse aber auch die Unternehmungsstrategie und Pro-

duktkenntnisse fliessen hier ein. Bewdhrt hat sich auch die Aufstellung einer

Prognosematrix, in welcher fiir die einzelnen Systempartner getrennt die IST-

Situation, Tendenzen und die Zukunftsaussichten aufgelistet werden. So wer-

den Hinweise erhalten, in welcher Richtung eine Verpackung fiir die Zukunft

zu entwickeln sein wird.

— Der zweite Schritt besteht in einem Aufwand-/Nutzenvergleich der gangbaren
Verpackungsalternativen. Die Alternativenbewertung kann systematisch nach
Regeln der Wertanalyse erfolgen. Wichtig ist, dass der Nutzen dem Aufwand
gegeniibergestellt wird und Wirtschaftlichkeitsberechnungen sowie 6kologi-
sche Bewertungen vorgenommen werden. Auch soll im Vergleich verschiede-
ner Alternativen neben den Muss-Kriterien eine Berilicksichtigung der Soll-
Kriterien erfolgen. Dazu sind in den letzten Jahren entsprechende systemana-
lytische Methoden geschaffen worden. Zur Bewertung der Umweltbelastung
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sind in den letzten Jahrzehnten stindig verfeinerte Bewertungsmethoden ent-
wickelt worden, die auf sogenannten Okobilanzen beruhen, welche den Ener-
gie- und Stofffluss (inkl. Schadstoffe) erfassen. .
Es ist klar, dass bei einer solchen Bewertung Kompromisszwinge auftreten,
besonders wenn technologische und Marketingsanspriiche zusitzlich auch
noch mit 6kologischen Forderungen in Einklang gebracht werden miissen.
— Der dritte Schritt ist die Realisierung der Verpackung und ihre Bewihrung auf
dem Markt. Die technischen M&glichkeiten zur Verwirklichung der gewihl-
ten Verpackung sind bereitzustellen und die Verpackung in ein bestimmtes
Warenverteilsystem hineinzubetten. Womoglich muss heute auch schon an
das Anbieten einer Entsorgungslosung gedacht werden. Wichtig ist, dass das
Produkt mit der Verpackung erst dann auf den Markt gelangt, wenn es die vol-
le Marktreife erreicht hat, denn der Konsument schliesst aufgrund der Quali-
tit des Produktes und der Verpackung auf die Qualitit des gesamten Unter-
nehmens.

Verpackungen beinhalten die Verwirklichung verschiedener Ideen

Aus dem geschilderten Vorgehen bei der Entwicklung einer Verpackung ist er-
sichtlich, dass jeweils eine ganze Reihe von Ideen in einer Verpackung realisiert
werden. Einige Beispiele aus der Praxis veranschaulichen dies:

Fertigmabhlzeiten

Der Konsument verlangt Convenience. Produkt und Packung miissen auf die
bequeme Zubereitung genau abgestimmt sein. So werden etwa regalstabile, vor-
gegarte Hauptgerichte fiir Mikrowellenofen mit drei bis vier Komponenten ange-
boten. Der Vorgarungsgrad des Inhalts muss genau abgestimmt werden, und der
Abfullvorgang ist so zu konzipieren, dass eine tischfertige, dicht verpackte, leicht
zu Offnende und etwa 18 Monate ohne Kithlung haltbare Halbkonserve erhalten
wird. Das Produkt soll so gestaltet sein, dass es sich im Supermarkt attraktiv pla-
zieren lasst und gegeniiber Tiefkiihlkost eine Herabsetzung der Garzeit von 5—10
Minuten auf 2—3 Minuten erlaubt. Die Verpackung hat sich dem Produkt, der
Zubereitung und dem Verzehr anzupassen. Man will beziiglich Convenience und
Qualitit eine Alternative zur Konservendose bieten.

Ist bei einem «Quick Lunch» ein Anrithren mit heissem Wasser vorgesehen,
so soll die Packung gut isoliert sein, genligend Platz fiir das Aufquellen des Inhal-
tes gewdhren, sich leicht 6ffnen und fir den Aufwirmvorgang wieder verschlies-
sen lassen. Aber auch die gefillige Gestaltung ist wichtig, damit sie sich vorteil-
haft von der Konkurrenz abhebt und dem Kiufer die nétigen Informationen tiber
den Inhalt vermittelt werden.

Bei der Meniischale ist wichtig, dass im Ofen oder bei Mikrowellenerwir-
mung eine gleichmissige Erwirmung aller einzelnen Bestandteile erfolgt. Dane-
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ben ist selbstverstindlich auch die Haltbarkeit iiber eine bestimmte Dauer zu ge-
wihrleisten. Die Meniischale sollte tischfertig sein. Es stellen sich hier natiirlich
auch ber der Wahl des Materials Fragen beztiglich Migration, geschmacklicher
und geruchlicher Beeinflussung des Inhalts, vor allem auch unter den Bedingun-
gen der vorgesehenen Zubereitungsart.

Kaffee

Kaffee wird heute in Bohnen, aber auch gemahlen angeboten, wobei der ge-
mahlene Kaffee eines entsprechenden Schutzes vor Aromaverlust bedarf. Da
man den gemahlenen Kaffee noch mit viel Luft verpackt, muss diese Luft ent-
fernt werden, also evakuiert werden. Untersuchungen (Chastellain, Heft 60
Schriftenreihe Schweiz. Vereinigung fiir Ernihrung, 1986) haben gezeigt, dass
250 g gemahlener Kaffee ein Schiittvolumen von 550 ml aufweist, also ein
Schiittgewicht von ca. 0,5 g pro ml. Die wirkliche Dichte der Kaffeebohne be-
trigt aber 1,3 g pro ml. Es hat somit in der Packung neben ca. 190 ml festem Kaf-
fee noch 360 ml Gasraum, was bei Luft etwa 70 ml Sauerstoff entspricht. Die Auf-
rechterhaltung eines Vakuums bedarf aber einer absolut dichten Packung. Es wird
also hier vor allem Metall eingesetzt, sei es in Form einer Folie oder einer Dose.
Die Packung muss auch so konzipiert werden, dass sie gewisse mechanische
Beanspruchungen aushilt, ohne dass das Vakuum verloren geht.

Joghurtbecher

Uber Joghurtverpackung wurde viel diskutiert. Glas und Polystyrolbecher ste-
hen einander gegeniiber. Die Verpackungsleistung ist beziiglich Lichtschutz und
Sauerstoffdichtigkeit unterschiedlich, aber auch in bezug auf die Eignung fiir die
Logistik und die Verpackungsgestaltung. Eine neuere Losung stellt der kombi-
nierte Karton/Polystyrolbecher dar, der systematisch aus Forderungen beziiglich
Materialschutz und Umweltvertriglichkeit konzipiert wurde. Der Becher weist
die gleichen logistisch giinstigen Eigenschaften wie der Kunststoffbecher auf. Er
lasst sich — dank konischer Form — ineinander stapeln und ist sehr leicht. Auf der
anderen Seite bietet er einen guten Lichtschutz, wihrend die Sauerstoffdichtig-
keit nicht mit jener des Glases konkurrieren kann. Neuestens kann die Kartonum-
hiillung vom Polystyrolbecher getrennt werden, so dass ein getrenntes Sammeln
von Karton und Kunststoff moglich wird. Der Verschluss ist zugriffsicher (tamper
evident). Schliesslich erlaubt der Karton eine vorteilhafte Bedruckung im Offset-
verfahren, also eine werbewirksame Gestaltung.

Getrinkeverpackungen

Die Diskussion um die Verpackung kohlensiurehaltiger Getrinke wurde in
letzter Zeit im Zusammenhang mit dem Verbot der Getrinkedosen und PVC-Fla-
schen und der Festsetzung der Einwegquote auf 7,5 % intensiv gefiihrt.
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Bei Einweg-/Mehrwegproblemen spielt der Ort des Konsums (zu Hause oder
in der Freizeit) eine Rolle. Heute ist noch ein breites Angebot auf dem Markt,
doch ergeben sich deutliche Segmentierungen in einzelne Anwendungsbereiche.

Interessant in diesem Zusammenhang ist das neue Konzept der 33-cl-PET-Fla-
sche. Technische Voraussetzung dafiir war, dass eine Sperrschicht gefunden wur-
de, welche es erlaubt, auch kleine Flaschen mit CO,-haltigen Getrinken fiir eine
normale Lagerdauer zu realisieren. Als dieses technische Problem geldst war, ging
es darum, das Recycling der PET-Flaschen zu l6sen. Mit dem Pfandharass wurde
hier eine originelle Lésung vorgeschlagen. Mit der Riickgabe des Harasses kon-
nen auch gleichzeitig die Flaschen, auf denen kein Depot liegt, zurlickgeschoben
und dem Recycling zugefiihrt werden. Andererseits eignet sich diese Flasche vor-
ziiglich zum Verkauf bei Sportanldssen, bei denen Glas oder auch in vielen Fal-
len Dosen verboten sind. Dort kann dann iiber Sammelcontainer fiir leere Fla-
schen das Recycling realisiert werden.

Bei den meisten Packungen sind somit mehrere Ideen zur Erfiillung der ver-
schiedenen Anspriiche verwirklicht. Wir missen uns also bemiihen, eine be-
stimmte Verpackungsldsung zu begreifen, bevor wir uns iiber die Zweckmaissig-
keit, Aufwand und Umweltgerechtigkeit eines Verpackungssystems ein Urteil bil-
den. Wenn wir so vorgehen, werden wir auch feststellen, wie faszinierend es ist,
sich mit Verpackungen auseinanderzusetzen.

Fragestellungen, die zur Diskussion stehen

Im folgenden werden einige technische Probleme angeschnitten, die sich in
erster Linie aus der Schutzfunktion der Verpackung ergeben. Optimaler Schutz
des Packguts und des Verbrauchers, minimale Wechselwirkung zwischen Packgut
und Packmittel sowie eine umweltvertrigliche Entsorgung stellen die Schwer-
punkte dar. Auf irgendeine Art basieren alle hier anstehenden Themen auf einer
Risikoabschitzung.

Ferner geht es darum, die Empirie und Sensorik vermehrt durch wissenschaft-
liche Messungen und Modelle zu erginzen.

Die Risikobetrachtung spielt bei der Erstellung der Positivliste bzw. der Mi-
grationsgrenzwerte aber auch bei der Festsetzung der Mindesthaltbarkeit eine
wichtige Rolle. Dabei geht es darum, die komplexen Zusammenhinge zu erfassen
und soweit zu vereinfachen, dass sinnvolle Massnahmen getroffen und akzeptier-
bare Aussagen gemacht werden konnen.

Am Beispiel der Migration sei dies kurz dargestellt. Risikobereitschaft hat ei-
ne abschitzbare und eine gefithlsmissige Komponente. So ist sie etwa bei freiwil-
ligen Titigkeiten oder bei bekannten, mit den Sinnen wahrnehmbaren Gefahren
grosser als bei solchen, die wir nicht genau kennen oder denen wir unfreiwillig
ausgesetzt sind.

Fiir die Risikoabschitzung wird das Produkt aus dem Gefahrenpotential und
der Eintretenswahrscheinlichkeit gebildet. Das Gefahrenpotential ldsst sich
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durch die vom Lebensmittel aufgenommene Menge sowie die Toxizitit des Stof-
fes festlegen. Fiir die Menge bedarf es einer Annahme der tiglichen Nahrungsauf-
nahme durch den Durchschnittskonsumenten. Die Eintretenswahrscheinlichkeit
zur Erreichung oder des Uberschreitens eines Grenzwertes hingt von den ver-
schiedensten Randbedingungen ab, wie Kontaktzeit und Kontaktfliche, Lagerbe-
dingungen, vor allem beziiglich Temperatur und Feuchtigkeit. Es ist also ganz
wesentlich, wie die Verpackung als Schutzhiille gestaltet wird und auf welchen
Wegen die Ware verteilt wird.

In diesem Zusammenhang darf sicher auch erwihnt werden, dass nach allge-
mein anerkannten Erfahrungen die Risiken im Zusammenhang mit unserer Nah-
rungsaufnahme wie folgt einzustufen sind:

Fehlernihrung

pathogene Mikroorganismen in der Nahrung

natiirliche Giftstoffe, z. B. in Pflanzen

Fremdstoffe, wie Chemikalienriickstinde und Verunreinigungen
Zusatzstoffe, wie Konservierungsmittel.

(&) I STV 6 I

Ein recht breites Anwendungsfeld bietet sich der Qualititssicherung. Auch
hier sind vielfach Risikoabschitzungen mit im Spiel. So stellt man fest, dass die
Lieferanten-/Abnehmerbeziehungen vermehrt iiber den Nachweis von Qualitits-
sicherungsmassnahmen abgewickelt werden. Packstofflieferanten miissen heute
oft beglaubigt nachweisen, dass ihre Produkte den Lebensmittelgesetzen entspre-
chen. In vielen Fillen muss ein entsprechendes Industrielabor sich zertifizieren
lassen, also etwa nachweisen, dass es nach den Regeln der GLP (Good Laboratory
Practice) organisiert ist und seine Priifresultate mit amtlichen Resultaten ver-
gleichbar sind.

Die objektive Bestimmung der Mindesthaltbarkeit von verpackten Lebensmit-
teln wird an den verschiedensten Orten studiert. Dies hat auch zum besseren Ver-
stindnis des Verderbens von Lebensmitteln und der Beurteilung der Schutzwir-
kung der Verpackung gefithrt. Die Berechnung der Haltbarkeitsdauer, d. h. der
Zeitspanne zwischen Abpacken und letztmdglichem Verbrauch bei noch akzep-
tierter Qualitit, verlangt genaue Kenntnisse iiber das Packgut und seine Verderb-
reaktionen, die Schutzwirkung der Verpackung, vor allem in bezug auf Abschir-
mung des Packgutes gegeniiber den verschiedensten iusseren Einfliissen, der
Transport- und Lagerbedingungen sowie der Qualititsanspriiche der potentiellen
Verbraucher. Aus Sicht der Verpackung ist deren Barrierewirkung gegeniiber Or-
ganismen, mechanischen Einwirkungen und ganz besonders gegeniiber physika-
lisch-chemischen bzw. klimatischen Einwirkungen wichtig. Im Vordergrund ste-
hen dabei die Undurchlissigkeit der Verpackung fiir Wasserdampf, Sauerstoff
und Licht. Temperatur und Zeit sind dabei wichtige Parameter.

Fir die Wasseraufnahme bzw. die Beurteilung der Feuchtigkeitsempfindlich-
keit von Packgiitern besteht in der Wasseraktivitit (Verhiltnis zwischen dem
Wasserdampfdruck des Lebensmittels zu jenem des Wassers bei der betreffenden
Temperatur) ein brauchbares Kriterium, um festzustellen, unter welchen Bedin-
gungen ein Austrocknen bzw. eine Feuchtigkeitsaufnahme erfolgt.
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Beziiglich der Sauerstoffempfindlichkeit der Lebensmittel sind die Verhiltnis-
se komplexer. Vielfach spielt auch eine Photooxidation mit. Vor allem empfind-
lich sind fetthaltige Lebensmittel. Leider stehen hier nur wenige Resultate zur
Verfiigung, so dass meistens mit praktischen Lagerungsversuchen und anschlies-
sender sensorischer Beurteilung des Produktes gearbeitet werden muss. Fiir die
Beurteilung der Haltbarkeit ist es wichtig, die bereits mit dem Produkt einge-
brachte Menge Sauerstoff sowie jene im Kopfraum bei den Berechnungen mit
einzubeziehen. Schliesslich konnen auch Wechselwirkungen zwischen Packmit-
tel und Lebensmittel zur Verkiirzung der Haltbarkeit fithren.

Ein weiterer Themenbereich ist die stindige Verbesserung und Erweiterung
der Analysenmethodik. Einerseits wird die Spurenanalytik immer mehr verfei-
nert, die verbesserten Nachweismethoden fithren dazu, dass die Bedingung
«nicht nachweisbar» in vielen Fillen nicht mehr als Gefahrengrenze herangezo-
gen werden kann, sondern dass toxikologisch begriindete Grenzwerte aufgestellt
werden missen. Es darf auch nicht verschwiegen werden, dass diese massiv ver-
besserte Analytik dazu gefiihrt hat, die Bevolkerung beziiglich Verunreinigungen
bei den Lebensmitteln iibersensibel zu machen.

Wichtig ist das Bestreben, die Sensorik vermehrt durch einen analytischen
Nachweis der entsprechenden Geruchs- oder Geschmacksstoffe zu erginzen. Es
geht zudem darum, einzelne Fremdgeriiche zu analysieren und die Restlosungs-
mittelgehalte mit modernen Methoden nachzuweisen.

Ein wichtiges Kapitel 1st die Bestimmung der spezifischen Migration, die
zwingt, fiir die verschiedensten Stoffe quantitative Nachweismethoden zu haben,
was zu einer ungeheuren Ausweitung des fiir ein Uberwachungslabor erforderli-
chen Analytikpotentials fiihrt.

Sicher wird in nichster Zeit auch vermehrt die Migration bei héheren Tempe-
raturen zu studieren sein. Die Auswirkung der Mikrowelle auf die Migrationser-
scheinungen wird ganz besonders Gegenstand von Untersuchungen sein. Zudem
muss auch der Verinderung von Lebensmitteln durch Migration von Lebensmit-
telbestandteilen — vor allem Aromastoffe — in die Verpackung noch mehr Beach-
tung geschenkt werden. '

Es gilt, mit der technischen Entwicklung Schritt zu halten. So sei an die Beur-
teilung der sogenannten High-performance-Kunststoffe gedacht oder an die Be-
urteilung der Auswirkungen und den Nachweis einer ionisierenden Bestrahlung
von Lebensmitteln und Packmitteln. Die MAP- und CAP-Verpackungen zwingen
zudem nicht nur den Packstoff, sondern die ganze Verpackung inklusive das Kli-
ma in der Verpackung auf die Auswirkungen auf das Packgut und seine Haltbar-
keit zu untersuchen.

Eine moglichst weitgehende Harmonisierung der Methoden ist fiir das gegen-
seitige Verstindnis und den internationalen Warenaustausch von grosser Bedeu-
tung. In diesem Zusammenhang wird sich auch die Lebensmittelkontrolle und
die Verpackungstechnologie vor allem im Hinblick auf den gemeinsamen euro-
paischen Markt vermehrt an der internationalen Normierung, vor allem an der
europdischen Normierung im CEN, orientieren miissen.
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Abschliessend sei darauf hingewiesen, dass die Forderungen der Umwelt, wel-
che ein Recycling und eine mehrfache Verwendung von Packmitteln verlangt, oft
im Gegensatz zu den lebensmittelgesetzlichen Forderungen stehen, die sich vor
allem auf Hygiene und Reinheit der Stoffe abstiitzen. So ist der Einsatz von Alt-
material fiir Verpackungen, die direkt mit dem Lebensmittel in Berithrung kom-
men, verboten, d. h. dass Verpackungsabfille im Falle eines Recyclings nicht
mehr fiir Lebensmittelverpackungen eingesetzt werden kdnnen, sondern einer
anderen Nutzung zugefiithrt werden miissen. In diesem Zusammenhang darf si-
cher auch auf das Einweg-/Mehrwegproblem hingewiesen werden, welches in
Verpackungskreisen stark diskutiert wird, und wo es darum geht, ob es gelingt,
ein Packmittel nach dem Gebrauch wieder durch Reinigung in einen vollig hygie-
nischen Zustand zuriickzufiihren.

Schlussbemerkung

Eine Verpackung hat heute viele Funktionen zu iibernehmen und den An-
spriichen der verschiedensten Partner zu geniigen. Im Vordergrund stehen
Schutzfunktion und Eignung fiir eine moderne Warenverteilung, wobei fiir die
letzte Forderung nicht nur logistische Aspekte wichtig sind, sondern auch Marke-
tingtiberlegungen. Bei der Beurteilung einer Verpackung sollte stets im Auge be-
halten werden, dass es auch hier gilt, das Ganze ist mehr als nur die Summe sei-
ner Teile.

Es wire auch wiinschenswert, wenn die heute noch ein iiberstarkes Gewicht
aufweisende Empirie vermehrt durch Theorien untermauert werden kénnte. Zu-
dem gilt es, die verbliebenen Freiraume geschickt auszuniitzen, denn gute Ver-
packung bringt wirtschaftlichen Erfolg, fordert Image von Produzent und Pro-
dukt, ist ein Beitrag zur Lebensqualitit und lisst Verantwortung gegeniiber der
Umwelt erkennen.

Zusammenfassung

Verpackung hat in der heutigen Warenverteilung eine sehr wichtige Stellung. Um sie
optimal zu gestalten, sind Forderungen der verschiedensten Partner zu beriicksichtigen, die
sich von der Produktherstellung iiber den Handel und den Verbraucher bis zum Entsorger
mit der Verpackung auseinandersetzen miissen. Wenn dieses Umfeld, das technische, wirt-
schaftliche und gesellschaftliche Aspekte aufweist, bei der Beurteilung von Verpackungssy-
stemen beriicksichtigt wird, so gelingt es auch, die Verpackungsleistung in ihrer ganzen
Breite zu erfassen. Dies wird an einigen Beispielen gezeigt, wobei auch festgestellt wird,
dass es fiir das gleiche Packgut je nach Einsatzgebiet verschiedene beste Losungen geben
kann.

Abschliessend wird noch auf einige aktuelle Fragen eingegangen, die mit der Qualitits-
beurteilung von Packungen und moglichen Wechselwirkungen zwischen Packgut und
Packstoff zu tun haben. Wichtig ist es, dass fiir die lebensmittelrechtliche Beurteilung har-
monisierte Methoden und Bewertungen auch fiir moderne Verpackungskonzepte zu Verfii-
gung stehen.
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Résumé

Dans la distribution actuelle des marchandises, ’emballage occupe une position tres
importante. Afin de 'optimaliser, il est essentiel de tenir compte des exigences des parte-
naires de tous genres intéressés de prés ou de loin a I’emballage, qu’il s’agisse des fabri-
cants, des commergants, des consommateurs ou encore des entreprises chargées de ’élimi-
nation des déchets. Lorsque I’on associe tous ces facteurs, comprenant autant les aspects
techniques qu’économiques et sociaux, & I’évaluation des systemes d’emballage, on peut
également saisir les performances des emballages dans toute leur ampleur. Plusieurs exem-
ples le démontrent et on peut constater i cette occasion que des solutions optimales diffé-
rentes peuvent s’offrir pour les mémes marchandises a emballer, selon le domaine dans le-
quel elles sont utilisées.

Enfin, diverses questions actuelles, qui touchent a I’appréciation de la qualité des em-
ballages et a d’éventuelles interactions entre les produits empaquetés et la matiére de I’em-
ballage, sont discutées. Il est important de disposer, pour les emballages de conception mo-
derne également, de méthodes harmonisées et d’appréciations permettant une évaluation
au sens de la législation sur les denrées alimentaires.

Summary

With regard to the actual distribution of goods, the packaging occupies a most impor-
tant position. In order to obtain optimal rentability, the requests of all possible partners
dealing with packaging — from product manufacturers to trade and from consumers to pol-
lution abatement facilities — must be considered. If these factors, comprising technical,
economical and social aspects, constitute a base for evaluating packaging systems, it will al-
so be possible to define the whole extent of packaging performance. This is demonstrated
with several examples and in this respect, different ideal solutions may be obtained, accor-
ding to the respective field of application chosen for the same products to be packaged.

Finally, several current questions regarding the quality rating of packagings and the pos-
sible reciprocal action between packed products and packaging materials are dealt with. It
is of great importance that the official control and evaluation of food packages use harmo-
nized methods also suitable for modern packaging conceptions.

Prof. Dr. P. Fink
Direktor der EMPA
Unterstrasse 11
Postfach 977
CH-9000 St. Gallen
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