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Einleitung

1 Einleitung

Fur den Markterfolg eines Produktes spielt die Verpackung in vielen Fallen eine
bedeutende Rolle, da sie die Verbraucherzufriedenheit unmittelbar beeinflusst
[Ahlbrecht 2013]. Ist ein Produkt gleicher Qualitat schwerer zu handhaben, wechseln
viele Konsumenten zum praktikableren Produkt mit besserem Convenience-Nutzen
[Vaih-Baur 2010, Kélzer 2007, Schilperoord 2006]. Die Verpackungen mussen also
einfach zu 6ffnen, unkompliziert zu dosieren und mehrfach zu verschliel3en sein [Vaih-
Baur 2010]. Um Senioren als Kunden zu gewinnen und vor allem zu behalten, missen
praktische Losungen fir leicht handhabbare Produktverpackungen entwickelt werden
[Grzib 2014]. Aufgrund der zunehmenden Produktvielfalt steigt der Bedarf an
malfdgeschneiderten, individuellen Verpackungen, die die Gite der verpackten Waren
garantieren, kontinuierlich an [Dobrucka 2014]. Die angesprochenen Probleme
werden nicht nur von alteren Menschen als stérend oder argerlich erlebt, sie kbnnen
allgemein  sogar zum  Konsumhindernis werden [Schilperoord  2006].
Seniorenfreundliche Verpackungen gelten fir Kunden aller Altersgruppen als
nutzerfreundlich.

Zwei Drittel der Konsumenten konnen zwischen verschiedenen Marken keine
wesentlichen Unterschiede erkennen [Spomer 2014]. Ursachen sind unter anderem
einfallsloses Packungsdesign und unzureichendes Category-Management. Das
Design basiert oft auf den subjektiven Ideen von Designern und bertcksichtigt nicht
die praktische Beurteilung durch Nutzer [Lin et Wu 2015].

Der fortschreitende demographische Wandel und die gleichzeitige Alterung der
Bevdlkerung beeinflussen nicht nur gesellschaftspolitische Diskussionen, sondern
auch die Verpackungsindustrie [Destatis 2016b, Liebmann et al. 2011]. Mit dem
steigenden Anteil der alteren Bevoélkerung gewinnt diese Kundengruppe zunehmend
an Aufmerksamkeit [Destatis 2016a]. Wie jede Bevolkerungsgruppe bilden auch die
Senioren eine heterogene Gesellschaftsschicht. Individualitdt und unterschiedliche
Lebensanspriiche zeichnen die Menschen in fortgeschrittenem Lebensalter aus, was
sich bereits in der Umgangssprache spiegelt. Das Synonym der Senioren wird dabei
ungern benutzt, da mit diesem Wort das Bild der ,gebrechlichen Alten® verbunden wird.
In der online-Version des Dudens werden typische Assoziationen von Worten
angefuhrt; der Begriff ,Senior” hat z.B. Verbindungen zu den Adjektiven ,bedurftig“ und
.pflegebedurftig, aber auch zu ,ristig“, ,interessiert* und ,betucht” [Duden 2017]. Die
Werbung umschreibt sie daher als ,Best Ager®, ,Silver Generation®, ,junge Alte“,
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,Golden Oldies®, als ,Generation 50+“ oder ,60+“ oder aber als ,reife Konsumenten®.
Das wirtschaftliche Potential dieser Bevilkerungsgruppe ist immens, die Kaufkraft der
Uber 50-jahrigen betrug mit 47% fast die Halfte der Gesamtkaufkraft 2016, davon
entfallen sogar 29% auf die Uber 60-jahrigen. Im Vergleich dazu betragt die Kaufkraft
der Altersklasse der 15-49-jahrigen 53% [GfK 2008].

Spezielle Anforderungen dieser Gruppe mussen daher bei der Gestaltung von
Konsumverpackungen bertcksichtigt werden [Ko6lzer 2007]. ,50+“Kunden verfligen im
Vergleich mit anderen Kundengruppen Uber mehr Geld, aber auch Uber mehr
Lebenserfahrung, differenzierteres Urteilsvermdgen und héhere Anspriche [Destatis
2016a, GfK 2015, Meyer-Hentschel 2004, 5-10, 27-32]. Die Wahl der Verpackung ist
ein entscheidendes Co-Kriterium, ob das Produkt von der stetig wachsenden
Zielgruppe der Senioren akzeptiert wird.

Mdgliche alterstypische koérperliche Einschrankungen kénnen den Gebrauch von
Produkten fir Senioren unméglich machen und fuhren gegebenenfalls zum Verlust
dieser Kundengruppe. Auch wenn bereits viele Verpackungen mit dem Aspekt
Seniorenfreundlichkeit entwickelt wurden [Wei3mantel 2000], ist ein hoher Anteil der
alteren Verbraucher mit den Verpackungen von Alltagsprodukten nur eingeschrankt
oder gar nicht zufrieden. Im Rahmen eines ,Beschwerdepools® fur altere Verbraucher
zum Thema Verpackung der Bundesarbeitsgemeinschaft der Senioren-Organisation
e. V. (BAGSO) wurden bedeutende Schwierigkeiten mit Verpackungen erfasst
[BAGSO 2003]. 92% der Befragten gaben an. Probleme beim Offnen von
Verpackungen zu haben und 49% davon sogar mehrmals in der Woche oder taglich.
Besonders in Kunststoff eingeschweil3te Produkte wie Kése oder Wurst werden als
schwierige Verpackungen eingestuft. Eine bedeutende Erkenntnis der Studie ist, dass
ein Grofteil der Verbraucher bei negativen Erfahrungen mit einem Verpackungstyp
das Produkt nicht bzw. nicht wieder kauft. Verpackungen spezieller Produkte z.B. mit
Kindersicherung oder Diebstahlschutz werden von Senioren als besonders
herausfordernd wahrgenommen [Schilperoord 2006]. Die technischen Anforderungen
an kindersichere oder manipulationshemmende Verpackungen sind &hnlich, sie
stehen oft im Gegensatz zu den Anforderungen an seniorenfreundliche bzw. leicht zu
handhabende Verpackungen.

Instrumentelle Messungen koénnen die erforderlichen Krafte zum Offnen von
Verpackungen zwar erfassen, aber die Erfahrungen der sehr heterogenen Gruppe der

Senioren wie auch der Konsumenten allgemein nur eingeschréankt abbilden [Ahlbrecht
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2013]. Zudem werden Einflisse von Haptik und Optik einer Verpackung von
instrumentellen Verfahren nicht erfasst [Velasco et al. 2014].

Alterstypische Einschrankungen wurden mittels verschiedener Hilfsmittel wie Anziige,
Brillen, Handschuhe usw. simuliert und das Offnen von Verpackungen unter Labor-
bedingungen ausgewertet [Meyer-Hentschel 2004: 5-10, 27-32]. Da Menschen im
fortgeschrittenen Lebensabschnitt dber unterschiedlichste Lebenserfahrungen
verfigen und verschiedene Grade korperlicher Einschréankungen erleben, kénnen
Untersuchungen unter Laborbedingungen die Realitat nur sehr eingeschrankt abbilden
und so zielgruppenferne ,Lésungen® favorisieren, die in der Realitat nicht bestehen.
Aufgrund des demographischen Wandels nimmt die Bedeutung der
Bevolkerungsgruppe der Senioren stetig zu, die Variablilitdt der Lebenserfahrungen
von Senioren und ggf. ihrer korperlichen Einschrankungen kann mittels der
Testsituation nicht abgebildet werden.

Oft wird bisher die allein die Offnungskraft und die erforderliche Zeit zum Offnen als
entscheidender Parameter zur Bewertung des leichten Offnens von Verpackungen
herangezogen [IVLV Merkblatter 103 und 106, Majschak et al. 2009]. Die vorliegenden
Untersuchungen beschranken sich auf peelbare Verpackungen. Untersuchungen zum
leichten Offnen von Verpackungen gehen sehr modellhaft vor: durchschnittliche
Handkrafte von Konsumentengruppen werden mit instrumentell gemessenen
Kraftaufwanden zum Offnen von Verpackungen verglichen und bewertet. Aufgrund der
Vielzahl unterschiedlicher Verbraucherverpackungen auf dem Markt erscheint eine
Erweiterung des Untersuchungsspektrums dringend angezeigt, zumal viele Menschen
auch in fortgeschrittenem Lebensalter moglichst lange selbstbestimmt im eigenen
Haushalt leben mdchten.

Diese Verfahren sind aus meiner Sicht zwar zur Abschatzung erforderlicher Krafte
geeignet, kbnnen aber mogliche weitere Einflussfaktoren auf das leichte Offnen nicht
erfassen. Erstmals soll versucht werden, weitere Einflussfaktoren auf das leichte
Offnen zu identifizieren. Einfliisse sowohl z.B. des Bemerkens und der Greifbarkeit von
Offnungshilfen aber auch von z.B. dem Erkennen komplexer Offnungsmechanismen
sind denkbar. Anhand standardisierter Zielgruppenprifungen sollen erstmals
wirklichkeitsgetreue Situationen beim Offnen von Verpackungen dokumentiert und
ausgewertet werden.

Die postulierte Vergleichbarkeit von Zielgruppenpriufungen und instrumentellen

Messungen bleibt zu prifen.



Einleitung

1.1 Ziel der Untersuchungen

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die systematische Untersuchung von Einflussfaktoren
auf leichtes Offnen und sichere Handhabung von Verbraucherverpackungen.

Bisher wurden bei Untersuchungen zum leichten Offnen von Verpackungen
Offnungskrafte insbesondere bei peelbaren Verpackungen anhand instrumenteller
Messungen erfasst [Majschak et al. 2009, Liebmann et Schreib 2011, Liebmann et al.
2012]. Peelbare Verpackungen werden vor allem von Senioren oder Menschen mit
eingeschrankter Handkraft als schwierig zu 6ffnende Verpackungen benannt [BAGSO
2003, Marks et al. 2012]. Aulerdem wurden subjektive Bewertungen von
Offnungsvorgangen durch Menschen mit eingeschrankten Handkraften untersucht
[Hensler et al. 2015]. Die erforderliche Offnungskraft ist sicher ein entscheidender
Faktor fur das leichte Offnen, denkbar sind aber auch weitere Einflussfaktoren
motorischer Art wie die Greifbarkeit von Offnungshilfen, die vermutlich von Dimension,
Haptik und Zuganglichkeit der Offnungshilfen abhangen. Kognitive Leistungen wie das
Erkennen von Offnungshilfen und —mechanismen an der Verpackung kénnten den
Erfolg eines Offnungsvorgangs eventuell maRgeblich beeinflussen. In dieser Arbeit soll
erstmals versucht werden, solche weiteren Einflussfaktoren auf das leichte Offnen von
unterschiedlichen Typen von Verbraucherverpackungen zu erfassen und ihre
Bedeutung systematisch zu untersuchen.

Instrumentelle Untersuchungen zum Offnen von Verpackungen sollen erstmals mit
standardisiert erfassten Erfahrungen von Verbrauchern mit ggf. alterstypischen
Einschrankungen verglichen werden. Die instrumentellen Messungen des Fraunhofer-
Anwendungszentrums fur Verarbeitungsmaschinen und Verpackungstechnik,
Dresden, wurden stets auf den ermittelten Perzentilwert einer Konsumentengruppe
bezogen [Majschak et al. 2009]. Auch wenn unterschiedliche Griffarten erfasst wurden,
kann die Prufanordnung die Realitdt moglicherweise nur eingeschrankt abbilden. Das
Modell kann demnach erforderliche Krafte zwar objektiv instrumentell erfassen und die
Moglichkeit des leichten Offnens fiir einzelne Konsumentengruppen abschatzen.
Untersuchungen zum Offnen unterschiedlicher Verpackungskonzepte durch nach
Selbsteinschatzung autonom lebende Personen als Querschnitt der Bevolkerung
liegen derzeit nicht vor. Die vorliegende Arbeit will diese Liicke schlie3en.

Die Technische Spezifikation DIN CEN/TS 15945:2011 DIN SPEC 91145 [DIN
15945:2011], beschreibt ein Verfahren, welches sowohl die leichte Handhabung von

Verpackungen als auch die Zufriedenheit der Verbraucher prift. Dabei wird
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beriicksichtigt, dass mit zunehmendem Alter nicht nur Sehleistung und motorische
Geschicklichkeit nachlassen koénnen, sondern auch die Handkraft abnimmt. Die
Prufsituation in der Zielgruppenprifung soll dem hauslichen Umfeld nachempfunden
werden und so erstmals Informationen zum  Offnungsverhalten unter
Alltagsbedingungen unter Berlcksichtigung der Vielfalt der Lebenserfahrungen von
Menschen erfassbar machen. So sollen Herausforderungen beim Offnen von
Verbraucherverpackungen identifiziert und ggf. Muster von Offnungsstrategien
festgehalten werden. Sensible Produkte wie z.B. Arzneimittel, die fiir den Verwender
lebensnotwendig und evtl. leicht zerstorbar sind, finden hier eine besondere
Berucksichtigung.

In den bisher vorliegenden Studien wurde die Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang
der benétigten Zeit zum Offnen gleichgesetzt. Die Untersuchungen im Rahmen dieser
Arbeit sollen erstmals belegen, ob die erforderliche Offnungszeit wirklich subjektiv
wahrgenommen wird und fir die Beurteilung der Zufriedenheit mit dem
Offnungsvorgang ausschlaggebend ist.

Weiter soll eine mogliche Korrelation von instrumentellen, mechanischen
Untersuchungen mit zeit- und kostenintensiven Zielgruppenprifungen untersucht
werden.

Nach bisherigen Untersuchungen werden handelstibliche Offnungsmechanismen von
Personen unterschiedlichen Geschlechts, Alter und Nationalitat vergleichbar als leicht
bzw. herausfordernd zu 6ffnen bewertet [Marks et al. 2012, Heini6 et al. 2016]. In der
Technischen Spezifikation [DIN 15945:2011] wird die Hypothese angefiihrt, dass
Verpackungen, die von Verbrauchern mit alterstypischen Einschrnkungen positiv
bewertet werden, auch von anderen Verbrauchergruppen bevorzugt werden. Erstmals
sollen deshalb vergleichende Zielgruppenprifungen mit jingeren und alteren
Teilnehmern im Lebensalter zwischen 30 und 50 bzw. 65 und 80 Jahren durchgefihrt
und mogliche Korrelationen betrachtet werden.

Die vorliegende Arbeit basiert auf folgenden Hypothesen:
- Das leichte Offnen ist mit geringem Kraftaufwand beim Offnungsvorgang
gleichzusetzen. Als mogliche weitere Einflussfaktoren auf das leichte Offnen
und eine leichte Handhabung werden motorische Fahigkeiten und kognitive

Anforderungen vermutet.
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- Die erforderliche Maximalkraft ~ beim Offnen beeinflusst  die
Verbraucherzufriedenheit  entscheidend. Der Einfluss von Design,
Abmessungen und Oberflachengestaltung der Verpackung auf das Offnen und
eine sichere Handhabung ist zu klaren.

- Die erforderliche Zeit zum Offnen von Verpackungen ist entscheidend fir die
Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang.

- Die Ergebnisse aus Zielgruppenprifungen und instrumentellen Messungen
sind korrelierbar.

- Verpackungen, die von Verbrauchern mit alterstypischen Einschrankungen
positv.  wahrgenommen  werden, werden auch von anderen
Verbrauchergruppen bevorzugt.

Die vorliegende Arbeit soll sich hauptsachlich mit den Einflissen der
Verpackungsgestaltung auf die erforderliche Offnungskraft, moglichen weiteren
Faktoren wie Motorik und Kognition und die daraus resultierende
Verbraucherzufriedenheit beschaftigen. Daraus soll die Bedeutung dieser
Einflussfaktoren erstmals in einer der Lebenswirklichkeit von Verbrauchern
angelehnten Situation fir das Verstandnis der Verpackungskonzeption ermittelt
werden. Die Kenntnis der Zusammenhange im Vergleich mit instrumentellen
Untersuchungsmethoden ertffnet die Moglichkeit, mit Hilfe der erhaltenen Daten
leichtes Offnen und sichere Handhabung gezielt hinsichtlich bestimmter Merkmale

planbar vorherzusagen und zu optimieren.

1.2 Struktur der Arbeit

Der vorhergehende Abschnitt leitet die Arbeit ein und gibt Hintergrundinformationen
zum Forschungsgebiet und den Planzielen. Im folgenden Kapitel 2 wird der aktuelle
Stand des Wissens zum Thema dargestellt. In Kapitel 3 werden die untersuchten
Verpackungen und die Methoden in der Zielgruppenprifung sowie die instrumentelle
Prufung erlautert.

Um die in Kapitel 1.1 formulierten Teilziele zu erreichen, wurden die experimentellen
Untersuchungen drei Schwerpunkten zugeordnet: Zunachst wird in Kapitel 4.1 der
Einfluss erforderlicher Handkrafte auf das leichte Offnen untersucht. In Kapitel 4.1.1
werden exemplarisch vollig unterschiedliche Verpackungen untersucht, um erste
Anhaltspunkte zum Umgang mit speziellen Verpackungen zu erfassen. Teebeutel in

Faltschachteln, Senfglaser und Faltschachteln mit Teebeuteln erfordern vermutlich nur
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geringe Handkrafte zur Offnung und sollen zur ersten Einschatzung der verfligbaren
Handkrafte von Senioren dienen. Senfglaser mit aufgekrempten Metalldeckeln gelten
allgemein als kraftaufwandig zu 6ffnen, gro3e Hande konnten vorteilhaft zur Nutzung
von Hebelkraften beim Offnen sein. Da Manner in der Regel groRere Hande als Frauen
besitzen, kdonnten moglicherweise geschlechtsabhangige Unterschiede erkennbar
sein. Eine rollenartige Dose mit Teiglingen ist als Verpackungskonzept bei Senioren
moglicherweise weniger bekannt, das Offnungskonzept konnte daher kognitiv
herausfordernd sein. Kapitel 4.1.2 behandelt allgemein bekannte Blisterverpackungen
von Tabletten; das Offnen stellt keine speziellen kognitiven Anforderungen an die
Verbraucher. Um die erforderlichen Handkrafte zum Offnen von Blistern objektiv zu
erfassen, werden in diesem Kapitel parallel zu den Zielgruppenprifungen
instrumentelle Messungen der Offnungskrafte durchgefiihrt und miteinander
verglichen. Die Untersuchungen werden in Kapitel 4.1.3 an identischen
Blisterverpackungen mit von auf3en sichtbarem bzw. nicht sichtbarem Packgut sowie
unterschiedlich dimensionierten Tabletten in gleich grof3en Kavitaten fortgefuhrt, um
die Einflussfaktoren Sichtbarkeit, Tastbarkeit und Beweglichkeit des Packgutes bei
identischer erforderlicher Offnungskraft zu untersuchen. In Kapitel 4.1.4 werden zur
Differenzierung der Aspekte Kraft und Motorik zwei Verpackungstypen untersucht, die
zum Offnen sowohl Handkréafte als auch motorische Fahigkeiten wie Greifen und
ReilRen erfordern. Die Verpackungsart Stickpack gilt als relativ neuartig, daher wird
auch die Kognition der Teilnehmenden beim Erkennen des Offnungsmechanismus
gefordert. Die Verpackungen werden sowohl anhand von Zielgruppenprufungen als
auch mittels instrumenteller Messungen untersucht und die Ergebnisse beider
Methoden miteinander verglichen. Weitere  Untersuchungen identischer
Verpackungen mit unterschiedlich platzierten Offnungshilfen (Ring-Pull-Verschliisse)
lassen erkennen, dass durch geschicktes Platzieren selbsterklarender Offnungshilfen
die erforderlichen Offnungskrafte offensichtlich deutlich gesenkt werden koénnen
[Sohnle et al. 2016b].

Kapitel 4.2 beleuchtet die Einflisse motorischer Aspekte auf die leichte Handhabung
von Verpackungen. Ergéanzend zu den Untersuchungen des Senfglases aus Kapitel
4.1.1, verschiedener Tablettenblister (Kapitel 4.1.2 und 4.1.3), Bruhwurst in
Blisterverpackungen (Kapitel 4.3.1) und verschiedener Milchverpackungen [Braun-
Minker et al. 2015a und b], wurden Aspekte der Kraftibertragung auf
Schraubverschlisse in Kapitel 4.2.1 untersucht. Gemall [BAGSO 2003] gelten
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Schraubverschlisse als schwierig zu handhabende Verpackungen, daher werden sie
in einer eigenen Studie untersucht. Zur abschlieenden Klarung der Vergleichbarkeit
von Ergebnissen aus Zielgruppenprufungen und instrumentellen Messungen werden
die Verschlisse mit beiden Methoden untersucht und die Ergebnisse verglichen.

In Kapitel 4.3 des experimentellen Teils werden kognitiv herausfordernde
Verpackungen untersucht. Kapitel 4.3.1 behandelt zwei &ahnliche und scheinbar
bekannte Blisterverpackungen mit geschnittener Brihwurst. Das erfolgreiche Offnen
der Verpackungen stellt sowohl Anforderungen an das Erkennen des
Offnungsmechanismus (Kognition) als auch an die Greifbarkeit der Offnungshilfe
(Motorik, siehe Kapitel 4.2). Weiterfuhrend werden in Kapitel 4.3.2 besondere
Verpackungskonzepte von Nahrungserganzungsmitteln untersucht. Die Verbraucher
mussen die verzehrfertige Losung kurz vor Verzehr selbst herstellen. Ein im Deckel
integrierter Mechanismus muss ausgelést werden und einen licht- und
temperaturempfindlichen, wertgebenden Bestandteil in Pulverform freisetzen, der mit
der Losung gemischt werden soll. Kapitel 4.3.3 geht als Erganzung zu den anderen
Kapiteln zur Kognition auf das Erkennen und Nutzen von Offnungshinweisen bei
handelsiblichen Keksverpackungen in Rollen ein. Abschlielend werden Erkenntnisse
aus allen Untersuchungen in Kapitel 5 Gibergreifend diskutiert und Empfehlungen fur
weiterfihrende Untersuchungen vorgestellt.



Stand des Wissens

2 Stand des Wissens

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tiber die verwandte Literatur zu Verpackungen,
ihrer Funktion, verschiedenen Materialien, Relevanz von Designparametern,
gesetzlichen Vorgaben und Randbedingungen der Nutzung. Weiter werden
vorliegende Untersuchungen zum leichten Offnen prasentiert und spezielle
Anforderungen an Verpackungen fur Menschen im fortgeschrittenen Lebensalter

beschrieben.

2.1 Allgemeine Zusammenhéange

Beinahe alles, was wir heute konsumieren, ist verpackt. Die Verpackung soll die Ware
selbst vor Umwelteinflissen, Beschadigung, Verunreinigung und Mengenverlust
schitzen. Eine Verpackung dient nicht nur dem Schutz des Produktes, sondern
aufRerdem zur Sicherung des Menschen und seiner Umwelt [Vaih-Baur 2010]. Zudem
sind Verpackungen Marketinginstrumente fur Werbung und Verkauf und haben
Dienstleistungsfunktionen als Originalitdtsschutz und Informationstrager.

2.1.1 Erwartungen an (Lebensmittel-) Verpackungen

Verpackungen werden oft als etwas Nebensachliches wahrgenommen, das ohne die
Verbindung zum verpackten Gut keinen Wert besitzt. Nach Entnahme des Inhalts
werden Verpackungen abgesehen von moglicherweise einlosbaren Pfandgebihren
nicht nur als wertlos, sondern als lastiges Abfallproblem empfunden. Verpackungen
werden im Spannungsfeld zwischen den Aspekten der Manipulations- und
Diebstahlsicherheit, der Kindersicherheit und der leichten Handhabung entwickelt.
Weiter sollen empfindliche Waren wie z.B. viele Lebensmittel zur Sicherung des
Inhaltes luftdicht verpackt sein. Gleichzeitig werden von Verbrauchern
wiederverschlielbare  Verpackungen gewlnscht [Schilperoord 2006]. Die
Qualitatserhaltung des verpackten Gutes ist die wichtigste Aufgabe der Verpackung.
Dazu sind dem Packgut angepasste, unterschiedlichste Verpackungen notig
[Vanderoost 2014].

Die Art der Verpackung von Lebensmitteln hat mit dem Wechsel vom
Bedienungsgeschaft mit loser Ware zum Supermarkt einen deutlichen Wandel
erfahren. Dosierung und das Abpacken von Hand sowie Grol3gebinde sind weitgehend
verschwunden. Die Portionsverpackung ist eine Folge geanderter Distributionsformen,

aber auch eine Folge des gesellschaftlichen Wandels mit zunehmend kleinen
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Haushalten. Okologisch denkende Verbraucher achten auf den sparsamen Einsatz
von Verpackungsmaterial. Eine nostalgisch oder sozial motivierte Rickkehr zu
friheren Formen der Kauferbedienung mit dem Verkauf loser, unverpackter Waren hat
bereits wieder vereinzelt begonnen.

Bereits in den 1990er Jahren wurde postuliert, das Angebot von Industrie und Handel
musse Uber eine reine Bedarfsdeckungsfunktion hinausgehen, weil das Verhalten der
Kunden spontaner und situativer werde. Insbesondere Erlebnis-, Convenience- und
Discountaspekte mussten beriicksichtigt werden [Stabernack et al. 1998]. Die Autoren
konnten zeigen, dass knapp 70% der Kaufentscheidungen erst am Point of Sale (PoS,
Verkaufs- oder Einkaufsstelle) getroffen werden und viele Konsumenten nicht gewillt
sind, sich langer und ausfuhrlicher mit Alternativen zu befassen. Die Hersteller von
Convenience-Produkten passen sich den aktuellen Trends an: So gibt es vermehrt
kleine Verpackungen von (vorbereitetem) Obst und Gemuise fur Singles oder
Senioren, Snacks fur die Mikrowelle oder den Toaster, vegane und vegetarische
Angebote, Halal- und koschere Lebensmittel oder sogenannte "Free from"-Produkte
fur Menschen mit Lebensmittelunvertraglichkeiten.

Ein weiterer Trend ist die stetig wachsende Warengruppe der Kihlkost. Die frischen
Lebensmittel sind in unterschiedlichem Grade vorbereitet, enthalten keine
Konservierungsstoffe und konnen sofort oder nach kurzem Erwérmen konsumiert
werden. Manche grofRen Supermaérkte bieten eigene Kichen, in denen Obst oder
Salate verzehrfertig zubereitet und nach Verpacken in Einzelportionen zur
Selbstbedienung angeboten werden. Fur Konsumenten, die Wert auf frische und
gualitativ hochwertige Ware legen, steigern durchsichtige Verpackungen mit freier
Sicht auf frische Zutaten den Kaufanreiz. Der Bedarf an mal3geschneiderten,
individuellen Verpackungen, die die Gite der verpackten Waren prasentieren und
garantieren, steigt so kontinuierlich; die Winsche der Verbraucher beeinflussen
naturlich den Handel [Dobrucka 2014]. Einzelne Verpackungen aus dieser
Warengruppe besitzen praktische Details wie auslaufsichere Deckel oder versetzte
Laschen zum leichten Offnen als Alleinstellungsmerkmal. Damit kénnen Kunden
langfristig an das Produkt und seinen Anbieter gebunden werden. Die vorgestellten
Verpackungen schaffen zudem mehr Flexibilitat fir Handel und Endverbraucher.

Laut FDA-Report 2011 werden jahrlich etwa 1,3 Milliarden Tonnen Lebensmittel
weggeworfen, etwa 20-30% des Haushaltsmiills in Europa sind Lebensmittel. Am

haufigsten werden Obst und Gemilse (27%) sowie Brot und Brotchen (21%)
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weggeworfen. Hauptgrinde fur die Entsorgung von Lebensmitteln sind Verderb (70%)
und mangelnde Resteverwertung (53%). Senioren entsorgen Lebensmittel wesentlich
seltener als jungere Menschen [BMEL 2015]. 67% der Befragten tber 60 Jahre
verwerten alle Lebensmittel. 76% der Verbraucher prufen die Geniel3barkeit von
Lebensmitteln, wenn das Mindesthaltbarkeitsdatum abgelaufen ist, nur 5% der
Befragten entsorgen Lebensmittel in diesem Fall sofort und 19% der Befragten
entscheiden von Fall zu Fall [BMEL 2016]. Neuartige Verpackungen sollten diesen
Okonomischen Aspekt verbessern, indem sie die verpackte Ware besser vor
Umwelteinflissen schitzen und dem Verbraucher Hinweise auf ihren Frischegrad
geben [Dobrucka 2014].

Ein Trend geht zu aktiven und intelligenten Verpackungen, die die Eigenschaften und
damit die Qualitat des verpackten Lebensmittels erkennen und Verbraucher tGber die
Qualitat informieren. Wahrend der Verbraucher mdglichst hohe Lebensmittelqualitét in
mdoglichst bequem handhabbarer Verpackung zu Niedrigpreisen erwartet, besteht die
Herausforderung fir den Handel darin, einen moglichst gro3en Durchsatz moglichst
frischer Ware zu erzielen. Der Hersteller hingegen tragt die primare Verantwortung fur
die einwandfreie hygienische, fur Endverbraucher attraktive Lebensmittelverpackung
und fur den problemlosen Vorgang des Verpackens.

Fur Unternehmen ist es von héchster Bedeutung, sich von der Fllle der Angebote
anderer Marken abzuheben und eine kognitiv entlastende Produktwahl zu ermdglichen
[Spomer 2014]. Im Bereich der trockenen Fertig-Wirzmischungen (sog. Fix-Produkte)
ist das bereits gelungen. Die Produkte sind inzwischen fest etabliert im Convenience
Bereich, die mit frischen Lebensmitteln kombiniert und mit wenig Zeitaufwand
zubereitet werden konnen. lhre Platzierung neben der Frischware, z.B. Salat-Fix
neben der Salattheke oder Fleischgerichte-Fix neben der Fleischtheke, erleichtert den
Kunden die Auswahl und fordert den Absatz.

Daneben schitzt die Verpackung auch den Menschen vor Verletzungen bei
scharfkantigen Waren sowie spitzen oder giftigen Inhalten. Weiterhin werden
Transportmittel, Umwelt und andere Waren etwa vor Beschadigungen durch
auslaufende Flussigkeiten geschitzt. Ein weiterer Aspekt ist das Frischhalten oder
Konservieren von Lebensmitteln, zum Beispiel durch luftdichte Verpackungen.
Aseptische  Abfilltechniken, steriles Befillen, Schutzgasatmosphéaren oder

Vakuumverpackungen erfordern als gangige Methoden spezielle Verpackungen.
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2.1.2 Lebensmittelrecht

In Deutschland gilt fur den Verkehr mit Lebensmitteln seit dem 01.08.2005 das
Lebensmittel und Futtermittelgesetzbuch (LFGB) als Rechtsvorschrift, welche dem
Schutz der Verbraucher dienen soll. Im Gesetzestext sind alle Lebensmittel definiert.
Das Verpacken von Lebensmitteln wird als eine Form des ,Behandelns® eingestuft.
Die Fertigpackungsverordnung (FPackV) enthalt Vorschriften Gber die verbindliche
Standardisierung von Fertigpackungen. ,Fertigpackungen® werden im 8§ 6 Eichgesetz
(EichG) beschrieben als ,Erzeugnisse in Verpackungen beliebiger Art, die in
Abwesenheit des Kaufers abgepackt und verschlossen werden, wobei die Menge des
darin enthaltenen Erzeugnisses ohne Offnen oder merkliche Anderung der
Verpackung nicht verandert werden kann“. Die Lebensmittelkennzeichnungs-
Verordnung (LMKV) legt die erforderlichen Kennzeichnungselemente flr
Fertigpackungen fest, z.B. Verkehrsbezeichnung, Zutatenverzeichnis,
Mindesthaltbarkeits-/Verbrauchsdatum.

Verpackungen als Lebensmittelkontaktmaterialien  unterliegen  auf’erdem
verschiedenen Vorschriften zum Schutz des Verbrauchers, wenn bedenkliche Stoffe
in das Packgut Ubergehen und sich nach Verzehr im menschlichen Organismus
anreichern kénnen. Spezielle Anforderungen an Kunststoffe sind in der europaischen
Kunststoffverordnung mit Vorschriften zur Beschaffenheit von Kunststoffen, einer
Positivliste mit zugelassenen Inhaltsstoffen sowie Migrationsgrenzwerten festgelegt
[EU 2011]. Auf Bundesebene greift zudem die Bedarfsgegenstandeverordnung
(BedGgstV). Das Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR) gibt Empfehlungen zu
Kontaktmaterialien heraus, die den aktuellen wissenschaftlichen Stand unter
Bericksichtigung der Rechtslage wiedergeben, aber keinen Gesetzescharakter

haben.

2.2 Funktionen von Verpackungen

Mit einer Verpackung konnen Produkte leichter, sicherer und schneller gelagert
werden. Verpackungen sollten einerseits leicht, andererseits aber auch stabil, haltbar
und gut stapelbar sein. Sie sollen zum einen fest verschlossen, zum anderen aber
auch einfach zu 6ffnen sein. Viele Produkte wie z.B. Flussigkeiten sind ohne eine
geeignete Verpackung nicht lagerfahig. Verpackungen ermdéglichen die beste
Ausnutzung des Lagerraums. Anhand der Kennzeichnung auf den Hillen bieten sie

eine groBere Ubersichtlichkeit im Lager. Verpackungen schiitzen Waren beim
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Transport vor berméRigen Beanspruchungen. Abhangig von der Art der Ware ist ein
mehrfacher Schutz (z.B. Karton und Palette) erforderlich. Die MalRe der Packmittel wie
Paletten oder Gitterboxen sind teilweise auf die Mal3e der Transportmittel abgestimmt
und lassen bei geringem Raumbedarf eine optimale Auslastung von Transportmitteln
zu. Auch Be- und Entladevorgange werden durch die Normung beschleunigt.

Die Verpackung ist mehr als eine reine Schutzhlle, sie prasentiert das Produkt auch
nach auf3en. Sie soll die positiven Produktleistungen, Bestandteile und Inhaltsstoffe
hervorheben und das Produkt von Konkurrenzangeboten differenzieren [Vaih-Baur
2010]. Die ansprechende Gestaltung der Verpackung soll potentiellen Kéufern das
Produkt prasentieren und zum Kauf animieren. Diese Aspekte sind bei
Transportverpackungen von untergeordneter, bei Verkaufsverpackungen flr
Endverbraucher  von maf3geblicher = Bedeutung.  Verpackungen  sollen
Informationstrager und Aufmerksamkeitsfanger sein sowie eine Orientierungsfunktion
Ubernehmen, sie sind Visitenkarten des Unternehmens. Durch die gestiegene Anzahl
an Produkten, Marken und Werbebotschaften wird die Verpackung entscheidend als
Medium zur Produktdifferenzierung eingesetzt [Spomer 2014]. Die Optik der
Verpackung wird durch Farbe, Schrift und Form sowie Abbildungen und das
verwendete Material bestimmt. Sie lenkt den Blick des Kunden auf die Ware und spielt
die grof3te Rolle bei der Werbefunktion der Verpackung. Kunden kénnen am Namen,
am Logo, an der Farbe oder der Form der Verpackung das Produkt (wieder)erkennen.
Zwei Drittel der Konsumenten konnen zwischen Marken keine wesentlichen
Unterschiede erkennen [Spomer 2014]. Ursachen sind unter anderem wenig
einpragsames Packungsdesign und unzureichendes Category-Management. Auch die
Haptik einer Verpackung beeinflusst das Kaufverhalten stark. Angenehme
Oberflachen und eine griffige Formen werden als positiv empfunden. Menschen
assoziieren unterschiedliche Gertiche und Geschmacker mit weiteren sensorischen
Eindrucken wie z.B. auch mit Formen oder Namen. Diese Erkenntnisse haben einen
maf3geblichen Einfluss auf die Art und Weise, wie sensorische Eigenschaften von
Verpackungen verstanden werden und wie sie zur Produktkommunikation genutzt
werden kénnen [Velasco et al. 2014]. Erste patentrechtlich geschitzte Marken mit
hohem  Wiedererkennungswert wurden zum  Vorlaufer der  heutigen
Markenartikelindustrie. Logo, Fotos und konstante Gestaltung helfen Konsumenten,

Vertrauen in die Marke aufzubauen [Pro Carton 2005]. Ein Beispiel dafr ist die Odol®
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Flasche, die bereits 1893 auf den Markt kam; noch heute unterscheiden sich Flasche
und Schriftzug nur unwesentlich vom Original.

Spezielle Verpackungen kdonnen den Duft des Produktes freigeben (z.B. Raumdufte
mit Rubbelflachen auf der Aul3enseite), um potentielle Kunden anzusprechen. Die
relativ junge Disziplin des Duftmarketings gewinnt stetig an Bedeutung [Schieansky
2011]. Bei bestimmten Produkten ist die Akustik der Verpackung relevant. So erwartet
der Kunde zum Beispiel, dass die Chipstute knistert. Die Akustik vieler Verpackungen
kommt jedoch erst beim Offnen zur Geltung und spielt deshalb keine primare Rolle bei
der Kaufentscheidung der Kunden.

Die Verkaufsfunktion einer Verpackung zielt darauf ab, den Kauf zu ermdglichen bzw.
zu forcieren und den Verkauf rationeller zu gestalten. Mit vorverpackten Waren wird
das Konzept der Selbstbedienung erst moglich. An der Fleischtheke entfallt z.B. das
Wiegen und Abpacken der gewiinschten Ware, wenn diese zuvor verpackt, gewogen
und ausgezeichnet wurde und nun zur Selbstbedienung angeboten wird.
Verpackungen bieten Verbrauchern Informationen und Serviceleistungen. Mit Hilfe
von Aufdrucken auf der Verpackung werden Kunden (ber Bestandteile,
Verwendungsmaoglichkeiten, Gefahrenhinweise, Haltbarkeit und andere Eigenschaften
des Produkts informiert. Barcodes ermdglichen ein schnelles Einlesen in
Kassensysteme. Aufdrucke wie Gewinnspiele oder Rezepte bieten dem Kéaufer einen
Zusatznutzen. Viele Waren werden mit der Verpackung dosiert und direkt verzehrt, wie
z.B. Schokoriegel oder Getranke. Verpackungen kénnen nach Entnehmen der Ware
einen zusatzlichen Nutzen bieten z.B. als Dosen-Ersatz zur Aufbewahrung oder bei
der Verwendung von Senfglasern als Trinkglaser.

Hersteller garantieren mit unbeschadigten, ungedffneten Verpackungen, dass die
enthaltene Ware mit den Angaben auf der Verpackung tibereinstimmt. Die Verpackung
soll dafiir sorgen, dass die Qualitat und die typischen Eigenschaften des Packgutes
erhalten bleiben, sie muss die Ware vor Mikroorganismen, Fremdkorpern, Feuchtigkeit
und Licht schitzen. Verpackungen bilden die Grundlage fur Markenartikel,
Verbraucherschutz und Produkthaftung. Manche Verpackungen enthalten einen

Schutz vor Diebstahl oder Manipulation.
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2.3 Technologische und 6kologische Aspekte

2.3.1 Verpackungsentwicklung

Die Entwicklung von Verpackungen muss unterschiedlichste Erfordernisse
bericksichtigen (Abb. 2-1).

Seniorengerecht

- geringer Kraftaufwand beim Offnen
- einfacher Offnungsmechanismus

- ohne Hilfsmittel zu 6ffnen

- einfache, intuitive Handhabung

m— Nachhaltigkeit
{ Bl Produktverpackung - Umweltvertraglichkeit

- Branding - '
/ \ - Wiederverwertbarkeit
\

Kindersicher
- Erhohter Kraftaufwand beim Offnen
- Komplexer Offnungsmechanismus

Manipulationssicher
- Komplexer Offnungsmechanismus

- Offnen nur mit Hilfsmitteln

- Produktschutz: Orignialitat

- sichere EAN-Kennzeichnung /

Abbildung 2-1 Spannungsfeld der Verpackungsentwicklung, erweitert nach [Grzib
2014]

2.3.2 Materialien

Der Gesetzgeber fordert eine umweltschonende Verpackungsgestaltung. Gem. § 4
Verpackungsverordnung (VerpackV) sind Hersteller und Betreiber verpflichtet,
Packungen so anzufertigen, dass beim Wiederaufbereiten, Sammeln, Sortieren,
Verwerten oder Entsorgen keine Gefahren fur die Umwelt und die damit befassten
Menschen entstehen [VerpackV 2014]. Die groRe Auswahl an Verpackungsmaterialien
im Lebensmittel- und Pharmabereich gibt den Herstellern fast uneingeschrankten
Handlungsspielraum, gleichzeitig ergeben sich aus den konsequenten Entwicklungen
der Kunststoffindustrie neue Moéglichkeiten [Dobrucka 2014].

Die Verpackungsindustrie ist einer der wichtigsten Wirtschaftszweige in Deutschland.
Laut IG Metall arbeiteten in Deutschland Ende 2009 rund 115.000 Beschatftigte in der
verpackungsherstellenden Industrie [IG Metall 2010]. Nach Angaben des
Gemeinschaftsausschusses Deutscher Verpackungshersteller (GADV) wurden 2012
in Deutschland 19,9 Millionen Tonnen Verpackungen produziert. Der Jahresumsatz
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der Verpackungsindustrie belief sich in 2011 auf ein Rekordniveau von 32,1 Milliarden
Euro, Tendenz steigend [GADV 2017]. Lebensmittelverpackungen von heute
bestehen aus vielen verschiedenen Materialien. Zu den wichtigsten zahlen Papier,
Kunststoff, Glas und Metalle wie Weillblech oder Aluminium. Der Anteil an
Verbundverpackungen wachst laut Fachverband Papierrecycling stetig [bvse 2016].
Nach Angaben des Umweltbundesamtes fielen im Jahr 2014 17,8 Millionen Tonnen
Verpackungen in Deutschland zur Entsorgung an. Mit 8,1 Millionen Tonnen sind knapp
die Halfte davon Verpackungen aus Papier, Pappe oder Karton. Dazu kommen
Verpackungen aus Holz (3,0 Millionen Tonnen), Kunststoffen (2,9 Millionen Tonnen)
und Glas (2,7 Millionen Tonnen) [UBA 2016]. Jeder einzelne Bundesburger verbraucht
im Mittel 2200 Verpackungen pro Jahr oder sechs Verpackungen pro Tag [IG Metall
2010].

2.3.3 Verbundfolien

Verbundfolien bieten durch die Kombination unterschiedlicher Eigenschaften der
Einzelfolien breite  Anwendungsmdglichkeiten und kdnnen unterschiedlichste
Anforderungen abdecken. Sie werden meist mittels Coextrusion (z.B. Polyamid(PA)-
Haftvermittler-Polyethylen(PE)) hergestellt, Haftvermittler kdénnen lonomere oder
Ethylen-Vinylacetat (EVA)-Copolymere sein. Bei der Kaschierung kdnnen Pappe,
Papier oder Aluminiumfolien mit Kunststofffolien verbunden werden (z.B.
Polyethylenterephthalat (PET)-Kleber-Aluminium-Kleber-Polyethylen(PE)), als
Schmelzklebstoffe werden meist Ethylen-Vinylacetat-Copolymere (EVA) verwendet.
Karton und Aluminium werden auf beiden Seiten mit flissigem PE beschichtet, was

alle Lagen miteinander verbindet.

== Frischmilch H-Milch, Séfte

Karton 75%
mm Polyethylen 21%
mm Aluminium 4%

Karton 80%
s Polyethylen 20%

Abbildung 2-2 Verbundschichtung bei Kartonverpackungen [FKN 2007]
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Beim Extrusionsbeschichten wird die Schmelze eines thermoplastischen Kunststoffs
auf eine andere Folie, Papier oder Aluminium aufgebracht (Zweischichtfolie) oder
zwischen zwei Folien gebracht (Dreischichtfolie). Kontakt zum Fllgut haben meist
Olefine wie Polyethylen (PE) oder Polypropylen (PP) (Abb. 2-2).

2.3.4 Okologische Bewertung von Verpackungsmaterialien

Neben funktionellen und ©6konomischen  Aspekten muss auch die
Umweltvertraglichkeit dieser weltweit in zunehmendem MalRe verwendeten
Materialien betrachtet werden. In Okobilanzen wird der gesamte Lebensweg von der
Rohstoffgewinnung bis zur Beseitigung einer Verpackung und die Auswirkungen auf
die Umwelt erfasst.

Haufig werden bei der Packstoffdiskussion Papier, Karton und Pappe als
umweltfreundlicher empfunden als Kunststoffe. Die Vielfalt an eingesetzten
Papierprodukten lasst diese einfache Aussage nicht zu. Genauso werden z.B.
Getrankekartons und Mehrweg-Glasflaschen in sog. ,Wirkbilanzen®, die zu erwartende
Umweltbelastungen (Treibhauseffekt, Ressourcenbeanspruchung, Versauerung,
Eutrophierung, Landverbrauch) erfassen, miteinander verglichen. Okobilanzen, die im
Bereich Verpacken zugunsten verschiedener Werkstoffe aufgestellt werden,
berucksichtigen meist sehr spezielle Werkstoffe, die unter bestimmten Bedingungen
verarbeitet werden. Allgemeine Aussagen zugunsten des einen oder anderen
Werkstoffes sind nicht moéglich. Packstoffe missen gesundheitlich unbedenklich sein,
dirfen keine Wechselwirkung mit dem Produkt eingehen und sensorische
Eigenschaften des Packgutes keinesfalls beeintrachtigen. Magliche
Weiterverwendungen oder Recycling der Verpackung nach dem Auspacken der Ware
sollen bei der Auswahl von Verpackungsmaterialien bericksichtigt werden. Generell
ist ein gezielter und sparsamer Materialeinsatz 6kologisch sinnvoll.

Hierzu legt die Verpackungsverordnung [VerpackV 2014] fest, dass Verpackungen aus
umweltvertraglichen und die stoffliche Verwertung nicht belastenden Materialien
hergestellt werden und moglichst Mehrwegverpackungen sein sollen. Fir
verschiedene Materialien werden Wiederverwertungsquoten festgelegt. Neben
Recycling ist eine energetische Verwertung mit Verbrennung und Nutzung der
anfallenden Warme erlaubt. Die VerpackV Uubertragt die Verantwortung fur die
Entsorgung von Verpackungen auf die Hersteller. Zur Umsetzung wurde von Handel

und Verpackungsindustrie das Unternehmen ,Duales System Deutschland GmbH*

17



Stand des Wissens

(Abkurzung DSD) aufgebaut. Die DSD vergibt an Verpackungshersteller gegen Entgelt
Lizenzen zur Kennzeichnung von Verpackungen mit dem ,Grunen Punkt®, die vom
Verbraucher in ,gelben Tonnen® gesammelt, vom DSD abgeholt und der Verwertung
zugefuhrt werden. Hersteller geben die entstandenen Kosten an Verbraucher weiter.
Kunststoffverpackungen wurden vor Inkrafttreten der Verpackungsverordnung fast
vollstandig beseitigt, heute werden sie vollstandig recycelt oder energetisch verwertet
(Abb. 2-3).

Verwertung von Kunststoffverpackungen in Deutschland

1991-2013
120 i
31 B Recycling
100 | = =]
80 [ energetische Verwertung
60
20 96,9 O Beseitigung (Deponierung
oder Verbrennung ohne
20 43,7 energetische Verwertung)
0 ' ' Quelle: GVM Recycling 2015
1991 2013

Abbildung 2-3 Verwertung von Kunststoffverpackungen in Deutschland 1991-2013
[Quelle: GVM Recycling 2015]

Beim Kunststoffrecycling sind die vielféaltigen Materialien und die unzéhligen Additive
wie z.B. Farbstoffe oder Weichmacher problematisch. Kunststoffe, die in
ausreichender Menge anfallen, wie u.a. Polyethylen (PE), lassen sich rentabel
recyceln und sind gefahrlos bei der Verbrennung. Bei anderen Kunststoffen ist es
wirtschaftlich oft unrentabel, nach sortenreiner Trennung ein Recyclat herzustellen.
Die Eigenschaften des Recyclats sind oft schlechter als die neuer Kunststoffe, da die
sortenreine Trennung nur eingeschrankt praktizierbar ist. Zwei Ubliche Methoden zur
Verwertung von Kunststoffabfallen sind die Verwendung als Fullmittel und die
Verbrennung mit Energiertickgewinnung als Strom oder Warme. Fur den erneuten
Herstellungsprozess wird allerdings bis zu 50% der riickgewonnenen Energie
verbraucht.

Seit einigen Jahren wird deshalb an Alternativen zum Kunststoff geforscht. Die
Vorsilbe ,bio“ in Biokunststoff oder Bioplastik bezeichnet sowohl biobasierte Produkte
aus nachwachsenden Rohstoffen, wie etwa Starke oder Milchsaure, als auch
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Kunststoffe, die biologisch abbaubar sind. Der Begriff ist verwirrend, da weder alle
Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen biologisch abbaubar noch alle biologisch
abbaubaren Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt sind [Schwedt
2013]. AuRerdem werden biobasierte Kunststoffe teilweise auch mit erddlbasierten
Kunststoffen kombiniert. Der Anteil von Biokunststoffen in der Verpackungsindustrie
ist sehr niedrig. Viele biologisch abbaubare Kunststoffe zerfallen nur unter den
definierten Bedingungen von industriellen Kompostieranlagen, dabei findet lediglich
ein Abbau zu Kohlendioxid und Wasser statt. Das Umweltbundesamt bewertet
biobasierte Kunststoffe nicht umweltfreundlicher als herkdmmliche Kunststoffe [UBA
2009].

Die Okobilanz von Biokunststoffen ist gemischt. Zwar werden bei Herstellung und
Entsorgung im Vergleich zu herkdmmlichem Kunststoff Erddél und Kohlendioxid
eingespart, doch der Anbau der Rohstoffe fir Biokunststoffe wirkt sich aufgrund des
Einsatzes von Diingemitteln und Diesel als Treibstoff fiir die Traktoren negativ aus
[UBA 2012].

2.4 Verpackungen und Marketing

Nach einer Untersuchung zu Konsummustern bei Lebensmitteleinkdufen in
Deutschland kaufen 74% der Haushalte sehr preisbewusst ein [GfK 2016]. Der Anteil
der Ausgaben fir Lebensmittel und alkoholfreie Getrdnke am Haushaltseinkommen
liegt in Deutschland mit 10,2% unter dem EU-Durchschnitt 12,3% [Destatis 2016c].
Haushalte, die mehr fir Lebensmittel ausgeben, verzichten dafir an anderer Stelle
[Thiele et Peltner 2015].

Eine Befragung des Bundesministeriums fur Ernahrung und Landwirtschaft aus dem
Jahr 2016 belegt, dass Uber die Halfte (55%) der Interviewten Wert auf eine einfache
und schnelle Zubereitung legt, davon sind 63% Frauen und 46% Manner [BMEL 2016].
Etwa 20% der Haushalte bevorzugen vorverarbeitete Lebensmittel, auf die 70% der
individuellen Haushaltsausgaben fir Lebensmittel entfallen. Sie achten besonders auf
ein geringes Preisniveau. Dagegen bezeichnen sich etwa 4% der befragten Haushalte
als Bio-Intensivkaufer, diese Gruppe verfligt Uber die hochste Zahlungsbereitschatft.
26% der Konsumenten achten auf ethische Produkte wie Fair Trade, Regionalitat oder
Gentechnikfreiheit. Diese Gruppe besitzt ebenfalls hohere Einkommen und hat eine
Uberdurchschnittliche Zahlungsbereitschaft [Thiele et Peltner 2015].
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Fur den Markterfolg eines Produktes spielt die Verpackung in vielen Féllen eine
bedeutende Rolle, da sie die Verbraucherzufriedenheit unmittelbar beeinflusst. Die
Verpackung wird beim Kauf eines Produkts oft als Erstes wahrgenommen, und fur 45%
der Verbraucher ist sie der Hauptgrund, ein Produkt erneut zu kaufen [Ahlbrecht 2013].
Vor allem bei Impulskdufen nehmen Verpackungen entscheidenden Einfluss auf das
Kaufverhalten der potentiellen Kunden. Dabei spielt die Emotionalisierung einer Marke
fur das Kaufverhalten des Kunden eine grof3e Rolle, die Verpackung soll beim Kunden
positive Assoziationen wecken. Welchen Sinnen dabei eine lbergeordnete Stellung
zukommt, ist produktabhangig. Untersuchungen aus dem Jahr 2011 belegen, dass
83% aller Marketingmafinahmen optisch und 11% akustisch vermittelt werden, Dufte
und Haptik spielen derzeit eine eher untergeordnete Rolle [Schieansky 2011].

Neuere Untersuchungen befassten sich mit der emotionalen Antwort auf
Verpackungselemente, die Aufmerksamkeit und Verhalten von potentiellen Kunden
maoglicherweise z.B. durch wertige Gestaltung beeinflussen. Es ist anzunehmen, dass
Verpackungen, die starkere Emotionen hervorrufen, eine grof3ere Aufmerksamkeit von
Kunden erfahren, leichter wiederzuerkennen sind und deswegen mit groRerer

Wahrscheinlichkeit gekauft werden [Liao et al. 2015].

2.5 Aktive und intelligente Verpackungen

Aktive und intelligente Verpackungen kénnen die Produktqualitat erhéhen und bieten
Sicherheit und Transparenz fir die Konsumenten. Aktive Verpackungen sind auf dem
europaischen Markt bei vielen Produkten bereits handelsublich. Intelligente
Verpackungen sind bisher wegen der hohen Kosten pro Verpackungseinheit weniger
verbreitet, gewinnen aber stetig grof3ere Marktanteile [Bergmair et al. 2012, Wyrwa et
Barska 2017].

Aktive Verpackungen enthalten gezielt Bestandteile, die die Haltbarkeit eines
verpackten Lebensmittels verlangern, seinen Zustand erhalten bzw. verbessern.
Aktive Komponenten kdnnen in die Verpackung integriert oder als Einlage beigegeben
sein [EU 2009]. Bei Verpackungen von Frischfleischprodukten unter Schutzgas
mindern z.B. Feuchtigkeitsregulatoren wie Saugeinlagen aus vernetzten Polyacrylaten
das Risiko der Keimvermehrung. Sauerstoffabsorbierende Materialien wie z.B. Eisen
kénnen den Rest-Sauerstoff in eingeschweildsten Produkten binden [Dohlen et
Kreyenschmidt 2016]. Dunkles Glas als Verpackung ist eine Option fir

lichtempfindliche Flassigkeiten, alternativ kénnen durchsichtige
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Kunststoffverpackungen mit UV-Absorbern in der Polymerschicht ausgestattet
werden. Ethylen-Absorber wie Kaliumpermanganat oder Aktivkohle in Verpackungen
konnen den Reifungsprozess von Obst und Gemuise unterbrechen.
Aromaregulierende Stoffe wie Cyclodextrine oder auch Aktivkohle kdnnen verpackte
Lebensmittel vor der Aufnahme von Fehlaromen aus der Umgebung und dem Verlust
produkttypischer Aromen schutzen; allerdings kdnnen dann leicht verdorbene
Lebensmittel nicht mehr Uber den Geruch identifiziert werden [Bodbodak et Rafiee
2016]. Silberverbindungen, organische Sauren wie Sorbin- oder Benzoeséaure wirken
antimikrobiell, sie durfen nur eingesetzt werden, wenn sie fur das spezielle Produkt
zugelassen sind. Eine Deklarationspflicht fur Bestandteile aktiver Verpackungen
besteht nicht. In der Diskussion stehen derzeit auch sog. Suszeptoren, die
elektromagnetische Strahlen bei Erhitzung in der Mikrowelle in Warme konvertieren.
Elektromagnetische Mikrowellen durchdringen die leitende Aluminiumschicht und
erzeugen Wirbelstrome, die innerhalb des Aluminiums einen ausreichend hohen
elektrischen Widerstand erzeugen und so das Produkt erwdrmen und an der
Oberflache braunen [Toossi et al. 2015].

Intelligente Verpackungen Uberwachen die Qualitat verpackter Produkte, informieren
Uber ihren tatsachlichen Zustand und detektieren Veranderungen. Sie zeigen an, ob
kritische Grenzwerte von Frische, Temperatur, Zeit oder Schutzgasatmosphare
verandert, unter- oder Uberschritten sind. Wegen der hohen Herstellkosten pro
Verpackung sind sie im Lebensmittelbereich noch wenig verbreitet; bei Arzneimitteln
existieren bereits verschiedene Konzepte [Bunnagel 2014]. Frischeindikatoren
erfassen veranderte Zusammensetzungen der Verpackungsatmosphére als Folge von
chemischen oder mikrobiologischen Veranderungen des Produktes. Sauerstoff- und
Kohlendioxid-Indikatoren werden z.B. als Leckage-Indikatoren eingesetzt [Dobrucka
2014, Vanderroost et al. 2014]. Sie zeigen einen Farbumschlag oder Farbverlauf und
dienen als direkter Nachweis der mikrobiologischen Qualitét.

In Landern wie den USA, Schweden und Frankreich werden solche Etiketten zur
Anzeige des Frischegrades bereits verwendet, moglicherweise kbnnen sie einmal das
Mindesthaltbarkeitsdatum ersetzen. Indikatoren fir den Reifegrad von Frichten sind
bereits im Einsatz [Dobrucka 2014]. Zeit-Temperatur-Indikatoren konnen die
Temperatur in einer Verpackung Uber bestimmte Zeitraume messen und aufzeichnen;
bei Unterbrechung der Kuhlkette schlagt der Indikator reversibel oder irreversibel

(Critical-Temperature-Indicator, CTIl) um. In die Verpackung integrierte Funkchips
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(Radio Frequence Identification Device, RFID-Chips) dokumentieren Daten tber das
Produkt und die gesamte Lieferkette [Vanderroost et al. 2014]. Nach Auslesen der
Codes per Smartphone konnen Verbraucher auf Informationen zu Herkunft,
Produktionsbedingungen und Inhaltsstoffen des Produktes oder Werbung zugreifen.
Hersteller konnen die Codes zur Marktforschung nutzen, um Vorlieben einzelner
Verbraucher zu erfassen [Lépez-Gémez et al. 2015, Bergmair et al. 2012]. Auch
Strichcodes oder QR-Codes (Quick Response) auf Verpackungen konnen
verschiedene Informationen zur Nachverfolgbarkeit oder Diebstahlsicherung

enthalten.

2.6 Herausfordernde Verpackungen fur spezielle Personengruppen

Sowohl altere als auch jungere Verbraucher legen Wert auf informative Verpackungen,
die mdglichst in verschiedenen GroRen erhaltlich sein sollen [Pro Carton 2005].
Verpackungen konfrontieren Verbraucher nahezu taglich mit Herausforderungen. Die
Schwierigkeiten reichen von schlecht erkennbaren Grafiken Gber kaum lesbaren Text
bis hin zu komplexen Offnungsmechanismen [Schilperpoord 2006, Grzib 2014]. Im
Rahmen eines ,Beschwerdepools® flr altere Verbraucher zum Thema Verpackung der
Bundesarbeitsgemeinschaft der Senioren-Organisation e. V. (BAGSO) wurden
bedeutende Schwierigkeiten mit Verpackungen erfasst [BAGSO 2003]. Diese Studie
wurde insbesondere zur Auswahl der Prifobjekte dieser Arbeit wiederholt
herangezogen. 71% der Befragten nannten eingeschweil3te Produkte wie Wurst oder
Kéase als schwierig zu 6ffnen, danach folgten Milchtiten (39%), Kaffee (30%), Dosen
(27%), Getrankeflaschen (26%), Marmeladenglaser (23%) und Putzmittel (23%). Die
Verpackungen von Keksen (8%), Speisetl (5%), Schokolade (1%) und Butter (1%)
scheinen keine groRen Schwierigkeiten beim Offnen zu bereiten.

Nur fir drei Produktklassen wurden relevante Geschlechtsunterschiede erfasst:
Frauen bewerteten Getrankeflaschen, Putzmittel und Konfitiirenglaser als schwierig
zu Ooffnen ein. Diese Verpackungen kdnnen bekanntermal3en mit gré3erem
Kraftaufwand leichter geoffnet werden, Frauen haben damit doppelt so héaufig
Schwierigkeiten wie Manner [BAGSO 2003].

Eine weitere Kernaussage der BAGSO Studie ist, dass schlecht zu handhabende
Produkte von Senioren kein zweites Mal gekauft werden. Dariiber hinaus beméngelten

Senioren bei Umfragen der BAGSO die schlechte Lesbarkeit von Informationen auf
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Verpackungen aufgrund zu kleiner Schrift oder ungtinstiger Farbwahl oder versteckte
Verfallsdaten.

Die Européische Vereinigung von Karton- und Faltschachtelherstellern (ProCarton),
hat im Jahr 2006 eine Studie unter dem Titel ,Welche Bedurfnisse und Winsche haben
Verbraucher der Generation 60+ an Verpackungen?* beauftragt. 153 Personen aus
verschiedenen europaischen Landern in der Altersklasse 60 plus wurden befragt.
Bezlglich der funktionalen Eigenschaften von Verpackungen sind fir 76% der
Verbraucher Gber 60 Jahre gut lesbare Informationen und fir 72% der Befragten klar
konzipierte Offnungs- und VerschlieRmechanismen besonders wichtig. Altere
Verbraucher schatzen zu 55% eine problemlose Produktentnahme, und zu 38% eine
gute Portionierbarkeit [Pro Carton 2005]. Kritisiert wurden von den Senioren u. a.
unverstandliche Offnungsmechanismen, schwer zu 6ffnende Verpackungen sowie
Verletzungsgefahren, z.B. bei Schnittkanten von Konservendosen [Grzib 2014].

Die Idee des universellen Designs ist ein internationales Konzept, das Produkte,
Gerate oder Systeme derart gestaltet, dass sie fur so viele Menschen wie méglich
ohne weitere Anpassung oder Spezialisierung nutzbar sind. Aus diesen Befragungen
kénnen Designer Erkenntnisse beziglich der Nutzeranforderungen an das Design in
Form von Checklisten oder Faustregeln erhalten [Sensi 2003, Lin et Wu 2015]. Diese
Ansatze beschéftigen sich z.B. mit breiten Griffkanten oder haptischen Strukturen, wie
sie z.B. Komfort-Verschlisse von Tuben bieten. Sie bestehen aus grol3er
dimensionierten Drehverschlissen mit Griffmulden, die einer verringerten
Fingerfertigkeit und Greifkraft gerecht werden. Auch jungere Verbraucher haben
Probleme beim Offnen von Verpackungen; ein Design fur alle Altersgruppen wére
deshalb winschenswert. Wenn aber eine Verpackung fur Senioren leicht handhabbar
ist, wird sie auch von Jungeren bevorzugt werden. Handel und Industrie haben sich
bisher kontinuierlich auf den schrumpfenden Markt junger Kunden konzentriert, da
Senioren generell als wenig konsumfreudig gelten. Senioren wird ein geringes
Interesse an Werbung und neuen Produkten nachgesagt; auRerdem ist unklar, wie sie
angesprochen werden konnen [Kdlzer 2007].

Inzwischen werden jedoch altere Kunden mit Begriffen wie ,Best Agers“ oder
.,Generation 50+ umschmeichelt. Die Werbewirtschaft hat inzwischen das
tberdurchschnittliche Kaufkraftpotenzial dieser Gruppe wahrgenommen und bewirbt
einzelne Produkte mit alteren Darstellern. Die Zielgruppe der tber 50-Jahrigen mit

seniorengerechten Verpackungen anzusprechen ist problematisch, denn die
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Personen mdchten weder als alt gelten noch besondere Verpackungen speziell fur ihre
Altersklasse nutzen.

Verbraucher legen Wert auf Produkte und Verpackungen, die ihre individuellen,
alterstypischen Bedurfnisse berlcksichtigen. Konsumenten im Alter von 25-35 Jahren
winschen zu 93% originelle oder besondere Verpackungen, Verbraucher im Alter von
Uber 60 Jahren bevorzugen vor allem gut wiederzufindende oder wiederzuerkennende
Verpackungen [Ahlbrecht 2013]. Die veranderte Wahrnehmung reifer Menschen bietet
Chancen fur innovative Produkte und Angebote. Dabei ist zu beachten, dass reife
Kunden Wert darauf legen, als kompetenter Kunde zu gelten. Sie mdéchten méglichst
selbstandig handeln kdnnen, auRerdem achten sie auf hohe Qualitdt und hohen
Komfort [Kdlzer 2007]. Um Verpackungen entsprechend komfortabler zu gestalten,
muss ihre Handhabung besonders vereinfacht werden. Hierbei geht es nicht nur um
das Offnen und die Lesbarkeit der Beschriftungen. Mindestens genauso wichtig sind
Greifen, Tragen, Inhalt entnehmen, Wiederverschlie3en, restlos Entleeren und
Entsorgen sowie ganz besonders das Wiederfinden bei erneutem Kauf [Vaih-Baur
2010]. Das Design von Verpackungen basiert oft auf den subjektiven Ideen von
zumeist jungen Designern und bericksichtigt nicht die praktische Beurteilung durch
Nutzer aller Altersklassen [Lin et Wu 2015].

2.6.1 Alterungsprozesse

Der Prozess des Alterwerdens verlauft individuell sehr unterschiedlich, dennoch
lassen sich generelle Aussagen uber normale altersbedingte Veranderungen anfiihren
[Sensi 2003]. Viele Risikofaktoren, Beschwerden und Erkrankungen nehmen mit dem
Alter zu; Manner und Frauen in schwierigen sozialen Lebenslagen sind oft starker
belastet [RKI 2014]. Die altersbedingten Veranderungen sind insgesamt fur die
Leistungsminderung im Alter verantwortlich. Zwar ist die Wahrscheinlichkeit mit
zunehmendem Alter groR3er, diese Defizite zu erleben, doch beeinflussen individuelle
Faktoren wie sportliche Fitness, Bildung, Motivation oder soziales Umfeld die
personliche Leistungsfahigkeit entscheidend [Sensi 2003]. Biologisches (korperlicher
und geistiger Zustand) und kalendarisches (Lebensjahre) Alter unterscheiden sich teils
deutlich. Die Lebenseinstellung des Einzelnen fuhrt im negativen Fall zu dem ,alten
Jungen®, der schon friih an Leistungsfahigkeit verliert und ,alt* ist, im positiven Fall zu
dem ,jungen Alten®, der auch im hohen Alter zu erstaunlichen Leistungen fahig ist. So

kann kein bestimmtes Alter benannt werden, ab wann alterstypische Veranderungen
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die Leistungsfahigkeit des Menschen einschranken. Die Starken des Alters liegen nicht
nur in umfassenden Erfahrungen, sondern auch oft in ausgepréagter Sozialkompetenz
und Geduld. Insbesondere mit ihrem Urteilsvermdgen sind reife Menschen vielen

jungeren Menschen uberlegen [Meyer-Hentschel 2004: 49-51].

2.6.2 Korperliche Leistungsfahigkeit

Charakteristisch fur das biologische Altern ist ein anhaltendes Nachlassen der
korperlichen (Kraft, Beweglichkeit, Schnelligkeit), der sensitiven (Seh- und
Horvermogen, Tastsinn) und der geistigen (Koordination, Reaktion, Aufnahme-
vermogen) Leistungsfahigkeit, nachdem ein Leistungsmaximum tberschritten wurde.
Dieser Hohepunkt kann bereits im Kindesalter (z.B. Tastsinn) oder auch im mittleren
Erwachsenenalter (z.B. Kraft) erreicht werden [Sensi 2003]. Die Abnahme von
Muskelkraft und Muskelmasse gilt als eine der bekanntesten Alterungs-
erscheinungen. Der allgemeine Kraftverlust geht oft mit einem Verlust an Finger-
fertigkeit, eingeschrankter Gelenkbeweglichkeit und der Schwierigkeit, Druck aus-
zutiben einher. Definiert man die Handmuskelkraft eines 30 jahrigen Menschen mit
100%, betragt diejenige eines 75 jahrigen durchschnittlich nur noch 55% (Abb.2-4)
[Weineck 2004].
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Abbildung 2-4 Abnahme der Handkraft [kp] mit dem Lebensalter [Weineck 2004]

Menschen nehmen etwa 80% aller Informationen mit den Augen wahr; gutes Sehen
ist wesentlich fur unsere Orientierung. Farben spielen bei der Wahrnehmung und
Vermittlung von Informationen eine grol3e Rolle. Verschiedenen Farben oder
Farbkombinationen werden bestimmte Funktionen zugeordnet, z.B. rot-weil3 gestreifte
Baustellenschilder sind leicht zu erkennen. Weitere Beispiele fur solche besonderen
Farben sind z.B. das Post-Gelb, das Nivea-Blau oder das Signal-Grin der

Fluchtwegkennzeichen [DBSV 2016]. Mit fortschreitendem Alter verandert sich die
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Durchlassigkeit und Farbe der Augenlinse, was als ,yellowing-Effekt* bezeichnet wird.
Dadurch verandert sich die Farbwahrnehmung, sodass Kontraste dann schwacher
wahrgenommen werden. Ab etwa 40-50 Jahren entsteht bei fast allen Personen die
sogenannte "Alterssichtigkeit”, bei der insbesondere das Nah-Sehvermégen zum
Beispiel beim Lesen nachlasst. Nur 58% der Nicht-Brillentrager und 80% der

Brillentrager dieser Altersgruppe zeigen eine Sehscharfe von 100 Prozent [KGS 2016].

2.6.3 Demographischer Wandel

Unsere Gesellschaft ist eine ,Gesellschaft des langen Lebens®. In der deutschen
Bevolkerung betragt der Anteil an Personen, die alter als 65 Jahre sind, bisher rund
20%. Prognosen des statistischen Bundesamtes gehen davon aus, dass dieser Anteil
bis zum Jahr 2060 auf etwa ein Drittel ansteigen wird [Grzib 2014], gleichzeitig nimmt
auch die Anzahl der Hochbetagten zu (sog. ,Doppelte Alterung“, Abb. 2-5). Aufgrund
der héheren Lebenserwartung nimmt der Anteil der Frauen in der alteren Bevdlkerung
stark zu. 60-jahrige Manner haben zurzeit im Durchschnitt noch 22 Jahre ihres Lebens
vor sich, eine 60-jahrige Frau kann sich sogar noch auf 25 Lebensjahre freuen
[Destatis 2016a].

Bevolkerung Deutschland nach Altersgruppen
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Abbildung 2-5 Bevidlkerung nach Altersgruppen in den Jahren 2008 und 2060
[Grzib 2014]

Etwa 85% der Menschen uber 65 Jahre sind nicht pflegebedirftig. Differenziert nach
Altersgruppen zeigt sich naturgemald ein Anstieg der Pflegebedurftigkeit mit der
Anzahl der Lebensjahre: Unter den 75- bis 80-Jahrigen haben 9,9% einen
Pflegebedarf, unter den 80- bis 85-Jahrigen sind es 21,1% und bei den 85- bis 90-
Jahrigen 39,7%. In der Altersgruppe ab 90 Jahren ist dann etwa jeder Zweite
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pflegebedirftig (66,1%). Fur das Jahr 2015 weist die Pflegestatistik deutschlandweit
insgesamt 2.371.870 Pflegebedurftige ab 65 Jahren aus [Destatis 2016a].

2.6.4 Verpackungsprifungen fir die Konsumentengruppe Senioren

Aus den physischen Veréanderungen der Sinneswahrnehmungen wie verringerter
Sehschérfe, verandertem Farbempfinden oder Kraftverlust und verminderter
Fingerfertigkeit sowie Horproblemen ergeben sich Schwierigkeiten mit Verpackungen,
die bereits in unterschiedlichen Studien untersucht wurden. Von Meyer-Hentschel
liegen Untersuchungsergebnisse unter Nutzung eines Alters-Simulationsanzuges vor.
Dieser Anzug erschwert jingeren Personen bestimmte Téatigkeiten, damit sie den
Alltag von Senioren nachempfinden kénnen. Anhand der Untersuchungen kdnnen
Verpackungskonstruktionen qualitativ.  bewertet und Erkenntnisse fur die
Verpackungsentwicklung abgeleitet werden.

Das Fraunhofer Institut Dresden hat das Offnungsverhalten von Verpackungen als
wesentlichen Faktor fur die Verbraucherzufriedenheit anhand von mechanischen
Prifungen intensiv erforscht, die quantitativen Daten geben Hinweise zur
Gebrauchstauglichkeit. Dazu wurden Offnungskrafte an Verpackungen gemessen und
Prufgerate zur Erfassung des Leistungsvermégens von Verbrauchern entwickelt. Die
Studien legen einen Fokus auf die aufzuwendende Kraft und Kraftibertragung beim
Offnen [IVLV-Merkblatter]. Fir gangige Verpackungsmaterialien wie Kunststoff, Papier
und Metall sind in Normen unterschiedliche Materialprifungen festgelegt, um die
Eigenschaften der Materialien sicherzustellen. So werden z.B. Spannungs-
Dehnungsverhalten oder Durchstichwiderstdnde von Folien untersucht oder
Biegeversuche zur Prifung von Pappen durchgefuhrt, um Ruckschlisse auf den
Verarbeitungsprozess zuzulassen.

Zur Bestimmung der erforderlichen Kréfte beim Abziehen von Deckeln formstabiler
Verpackungen (PeelTest) liegen verschiedene Verfahren vor. Von mafigebender
Bedeutung sind Anrisskraft und GleichmaRigkeit der Siegelnaht. Die Kraftliibertragung
beim Anriss wird wiederum von Dimension und Haptik der Grifflasche beeinflusst. In
unterschiedlichen Normen (z.B. DIN 5363 oder ISO 34) sind Weiterreildversuche an
Kunststoff-Folien beschrieben, die das Offnungsverhalten von Verpackungen
erfassen. ldealerweise sollten Einrei3- und WeiterreiBkraft identisch sein, bei
verstreckten Folien sind die erforderlichen Kréfte allerdings richtungsabhangig und

deswegen eine besondere Herausforderung fir die Verpackungsentwicklung. Zur

27



Stand des Wissens

Erfassung der Kraftibertragung durch eine Druck-Zug-Bewegung wurde am
Fraunhofer Institut fur Verfahrenstechnik und Verpackung (IVV) Dresden ein sog.
Pinch-Pull-Force-Tester (PPF-Tester) entwickelt. Bei den Untersuchungen werden
erforderliche Krafte zum Offnen erfasst und Hinweise zur Optimierung der Verpackung
erarbeitet.

Die technische Spezifikation [DIN 15945:2011] legt Prufverfahren fur
Zielgruppenprufungen in Bezug auf leichtes Offnen von Verpackungen fest. Die
Prufverfahren ermdglichen eine Beurteilung, ob die Verpackungskonstruktion von der
grol3en Mehrheit der Verbraucher, éltere Personen einschliel3end, als leicht zu 6ffnen
angesehen wird. Bewertungskriterien fiir leichtes Offnen entsprechend der CEN/TS
sind eine hohe Erfolgsrate (Effektivitat der Handhabung) innerhalb der fur die Aufgabe
akzeptablen Zeit (Effizienz der Handhabung) mit einem akzeptierbaren Grad der
Zufriedenheit mit der Handhabung. In Abschnitt 3.2.1 der vorliegenden Arbeit wird die
Zielgruppenprufung gemafl CEN/TS 15945 erlautert.

Eine leicht zu handhabende Verpackung muss stets auch die anderen Funktionalitaten
und Erfordernisse an Verpackungen bertcksichtigen (siehe auch Abbildung 2-1:

Spannungsfeld der Verpackungsentwicklung).

2.6.5 Senioren: Spezielle Verpackungen

Senioren zahlen zu den Hauptkonsumenten von Medikamenten, deren Entpacken
herausfordernd ist. Insbesondere als Kindersicherung verwendete, kraftintensive
Druck-Dreh-Offnungsmechanismen sind fiir altere Menschen schwer zu handhaben.
Sensible Waren wie z.B. Pharmazeutika erfordern durch permanente Entwicklungen
oder Neuerungen wie z.B. fertig beflillte Spritzen, aseptische Verpackungen wie blow-
fill-seal-Packs oder fortschrittliche Zubereitungen zur Inhalation zwingend neuartige
Verpackungslésungen [Dobrucka 2014]. Besonders kindergesicherte Verpackungen
wie Haushaltsreiniger, Medikamente und Verpackungen mit Manipulations- oder
Diebstahlschutz bereiten Menschen mit eingeschrankten visuellen oder motorischen
Fahigkeiten Probleme in der Handhabung. Bisherige Ldsungen fur kindersichere
Verschlisse sind meistens derart konzipiert, dass entweder eine Mindestkraft, die
Kinder nicht aufbringen kénnen, beim Offnen benétigt wird oder eine gewisse
Komplexitat der Offnungsmechanismen (beispielsweise gleichzeitiges Driicken und
Drehen) ein einfaches Offnen verhindert. Um diese Probleme zu umgehen, gehen

altere Verbraucher gelegentlich dazu tber, kindersicher verpackte Medikamente aus
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der Originalverpackung zu entnehmen und in leichter zu 6ffnende Behélter
umzupacken [Schilperoord 2006]. Das Umpacken bringt ggf. Probleme bzgl. des
Produktschutzes wie schnellerer Verderb aber auch eine ungeschitzte
Zugangskontrolle z.B. in Mehrgenerationenhaushalten mit sich.

Rund 100.000 Anrufe pro Jahr gehen in den Giftinformationszentren in Deutschland
ein. In Deutschland sind nach Stirzen die Vergiftungen fur Kinder die zeithaufigste
Unfallart [BMEL 2013]. Die haufigsten Vergiftungen im Kindesalter gehen auf die
Einnahme von Haushaltschemikalien oder Arzneimitteln zuriick. Weitere Falle
entstehen nach der Ingestion von giftigen Pflanzen, Tabak und Lampendélen, die die
Kinder auf ihren Erkundungstouren im hé&uslichen Umfeld finden [BAG 2014]. Auch
Kosmetika und Korperpflegeprodukte stellen eine potentielle Gefahr dar, da die
Verpackungen oft mit Friichten verziert sind und die Inhalte gut duften.

Doch auch bei Erwachsenen sind Intoxikationen mit Pharmaka besonders
hervorzuheben, hier passieren die Unfalle entweder durch Verwechslung der
Pharmaka oder deren Dosierung durch den Erwachsenen oder auch bei einem Besuch
in einem nicht-kindersicheren Haushalt [Miekusch 2012]. Durch gezielte MaRnahmen
kann die Zahl der Vergiftungsunfalle im Kindesalter deutlich reduziert werden [BAG
2014]. Die Untersuchung der Handhabbarkeit von Pharmaverpackungen ist ein
Gebiet, das bisher nur oberflachlich untersucht wurde [Dobrucka 2014].

2.7 Bisherige wissenschaftliche Untersuchungen

Bisherige Untersuchungen zum leichten Offnen von Verbraucherverpackungen
beschranken sich im Wesentlichen auf instrumentelle Messungen der erforderlichen
Offnungskrafte  und der bendtigten Zeit zum Offnen. Das Fraunhofer-
Anwendungszentrum fiir Verarbeitungsmaschinen und Verpackungstechnik (AVV),
Dresden, untersuchte peelbare Verpackungen mit dem Ziel, erforderliche
Offnungskrafte und deren Ubertragung auf die AufreiBlaschen zu bestimmen und
Richtwerte fir ein leichtes Offnen peelbarer Verpackungen zu definieren [Majschak et
al. 2009].

Subjektive Ergebnisse aus Prufgruppen lieferten praxisrelevante, qualitative ja/nein
Aussagen zum leichten Offnen, waren aber schlecht miteinander vergleichbar. Daher
sieht der Untersuchungsansatz von [Majschak et al. 2009] bei peelbaren
Verpackungen zunachst instrumentelle Messungen der Offnungskraft vor. Anhand

instrumenteller Messungen  wurden  unterschiedliche  AufreiBwinkel  und
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AufreiBgeschwindigkeiten untersucht. Als entscheidend fur das erfolgreiche Offnen
wurde die Anrisskraft, d.h. die maximale Offnungskraft bei Packungsanriss, ermittelt.
Interessanterweise war die Abzugskraft beim WeiterreiRen der Schweil3néhte bei
vielen Verpackungen gleich der Anrisskraft. Zur Bestimmung der von
unterschiedlichen Kundengruppen Ubertragbaren Anriss- und Abzugskréfte wurde
eigens eine Zugprufmaschine entwickelt, der Pinch-Pull-Porce-Tester (PPF-Tester). In
die Apparatur kbnnen in Abmessung und Oberflache unterschiedliche Aufrei3laschen
eingespannt werden und mittels eines Kraftsensors die maximal Ubertragbaren
Abzugskrafte ermittelt werden. Die aufgewendeten Krafte wurden nach
Personengruppen und Griffvarianten wie z.B. Spitzgriff oder Schlisselriff getrennt
statistisch ausgewertet und anhand von Perzentilen bewertet. Perzentile als Malf3 fur
die Streuung einer statistischen Verteilung, die nach Rang oder Gr6Re der Einzelwerte
sortiert ist, erlauben die Abstraktion der instrumentell bestimmten Kréfte auf
Konsumentengruppen. Der z.B. zur Bewertung des leichten Offnens angenommene 5.
Perzentilwert fir Frauen bezeichnet die Kraft, die 95% der Frauen aus der Stichprobe
am PPF-Tester aufbringen konnten. Anhand der Untersuchungen wurden
Empfehlungen zur Gestaltung von Grifflaschen erarbeitet. Weiter wurden seitens der
AVL Empfehlungen fiir die sichere Siegelprozesse mit dem Hinweis publiziert, dass
Wiederverschluss-Systeme meist hohere Anrisskréfte zum Druchtrennen der
Kleberschicht erfordern [Liebmann et Schreib 2011]. Andere Untersuchungen der
Forschungsgruppe Fraunhofer AVV stellen leicht zu o6ffnende Peel-Off-
Verpackungskonzepte vor [Liebmann et al. 2012].

Die Industrievereinigung fur Lebensmitteltechnologie und Verpackung e. V. (IVLV) hat
in Zusammenarbeit mit dem AVV zur Standardisierung der instrumentellen
Untersuchungen von Verpackungen zwei Merkblatter zur Prifung von Packmitteln
bezuglich leichten Offnens herausgegeben. Priifmethode zur Ermittlung von
Offnungskréaften an peelbaren Verpackungen, Prufklasse I: “Formstabile Packmittel
wird in [IVLV Merkblatt NO. 103/2012 — Teil 1] beschrieben und durch eine
Prufmethode zur Ermittlung von Offnungskraften an peelbaren Verpackungen,
Prufklasse 1l: “Flexible Packmittel” [IVLV Merkblatt NO. 103/2010 — Teil 2] erganzt.
Beide Merkblatter legen standardisierte Prufverfahren zur Untersuchung der
erforderlichen AufreiRkrafte von peelbaren Verpackungen fest, kdnnen subjektive

Erfahrungen von Verbrauchern aber nicht erfassen.
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Die Bedurfnisse von Senioren und Fast-Senioren bezlglich Verpackungen wurden in
verschiedenen Befragungen im internationalen Umfeld analog zu einer Studie der
Bundesarbeitsgemeinschaft der Senioren-Organisationen [BAGSO 2003] erfasst.
Dabei wurden die leichte Lesbarkeit von Angaben auf der Verpackung, die einfache
Entsorgung des Verpackungsmaterials und seine Wiederverwendbarkeit, Sichtbarkeit
des verpackten Gutes sowie das leichte Offnen als zentrale Aspekte genannt. Die
Bedurfnisse scheinen international vergleichbar, so wertschatzten z.B. finnische und
niederlandische Personen die identischen Verpackungsfunktionen unabhangig von
Alter, Geschlecht oder Nationalitat [Heinio et al. 2016]. Der theoretische Ansatz der
Befragung gibt einen Einblick in die Prioritdten der befragten Verbraucher,
offensichtlich sind die Schwierigkeiten beim Offnen von Verpackungen
altersunabhangig und betreffen vermutlich alle Bevélkerungsgruppen.

Untersuchungen zum leichten Offnen einer peelbaren Verpackung wurden auch mit
speziellen Personengruppen wie Menschen mit veranderten Handkraften aufgrund
von Erkrankungen wie Ostoarthritis oder rheumatoider Arthritis durchgefuhrt und
publiziert [Hensler et al. 2015, Marks et al. 2012]. Die erstgenannte Studie beschrankt
sich z.B. auf die Ermittlung des subjektiven Erlebens erforderlicher Offnungskrafte und
den Vergleich mit einer verbesserten Verpackung eines Produkts durch Befragung.
Die zweitgenannte Studie erfasst Offnungskrafte am Pinch-Pull-Force Tester (PPF-
Tester) und Kkategorisiert Schwierigkeiten beim Offnen unterschiedlicher
Lebensmittelverpackungen mit einem Schwerpunkt auf peelbaren Verpackungen. Der
PPF-Tester des AVV ermdglicht es, die von der menschlichen Hand beim Offnen einer
Aufrei3lasche aufzubringenden Abzugskrafte zu messen. Dazu werden
Aufrei3laschen in verschiedenen Grof3en und aus diversen Materialien in das
Testgerat eingespannt und die von Verbrauchern unterschiedlicher Altersgruppen
maximal aufbringbaren Krafte ermittelt. Personen mit entziindlichen Erkrankungen der
Hand konnten nur etwa 50% der Handkréfte gesunder Menschen in Spitzgriff und
Schlusselgriff aufbringen. Der Artikel empfiehlt Herstellern, lange, gut greifbare
Aufreil3laschen zu konzipieren. Die Bewertung der Prifteilnehmer zu den untersuchten
Verpackungen ist interessant: 82% der Patienten nannten Konfitirenglaser, 78%
peelbare Wourst-/Kaseverpackungen, 69% Flaschen, 68% peelbare
Kaffeeverpackungen und 62% peelbare Cerealienverpackungen als schwierig zu

offnende Verpackungen.
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AulRerdem wurden verschiedene Ansatze unterschiedlicher Hersteller zu speziellen
Verpackungsmaterialien verdéffentlicht, diese Artikel sind meist allgemein gehalten und
nicht wissenschaftlich. Derzeit werden sowohl neuartige Verpackungsmaterialien als
auch bekannte Folien mit besonderen Eigenschaften wie biaxial orientiertes
Polypropylen (BOPP) vorgestellt. Materialien mit verringerten Schichtdicken und
Copolymere mit abziehbarem Kern und hei3siegelfahiger Aul3enseite erfordern
geringere Krafte zum Abziehen des Films.
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3 Material und Methoden

3.1 Verbraucherverpackungen

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden unterschiedliche Verpackungstypen auf
ihre  Handhabbarkeit und das leichte Offnen untersucht. Die Auswahl der
Verpackungen erfolgte anhand der zu erwartenden Herausforderungen beim
Offnungsvorgang [BAGSO 2003] und umfasst gangige Systeme. Zur besseren
Ubersicht wurden die Untersuchungen den mafgeblichen Einflussfaktoren Kraft,
Motorik oder Kognition zugeordnet. Da meist mehr als ein Faktor die Handhabung der
Verpackung beeinflusste, ist eine scharfe Trennung nach Aspekten nur bedingt
maoglich. Die Reihenfolge der Nennungen ergibt sich aus der Wichtung des Faktors
im Untersuchungsansatz und der Chronologie der Ergebnisse.

Zur Bestimmung des Einflussfaktors Kraft bzw. Kraftibertragung und dem Vergleich

der Ergebnisse aus Zielgruppenprifungen und instrumentellen Messungen wurden

folgende Verpackungen untersucht:

- Teebeutel in Faltschachtel, Senfglas mit aufgekremptem Metalldeckel, Teiglinge in
dosenartiger Rolle (Kapitel 4.1.1)

- Tabletten in Blisterverpackungen (Aluminium /Aluminium und PVC/Aluminium,
Kapitel 4.1.2)

- Kapseln in transparenten und opak eingefarbten Blistern, Tabletten
unterschiedlicher Grél3e in einheitlicher Kavitat (Kapitel 4.1.3)

- Stickpacks (Kapitel 4.1.4)

- Schraubverschlisse (Kapitel 4.2.1)

Zur Bestimmung des Einflussfaktors Motorik wurden folgende Verpackungen

untersucht:

- Schraubverschlisse (Kapitel 4.2.1)

- Senfglas mit aufgekremptem Metalldeckel (Kapitel 4.1.1)

- Tabletten in Blisterverpackungen (Aluminium /Aluminium und PVC/Aluminium,
Kapitel 4.1.2)

- Kapseln in transparenten und opak eingefarbten Blistern, Tabletten
unterschiedlicher Grol3e in einheitlicher Kavitat (Kapitel 4.1.3)

- Gestapelte, geschnittene Brihwurst (Kapitel 4.3.1)
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Zur Bestimmung des Einflussfaktors Kognition wurden folgende Verpackungen
untersucht:

- Gestapelte, geschnittene Brihwurst (Kapitel 4.3.1)

- Nahrungserganzungsmittel (Kapitel 4.3.2)

- Keksverpackungen in Rollen (Kapitel 4.3.3)

- Teebeutel in Faltschachtel, Teiglinge in dosenartiger Rolle (Kapitel 4.1.1)

- Stickpacks (Kapitel 4.1.4)

3.2 Methoden

Zur Untersuchung der Handhabbarkeit und des leichten Offnens wurden
Zielgruppenprufungen nach der Technischen Spezifikation (TS) ONR CEN/TS
15945:2011 [DIN 15945:2011] durchgefiihrt. Weiter wurden an verschiedenen
Verpackungen die erforderlichen Offnungskrafte anhand instrumenteller Messungen

erfasst.

3.2.1 Zielgruppenpriufungen

Die Technische Spezifikation CEN/TS 15945:2011 [DIN 15945:2011] beschreibt ein
Verfahren, welches sowohl das leichte Offnen von Verpackungen als auch die
Zufriedenheit von Verbrauchern prift. Die CEN/TS beschreibt leichtes Offnen als einen
,wichtigen Faktor zur Gestaltung von Verbraucherverpackungen®. Dabei wird
bericksichtigt, dass mit zunehmendem Alter nicht nur Sehleistung und motorische
Geschicklichkeit nachlassen, sondern auch die Kraft der Hande schwindet [Ahlbrecht
2013].

Frauen und Manner haben in allen Altersgruppen typischerweise unterschiedliche
durchschnittliche Handkrafte (vgl. Kapitel 2.6.2). Diese Unterschiede werden anhand
der vorgeschriebenen Zusammensetzung der Prufgruppe berucksichtigt. Die CEN/TS
beschrankt sich auf altere Konsumenten, deren Handkraft im Vergleich zu jungeren
Verbrauchern unterdurchschnittlich ist und erklart ,fur altere Verbraucher leicht zu
offnende Verpackungen sind auch fir den durchschnittlichen Verbraucher leicht zu
offnen“ [DIN 15945:2011]. Verbraucher mit nicht alterstypischen Einschrankungen
(-extremen Beeintrachtigungen®) werden explizit von den Zielgruppenprifungen
ausgeschlossen, da sie sich nicht reprasentativ verhalten. Zum Vergleich der
Ergebnisse aus den Zielgruppenprifungen werden instrumentelle Prifungen

durchgefthrt, die Aussagen zur Gebrauchstauglichkeit einer Verpackung zulassen.
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Die Teilnehmer der Zielgruppenpriufungen wurden durch zufallige Ansprache durch
Prufende an offentlichen Orten wie z.B. Cafés in Hessen und Baden-Wirttemberg
rekrutiert. Aufgestellte Sichtschutzwande stellten die Privatsphére der Teilnehmer
sicher und schlossen Lerneffekte bei potentiellen weiteren Teilnehmern im Raum aus.
Kandidaten wurden nur als Versuchspersonen zugelassen, wenn sie nhach
Selbsteinschatzung einen autonomen Lebensstil fuhrten. Als Kriterium wurden dabei
das Uberwiegend eigenstandige Einkaufen und Kochen, sowie das selbstandige
Offnen von Verpackungen herangezogen. Hilfsmittel, zum Beispiel Gehilfen, und
gelegentliche Hilfe durch Pflegedienste und Verwandte, sowie ubliche nicht
seniorenspezifische Haushaltshilfen waren statthaft. Die Prifer hatten die Moglichkeit,
Kandidaten aufgrund offensichtlicher, nicht alterstypischer, gravierender
Beeintrachtigungen prospektiv auszuschliel3en. Wenn eine Lesebrille benétigt wurde,
so war diese zu tragen. Durch langsames und deutliches Sprechen des Prifers wurde
sichergestellt, dass auch Kandidaten mit eingeschrankter Horfahigkeit an der Prufung
teilnehmen konnten.

Die Prufer wurden vor Aufnahme ihrer Arbeiten gemaR des Qualititsmanagement-
Handbuchs des akkreditierten Priflabors ,Leichtes Offnen von Verpackungen®,
Hochschule Fulda, eingewiesen und als Prifer zugelassen. Wahrend der Prifungen
wurden durch die Leitung des Priflabors unangekindigt Witness-Audits vor Ort
durchgefiihrt, um die Konformitat zu den Vorgaben und die Vergleichbarkeit der
Arbeiten sicherzustellen und die Qualitat der Zielgruppenprifungen stichprobenartig
zu erfassen. Die Prufer dokumentierten die Einzelprifungen anhand von
Prufprotokollen bzw. Videoaufnahmen, dabei waren sie ausschliel3lich Beobachter

und gaben den Teilnehmern insbesondere keine Hinweise zu den Verpackungen.

Altersgruppe [Jahre] mannlich weiblich Gesamt
65-69 10% / 2 Personen | 25% /5 Personen | 35% / 7 Personen
70-74 10% / 2 Personen | 25% /5 Personen | 35% / 7 Personen
75-80 10% / 2 Personen | 20% / 4 Personen | 30% / 6 Personen
Gesamt 30% / 6 Personen IZg:/soo/nlei Iiz(ios/gé:r?

Tabelle 3-1 Zusammensetzung der Prifgruppe laut CEN/TS 15945:2011

Die Zielgruppenprufungen nach CEN/TS 15945 werden mit einer Gruppe von 20

zufallig angesprochenen Méannern und Frauen im Alter zwischen 65 bis 80 Jahren
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durchgefiihrt, die Altersverteilung der Priifteilnehmer ist nachfolgender Ubersicht (Tab.

3-1) zu entnehmen.

Anzahl der Anzahl der Anzahl der Vertrauensintervalle
Prufteilnehmer | aufgezeichneten aufgezeichneten [%]
Falle von Erfolg Falle von Versagen
20 20 0 85 bis 100
40 38 2 82 bis 99
60 56 4 83 bis 97
80 75 5 85 bis 97
100 94 6 87 bis 97

Tabelle 3-2 Sequenzielle Prifmethode CEN/TS 15945:2011 - Anzahl der maximal
erlaubten Falle von Versagen

Die CEN/TS 15945:2011 Iasst als sequenzielle Prifmethode eine Erweiterung des
Prufkollektivs auf maximal 100 Teilnehmer zu (Tab. 3-2).

Eine solche Erweiterung wurde im Rahmen der Untersuchungen zu dieser Arbeit nicht
vorgenommen, da sie entweder im Kollektiv von 20 Teilnehmenden nicht erforderlich
waren oder die Anzahl der aufgezeichneten Félle von Versagen die maximal erlaubte
Anzahl deutlich Uberschritt.

Zur besseren Vergleichbarkeit der Untersuchungsergebnisse wurden die Prifungen in
einer Umgebung durchgefiihrt, die sich an dem ,heimischen Kichentisch® in einer
ruhigen Atmosphare orientiert. Bericksichtigt werden dabei Anforderungen an
Prifraume [DIN 8589:2014] und den Anforderungen fir die Beleuchtung von Arbeits-
statten [DIN 12464-1:2011]. Die Beleuchtungsstarke wahrend der Untersuchungen
wurde auf mindestens 300 Lux festgelegt, was den Anforderungen an
Verkaufsbereiche und an Biros fir Schreib- und Lesetatigkeit entspricht. Gemessen
wurde die Beleuchtungsstarke ca. 30 cm Uber der Tischoberflache. Die Licht-
verhaltnisse mussten gleichmallig sein, Schattenbildung war zu vermeiden. Des
Weiteren durfte die Beleuchtung nicht grell-blendend erscheinen. Die Arbeitsflache der
Prufplatze musste mindestens 0,9 m breit und 0,6 m tief sein. Es konnten mehrere
Prifplatze in einem Raum eingerichtet werden. Die Abgeschlossenheit wurde durch
Sichtschutzwande und aufstellbare Trennwande gewahrleistet (Abb. 3-1 und 3-2).
Die Pruafungen wurden anhand der in CEN/TS 15945 vorgegebenen Protokolle
dokumentiert und ggf. um produktspezifische Eigenschaften erganzt. Mit Erlaubnis der
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Prifteiinehmer wurden die Handbewegungen wahrend des Offnungsvorgangs mittels
Videoaufnahme dokumentiert.

Abbildung 3-1 Prufraum (Beispiel)

Abbildung 3-2 Messung der Beleuchtungsstarke

Anhand der Aufnahmen konnten die Ablaufe des Offnens nachvollzogen und ggf.
Muster erkannt werden. Wenn mehrere Verpackungen in einer Zielgruppenprifung
untersucht werden, mussen sie vollkommen unterschiedlich und andersartig sein um
Lerneffekte auszuschlieRen. Die Priufobjekte der Untersuchungsreihen werden
randomisiert nach vorab festgelegtem Untersuchungsplan an die Teilnehmenden
ausgegeben.

Hauptziele der dreistufigen Prufung sind die Effektivitdit und Effizienz bei der
Handhabung sowie der Grad der Zufriedenheit mit der Handhabung.

1. Effektivitat beim Offnen: Der Prufteilnehmer soll sich mit der Verpackung, dem
Offnungsmechanismus und der Offnungsanleitung vertraut machen und anschlieBend
die Verpackung 6ffnen. Erfolgt dies innerhalb von flnf Minuten, ist die Teilprifung als
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erfolgreich zu bewerten. Der Teilnehmer hat keine Information zu einer
Zeitbegrenzung fur diesen Teilschritt, die benotigte Zeit wird dokumentiert.

2. Effizienz beim Offnen: Der Teilnehmer erhélt eine neue, identische Verpackung.
Wird diese Verpackung innerhalb einer Minute gedffnet, gilt das Kriterium ,Effizienz"
als erfullt. Der Teilnehmer hat keine Information zu einer zeitlichen Begrenzung, die
bendotigte Zeit wird dokumentiert.

3. Zufriedenheit mit dem Offnen: Nach Entnahme einer Portion und ggf.
WiederverschlieBen der Verpackung gibt der Prifteilnehmer seine Zufriedenheit mit
dem Offnungsvorgang anhand der fiinfstufigen Symbolskala (von +2 ,sehr gut* bis -2
,sehr schlecht“) an. Eine Prifung gilt als erfolgreich, wenn Offnen, Entnehmen einer
Dosis und ggf. Wiederverschlie3en innerhalb fiinf Minuten abgeschlossen werden und
Zufriedenheitsbewertungen der Stufe 0 und héher erreicht werden.

Zuséatzlich zu den Anforderungen der CEN/TS wurden die Zeiten zum Offnen sowie
die Zeiten zum Offnen, zur Entnahme einer Portion und ggf. Wiederverschluss mittels
Videodokumentation nachvollzogen und dokumentiert. Wenn ein Teilnehmer nicht mit
der Videodokumentation einverstanden war, wurden die entsprechenden Zeiten
mittels Stoppuhr erfasst und im Prufprotokoll dokumentiert.

Als leicht zu o6ffnen werden Verpackungen bezeichnet, wenn der Groliteil der
erwachsenen Verbraucher diese wie vorstehend beschrieben als effektiv, effizient und
zufriedenstellend empfindet [DIN 15945:2011].

3.2.2 Instrumentelle Messungen

Instrumentelle Untersuchungen in Form von mechanischen Prifungen werden derzeit
zur Simulation von zeitaufwandigen Prifgruppen-Untersuchungen herangezogen
[IVLV Merkblatt NO. 106/2011]. Im Rahmen der Arbeit soll geklart werden, inwiefern
eine Vergleichbarkeit solcher Prifungen gegeben ist (vgl. Kapitel 2.9). In
verschiedenen Versuchen und unter Einsatz unterschiedlicher Instrumente wurden
u.a. Kréafte, Wege und Arbeit erfasst und verknipft. Um reproduzierbare
Prifergebnisse zu erhalten, war eine sorgfaltige Prifungsvorbereitung mafl3gebend.
Die instrumentelle Analyse des Offnungsvorgangs schlielt bei standardisiertem
Versuchsaufbau subjektive Einflisse auf die Prifung aus [IVLV Merkblatt No.
106/2011]. Die Prufungen dienen der realitatsnahen Ermittlung der Offnungskrafte an
Verpackungen, geringe Schwankungen in der Verpackungsqualitdt konnen mit der

instrumentellen Texturanalyse haufig deutlicher als mit Zielgruppenprifungen erfasst
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werden. GemadalR IVLV-Merkblatt wurden geflllte Verpackungen zur Prifung
verwendet, um Einfllisse aus dem Herstellungsprozess (Fullgut, Maschine, Packmittel)
zu berucksichtigen. Die Prifung von Leerpackungen ist zwar zulassig, wurde aber in
der vorliegenden Arbeit nicht genutzt, Die zu prifenden Verpackungen durfen nicht
beschadigt sein, denn eine Schadigung der Verpackung fuhrt zu einer geédnderten
Packungsstabilitat und beeinflusst das Offnungsverhalten. Die Anzahl und Auswahl
der Verpackungen muss so erfolgen, dass ein statistisch gesichertes Ergebnis
abgeleitet werden kann. Nach [IVLV Merkblatt No. 106/2011] wird eine
Wiederholungsrate von 10 Proben pro Prifserie empfohlen. Vor der Prifung werden
die Verpackungen mindestens 24 h entsprechend der produktspezifischen
Bedingungen gelagert, z.B. gekuhlt. Die Prifung der Verpackungen muss bei
bestimmungsgemalem Gebrauch erfolgen, z.B. bei Sterilgutverpackungen nach dem
Sterilisationsprozess und Konditionierung oder bei Tiefkihlpackungen, die im noch
tiefgekuhlten Zustand vom Verbraucher gedffnet werden, ist die Prifung unter diesen
Bedingungen durchzufihren.

Die instrumentellen Messungen der erforderlichen Offnungskrafte wurden an einem
Texture Analyser® HD Plus der Firma Winopal Laborbedarf GmbH, Elze, durchgefthrt.
Fur die unterschiedlichen Verpackungen waren verschiedene Messgeometrien
erforderlich, die jeweils bei den Untersuchungsergebnissen zu den Verpackungen
beschrieben werden. Instrumentelle Prifungen wurden fr die Blister Alu/Alu und die
Blister Kunststoff/Alu (Kapitel 4.1.2), die Tabletten unterschiedlicher GréfR3e in
einheitlicher Kavitat (Kapitel 4.1.3), die Stickpacks (Kapitel 4.1.4) und die
Schraubverschlisse (Kapitel 4.2.1) durchgefuhrt.
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4 Experimenteller Teil
Die Untersuchungen der vorliegenden Arbeit lassen sich drei Ubergeordneten
Einflussfaktoren auf das leichte Offnen von Verpackungen zuordnen:

- Einfluss der erforderlichen Offnungskraft (Kapitel 4.1)

- Einfluss motorischer Aspekte/Kraftibertragung (Kapitel 4.2)

- Einfluss kognitiver Aspekte (Kapitel 4.3)

4.1 Einfluss der erforderlichen Offnungskraft

Zur Untersuchung der erforderlichen Offnungskraft bzw. der Kraftiibertragung und dem
Vergleich der Ergebnisse aus Zielgruppenprufungen und instrumentellen Messungen
wurden verschiedene Studien durchgefiihrt. Die Offnungskraft und ihre Ubertragung
auf die Verpackung sowie die erforderliche Zeit bis zum Offnen galten als
entscheidende Kriterien fiir das leichte Offnen von Verpackungen.

In einer weiterfihrenden Untersuchungsreihe wurden mehrere Verpackungskonzepte
fur Tabletten mit dem Ziel verglichen, Erkenntnisse zur unterschiedlichen Akzeptanz
verschiedener Verpackungstypen zu gewinnen. Damit erschlossen sich neue
Maoglichkeiten der Verpackung, um Produktschutz und bessere Compliance zu
vereinen [Ecker et al. 2014]. Die Untersuchung des Einflusses der Position der
Offnungshilfe auf das leichte Offnen wurde in einer Folgestudie detailliert betrachtet.
Verbraucher nahmen bei der Untersuchung von Fischkonserven identischer
Abmessungen mit Ring-Pull-Verschlissen an der Seite bzw. in der Ecke des
Dosendeckels die erforderlichen Offnungskrafte deutlich unterschiedlich wahr. Die
Verbraucher bevorzugen die Positionierung des Ring-Pull-Verschlusses in der Ecke,

der anscheinend weniger Kraft zum Offnen erfordert [Sohnle et al. 2016b].

4.1.1 Offnungshilfe erkennen und Kraft anwenden

Dieses Kapitel wurde bereits als [Braun-Minker M, Ecker F, Wrogemann M: Prifung
und Evaluation von leicht zu offnenden Verbraucherverpackungen, Deutsche
Lebensmittel Rundschau (2014) 110 (4), 181-184] publiziert.

Die Untersuchungen wurden mit Verbraucherverpackungen durchgefiihrt, deren
Offnen verschiedene Fahigkeiten und Handkrafte erfordert. Mogliche weitere
Einflussfaktoren auf das leichte Offnen wie das Erkennen von Offnungshilfen, deren

Greifbarkeit und Nutzung sollten untersucht werden.
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4.1.1.1 Kurzfassung

Im Rahmen unserer Untersuchungen zeigte es sich, dass eine Zielgruppenprifung
nach CEN/TS 15945:2011 gut geeignet ist, Aussagen Uber das leichte Offnen von
Verpackungen zu ermoglichen. Die durch die Anwendung der Technischen
Spezifikation (TS) gewonnene qualitative Aussage U(ber das leichte Offnen der
getesteten Verpackung kann Hersteller und Handel dienen, Produktlinien mit
nachweislich ,seniorengerechten Verpackungen zu schaffen und entsprechend
kenntlich zu machen.

Neben der Produktdifferenzierung durch erwiesenermal3en seniorengerechte
Verpackungen spielen Zielgruppenprifungen ihr volles Potential aus, wenn durch
Beobachtung und Auswertung des Prifablaufes Erkenntnisse gewonnen werden, die
den Einfluss kognitiver Faktoren der Versuchsteilnehmer auf den Erfolg der Offnung
der Verpackung bestimmen. Auf3erdem kénnen im Rahmen der Zielgruppenprifungen
praktische Probleme und Verbesserungsmoglichkeiten der Handhabung erkannt und
beschrieben werden. Wenn diese Erkenntnisse von fachkundigen Beobachtern erfasst
und ausgewertet werden, ermoglichen diese eine effektive Verbesserung der
Verpackung und somit des gesamten Produktes im Rahmen des Entwicklungs- und
Innovationsprozesses. Wenn man bedenkt, dass 57% der alteren Verbraucher bereit
sind, allein wegen der Unzufriedenheit mit der Verpackung beim nachsten Einkauf ein
anderes Produkt zu wahlen [BAGSO 2003], dann ist die Herausforderung fir leicht zu
offnende Verpackung nicht nur eine gesellschaftliche, der Demographie geschuldete
Aufgabe, sondern auch ein 6ékonomischer Imperativ um die Zukunftsfahigkeit von
Unternehmen zu sichern.

Dass sich die Demographie der Bevolkerung zunehmend andert, ist inzwischen im
alltaglichen Bewusstsein angekommen und die weiter stark zunehmende Bedeutung
der ,Silver Ager” riickt deren Wiinsche und Bedurfnisse weiter in den Fokus. Handel
und Hersteller mussen sich den daraus ergebenden Herausforderungen weiterhin
stellen. Die dieser Betrachtung zugrundeliegenden Daten wurden im Rahmen eines
studentischen Projektes im Sommersemester 2013 erhoben.

4.1.1.2 Einleitung

Haufig wird die Bedeutung der Verpackung nur auf ihre Kernaufgaben reduziert:

Produktschutz, Produktinformationen und Kommunikation von Markenbotschaften.
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Eine Verpackung kann aber noch viel mehr. Sie ist beim Offnen und Entnehmen des
Inhalts oft unfreiwillig das ideale Vehikel fur Frustration. Dies wird umso wichtiger und
kritischer, je empfindlicher die Anwendergruppe ist. Eine bereits sehr wichtige und
stetig weiter wachsende Anwendergruppe sind die ,Silver Ager”, die Konsumenten in
einem fortgeschrittenen Lebensabschnitt. Auch wenn die heutigen ,Silver Ager*
zunehmend selbstbewusst sind und ihren Alltag aktiv gestalten kbnnen Probleme beim
Offnen von Verpackungen die empfundene Autonomie des taglichen Lebens und somit
die Lebensqualitdit stark negativ beeinflussen. In einer Studie der
Bundesarbeitsgemeinschaft der Seniorenorganisationen (BAGSO) von 2003 [BAGSO
2003] wurden Senioren nach ihren Erfahrungen mit Verbraucherverpackungen
befragt. Dabei stellte es sich heraus, dass ein grofRer Teil der befragten Personen
regelmaRig bis haufig Probleme mit dem Offnen von Produktverpackungen hatte. In
der Studie der BAGSO erklarten 46,7% der Befragten, mehrmals wdchentlich oder
sogar taglich eine Verpackung nicht auf Anhieb 6ffnen zu kdnnen. Das wichtigste
Problem aus Sicht der Verbraucher mit 75,4% Nennungen waren dabei nicht
funktionierende  Offnungsmechanismen, gefolgt von nicht aufzufindenden
Offnungshilfen (55,1%). Dies verdeutlicht, dass sich Probleme mit dem Offnen von
Verpackungen nicht auf die erforderliche Offnungskraft reduzieren lassen. Es sind
somit  kognitive  Faktoren, wie zum Beispiel das Verstdndnis des
Offnungsmechanismus, fir die Verbraucherzufriedenheit mit Verpackungen
ausschlaggebend. Um Aussagen dariber machen zu kdnnen, wie eine Verpackung
tatsachlich zu offnen ist, ist eine Exposition der Anwendergruppe mit der zu
betrachtenden Verpackung im Rahmen einer Zielgruppenprifung unumganglich. Um
eine Vergleichbarkeit von Ergebnissen zu gewahrleisten, sind definierte und
reproduzierbare Rahmenbedingungen erforderlich. Diese Anforderungen wurden bei
der Erarbeitung der CEN/TS 15945 berucksichtigt. Fur die Verpackungsentwicklung
und -optimierung ist die Aussage, ob eine Verpackung gemalf der o.g. Norm leicht zu
offnen ist, nur eingeschrankt aussagekraftig. Vielmehr ist die Identifikation von
Problemen, aber auch die Kenntnis von gut funktionierenden Details, von elementarer
Wichtigkeit.

4.1.1.3 Material und Methoden
Im Rahmen von Studien haben wir an der Hochschule Fulda Zielgruppenprtfungen
gemald CEN/TS 15945:2011 durchgefuhrt, um die Praktikabilitdt der Prifnorm und die
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Qualitat der erhaltenen Resultate zu untersuchen. Dazu wurden drei Handelsprodukte
aus dem Lebensmittelbereich ausgewabhilt:

- Teebeutel, einzelverpackt im Umkarton

- Senf im Glas mit Metalldeckel

- vorportionierte Teiglinge in einer dosendhnlichen Verpackung aus einem
metallisierten Papiermaterial

Die Zielgruppenprufung wurde entsprechend CEN/TS 15945:2011 wie in Kapitel ,3.2.1
Zielgruppenprufungen® beschrieben durchgefuhrt. Die Grof3e der Zielgruppe wurde auf
insgesamt 20 Personen beschrankt. Jeder Teilnehmer O6ffnete nur eine

Verpackungsart, um Lerneffekte auszuschliel3en.

4.1.1.4 Ergebnisse und Diskussion

Effektivitat des Offnungsvorgangs

Sowohl die Teepackung als auch die dosenahnliche Verpackung der Teiglinge
konnten von allen Testpersonen innerhalb der vorgegebenen Zeit getffnet werden.
Der Senf in der Glasverpackung mit dem Metalldeckel konnte von einer Person nicht
geoffnet werden.

Effizienz des Offnungsvorgangs

Betrachtet man die erfolgreichen Offnungsvorgéange, so zeigt die Analyse der
benotigen Zeiten des Offnungsvorgangs deutliche Unterschiede zwischen den als
bekannt anzunehmenden Verpackungstypen des Beuteltees und des Senf in der

Glasverpackung einerseits und der Teiglinge andererseits.

Effizienz der Offnungsvorginge
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Abbildung 4-1 Effizienz der Offnungsvorgange
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Bei den bekannten Verpackungstypen begannen die Versuchspersonen unmittelbar
den Offnungsvorgang und die Halfte der Offnungen innerhalb von 12 Sekunden
erfolgreich abgeschlossen (Abb.4-1). Das Verpackungskonzept der Teiglinge war
einer grof3en Anzahl der Versuchspersonen vor dem Test nicht gelaufig. Die
Versuchspersonen mussten sich erst mit dem Offnungsmechanismus vertraut
machen, bevor der eigentliche Offnungsvorgang durchgefihrt werden konnte. Das
gros der erfolgreichen Offnungen erfolgte erst im Zeitintervall 12—24 Sekunden.
Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang

In der Einstufung der Zufriedenheit der Versuchspersonen fuihrte der nicht gelaufige
Offnungsmechanismus der Teiglinge zu einer geringeren Akzeptanz (Abb. 4-2).

Der Metall-Stulpdeckel des Senfglases wurde von einigen Versuchspersonen als
Schraubdeckel angesehen, was die verzogerte Offnung zwischen 12-48 sek.
Versuchsdauer erklart. AuRerdem fehlte es einigen Versuchspersonen an der nétigen
Kraft, den Verschluss durch Hebeln zu o6ffnen. Beide Aspekte fuhrten zu einer
teilweisen Abwertung in der Beurteilung der Zufriedenheit des Offnungsvorgangs.
Dagegen wurde die Zufriedenheit beim Offnen der Teeverpackung positiv bis neutral
beurteilt. Die Verpackungsart gilt als bekannt, auch wenn die Versuchspersonen die
Packung teilweise nicht an der vorgesehenen Stelle 6ffneten sind sie Uberwiegend mit

der Verpackung zufrieden.

Zufriedenheit Offnungsvorginge
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Abbildung 4-2 Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang

Diskussion
Hinsichtlich der Effektivitat des Offnungsvorgangs lieRen sich fiir alle drei Produkte

keine signifikanten Abhangigkeiten von Alter oder Geschlecht beobachten. Dies stellte
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sich bei der Effizienz der Offnung anders dar. Wahrend die Packungen des Beuteltees
und des Senfs von den maéannlichen Prifpersonen tendenziell schneller geoffnet
wurden (Abb. 4-3 und 4-4) erfolgte die Offnung der Packung der Teiglinge durch die
Frauen schneller (Abb. 4-5). Dies mag einerseits auf einem breiteren Erfahrungsschatz
mit Lebensmittelverpackungen beruhen, kénnte aber auch auf ein sorgféltigeres

Auseinandersetzen mit dem Offnungsmechanismus hindeuten.
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Abbildung 4-4 Effizienz der Offnung nach Geschlecht, Senf

Das Alter der Priifpersonen spiegelte sich bei der Effizienz der Offnung bei allen drei
getesteten Produkten qualitativ gleich wieder. Es zeigte sich, dass die Altersgruppen
65-69 Jahre und 70-74 Jahre sehr &hnliche Zeiten zur Offnung bendétigten. Die
Altersgruppe 75-80 Jahre bengtigte fur alle getesteten Produkte eine langere Zeit bis

zur erfolgreichen Offnung.
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Effizenz des Offnens nach Geschlecht Teiglinge
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Abbildung 4-5 Effizienz der Offnung nach Geschlecht, Teiglinge

Die Analyse der Hauptprobleme beim Offnungsvorgang zeigte, dass kognitive
Faktoren anscheinend bestimmend sind. So wurde bei der Umverpackung des
Beuteltees in 33% der Falle die Offnungslasche nicht erkannt und der Umkarton an
anderer Stelle, teils gewaltsam, geoffnet. Fir den Offnungsmechanismus der
Verpackung der Teiglinge erkannten bzw. lasen 27% der Versuchspersonen die
Offnungshinweise nicht. Erst an zweiter Stelle spielte die praktische Handhabbarkeit
der Verpackung eine Rolle, indem 24% der Probanden Probleme hatte, die Lasche
des Offnungsmechanismus zu greifen. ErwartungsgemaR spielte bei der
Glasverpackung mit Stilpdeckel aus Metall des Senfs der benétigte Kraftaufwand zum
Offnen der Verpackung eine groRe Rolle. Dieser verursachte bei 39% der Probanden
Probleme. Interessanter ist jedoch die Tatsache, dass auch bei dieser weitverbreiteten
und wohlbekannten Verpackung das Erkennen des Offnungsmechanismus die grote
Herausforderung stellt: 42% der Versuchspersonen identifizierten den Deckel
falschlicherweise als Schraubverschluss und bemuhten sich, diesen durch Drehen zu

offnen.

4.1.1.5 Fazit

Zielgruppenprufungen nach CEN/TS 15945:2011 eignen sich, qualitative Erkenntnisse
Uber das leichte Offnen von Verbraucherverpackungen zu gewinnen. Durch
Beobachtung und Auswertung des Prifablaufs erschienen nicht ausschlief3lich
Offnungskrafte bzw. die Ubertragung von Kraften auf Verpackungen entscheidend fir

das leichte Offnen. Kognitive Faktoren der Versuchsteilnenhmer bestimmten den Erfolg
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der Offnung der Verpackung mafgeblich. AuBerdem konnten im Rahmen der
Zielgruppenprufungen praktische Probleme und Verbesserungsmaoglichkeiten der
Handhabung erkannt und beschrieben werden.

4.1.2 Kraftaufwand und Formstabilitat

Dieses Kapitel wurde bereits als [Wrogemann M, Braun-Munker M, Ecker F: Prifung
von Verpackungen auf leichte Handhabbarkeit - Korrelieren instrumentelle Verfahren
mit Zielgruppenprufungen? pharmind—-die pharmazeutische Industrie (2015) 77 (1),
114-119] veroffentlicht.

In dieser Untersuchungsreine wurde die Kraftiibertragung beim Offnen von
Blisterverpackungen von Tabletten erfasst und der Einfluss der Formstabilitat von
Verpackungen auf die Ubertragung von Handkraften wahrend des Offnungsvorgangs
untersucht. Aul3erdem sollte eine mogliche Vergleichbarkeit von Zielgruppenprifung

und instrumenteller Messung dargestellt werden.

4.1.2.1 Kurzfassung/Abstract

Immer mehr Verpackungen bereiten dlteren Menschen Schwierigkeiten beim Offnen.
Gerade Arzneimittelverpackungen stellen eine Herausforderung dar, in wie weit sich
hierbei ein Unterschied auf das Verpackungsmaterial zurtickfiihren lasst, thematisiert
die folgende Studie. Dazu werden zwei Blisterarten, die sich in dem Material der
tiefgezogenen Folie (Aluminium- und PVC-Deckfolie) unterscheiden, einer
Zielgruppenpriufung nach CEN/TS 15495 und einer instrumentellen Kraftmessung mit
einer dem Daumenabdruck imitierenden Methode unterzogen. Der Fokus liegt auf der
Untersuchung einer Korrelation zwischen den Beobachtungen der Zielgruppenprifung
und einem instrumentellen Verfahren. Eine Korrelation basierend auf dem zur Offnung
bendtigten Kraftaufwand konnte nicht gezeigt werden. Jedoch beglnstigen eine
transparente Deckfolie und damit die Wahrnehmbarkeit des Produkts kirzere
Offnungszeiten und héhere Patientenzufriedenheit.

Abstract

The opening of packaging is becoming more and more a challenge for elderly people.
Due to demographic changes the opening behavior of medicinal products is becoming
more and more important for senior patients. Blister packaging is the most-frequently
used packaging for solid dosage forms in the EU. The following study deals with the
guestion whether there are differences between two types of blisters, using different
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packaging material: one was an aluminium-aluminium type and the other one
combined with a transparent PVC-film with an aluminium foil. The study is focusing on
a possible correlation between a target group test and an instrumental test. The results
show that there is no significant correlation between the ease of opening determined
in the target group and the measured force. However, a longer opening time of the alu-
alu blister was observed. The transparency of blister packaging enables the patients
to see the dosage form before opening, enabling them to apply targeted opening force.

Schlusselworter: Blister, CEN/TS 15495, Aluminiumfolie, Transparenz

4.1.2.2 Einleitung

Zwischen 15% und 20% der Menschen zwischen 70 und 79 Jahren nennen
Arzneimittel als Produkte, bei denen sie am haufigsten Offnungs- und
Entnahmeprobleme beklagen [Meyer-Hentschel 2004: 49-51]. Auf Arzneimittel sind
aber gerade &ltere Menschen zunehmend angewiesen [BAGSO 2003; Stegemann et
al. 2011]. Die in der EU am weitesten verbreitete Verpackungsart fir feste
Darreichungsformen sind hierbei Blister. Es soll untersucht werden, ob die
Schwierigkeiten beim Entnehmen von Einzeldosen aus Blistern, oder gar das
Scheitern bei dem Versuch der Entnahme auf der Ausfiihrung von unterschiedlichen,
nicht kindergesicherten Blistern beruhen. Denn Verbraucher im Alter aufwarts des 60.
Lebensjahres beklagen, dass bei Arzneimitteln haufig sehr viel Kraft zum Offnen
aufzuwenden ist [Meyer-Hentschel 2004; Stegemann et al. 2010]. Daher kdnnte ein
Ansatz zur Lésung der Beeintrachtigungen und damit zur moglichen notwendigen
Kraftreduktion der Einsatz verschiedener Verpackungsmaterialien sein. Dazu wird eine
Uberprifung des leichten Offnens der Blister sowie des Vorhandenseins eines
signifikanten Unterschiedes zwischen einzelnen Verpackungsmaterialien untersucht.
Die  Durchfuhrung  einer  Zielgruppenpriufung  zur  Abschatzung  der
Verbraucherzufriedenheit sowie den Schwierigkeiten des Offnens der Verpackungen
ist dazu unumganglich. Um eine Standardisierung zu erreichen und somit
Reproduzierbarkeit zu gewahrleisten, wird die Zielgruppenprifung gemall CEN/TS
15945 ,Verpackungen—Leichtes Offnen—Kriterien und Priifverfahren fiir die Bewertung
von Verbraucherverpackungen® als standardisierte Zielgruppenprifung durchgefiihrt
(siehe Kapitel 3.2.1 Zielgruppenpriufungen). Durch Zielgruppenprifungen lassen sich
Verbraucherzufriedenheit sowie Schwierigkeiten bei der Offnung verdeutlichen und

typisieren. Die Untersuchung soll zeigen, ob ein als subjektiv empfundener hoher,
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bendtigter Kraftaufwand mit einem instrumentell ermittelten hohen Kraftaufwand
korreliert. Dazu wurde eine Zielgruppenprifung mit zwei verschiedenen Blistertypen
durchgefuhrt. AnschlieBend wurde eine Methode zur instrumentellen Kraftmessung
entwickelt, um eine mogliche Korrelation zwischen den Resultaten der Zielgruppen
sowie den instrumentell ermittelten Werten zu prifen. Dabei sollte das Verfahren eine
Simulation der Daumenbewegung wahrend des Herausdrickens der Tablette
darstellen.

Beide Blister unterschieden sich durch das Material der Deckfolie (Aluminium und

PVC) und waren mit einer Aluminiumdurchdrtckfolie verschlossen.

4.1.2.3 Material und Methoden

Blister

Als Untersuchungsgegenstande dienen zwei, in verschiedenen Blistertypen verpackte
Es handelt
Aluminium/Aluminiumblisterverpackung sowie einen PVC/Aluminniumblister.
Die GroRRe der Oblongtabletten ist vergleichbar (Abb. 4-6 und Tabelle 4-1).

handelsibliche Oblongtabletten. sich um eine

Abbildung 4-6 Untersuchte Blister, links: Aluminium /Aluminiumblister mit Siegellack,

rechts: grin eingefarbter PVC-

Aluminiumblister;

beide

Blister

mit

einer

Aluminiumdurchdrtickfolie aus einem 3- Lagen Verbund aus BOPA (Biaxial-orientiertem
Polyamid — 25 pm), 45 um gewalztem Aluminium und 60 um PVC

Art der Tablette Lange in | Breite in | Hbheincm
cm cm

Oblongtablette in PVC- Deckfolienblister 1,25 0,56 0,50

Oblongtablette in Aluminiumdeckfolienblister 1,56 0,52 0,51

Tabelle 4-1 Ubersicht MaRe der Oblongtabletten

49



Experimenteller Teil

Zielgruppenprifung

Die Zielgruppenprufung wurde entsprechend CEN/TS 15945:2011 wie in Kapitel ,3.2.1
Zielgruppenprufungen® beschrieben durchgefuhrt. Die Grof3e der Zielgruppe wurde auf
insgesamt 20 Personen beschrankt. Jeder Teilnehmer 6ffnete nur einen Blister, um
Lerneffekte auszuschlie3en.

Instrumentelle Analyse

Auf die Zielgruppenpriifungen der Blister folgt eine Messung des zur Offnung
bendtigten Kraftaufwandes. Dazu wird eine Texture Analyser® Analyse herangezogen
(Texture Analyser®.HD Plus der Firma Winopal Laborbedarf GmbH).

Das Ziel der Methode ist es, instrumentell die Daumenbewegung bei der Entnahme
der Tablette aus einem Blister zu rekonstruieren, um den Kraftaufwand fiur die
Entnahme zu ermitteln. Eine aus Edelstahl angefertigte rechteckige Platte mit einem
20 mm breiten Langloch, welches mittig eine weitere Vertiefung mit einer Breite von
10 mm besitzt, bildet das Gegenstiick zu einem ebenfalls aus Edelstahl bestehenden
Kugelstempel, der an der breitesten Stelle einen Durchmesser von 12 mm misst. Die
Form des Stempels wird begriindet durch die gewdlbte Form, die der Druckform des
Daumens anndhernd gleichkommt. Um Elastizitat und adhasive Eigenschaften des
menschlichen Daumens nachzuahmen, wird der Stempel mit einer 1 mm dicken Huille
aus Silikon Uiberzogen. Dazu wird das Material eines Saugers (babydream®Weithals-
Trinksauger, runde Naturform fir Milch/GroRe fur Kinder von 0-24 Monaten)
verwendet. Die Wahl der Plattenform basiert auf der Beobachtung, dass die
Testpersonen durch die Druckausiibung auf die Kavitat die untere Siegelfolie zu einer
Wodlbung biegen. Durch diese Art der Vorrichtung wird diese Vorgehensweise imitiert.
Der beschriebene Stempel fahrt vertikal mit einer Geschwindigkeit von 2 mm/s bis zur
auf der Edelstahlplatte in der Wélbung aufliegenden Probe vor. Weiter bewegt er sich
mit einer Testgeschwindigkeit von 6 mm/s. Je nach Blistertyp legt der Stempel einen
Weg von 8 mm (Ranitidin/Aluminiumdeckfolie) und 5 mm (Novalgin/PVC-Deckfolie)
zuriick. Die Unterschiede resultieren aus den verschiedenen Tiefen der Kavitaten und
dem verwendeten Material der Deckfolie. Durch die ausgeibte Kraft durchstof3t die
Tablette die Durchdrickfolie in die Vertiefung der Messplatte (Abb.4-13). Als Grol3e
des bendtigten Kraftaufwandes wird die maximal aufgewendete Kraft, die zentral auf
die Blister wirkt, aufgezeichnet und verglichen. Die Kraft soll die bendtigte Handkraft

der Personen abbilden.
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Dieses Verfahren wird fur 50 Blister jeweils einer Art durchgefihrt, um die
Reproduzierbarkeit des Verfahrens zu gewéhrleisten. Im Anschluss werden pro
Blisterart jeweils 20 weitere Proben durch mittiges sowie seitliches Auftreffen des
Kugelstempels auf der Verpackung geodffnet. Des Weiteren wird zum Vergleich ein
zweiter Stempel in Zylinderform mit einem Durchmesser vom 10 mm herangezogen.
Es werden ebenfalls jeweils 20 Proben der beiden Blister mittig und seitlich durch den

Stempel erfasst.

4.1.2.4 Ergebnisse und Diskussion

Zielgruppenprifung - Effektivitat des Offnungsvorgangs

Beide beschriebenen Blister kdénnen von allen Testpersonen innerhalb der
vorgegebenen Zeit getffnet werden. Erwéhnenswert ist hierbei, dass fur die Enthahme
der Tablette aus dem Aluminium/Aluminiumblister ein langerer Zeitraum bendtigt wird
als beim Offnen der PVC/Aluminiumblisters (Abb.4-7).

Effektivitatspriifung nach Altersklassen
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Abbildung 4-7 Gegenuberstellung der Ergebnisse der Effektivitatsprifung der
Blistertypen nach Altersklassen

PVC/Aluminium-Blisterverpackungen werden von allen Testpersonen innerhalb von 4
Sekunden geotffnet, der Aluminium/Aluminiumblister jedoch von nur etwa 50% der
Prufteilnehmer in dieser Zeit. Der Offnungsvorgang des Blisters mit der
Aluminiumdeckfolie dauert 2-12 Sekunden (Abb. 4-7). Differenziertere Aussagen
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bezuglich der verschiedenen Altersgruppen lassen sich bei beiden Verpackungen

nicht treffen, da keine signifikanten Unterschiede nachzuweisen sind.

Zielgruppenprifung - Effizienz des Offnungsvorgangs

Weitere Unterschiede zwischen den Blistertypen wurden beim wiederholten Offnen der
Verpackungen sichtbar. Ein Prifteilnehmer konnte die Oblongtablette aus dem Blister
mit der Aluminiumdeckfolie nicht entnehmen, da die Tablette in der Kavitat nicht
aufgefunden werden konnte. Der PVC/Aluminiumblister bereitete keinem
Prufteilnehmer Probleme.

Festzuhalten ist, dass die PVC/Aluminiumblister in einer geringeren Zeitspanne
gedffnet wurde als der Aluminium/Aluminiumblister.

Die verschiedenen Altersgruppen unterscheiden sich beziglich der Effizienz nicht
signifikant (Abb. 4-8).

Effizienzpriifung nach Altersklassen
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Abbildung 4-8 Gegeniiberstellung der Effizienz des Offnens der Blistertypen nach
Altersklassen

Zielgruppenprifung - Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang

In der Einstufung der Zufriedenheit der Versuchspersonen fiihrten beide
Verpackungsarten zu unterschiedlicher Akzeptanz. Die transparente Deckfolie
gegenuber der Aluminiumdeckfolie wurde mit einer hoheren Zufriedenheit bewertet.
Die transparenten Blister wurden ausschlie3lich positiv beurteilt, die nicht transparente
Aluminiumfolie erhielt auch negative Bewertungen (Abb.4-9). Der transparente Blister

wurde besonders von der Altersgruppe der 65 bis 69 jahrigen Personen bevorzugt.
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Praferenzen einzelner Altersgruppen lieBRen sich bei der Beurteilung des

Aluminium/Aluminiumblisters nicht feststellen.

Instrumentelle Analyse

Anzahl der Prifteilnehmer

Zufriedenheit nach Blistertypen
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Abbildung 4-9 Gegenuberstellung der Zufriedenheit des Offnens der untersuchten
Blistertypen
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Abbildung 4-10 Gegeniiberstellung der Kraftaufwande zur Offnung an gezielten
Positionen (Kugelstempel) der Blistertypen

Anmerkung: Bei den Darstellungen der erforderlichen Kraftaufwande zum Offnen
(Abb.4-10, 4-11 und 4-12) der Blister werden die Messpunkte zur Visualisierung

verbunden dargestellt.

Der gemessene Kraftaufwand fur die Offnung beider Blistertypen schwankt sehr stark.

Fiur die Blister mit einer nicht transparenten Aluminiumdeckfolie liegen die Werte
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zwischen 23 N und 91 N. Bei der Blistertype mit einer transparenten PVC-Deckfolie
liegt das Minium der Kraft bei 38 N, das Maximum hingegen bei 111 N (Abb. 4-10).

Diese Beobachtungen erscheinen plausibel, denn sowohl die Position des Stempels
als auch die Lage der Probe sind dabei entscheidend. Trifft der Stempel seitlich auf
Tablette und Blister auf, wird eine geringere Kraft benotigt als bei mittigem Auftreffen
des Stempels. So liegen die Mediane der Verteilungen der Aluminium/Aluminium-
blisters bei Kraften von 21,87 N bei seitlicher sowie 30,98 N bei mittiger Bertihrung des
Kugelstempels. Seitliches Offnen des transparenten PVC/Aluminiumblisters fiihrt zu
einer Verteilung mit einem Median von 42,02 N, mittiges Offnen erfolgt bei einer

Verteilung mit einem Median von 61,39 N (Abb. 4-11).
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Abbildung 4-11 Kraftmessung mit einem Zylinderstempel an gezielten Positionen
der Blister

Die Ergebnisse der Vergleichsmessungen mit einem Zylinderstempel weisen darauf
hin, dass die Schwankungen durch Variation der Position nicht verandert werden (Abb.
4-10). Die Aussage, dass der zur Offnung der Blister benétigte Kraftaufwand von
abhangig von der Position des Stempels ist, wird durch diese Messung bestatigt (Abb.
4-12).

Auffallig ist dabei, dass die Streuungen innerhalb der Datenreihe des
Aluminium/Aluminiumblisters sich verringern. Die Beobachtung kdnnte durch die ver-

schiedenen Grundflachen zu erkléaren sein. Die wirkenden Krafte liegen annahernd in
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dem oben genannten Bereich der jeweiligen Position, wobei sich die Unterschiede der
Krafte an den Positionen sich hier verstarkt verdeutlichen (Abb. 4-12).

Es ist kein signifikanter Unterschied des instrumentell gemessenen erforderlichen
Kraftaufwandes zwischen den Blistertypen feststellbar. Der Punkt der Kraftausiibung
ist demnach entscheidend fiir den benétigten Kraftaufwand zur Offnung der Blister.
Diese spiegelt sich sowohl in der zufalligen Offnung von 50 Blistern als auch in der
gezielt positionierten Offnung durch beide Stempelarten wieder (Abb. 4-10 und Abb.
4-11).

Der Zylinderstempel bewirkt mit der grof3eren Druckflache eine gleichmaRigere
Verteilung der Kréafte zur Offnung der Blister. Dies fiihrt tendenziell zu einer geringeren
Streuung der Ausstol3krafte im Vergleich zum Kugelstempel, insbesondere bei den

Kavitaten mit gréerer Flache des Aluminium/Aluminiumblisters (Abb. 4-12).
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Abbildung 4-12 Gegenuberstellung der Kraftaufwénde der Blistertypen

Diskussion

Aus der  Zielgruppenprifung geht hervor, dass der untersuchte
Aluminium/Aluminiumblister nicht als leicht zu 6ffnende Verpackung deklariert werden
kann, da eine Person bei der Effizienzprifung die Tablette der Verpackung nicht
entnehmen konnte. Der Grund fir das Versagen liegt darin, dass es fur die Person
nicht moglich war, die Tablette in der Kavitdt zu finden. Weiterhin nimmt der
Offnungsvorgang dieses Blisters eine langere Zeitspanne in Anspruch als der

Offnungsvorgang des Blisters mit der PVC-Deckfolie. Dies ist sowohl bei der Priifung
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der Effektivitat als auch bei der Effizienzprifung der Fall. Die Blister mit transparenter
Deckfolie erzielten eine hohere Akzeptanz der Prufteilnehmer. Das schnellere Offnen
des PVC/Aluminiumblisters resultiert jedoch nicht aus einem geringeren Kraftaufwand
gegeniber der anderen Probe. Die instrumentelle Messung legt dar, dass zur Offnung
des Blisters mit der transparenten Deckfolie eine groRere Kraft als zur Offnung eines
Aluminiumdeckfolienblisters aufgewandt werden muss. Zu beachten ist, dass
verschiedene Wege zuriickgelegt werden. Bei der Verwendung des Blisters mit
transparenter PVC-Deckfolie legt der Stempel einen Weg von 5 mm und bei der
Untersuchung des Aluminium/Aluminiumblisters 8 mm zuriick, um die Tablette aus der
Kavitat zu entfernen. Es wird aber eine gréf3ere Kraft benétigt, um Tabletten aus dem
PVC/Aluminiumblister zu entnehmen. So kann die Annahme getroffen werden, dass
die Schwierigkeiten wahrend des Offnens nicht malRgebend auf den aufzuwendenden
Kraftaufwand zurtckzufuhren sind. Zudem ist mit der verwendeten instrumentellen
Methode kein signifikanter Unterschied nachweisbar, da die Vertrauensintervalle der
Messungen sich tberschneiden.

Die Streuung der Kréafte geht auf die verschiedenen Offnungspositionen zuriick. Wird
seitlich Kraft auf die Deckfolie ausgelbt, so resultiert eine niedrigere Kraft als bei
mittigen Kraftausibung (Abb. 4-10).

Kugelstempel \U ; |
Blister Kugelstempel
(’M’T _Blister

\_ Seitenaufsicht auf
die Edelstahlplatte

a) seitliches Auftreffen des b) mittiges Auftreffen des
Stempels Stempels

Abbildung 4-13 Schema der Druckbewegung des Stempels bei der Kraftmessung

Die Eignung dieser Vorgehensweise ergibt sich in dem Versuch der Imitation des
naturlichen Herausnehmens der Tablette durch den Daumendruck. Kandidaten
suchten ebenfalls verschiedene Daumenpositionen auf der tiefgezogenen Folie zur
Offnung, wie aus der Videoaufzeichnung hervorgeht. So driicken 11 von 20 Personen
das enthaltene Produkt des Blisters mit transparenter Folie gezielt durch eine seitliche
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Kraftausibung auf die Tablette heraus. Einen entscheidenden Einfluss hat demnach
die Position des Daumens bzw. der Druck-punkt des Stempels zur Kraftaustibung
wahrend des Offnungsvorgangs (Abb. 4-13). Da keine Korrelation zwischen den
instrumentellen Messungen sowie den Zielgruppenprifungsbeobachtungen vorliegt,
wird eine andere Hypothese formuliert: Sowohl das schnellere Offnen als auch die
hohere Akzeptanz des transparenten PVC/Aluminiumblisters ist auf die Transparenz
des Materials und damit die Sichtbarkeit der Tablette, das GrofRenverhaltnis der
Tablette in Bezug zur

KavitatsgroRe, sowie der Moglichkeit der definierten Positionierung des Daumens der
Kraftausibung auf die Deckfolie des Blisters zurtckfihren. Durch die
Aluminiumdeckfolie ist die Tablette fir den Patienten nicht sichtbar. Somit kann die
Wahrscheinlichkeit die Tablette durch den Daumendruck nicht unter Ausnutzung einer
Hebelbewegung zunéchst nur zur Halfte einseitig und erst durch ein Nachfassen aus
der Kavitat entfernt werden. Diese Annahme wird durch das per Video dokumentierte
Offnungsverhalten der Prufteilnehmer belegt. Oftmals drehen die Probanden die
Aluminium/Aluminium-Blisterverpackung um und tasten mit einer suchenden
Daumenbewegung Uber die Siegelfolie, bevor sie die Tablette entnehmen (9 von 20
Personen). Dieses Verhalten lasst sich sowohl bei seitlichem als auch bei mittigem
Aufdricken des Blisters beobachten, denn die Tablette kann sich innerhalb der Kavitét
der Aluminiumfolie deutlich frei bewegen. Durch Bewegungen des Blisters verschiebt
sich die Tablette innerhalb der Kavitat. Das trifft flir beide untersuchten Proben zu. Bei
einem Vergleich der geometrischen Verhéltnisse der Tabletten zur Grol3e der Kavitat
wird das grof3ere Verhéaltnis zwischen den Flachen der Kavitat der Aluminiumdeckfolie
und der darin enthaltenen Tabletten im Vergleich zur Kavitat der transparenten PVC-
Folie deutlich. Als BezugsgréRe dienen die Basisflachen der Kavitaten, da die
bendtigte Kraft auf diese Flache ausgelbt wird. Die Oblongtablette, die in
Aluminiumdeckfolien verblistert ist, weist eine Lange von 1,56 cm sowie eine
Basisbreite von 0,52 cm auf. Die Basislange der Kavitat betragt 2,68 cm, die
Basisbreite 1,80 cm. Daraus resultieren eine projizierte Tablettenflache von 0,81 cm?2
sowie eine Grundflache der Kavitat von 4,82 cm?. Dieses Verhaltnis der Abmessungen
verdeutlicht, dass die Breite der Kavitat ca. das Dreifache der Tablettenbreite und die
Verpackungsformlange das 1,5-fache der Tablettenlange darstellt (Abb. 4-14). Die

Tablettenflache entspricht demnach nur 16% der Basisflache der Kavitat.
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—

Abbildung 4-14 Visualisierung des Verhaltnisses der Abmessungen der Kavitat zur
Tablette

Der PVC/Aluminiumblister enthélt eine Tablette mit einer Lange von 1,25 cm und einer
Breite von 0,56 cm. Die Mal3e der Basis der Kavitat betragen 1,96 cm (Lange) und
0,98 cm (Breite). Es ist ersichtlich, dass die Tablette mit 36% der Flache einem
grolReren Flachenanteil entspricht. Die Verhaltnisse der Langen und der Breiten
zueinander betragen jeweils das 1,5-fache. Entsprechend besitzt die Tablette in den
groReren Kavitaten der Aluminiumdeckfolie mehr Raum fur zuféllige Bewegungen,
eine definierte Position ist nicht gegeben. Durch das intransparente Material ist es dem
Patienten nicht mdoglich, eine gezielte Druckbewegung auszufiuihren, da die
Tablettenposition innerhalb der Kavitat nicht beobachtet werden kann. Mogliche
erwiinschte Hebelwirkungen durch asymmetrisches Ausdriicken der Tablette aus dem
Blister kdbnnen nicht genutzt werden. Daher ist es fur Prifteilnehmer schwieriger, die
Tabletten aus einer intransparenten Verpackung zu entnehmen als aus einer
transparenten Verpackung. Hinzu kommt die grof3ere Bewegungsfreiheit in den
Kavitaten der Aluminiumfolie. Transparente Blisterverpackungen ermdglichen dem
Verbraucher eine gezielte Kraftausiibung auf das Produkt, welches mit einer kiirzeren
Offnungszeit einhergeht. Dieses Verhalten wird bei 11 der 20 Testpersonen
beobachtet. Weiterhin erklart diese Hypothese die grof3e Variabilitat der instrumentell
gemessen Offnungskrafte (Abb. 4-10), da die Positionierung der Tablette in Bezug auf
den Stempel nicht definiert ist und die Tablette ihren Platz &ndern kann. Der Stempel
trifft zuféallig auf die gesamte Tablettenflache oder nur eine Teilflache. Die engere
Streuung der aufgewendeten Krafte fur die Offnung der Alu/Alublister-verpackung bei
Verwendung eines zylindrischen Stempels ist auf die grof3ere und planare Grundflache
des Stempels zuriickzufiihren, da somit die Wahrscheinlichkeit erhoht ist die projizierte
Tablettenflache im Gesamten zu erfassen (Abb. 4-11). Bevorzugt wird allerdings
weiterhin die Kugelform, da mit dieser Form auch geometrische Effekte der

Blisterverpackung erfasst werden.
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4.1.2.5 Fazit

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Handhabbarkeit und die Leichtigkeit der
Entnahme von Tabletten aus Blisterverpackungen durch das Material der Deck-folie
und dessen Eigenschaften in Hinblick auf Transparenz und Formbarkeit mit bestimmt
werden. Das unterschiedliche Verhalten ergibt sich primar aus der Transparenz des
Materials, welches eine gezielt positionierte Kraftaustibung ermdglicht, sowie aus der
Beweglichkeit der Tablette in der Kavitat der Folie. Die bendtigte Kraft erscheint im

Kraftbereich der untersuchten Proben sekundér.

4.1.3 Sichtbarkeit Packgut und Freiheitsgrade seiner Beweglichkeit

Dieses Kapitel wurde bereits als [Braun-Munker M, Ecker F: Ease of Opening of
Blistered Solid Dosage Forms in a Senior Citizens Target Group, International Journal
of Pharmaceutics (Int J Pharmaceut) 512 (2016), 412-415,
DOI:10.1016/).ipharm2015.10.063, verdffentlicht. Die vorgenannten Untersuchungen
wurden in englischer Sprache im International Journal of Pharmaceutics mit einem
peer-review Verfahren publiziert (Received 1 October 2015, Received in revised form
25 October 2015, Accepted 26 October 2015, Available online 31 October 2015). Der
Artikel erschien in der Ausgabe 11/2016 in gedruckter Form.

Die in der vorhergehenden Untersuchungsreihe (Abschnitt 4.1.2) identifizierten
Aspekte Transparenz des Packmaterials bzw. Sichtbarkeit des Packgutes und die
Freiheitsgrade der Beweglichkeit des Packgutes in der Verpackung haben Einfluss auf
die Handhabbarkeit der Verpackung. Beide Faktoren werden in der nachfolgenden
Studie genauer untersucht.

4.1.3.1 Kurzversion/Abstract

In Design und Handhabung unterschiedliche Blister sind als Verpackungsmaterial fir
feste Darreichungsformen etabliert. Das leichte Offnen von Blistern beeinflusst sowohl
ihre Anwendung als auch die Compliance des Patienten. In dieser Studie wurde der
Einfluss von Sichtbarkeit und Beweglichkeit des Packgutes in Blisterverpackungen auf
das leichte Offnen und die Patientenzufriedenheit anhand von Zielgruppenpriifungen
nach ONR CEN/TS 15945 untersucht. Fir jede Prifung wurden 20 Teilnehmer im Alter
von 65 bis 80 Jahren zufallig rekrutiert. Sie 6ffneten die Blister ohne Hilfsmittel in einer

dem heimischen Kichentisch nachempfundenen Prifanordnung. Zur Dokumentation
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des Offnungsverhaltens wurden Video-Dokumentationen der Handbewegungen
wahrend des Offnens aufgenommen.

Zur Prifung des Einflusses der Sichtbarkeit des Packgutes im Blister wurden Kaseln
der GrolRe 1 in transparenten und opaken Blistern verpackt. Die Sichtbarkeit
beeinflusste sowohl das leichte Offnen als auch die Zufriedenheit mit dem
Offnungsvorgang moderat. Eine zweite Studie befasste sich mit dem Einfluss der
Beweglichkeit des Packgutes in Blistern auf das leichte Offnen. Dazu wurden drei
verschiedene GrofRen von Tabletten mit &hnlichen Formen in Kavitaten identischer
AbmalRe verpackt. Eingeschréankte Beweglichkeit wurde als Hauptkriterium auf das
leichte Offnen und der Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang gefunden.

Abstract

Blisters differing in design and handling are established as packaging material for solid
dosage forms. The ease of opening of blisters influences application and patient’s
compliance. In this study the influence of visibility and movability of solid dosage forms
in blister packaging on both, easy opening and patient’s satisfaction, were investigated
by target group testing according to ONR CEN/TS 15945. For each testing 20
participants in the age of 65 to 80 years were recruited randomly. They opened the
blisters on realistic terms without any auxiliary devices. Video documentation of the
hands’ movements was recorded to analyze the opening procedure.

To show the influence of visibility of the dosage form in the blister, capsules size 1
were packed in transparent and opaque blisters. A moderate influence of the visibility
on both, the ease of opening and patient satisfaction, was observed. A second study
dealt with the movability of solid dosage forms in blisters. Therefore, three different
sizes of tablets with similar shapes were packed in identical cavities. Limited movability
was found as major criterion on effectiveness and effectivity of opening as well as on
satisfaction with the opening procedure.

Key Words: CEN/TS 15945, blister packaging, solid dosage forms, easy opening,

dimension ratio tablet cavity, seniors, target group test

4.1.3.2 Einleitung/Introduction

Various types of standardized blisters are mainstream packaging models for solid
dosage forms. They differ in design and the ease of opening. The packaging’s
influence on both, application and compliance, has previously not been researched. A

recent study dealt with the comparability of target group testing and instrumental
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measurement methods concerning easy opening of blister packages [Wrogemann et
al. 2015], analyzing the handling of similar tablet shapes in aluminum foil and
transparent film blisters. The cavities differed in transparency and fitting accuracy. The
study target was to determine the influence of push-through force on handling and
manageability. Surprisingly the push-through force was not the determining factor for
patient’s satisfaction. Against expectation, the blister packaging requiring higher push-
through forces was rated as easier to handle.

Further analysis led to the hypothesis that not only opening force but also movability
and/or visibility of blistered tablets were key parameters for easy handling and patient’s
satisfaction. In follow-up studies the influence of both parameters were investigated. In
one study the influence of transparency was evaluated by testing placebo capsules
size 1 in clear and white opaque PVC-Aclar® blisters. In a second study, the
geometrical factors of tablets and cavity were researched by packing tablets of different

sizes in identical aluminum blister cavities.

4.1.3.3 Material und Methoden/Materials and methods

Materials

Placebo gelatin capsules in thermoformed clear and white opaque PVC-Aclar®
(Fig. 4-15)

Blister material PVC-Aclar® (PCTFE; poly-chloro-tri-fluoro-ethylene), transparent and
opaque, cavity size suited for capsules size 1; 2x5 cavities per blister, blister size 92x70

mm, hard gelatin capsules, white opaque, size 1, PhEur. placebo-filling

Q

hard gelatin capsule size 1

i

19.5

R

—o—-¢6.7 - R

Abbildung 4-15 Figure 4-15 placebo capsules and blister - dimensions
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Placebo tablets in aluminum blisters (Fig. 4-16)

Cold formable foil, Constantia Flexibles Ref. No. 1422-5-e, lidding foil, Constantia
Flexibles Ref. No. 1131-7-e, placebo tablets (For clarity reasons the tablet types are
named in the text after their length and depth in mm, e.g. tablet 20x8 for tablet with

length 20 mm, depth 8 mm and width 8 mm.)

\
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; \ Tablet type 7

1 d w
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1| 20 3 8
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lo— w —e 1 =length
d = depth
w = width

Abbildung 4-16 Figure 4-16 placebo tablets and blister — dimensions

Methods

The target group test was conducted according to [DIN 15945:2011]. No opening aid
was admitted. CEN/TS 15945 is a three step test, analyzing efficiency, effectiveness
and patient’s satisfaction of the opening procedure.

Efficiency: Within 5 min the patient should acquaint himself with the packaging and its
opening mechanism and subsequently open it.

Effectiveness: A second, identical packaging should be opened within 1 min.
Satisfaction: The patient’s satisfaction was determined on a five step scale ranging

from +2 (very good) to -2 (very poor).

age cohort [years] male [%] / number | female [%] / number total [%] / number
65 to 69 10/2 25/5 35/7
70to 74 10/2 25/5 35/7
75 to 80 10/2 20/ 4 30/6
total 30/6 70/ 14 100/ 20

Tabelle 4-2 table 4-2 target group composition corresponding to ONR CEN/TS
15945:2011-06

The evaluation of retrieving a single dose and relocking of packaging was not relevant
due to blister design. Test participants were randomly recruited according to the age
and gender groups as described in CEN/TS 15945 (Table 4-2). Based on our previous
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experience, 20 participants are sufficient to indicate the handling properties of
packaging, if no certification according to CEN/TS 15945 is required.

To simulate the testing under everyday conditions, our standard kitchen-table setting
was applied. Therefore, minimum requirements on testing room design, work space,
table size and lighting were defined, based on work space regulations [DIN 8589:2014;
DIN 12464-1:2011]. Documentation was CEN/TS 15945 compliant, recording
additional optional data, if applicable. Furthermore video documentation of the
participant’s hands was recorded in order to analyze the hands’ movements of the
opening procedure. Test persons were recruited randomly however they had to self-
assess their lifestyle as autonomous. Typical age-related limitations are expected and
included, however obvious non age-related severe handicaps led to prospective

exclusion from the test. Reading glasses should be worn if applicable.

4.1.3.4 Ergebnisse und Diskussion/Results and discussion
Transparency of film: Placebo hard gelatin capsules in thermoformed clear and
white opaque PVC-Aclar®

transparent film opaque film

>9
_ 89 age group
§ [years]
g 6-7 1 65-70
= 45 B71-75
[eT]
g 2-3 76-80
(]
o
© 01

15 10 5 0 5 10 15

number of participants
Abbildung 4-17 Figure 4-17 opening time capsules: transparent — opaque film

All participants handled the effectiveness of opening of the blistered capsules within a
period less than 10 seconds. The opening times decreased slightly on the second step,
the efficiency test. This minor decrease was expected due to common familiarity with
blister packaging and is neglectable. Subsequently the following discussion will be
solely based on the effectiveness of opening. No differences were found between
genders. The opening time of opaque blisters was clearly slower than the opening time

of transparent blisters. The median values of the opening times ranged from 3.0 sec.
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for transparent to 4.5 sec. for opaque blisters and can be considered as equivalent
(Fig. 4-17).

However, patients’ satisfaction can be considered as practically equivalent, for both
blister types transparent and opaque (Fig. 4-18, median transparent 0.95 vs. median

opaque 0.65).

transparent film

opaque film

age group
[years]
[65-70
H71-75
76-80

contentment
o

15 10 5 0 5 10 15
number of participants

Abbildung 4-18 Figure 4-18 contentment capsules: transparent — opaque film

Size ratio tablet — cavity: Placebo tablets in aluminum blisters

Three different sizes of tablets in identical cavities were tested to investigate the
influence of the size ratio tablet-cavity and subsequently the movability of the tablet in
the cavity. All participants were able to open the different blister packages within less
than 10 seconds. As expected, the opening times of efficiency testing were slightly
quicker, again representing the familiarity of the patients with this type of packaging.
No difference concerning the opening times was observed between women and men.
The ratios of the geometrical dimensions of the different tablet sizes and blister cavity
are listed in the following chart (Table 4-3).

tablet types | length [mm] depth [mm] | width [mm] | Ratio . Ratio p Ratio w
16x7 16 7 7 0,50 1,00 0,33
20x3 20 3 8 0,63 0,43 0,38
20x8 20 8 8 0,63 1,14 0,38
blister 32 7 21

Definition Ratiowow):= dimension tablet/dimension cavity

Tabelle 4-3 Table 4-3 chart: ratios dimensions tablet sizes — cavity
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Due to the depth of the tablets size 16x7 and 20x8 (Fig 4-19, 4-20, 4-21), they fit
snuggly into the cavity, allowing for no movement within the cavity during the opening
process. Consequently, both tablet sizes behaved identical regarding the test results
for effectiveness, efficiency and satisfaction. Tablets size 20x3 had more space to
move in the cavity. Subsequently, the time to retrieve the tablets increased. Also the

median values differ clearly from the other tablet sizes.

tablets 16x7

effectiveness efficiency

>10
= age group
$.8-10 [years]
o i
£ 63 7 65-69
ED 4 70-74
€ 48 75-80
& 24

0-2
-10 -5 0 5 10
number of participants
Abbildung 4-19 Figure 4-19 tablets 16x7: effectiveness — effectivity
tablets 20x3
effectiveness efficiency

>10 age group
o [years]
3810 Y
(]
g 6.8 £165-69
a 70-74
£ 4-6 75-80
S 24

0-2

10 5 0 5 10

number of participants

Abbildung 4-20 Figure 4-20 tablets 20x3: effectiveness - effectivity

Tablets size 20x3 had more space to move in the cavity. Subsequently, the time to
retrieve the tablets increased. Also the median values differ clearly from the other tablet
sizes (Table 4-4). Variation in tablet length (dimension 20x8 to 16x7) showed no
influence. The opening time trends could similarly be observed in the patient's

satisfaction assessment (Fig. 4-22).
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tablet types 65-69 years 70-74 years 75-80 years all participants
16x7 1.42 1.00 1.00 1,15
20x3 0.29 -0.29 0.33 0,10
20x8 1.14 1.42 1.50 1,35
Tabelle 4-4 Table 4-4 medians tablets by age groups
tablets 20x8
effectiveness efficiency
>10
o)
3 8-10 age group
g 68 [years]
® 46 165-69
< 70-74
g 24 75-80
0-2
10 5 0 5 10

number of participants

Abbildung 4-21 Figure 4-21 tablets 20x8: effectiveness - effectivity

Discussion

Capsules in transparent blisters were withdrawn faster than identical capsules in
opaque blisters (see fig. 4-17, 4-18). However, no significant influence on the patients’
satisfaction of the opening process was found. As the opening time was very short
(less than 10 sec.), patients did not perceive this difference. Due to the non-perceptible
differences of the opening time there was no influence on the satisfaction rating to be
seen (fig 4-22).

For tablets in aluminum blisters, tablets sizes 20x8 and 16x7 their shapes were slightly
apparent through the lidding foil, allowing palpability of the content. Consequently,
these tablets’” movability in the cavities was limited and a directed application of the
opening force was possible, resulting in identical opening times and satisfaction
ratings. Slim tablets 20x3 were neither apparent nor palpable. They were movable
within the cavity, not allowing a directed application of opening force. This led to both,

longer opening times and less patients’ satisfaction.
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Abbildung 4-22 Figure 4-22 overview tablets: contentment rate

4.1.3.5 Fazit/Conclusions

Packaging development should target for high customer satisfaction to ensure safe
and practicable use. Limited movement and shifting space of the dosage form in the
blister packaging is the most important prerequisite for fast opening and high patient
satisfaction. Therefore, the size of packaged dosage forms should fit within minor
variances into the cavity. Visibility has only a minor influence on the effectiveness of
opening and satisfaction with the opening procedure.

To summarize, the key factors for easy to open blister packaging with a high patient
satisfaction are: a perfect fit of the dosage form in the cavity and visibility of the dosage

form.

4.1.3.6 Danksagung/Acknowledgements
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4.1.4 Maximalkraft und instrumentelle Prifung

Dieses Kapitel wurde bereits vertffentlicht als [Meissner F, Braun-Munker M, Ecker F:
Vergleichende Untersuchung zum Offnungsverhalten von Stickpacks, pharmind—die
pharmazeutische Industrie (2015) 77 (8), 1230-1235].
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Weiterfilhrend zu den bisher angefiihrten Studien wurden unterschiedliche Stickpacks
als neuartige Verpackungsform in Zielgruppenprifungen und mittels instrumenteller
Verfahren untersucht, um mogliche Korrelationen von Zielgruppenprifungen und

instrumentellen Methoden nachzuvollziehen.

4.1.4.1 Kurzfassung/Abstract

Zur angemessenen Bewertung von Verbraucher- und Arzneimittelverpackungen sind
in der Regel Zielgruppenprifungen notwendig. Mit der Entwicklung neuer analytischer
und instrumenteller Messmethoden und der Verbesserung bereits bekannter
Verfahren sollen diese Untersuchungen effizienter werden. Mechanische und
physikalische Material- und Verpackungstests konnen hierbei die Qualitatssicherung
unterstitzen, die Zielgruppenprufungen jedoch nicht ersetzen. Entscheidend fir die
weitere Entwicklung ist, dass die instrumentell ermittelten Messergebnisse mit den
Zielgruppenprufungen korrelierbar sind.

Das hier vorgestellte Verfahren ist fur Prifungen von Stickpacks ausgelegt. Zwei
unterschiedliche, handelsiibliche Stickpacks wurden sowohl einer instrumentellen
Messung als auch Zielgruppenprifungen unterzogen. Es stellte sich heraus, dass sich
das Offnungsverhalten der beiden Stickpackarten bei instrumentellen Messungen
nicht signifikant unterscheidet. Die Ergebnisse aus den Zielgruppenprifungen weisen
dagegen deutliche Unterschiede auf. Aus den durchgefiihrten Messungen lassen sich
eine Reihe neuer Informationen gewinnen, unter anderem, dass nicht ausschlief3lich
die Maximalkraft beim Offnungsverhalten der Stickpacks entscheidend ist. Unter
Bericksichtigung zusatzlicher Faktoren wie Haptik oder Optik kann das hier
vorgestellte Verfahren noch weiter verfeinert und das leichte Offnen von
Verbraucherverpackungen instrumentell genauer dargestellt werden.
Schliisselworter: Stickpacks, leichtes Offnen, Zielgruppenpriifung, CEN/TS 15945,
instrumentelle Verpackungspriufung

Abstract

To evaluate the consumer acceptance of packaging, target group testing is usually
required. This testing shall be conducted more efficiently by development of new
analytical and instrumental methods as well as by improvement of already existing
standard methods. Although these new mechanical and physical methods can assist
guality assurance by testing of packaging and materials used therefore, they cannot
replace target group testing. For new method developments of instrumental
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measurements, correlation with the results of target group tests is desired. The
discussed method is designed to test stick packs. Two different standard stick packs
were evaluated by instrumental measurements and target group tests. It was
demonstrated that both samples do not differ in opening characteristics in the
mechanical tests. In contrast, the target group testing lead to clear differences. The
study lead to a set of new information, for example it was shown that the applied
maximum force is not exclusively decisive for the opening of the stickpacks. Additional
factors, like the texture or appearance of the packaging, should be considered for
further developments in order to describe the ease of opening of consumer packaging
more precisely.

Key words: stickpacks, easy opening, target group testing, CEN/TS 15945, packaging

instrumental tests

4.1.4.2 Einleitung

Arzneimittel- und Verbraucherverpackungen missen zum einen den Inhalt vor
mechanischen, chemischen und physikalischen Umwelteinflissen schitzen, zum
anderen sollen sie kostengunstig in der Herstellung sein. Zusatzlich muss eine Vielzahl
geforderter Informationen aufgebracht werden kdnnen. Ein entscheidender Aspekt flr
die Akzeptanz beim Verbraucher ist, wie gut die Verpackung geoffnet und ggf. auch
wieder verschlossen werden kann. Verpackungen, die einen empfindlichen Inhalt
schitzen muissen, lassen sich oft wegen der verarbeiteten dickeren Kunststofffolien
schwieriger offnen. Gleiches gilt fir Verpackungen mit Kindersicherung. Die Norm
CEN/TS 15945 - Kiriterien und Prufverfahren fur die Bewertung von
Verbraucherverpackungen — sagt, es ist ,anzunehmen, dass fur den durchschnittlichen
Verbraucher eine Verpackung leicht zu offnen ist, wenn diese auch fir altere
Verbraucher leicht zu 6ffnen ist®. Weiterhin gilt es als ,anerkannt, dass Unterschiede
zwischen der durchschnittlichen Kraft ménnlicher und weiblicher Verbraucher
bestehen“ [DIN 15945:2011]. Zur Erfassung dieser Sachverhalte sind in der Regel
kosten- und zeitintensive Zielgruppenprifungen notwendig. Ziel dieser Arbeit ist es,
mit Hilfe eines Texture Analysers® korrelierbare Messdaten zu den

Zielgruppenprufungen zu gewinnen.
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4.1.4.3 Material und Methoden

Material

Bei den hier vorgestellten Untersuchungen wurden zwei verschiedene Sorten
handelsiblicher Marken-Stickpacks untersucht. Die Stickpacks mit der etwas
dunneren Folie wurden ,Stickpacks A* genannt, die Stickpacks mit etwas dickerer Folie
“Stickpacks B“. Sie unterschieden sich in dem vom Hersteller vorgesehenen
Offnungsweg, der Ausfiihrung der verwendeten Packmittel bezuglich Folienart und -
dicke sowie im Inhalt.

Beide Stickpacks waren als flacher Schlauch mit einer auf der Riickseite gesiegelten
Langsnaht geformt, dessen oberes und unteres Ende Siegelnahte aufwies. Beide
trugen zusatzlich eine Markierung mit Pfeilen, entlang derer das Stickpack zu 6ffnen
sei. Die Stickpacks B wiesen teilweise an der Markierung einen Einschnitt in der
oberen Siegelnaht auf. Daher wurden die Stickpacks B in Gruppe B1, ohne Einschnitt,
und B2, mit Einschnitt, unterschieden. Zusatzlich wurde gepruft, inwieweit der
Einschnitt einen Einfluss auf das Offnungsverhalten hat.

Beim Offnen der Stickpacks wurden folgende Aspekte untersucht:

1) lassen sich die unterschiedlichen Folien messtechnisch erfassen,

2) werden die unterschiedlichen Folien von den Testpersonen wahrgenommen

und beeinflusst dies das Offnungsverhalten,

3) gibt es signifikante Unterschiede bei Effizienz und Effektivitat des Offnungsvorgangs
4) wie zufrieden sind die Versuchspersonen mit dem Offnen der Stickpacks.
Zielgruppenprifung

Die Zielgruppenpriufung wurde entsprechend CEN/TS 15945:2011 wie in Kapitel ,3.2.1
Zielgruppenprufungen® beschrieben durchgefuhrt. Die Grof3e der Zielgruppe wurde auf
insgesamt 20 Personen beschrankt. Jeder Teilnehmer 6ffnete nur einen Stickpack, um
Lerneffekte auszuschlief3en.

Instrumentelles Verfahren

Bei der instrumentellen Messung wurde die zum Offnen der Stickpacks notwendige
Maximalkraft mit Hilfe eines Texture Analysers® gemessen. Gleichzeitig wurde eine
Reihe weiterer Parameter, wie z. B. notwendige Gesamtkraft, Strecke und Zeit bis zum
vollstandigen Offnen (AbreiBen der Lasche) ermittelt. Die Aussagekraft dieser
Parameter ist fur die abschlieBende Beurteilung jedoch nur von untergeordneter
Bedeutung. Die Ergebnisse werden daher hier nicht weiter dargestellt und diskutiert.

In dem hier vorgestellten Verfahren wird das zu prifende Stickpack auf der kurzen
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Seite, bzw. der Lasche, zwischen zwei Stiick Aluminium im L-Profil eingespannt. Durch
das L-Profil ist die notwendige Stabilitat gegen Deformation gewéhrleistet. Die andere,
noch freie Seite wird entlang der Aufreil3naht oder -lasche zwischen zwei Flacheisen
eingespannt (Abb. 4-23, Teil 1). Es ist unbedingt darauf zu achten, dass die
verwendeten Teile der Einspannvorrichtung mdoglichst leicht sind, um &ul3ere
Einflussfaktoren zu minimieren. Wie in Abb. 4-23, Teil 2, dargestellt, fihrt die
Messeinrichtung zunachst eine Torsion um die Langsachse des Stickpacks durch. Im
Anschluss wird die Lasche des Stickpacks durch eine Zugbewegung nach oben

abgerissen.

e
SI—Q,—

®®

[— << <<
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Abbildung 4-23 Bewegliche Klemme zum Einspannen der Stickpack-Lasche in den
Ansichten lateral (1a), frontal (1b), vertikal (1c) — Aufbau der starren Klemme zum
Einspannen des Stickpack-Korpers (1d) — Bewegungsablauf der Klemme in der
Messeinrichtung (2)

4.1.4.4 Ergebnisse und Diskussion

Ergebnisse der Zielgruppenprifungen

Aufgrund der Bewertungen der Prifteilinehmer zur Zufriedenheit beim
Offnungsvorgang entsprechen beide Verpackungen nicht den Anforderungen der
CEN/TS 15945:2011 [DIN 15945:2011].

Es ist erkennbar, dass die Zufriedenheit beim Offnen der Stickpacks insgesamt eher
moderat bewertet wird. So liegen die Mittelwerte fur Stickpack A bei 0,5 und fir
Stickpack B sogar nur bei 0,2 (Abb. 4-24).
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Zufriedenheit der Priifteilnehmer
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Abbildung 4-24 Zufriedenheit der Prifteilnehmer entsprechend der Bewertungsskala

der CEN/TS 15945:2011, normierte Anzahl der Teilnehmer.
Stickpacks erst nach langerer Zeit oder nicht 6ffnen konnten bzw. den Versuch

Abbildung 4-25 zeigt, dass bei den Stickpacks B wesentlich mehr Testpersonen die

Im Vergleich oOffneten 11 von 20 Testpersonen das zweite

abgebrochen haben.

Stickpack schneller als das erste. Einige Prifteilnehmer 6ffneten das erste Stickpack

ziigig, betrachteten das zweite identische Stickpack dagegen vor dem Offnen genauer,

was die langeren Zeiten zum Offnen erklart. Es lieR sich kein signifikanter Unterschied
Zeit bis zum Offnen (Zielgruppenpriifungen)

bezuglich der Geschwindigkeit des Offnens der Stickpacks B1 und B2 feststellen.
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Abbildung 4-25 Zeit zum Offnen des Stickpacks in Sekunden, Anzahl normiert.
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Ergebnisse des instrumentellen Verfahrens

Es wurden je Stickpack-Sorte A und B 100 Messungen am Texture Analyser®
durchgefuhrt. Der Mittelwert der Maximalkraft bei den Stickpacks A lag bei 26,5 N, fur
die Stickpacks B lag er bei 30,1 N. Damit lag der Mittelwert fir die Stickpacks B um
3,6 N oder 12% hoher als bei den Stickpacks A. Die Streuung der Ergebnisse betrug
fur die Stickpacks der Sorte A etwa 24 N, fur die der Sorte B etwa 26 N.

Wie in Abbildung 4-26 zu sehen ist, liegt fur beide Messreihen annahernd eine
Normalverteilung bei unterschiedlichen Streubreiten vor. Die Ergebnisse fir die

Stickpacks Blund B2 gleichen sich, sie wurden daher hier nicht explizit dargestellt.

Vergleich zwischen den Stickpacks
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Abbildung 4-26 Vergleich der im Labor ermittelten notwendigen Maximalkraft zum
Offnen des Stickpacks in Newton.

Diskussion

Die Ergebnisse aus den Zielgruppenprifungen und den analytischen Messungen im
Labor lassen sich nicht korrelieren. Die mechanischen Prifungen lassen darauf
schlieRen, dass es keinen Unterschied im Offnungsverhalten der beiden Stickpacks
gibt, die Zielgruppenprifungen zeigen jedoch, dass ein Unterschied besteht.
Unterschiede zwischen den Stickpacks sind bei der Bewertung der Zufriedenheit beim
Offnen erkennbar, auBerdem schneiden die Stickpacks A bei Effektivitat und Effizienz
mit deutlich kirzeren Zeiten ab. Zwischen den Stickpacks B1 und B2 konnte weder
durch die Zielgruppenprifungen, noch anhand der instrumentellen Prifung im Labor

signifikante Unterschiede im Offnungsverhalten festgestellt werden.
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4.1.4.5 Fazit

Eine Korrelation der ermittelten Ergebnisse aus den Zielgruppenprifungen und den
Laborergebnissen ist nicht moglich. Das vorgestellte Verfahren kann die
Zielgruppenprufungen zwar nicht vollstandig ersetzen, ist aber als Instrument der
Qualitatssicherung geeignet. Die unterschiedlichen Foliendicken lassen sich
messtechnisch erfassen, die Unterschiede sind jedoch nicht signifikant.

Sie werden von den Testpersonen wahrgenommen und beeinflussen das
Offnungsverhalten. Die Stickpacks A lieferten bei den Zielgruppenprifungen deutlich
schnellere Ergebnisse hinsichtlich Effizienz und Effektivitat. Die Zufriedenheit beim
Offnungsvorgang unterscheidet sich dagegen nicht.

Um ein gleichwertiges Ergebnis zu den Zielgruppenprufungen liefern zu kdnnen,
mussten daher auch andere entscheidende Faktoren und Details wie Haptik oder Optik
bericksichtigt werden. Diese konnten aber auf Grund der gewahlten einfachen
Struktur des Verfahrens und des vorgestellten Versuchsaufbaus nicht durch das
Messgeréat erfasst werden.

4.2 Einflussfaktor Motorik

Die Einflussfaktoren ,Kraft® und ,Kraftibertragung® wurden um die malf3geblichen
Einflussfaktoren Motorik und Kognition erweitert. Dieses Kapitel befasst sich mit den
motorischen Aspekten, die das leichte Offnen beeinflussen.

Zum Offnen des Senfglases mit aufgekremptem Metalldeckel (Kapitel 4.1.1) waren
sowohl Handkrafte als auch motorisches Greifen und Halten erforderlich. Die
Bedeutung motorischer Aspekte fiir das leichte Offnen zeigte sich bei den
Untersuchungen von Tabletten in Blistern (Kapitel 4.1.2) sowie beim Offnen von
transparenten bzw. opaken Blistern sowie Tabletten unterschiedlicher GrofR3e in
einheitlicher Kavitat (Kapitel 4.1.3). Die Untersuchung von Stickpacks (Kapitel 4.1.4)
ergab bei vergleichbaren instrumentellen Untersuchungsergebnissen klar
unterschiedliche Bewertungen in den Zielgruppenprtfungen, weil Details wie Haptik
und Optik maRgeblich fur das leichte Offnen waren.

Bei einer vergleichenden Zielgruppenpriufung von gestapelter, geschnittener
Bruhwurst in Blisterverpackungen sollte der Einflussfaktor Motorik genauer erfasst
werden, als entscheidend fiir die leichte Handhabung erwies sich allerdings das
Erkennen des Verpackungskonzeptes (Kapitel 4.3.1). Weiterfihrend wurden

allgemein bekannte Schraubverschlisse bei Milchverpackungen untersucht, die in der
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BAGSO-Studie als problematisch eingestuft wurden (siehe Abschnitt 2.6.3.
Verpackungen fir Senioren) und deren Offnen sowohl die Ubertragung von Kraft als
auch das Greifen und Halten (motorische Faktoren) erfordert. Fur die Prufteilnehmer
schien die bendtigte Zeit zum Offnen nur von untergeordneter Bedeutung zu sein
[Braun-Munker et al. 2015a, Braun-Minker et al. 2016],

4.2.1 Kraftubertragung und Motorik

Dieses Kapitel wurde im Beitrag "Vergleichende Untersuchung von diversen
Schraubverschlissen — gibt es eine Korrelation zwischen den Ergebnissen der
Zielgruppenprufung und der instrumentellen Messung?“ von Simone Sohnle, Myriam
Braun-Munker und Felix Ecker in: ErndhrungsUmschau (2016) 63 (9), Seite 186-191,
DOI:10.4455/eu2016.039, veroffentlicht.

Die Teilergebnisse aus der Studie zum Offnungsverhalten unterschiedlicher
Milchverpackungen [Braun-Muinker et al. 2015a] wurden in der Untersuchung
verschiedener Schraubverschliisse von Getrankeflaschen in Zielgruppenprifungen

und vergleichenden instrumentellen Messungen genauer betrachtet.

4.2.1.1 Kurzfassung

Viele Verbraucher, auch im fortgeschrittenen Alter, haben taglich Probleme beim
Offnen von Verpackungen. Dabei werden Schraubverschliisse haufig als schwer zu
offnende Verpackungen bezeichnet. Zur Bewertung der unterschiedlichen
Verschlisse wurden fir die Studie Zielgruppenprifungen und eine instrumentelle
Prifung durchgefuhrt, deren Ergebnisse gegeniubergestellt wurden. In der
Zielgruppenprufung zeigten sich deutliche Unterschiede in der Handhabbarkeit der
einzelnen Flaschen. Offensichtlich beeinflussen viele Faktoren die Handhabbarkeit:
die Haptik der Flaschen, die Formstabilitat, die Flaschengréf3e und der Durchmesser
des Deckels. Es konnte eine Abhéangigkeit zwischen den Ergebnissen der
Zielgruppenprufung und der gemessenen Arbeit gezeigt werden.

Schlusselworter Schraubverschliisse, Flaschen, Leichtes Offnen, ONR CEN/TS

15945:2011, Zielgruppenprifung, instrumentelle Messung, leichte Handhabbarkeit

4.2.1.2 Einleitung
Die Bundesarbeitsgemeinschaft der Senioren-Organisationen e. V. (BAGSO)

veroffentlichte als Interessenvertretung &lterer Menschen im Dezember 2003 die
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Ergebnisse einer Befragung zum Thema Verpackungen. 26% der Senioren gaben an,
dass sie haufig Probleme beim Offnen von Getrankeflaschen haben [BAGSO 2003].
Menschen mdchten mdoglichst lange autonom und selbststandig leben. Wenn
Lebensmittelverpackungen schwierig zu 6ffnen sind, fihrt das zu Unzufriedenheit und
Wechselbereitschaft zu anderen Produkten. Die Zielgruppe aufwarts des 60. Lebens-
jahres soll nicht durch Verpackungen altersbedingte Einschrankungen erfahren und
sich deswegen vom Produkt distanzieren. Grundlage der Untersuchungen sind
Zielgruppenprufungen zur Beurteilung der Verpackungen gemald der technischen
Spezifikation CEN/TS 15945 [DIN 15945:2011]. Ergdnzend dazu wurden eine
Messapparatur und eine Methode zur instrumentellen Messung des erforderlichen
Arbeitsaufwands zum Offnen der unterschiedlichen Schraubverschliisse entwickelt.
Die Apparatur simulierte die Handbewegung zum Offnen der Schraubverschliisse. In
der Studie wurde untersucht, ob der subjektiv als sehr hoch empfundene Kraftaufwand
der Prifteilnehmer mit den Ergebnissen aus der instrumentellen Messung korreliert.
Beim Offnungsvorgang gibt es drei wichtige Ebenen: die kognitive, die motorische und
die Kraft-Ebene (Abb.4-27) [Ecker et al. 2015].

\\\\ Kognitive Ebene ////

Motorische
Ebene

Abbildung 4-27 Die Handlungsebenen des Offnungsvorgangs von Verpackungen
[Ecker 2015]

Das Prinzip der Schraubverschlisse bei Getrankeflaschen gilt als allgemein bekannt.
Daher ist von einer untergeordneten Rolle der kognitiven und motorischen Ebene
auszugehen. Es wird angenommen, dass die aufgewendete Arbeit entscheidend ist
beim Offnen von Schraubverschliissen. Eine Korrelation der Ergebnisse aus den Ziel-
gruppenprifungen zur instrumentellen Messung wird postuliert. Entscheidend beim
Offnen von Lebensmittelverpackungen ist das zentrale Spannungsfeld zwischen Con-
venience und Lebensmittelsicherheit. Weltweit wird der Trend zu Convenience-
Verpackungen beobachtet. Diese sollen leicht zu 6ffnen sein, um eine maximale

Verbraucherzufriedenheit und Markentreue zu gewahrleisten. Dieser Aspekt konnte
76



Experimenteller Teil

von den Autoren bereits bei der Untersuchung der Handhabbarkeit von Milch- und
Wurstverpackungen deutlich gezeigt werden [Braun-Munker et al. 2015a, Braun-
Munker et al. 2015b]. Fur die Lebensmittelsicherheit hingegen sind Produktschutz und
Sicherheit von zentraler Bedeutung. Die Risiken, die von falsch gedffneten Verpackun-
gen ausgehen kénnen, wurden bereits an anderer Stelle untersucht [Braun-Munker
2016 et al.].

4.2.1.3 Material und Methoden

Material

Untersucht wurden sechs handelsibliche Getrankeflaschen (Abb.4-28). Unter den
sechs getesteten Verpackungen gibt es drei Referenzpaare: Bei den Flaschen A und
B handelt es sich um Glasflaschen (Brunnen-Einheitsflaschen) mit der gleichen
Fullmenge (0,7 L). Die Deckel der beiden Flaschen unterscheiden sich. Flasche A hat
einen angerollten Aluminiumschraubverschluss, die Originalitdtssicherung wird mittels
Papierstreifen sichergestellt. Flasche B ist mit einem Kunststoffdeckel verschlossen.
Die Proben C und D sind Polyethylen-Wasserflaschen unterschiedlicher
FlaschengrolRe, die beiden Flaschen haben einen identischen Deckel (@ = 28 mm).
Flasche C hat eine Fullmenge von 1,5 L, Flasche D von 0,5 L. Die Flaschen E und F
unterscheiden sich ebenfalls in der Flaschengrof3e (Fullmenge Flasche E = 1 L;
Flasche F = 0,33 L) bei gleicher DeckelgroBe (@ = 38 mm). Bei den

Schraubverschlissen der Flaschen B bis F handelt es sich um integrierte

Abbildung 4-28 Untersuchte Verpackungen/Schraubverschlisse
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Originalitatsverschliisse. Die Originalitatssicherung muss beim erstmaligen Offnen
entfernt werden, der Bruchring wird gelost.

Zielgruppenprifung

Die Zielgruppenprifung mit 120 Teilnehmern wurde entsprechend CEN/TS
15945:2011 wie in Kapitel ,3.2.1 Zielgruppenprufungen® beschrieben durchgefiuhrt.
Jeder Teilnehmer 6ffnete nur einen Flaschentyp, um Lerneffekte auszuschlief3en.
Instrumentelle Messung

Das Offnen der Schraubverschliisse wurde mithilfe des Texture Analysers® (Texture
Analyser® HD Plus) anhand der positiven Flache (in Newtonmeter, Nm) charakterisiert.
Unter Beriicksichtigung der Testgeschwindigkeit erfolgte die Angabe als verrichtete
Arbeit (in Nm).

Abbildung 4-29 Apparatur zur instrumentellen Messung der Offnungskrafte (im
Vordergrund die Backen zum Einspannen des Deckels, und Stahldraht, der vom Texture
Analyser® nach oben gezogen wird)

Die Apparatur zum Offnen der Schraubverschliisse (Abb.4-29) wurde in Annéaherung
an reale Bedingungen von den Autoren entwickelt. Die Backen, die den Deckel der
Flasche umschlieRen, (bernehmen die Funktion der Finger beim Offnen der
Schraubverschlisse. Um die Struktur und Eigenschaften der menschlichen Haut
nachzuahmen, wurden die drei Backenpaare mit Gummi beschichtet. Durch die
Prismenform der Backen ergeben sich vier Hauptberihrungspunkte. Eingespannt sind
die Backen in ein Gestell aus einem Aluminium U-Profil, auf dem sich eine Spule be-
findet. Diese Spule ist zweifach mit Stahldraht (@ = 0,5 mm) umwickelt. Durch eine
Gewindestange und zwei Druckfedern werden die Backen an den Schraubdeckel

gepresst, sodass dieser sich l0st, sobald der Texture Analyser® beginnt, das Stahlseil
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nach oben zu ziehen. Die Spule wird zuséatzlich durch einen Arm auf Position gehalten.
Das Gestell mit den griinen Backen und der Spule dreht sich dann linksherum und der
Texture Analyser® fuhrt die vertikale Zugbewegung solange aus, bis der Deckel auf
dem Gewinde der Getrankeflasche komplett geldst ist und locker aufsitzt.

Die Geschwindigkeit der Zugbewegung des Texture Analysers® ist fur alle Flaschen-
typen gleich. Die so genannte Vorgeschwindigkeit war mit 5 mm/s bis zum straff
gespannten Stahlseil definiert. Die anschlieRende Testgeschwindigkeit, die Zug-bewe-
gung des Texture Analysers®, betrug 20 mm/s. Der erforderliche Weg, bis der
Flaschendeckel gelost auf dem Gewinde der Flasche aufsal3, unterscheidet sich fur
die jeweiligen Getrankeflaschen und war entscheidend bei der Messung (Tab. 4-5).
Entscheidend fur die instrumentelle Messung war, dass die sechs unterschiedlichen
Flaschen unter vergleichbaren Bedingungen gemessen wurden: Die Halterung zum
Einspannen der Flaschenkorper ist daher héhenverstellbar, damit die Umlenkrolle und
die Spule auf einer Ebene sind. Auf diese Weise wurden vergleichbare
Messbedingungen gewahrleistet. Die instrumentelle Messung wurde fir 20

Verschlisse jeder Flaschensorte durchgefihrt.

Getrankeflaschen Weg
Flasche A 200
Flasche B 350
Flasche C 240
Flasche D 230
Flasche E 160

Tabelle 4-5 Methode fir die instrumentelle Messung der Schraubverschliisse am
Texture Analyser® (Vorgeschwindigkeit = 5 mm/s, Test- und Riickgeschwindigkeit =
20 mm/s, Auslosewert = 0,049 N)

4.2.1.4 Ergebnisse und Diskussion

Effektivitat und Effizienz des Offnungsvorgangs

Die Ergebnisse der einzelnen Flaschen flr die Teilprufung Effektivitat sind in Abbildung
4-30 dargestellt. AuRerdem sind in Tabelle 4-6 prozentuale Angaben zur Anzahl der
Offnungszeiten in den Zeitklassen 0-11 s und 11-31 s aufgelistet.

Alle 20 Profteiinehmer konnten die Glasflasche mit dem angerollten
Aluminiumverschluss innerhalb von 11 s oOffnen. Die Glasflasche mit dem Kunst-
stoffdeckel wurde langsamer geoffnet. Jeweils ein Offnungsvorgang wurde
abgebrochen bei den Flaschen B, D und E; bei den Flaschen C und F wurden zwei

Offnungsvorgéange abgebrochen. Die 1,5 L PET-Wasserflasche (C) wurde langsamer
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geodffnet als die Flaschen D bis F, allerdings schneller als die Flasche B. Die kleine

PET-Wasserflasche (D) und die beiden Orangensatftflaschen (E und F) wurden &hnlich
schnell geoffnet (Abb. 4-30).

Offnungszeiten Effektivitat
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Abbildung 4-30 Zeit bis zum Offnen der Flaschen (Effektivitatsprufung)

. Effektivitat [s] Effizienz [s]

Getranke- Zeitklasse |Zeitklasse Zeitklasse | Zeitklasse

flaschen 107 11's 11-31s |APbruch 15791 s 11-31s | Abbruch
Flasche A | 100 0 0 95 5 0
Flasche B |55 40 5 74 26 0
Flasche C |70 20 10 61 39 0
Flasche D |90 5 5 100 0 0
Flasche E |90 5 5 100 0 0
Flasche F |80 10 10 100 0 0

Tabelle 4-6 Ergebnisse der Teilprufungen Effektivitdt und Effizienz: Alle Angaben
in Prozent, bezogen auf die Anzahl der Prifteilnehmer in den jeweiligen Klassen

Getranke- Zufriedenheit

flaschen Effektivitat [s] |Effizienz [s] [Grad der Zufriedenheit]
Flasche A 5,06 4,68 1

Flasche B 11,31 7,23 0

Flasche C 8,66 9,53 0,5

Flasche D 7,56 5,52 1

Flasche E 7,40 6,19 2

Flasche F 5,88 4,38 1

Tabelle 4-7 Medianwerte der Offnungszeit und der Zufriedenheit

Es erschloss sich ein gleichmaRig moderater Lerneffekt beim wiederholten Offnen der

einzelnen Flaschen (Tab. 4-7), nur bei Flasche C bendétigten einige Prufteilnehmer
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deutlich langere Zeiten zum erneuten Offnen. Daher wurden die Ergebnisse der
Teilprufung Effizienz nicht grafisch dargestellt.

Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang

Die Zufriedenheit der Prifteiinenhmer mit dem Offnungsvorgang der Getrankeflaschen
ist Abb. 4-31 zu entnehmen. Die Verschlisse der Flaschen wurden von den
Prufteiinehmern unterschiedlich bewertet. Die abgebrochenen Offnungsvorgéange sind
laut der CEN/TS 15945 mit -2 (,sehr schlecht®) zu bewerten. Die Flasche A, die von
allen Teilnehmern gedffnet werden konnte, wurde sehr gut bis neutral bewertet und
erflllt damit als einzige die Anforderungen der CEN/TS 15945.

Zufriedenheit Offnungsvorgang
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Abbildung 4-31 Zufriedenheit der Prifteiinehmer mit dem Offnungsvorgang (gemaf der
Norm CEN/TS 15945:2011)

Die Flasche B beurteilten die Prifteilnehmer gut bis sehr schlecht, ein
Offnungsversuch wurde abgebrochen und deshalb mit -2 bewertet. Die Flasche C
wurde von sehr gut bis sehr schlecht bewertet. Ahnlich wie die Glasflasche mit ange-
rolitem Aluminiumverschluss kam die Flasche D bei den Prifteilnehmern gut an. Mit
Ausnahme des abgebrochenen Offnungsvorgangs wurden ausschlieRlich positive
Beurteilungen ab- gegeben. Die Flaschen E und F mit dem breiten
Kunststoffverschluss erhielten beide Bewertungen zwischen sehr gut und sehr
schlecht.

Instrumentelle Messung

Die Verteilungen der Offnungskrafte fir die einzelnen Verschlisse der
Getrankeflaschen sind in Abb. 4-32 dargestellt.
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Offnungskraft instrumentelle Messung
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Abbildung 4-32 Ergebnisse der am Texture Analyser® ermittelten Offnungskraft

Es liegt bei den Messungen keine Normalverteilung vor. Es wurden je Getrankeflasche
20 Verschlisse am Texture Analyser® untersucht. Da sich zwischenzeitlich die
Verpackung der Flasche C geéandert hatte, wurden instrumentell identische Flaschen
von karbonisiertem Wasser gemessen. Die Flasche A liel3 sich am leichtesten 6ffnen,
der arithmetische Mittelwert der Arbeit betrug 2,4 Nm. Der angerollte Aluminiumdeckel
war lediglich mit einem Papierstreifen gesichert. Die erforderliche Arbeit zum Offnen
des Schraubverschlusses war entsprechend geringer im Vergleich zu den Deckeln mit
integriertem Originalitatsverschluss (Flaschen B bis F). Die zweite Glasflasche,
Flasche B, erforderte deutlich mehr Arbeit zum Offnen des Verschlusses. Der
Mittelwert der 20 Messungen betrug 8,8 Nm.

Die Streuung bei der Messung der einzelnen Verschlisse war relativ breit, die
erforderlichen Kréafte lagen im Bereich zwischen 6,0 und 11,0 Nm. Die Flaschen C und
D hatten den gleichen Verschluss, die Mittelwerte der Offnungskrafte sind dement-
sprechend ahnlich (Mittelwert Flasche C: 4,4 Nm; Flasche D 4,6 Nm). Auch die
instrumentell gemessene Arbeit zum Offnen der Saftflaschen war dhnlich (Mittelwert
Flasche E 3,4 Nm; Flasche F 3,2 Nm).

Diskussion

Die Flaschen unterschieden sich in Material, Flaschengréf3e und Durchmesser des
Flaschendeckels. Fast alle Prufteilnehmer waren mit dem Konzept vertraut, die
Bekanntheit der Wasserflaschen (Flaschen A bis D) betrug 100%. Die Bekanntheit der
Saftflaschen war geringer, sie betrug 85% fir die Flasche E und 90% fur die Flasche

F. Die Glasflasche mit dem Aluminiumdeckel wurde gut bewertet. Flasche B war im

82



Experimenteller Teil

Vergleich zu Flasche A schwerer zu 6ffnen, die Zufriedenheit der Versuchsteilnehmer
fiel entsprechend niedriger aus. Dies lag am integrierten Originalitatsverschluss und
dem schwer zu I6senden Sicherheitsring. Diese Schwierigkeiten konnten anhand der
instrumentellen Messung bestétigt werden. Die Flasche A liel3 sich am leichtesten Die
erforderlichen Krafte zum Offnen dieses Verschlusses waren besonders hoch, sie
lagen im Bereich zwischen 6,0 und 11,0 Nm. Dies entspricht einer bis zu funffachen
Arbeit im Vergleich zum Aluminiumdeckel. Die Flaschen C und D wurden gut bewertet.
Die instrumentelle Messung ergab fiur beide PET-Wasserflaschen eine Arbeit
zwischen 4,0 und 6,0 Nm um die Flasche zu 6ffnen und den Originalitatsring zu lésen.
Aufgrund der Gré3e und Unhandlichkeit der Flasche C ist die Entnahme einer Portion
Wasser schwierig. Die Formstabilitat der Flasche ist gering, die Flasche knickte beim
Ein-giel3en oft ab und die Prufteilnehmer verschitteten das Wasser. Flasche D wurde
in der Zielgruppenprifung besser bewertet; sie ist kleiner, liegt besser in der Hand und
die Entnahme einer Portion ist leichter. Der Schraubverschluss der Saftflaschen ist
grol3er, die Prifteilnehmer konnten ihn gut greifen und die Kraftlibertragung ist
demzufolge besser. Die gemessene Arbeit zum Offnen der Saftflaschen (Flasche E
und F) lag im Bereich zwischen 2,0 und 5,0 Nm. In der Zielgruppenprifung wurde die
1 L Saftflasche sehr gut bewertet, die 0,33 L nur gut. Es zeigte sich, dass die 1 L
Saftflasche im Vergleich zur 1,5 L Wasserflasche keine Probleme beim Eingiel3en
bereitete und die Prifteiinehmer weder das Format noch die Flaschengréfe
bemangelten. Die Medianwerte der Offnungszeiten fiir die einzelnen Flaschen unter-
scheiden sich (Tab.4-7). Flasche B wurde im Vergleich mit den anderen Flaschen
insgesamt langsamer geoffnet. Alter und Geschlecht der Prifteilnehmer beeinflussten
weder Effektivitat und Effizienz des Offnungsvorgangs noch die Zufriedenheit.
Allerdings waren alle Versuchsteilnehmer, die den Offnungsvorgang abgebrochen
haben, weiblich und zwischen 75 und 80 Jahre alt (bei Flasche C brach jedoch auch
eine Teilnehmerin aus der Altersgruppe 65—69 Jahre ab). Sie gaben an, nicht genug
Kraft aufbringen zu kénnen und im Alltag durch verschiedene Hilfsmittel oder ihre
Ehemanner Unterstitzung zu erhalten. Lediglich Flasche A erfullt in der
Zielgruppenprifung die Anforderungen der CEN/TS 15945 an leicht zu 6ffnende
Verpackungen. Die Flaschen B bis F sind laut Norm keine leicht zu 6ffnenden
Verpackungen, da Prifteilnehmer den Offnungsvorgang abgebrochen oder zusatzlich

negative Bewertungen (-1, entsprechend ,schlecht”) vergeben haben.
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4.2.1.5 Fazit

Die 1,5 L Wasserflasche wurde als unhandlich empfunden und aufgrund der geringen
Formstabilitat gestaltete sich die Entnahme einer Portion Wasser schwierig. Die Alu-
miniumschraubverschlisse erwiesen sich in der Zielgruppenprifung als vorteilhatft.
Dies konnte auch in der instrumentellen Messung bestatigt werden. Die Zufriedenheit
zeigte, dass Verbraucher einen grofReren Durchmesser des Flaschendeckels
bevorzugen. Die Prufteilnehmer konnten grof3e Flaschendeckel besser greifen (moto-
rische Ebene, siehe Abb. 4-27). AuRerdem war die Gewindelange der Saftflasche
kirzer im Vergleich zu den PET-Wasserflaschen. Ein positiver Einfluss auf das
Offnungsverhalten sollte diskutiert werden. Auch die Entnahme einer Portion ist bei
den Saftflaschen erleichtert. Die Formstabilitat dieser Flaschen ist besser im Vergleich
zur 1,5 L Wasserflasche. Auch die Flaschengréf3e und das Format der 1 L Saftflasche
schnitt gut ab. Die kleinen Flaschen (Flasche D und F) wurden durchschnittlich gut
bewertet, die instrumentelle Messung der Offnungskrafte konnte die Zufriedenheit der
Prufteilnehmer bestatigen. Der Schraubverschluss von Flasche B zeigte im Vergleich
zu den anderen Getrankeflaschen deutliches Verbesserungspotenzial. Dieser
Verschluss eignete sich offensichtlich nicht fir Senioren, die mdglicherweise wenig
Kraft aufbringen konnten. Aullerdem funktionierten die zwei Sollbruchstellen der
Originalitatsverschlisse nicht. Der Originalitatsring wurde nicht gelést und der Deckel
verklemmte sich beim Hochschrauben am Flaschengewinde. In der
Zielgruppenprufung wurde diese Flasche am schlechtesten bewertet. Auch bei der
instrumentellen Messung zeigte sich, dass hier die gro3te Arbeit erforderlich ist. Die
aufgestellte Hypothese wurde somit bestatigt: Je kleiner die erforderliche Arbeit zum
Offnen war, desto groRer war die Zufriedenheit der Prufteilnehmer beim Offnen der
Schraubverschlisse. Da Wasser und eine ausreichende Flussigkeitszufuhr v. a. im
hohen Alter von besonderer Bedeutung ist, sollten Senioren die Flaschen im Alltag
leicht 6ffnen kdnnen. Die vorliegenden Untersuchungen der Getréankeflaschen haben
sowohl in der Zielgruppenprtfung als auch in der instrumentellen Prifung bewiesen,

dass noch Handlungsbedarf besteht.
4.2.2 Weiterfuhrende Untersuchungen zum Einflussfaktor Motorik

Der Einflussfaktor Motorik wird weiterfihrend in den Kapiteln des Abschnitts 4.1. und

Kapitel 4.3.1 untersucht.
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4.3 Einflussfaktor Kognition

Die dritte Hauptrichtung der Studien dieser Arbeit untersucht den Einflussfaktor
Kognition auf das leichte Offnen.

Bereits bei den Untersuchungen von Faltschachteln mit Teebeuteln und Teiglingen in
einer dosenartigen Rolle (Kapitel 4.1.1) erwies sich das Erkennen der Offnungshilfe
als entscheidend fur das leichte Offnen. Dieser Aspekt wurde in einer vergleichenden
Studie verschiedener gangiger und neuartiger Verpackungskonzepte fur Tabletten
eines Nahrungserganzungsmittels differenziert. Die Ergebnisse der Studie wurden im
Artikel ,Verpackungen von Tabletten - Eine fur alle?“ von Felix Ecker und Myriam
Braun-Munker in: Pharmazeutische Zeitung (2014) 159 (37), Seite 50-57, publiziert.
Bei allgemein bekannten Verpackungskonzepten sind dagegen nach den Ergebnissen
einer Studie mit Konservendosen spezielle Offnungshinweise nicht hilfreich fur die
Verbraucher. Die Ergebnisse dieser Studie wurden im Artikel ,Leichtes Offnen von
Obstkonserven — Zielgruppenprufungen nach CEN/TS 15945 zur Handhabbarkeit von
unterschiedlichen Obstkonserven® von Simone Sohnle, Myriam Braun-Munker und
Felix Ecker in: Deutsche Lebensmittel Rundschau (2016) 112 (5), Seite 217-219

veroffentlicht.

4.3.1 Greifbarkeit Offnungshilfe und Erkennen Offnungsmechanismus

Dieses Kapitel wurde bereits als [Braun-Munker M, Gulnther A, Ecker F: Leichtes
Offnen von Wurstverpackungen - Zielgruppenprifung nach CEN/TS 15945 zur
Handhabbarkeit  unterschiedlicher = Verpackungen mit gestapelter Wurst,
Fleischwirtschaft (2015) 95 (12), 103-105] publiziert und stellt einen Vergleich des
Offnungsverhaltens scheinbar &hnlicher Verpackungen mit unterschiedlichen

Offnungskonzepten dar.

4.2.2.1 Kurzfassung/Abstract

Unterschiedliche Kunststoffverpackungen sind als gangig fur Wurstscheiben etabliert.
Leichtes Offnen beeinflusst sowohl die Handhabung als auch die
Verbraucherzufriedenheit. In dieser Studie wurde der Einfluss von aufzuwendender
Offnungskraft und des Verpackungskonzepts auf das das leichte Offnen und die
Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang anhand einer Zielgruppenpriifung nach ONR
CEN/TS 15945 untersucht. Fiur jede Prifung wurden 20 Prifteilnehmer im Alter

zwischen 65 und 80 Jahren zufallig rekrutiert. Sie 6ffneten die Verpackungen ohne
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Hilfsmittel. Die Videodokumentation der Handbewegungen wahrend der
Offnungsvorgange lieBen die Ablaufe des Offnens nachvollziehen und Muster
erkennen. Beide Verpackungen hatten zwar &hnliche Abmessungen, aber
unterschiedliche Konzepte. Ein Konzept wurde von der uberwiegenden Zahl der
Prufteilnehmer nicht erkannt. Anhand der vorliegenden Untersuchungsergebnisse
bevorzugen die Prufteilnehmer stabile, wiederverschlieBbare Verpackungen mit leicht
zu greifenden Offnungslaschen, die aufzuwendende Offnungskraft spielt nur eine
untergeordnete Rolle. Da keine der untersuchten Verpackungen mit dem Préadikat
sleicht zu 6ffnen“ nach ONR CEN/TS 15945 ausgezeichnet werden konnte, besteht in
der aktuellen Situation offensichtlich Handlungsbedarf.

Schliisselworter: ONR CEN/TS 15945, Zielgruppenprifung, leichtes Offnen,
Handhabbarkeit, Blister-Verpackung, Zufriedenheit

Abstract

Various blisters are established as packaging material for sliced, stacked sausages.
The ease of opening of blisters influences application and customer’s satisfaction. In
this study the influence of applied opening force and packaging type on both, easy
opening and customer’s satisfaction, were investigated by target group testing
according to ONR CEN/TS 15945. For each testing 20 participants in the age of 65 to
80 years were recruited randomly. They opened the blisters on realistic terms without
any auxiliary devices. Video documentation of the hands’ movements was recorded to
analyze the opening procedure. Both packaging had comparable dimensions but
differed in concept. A number of participants did not realize one of these concepts. On
the basis of our results customers prefer stable, reclosable packaging with easy
prehensile opening flaps whereas the required opening force is underpart. As neither
of the examined packagings is to be characterized as “easy to open”according to ONR
CEN/TS 15945 there is need for action.

Keywords: CEN/TS 15945, target group testing, easy opening, handling, blister
packaging, satisfaction

4.2.2.2 Einleitung
Mit der vorliegenden Untersuchung sollen zwei ahnliche Verpackungskonzepte
miteinander verglichen werden, dabei soll besonderes Augenmerk auf die

Handhabbarkeit und das leichte Offnen gelegt werden.
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4.2.2.3 Material und Methoden

Die untersuchten Verbraucherverpackungen fir gestapelte Brihwurst werden
nachfolgend als Reclosable Serving Box (wiederverschlie3bares Vorlagebehaltnis, A)
und Peel Off Blister (Abziehblister, B) bezeichnet (Abb. 4-33).

Abbildung 4-33
Reclosable Serving Box (A, rechts) und Peel Off Blister (B, links) jeweils verschlossen in
Aufsicht bzw. Seitenansicht sowie getffnet

Reclosable Serving Box (A, right) and Peel Off Blister (B, left) each before and after
opening, top and lateral view

Die Reclosable Serving Box ist 136 mm lang, 134 mm breit und 24 mm hoch. Bei
dieser Verpackung bestehen Deckel und Boden aus Hartfolie. Nocken am &uf3eren
Rand von Boden und Deckel ermdglichen ein Wiederverschliel3en. Der Deckel dieser
Verpackung ist volumingser als das Bodenteil.

Der Peel Off Blister ist 120 mm lang, 128 mm breit und 20 mm hoch. Der Boden aus
einer Hartfolie wird durch eine diinne Deckelfolie geschlossen. Diese Verpackung ist
als typische peel-off-Verpackung nicht wiederverschliel3bar.

Die Zielgruppenprifung wurde entsprechend CEN/TS 15945:2011 wie in Kapitel ,3.2.1
Zielgruppenprufungen® beschrieben durchgefuhrt. Die Prifungen wurden mit einer
Gruppe von 40 zufallig ausgewéhlten Mannern und Frauen im Alter zwischen 65 bis
80 Jahren durchgeftihrt, wobei jeweils 20 Personen eine Verpackungsart offneten.
AbschlieBend wurden allen Prufungsteilnehmern beide Verpackungen im

geschlossenen Zustand mit der Bitte um Auswabhl einer Préferenz vorgelegt.
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4.2.2.4 Ergebnisse und Diskussion

Ergebnisse Zielgruppenprufungen

Jeweils 20 Teilnehmer priften die Verpackungen. Im ersten Schritt zur Bestimmung
der Effektivitat des Offnens konnten 18 von 20 Priifteilnehmern die Reclosable Serving
Box offnen. Zwei Prifteilnehmer konnten diese Verpackung nicht 6ffnen, sie brachen
ihre Offnungsversuche innerhalb von 1,5 bis 2 Minuten ab. Dagegen konnten alle 20
Prufteilnehmer den Peel Off Blister innerhalb 50 Sekunden 6ffnen.

Zeitspanne Offnen bis Entnahme

Reclc?sable Serving Tray (A), Peel Off Blister (B), Altersgruppe
Median 24,28 s Median 16,14 s [Jahre]/
[>50] EI Verpackung
[40-50] [765-69/Produkt A

‘2 [30-40] 70-74/Produkt A
E [20-30] Miedian A 75-80/Produkt A
) P -
N
Median B = 65-69/Produkt B
[10-20] 5 NN T gt
E 70-74/Produkt B
[0-10]
[ 75-80/Produkt B
15 10 5 0 5 10 15

Anzahl Priufteilnehmer

Abbildung 4-34 Vergleich der Zeitspanne vom Offnen bis zur Entnahme einer Portion
fur beide Verpackungen
Comparison of time intervals from opening to withdrawal of portion for both packaging

types

AnschlieBend wurde die Effizienz des Offnungsvorgangs bestimmt, dabei 6ffneten die
Prifteilnehmer jeweils eine identische Verpackung. Die bendtigte Zeit zum Offnen
verringerte sich auf unter 25 Sekunden, was auf einen Lerneffekt hinweist. Bei den
Bestimmungen von Effektivitat und Effizienz des Offnungsvorgangs konnten keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Altersgruppen bzw. den Geschlechtern
festgestellt werden. Die Entnahme einer Portion konnte bei dem Peel Off Blister
schneller bewaltigt werden als bei der Reclosable Serving Box (Abb. 4-34).

Obwohl alle Prifteilnehmer angaben, das Verpackungskonzept der Reclosable
Serving Box zu kennen, konnten nur 25% der Pruifteilnehmer diese Verpackung richtig
offnen (Abb. 4-35). Der Uberwiegende Anteil mit 65% der Teilnehmer offnete die
Verpackung falsch, 10% der Personen konnten die Verpackung nicht 6ffnen.Die
Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang wurde von den Priifteiinehmern fiir beide

Verpackungstypen vergleichbar beurteilt (Abb. 4-36).
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Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang

Reclosable Serving Tray (A), Peel Off Blister (B),
Median 0,75 Median 0,4

Saln

(2]

(1]

0] Median A

Bewertung

[-1]

[-2]

10 5 0 5 10
Anzahl Prifteilnehmer

--------- Median

Altersgruppe
[Jahrel/
Verpackung

[J65-69/Produkt A
B 70-74/Produkt A
75-80/Produkt A
[ 65-69/Produkt B
£ 70-74/Produkt B
& 75-80/Produkt B

Abbildung 4-36 Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang fiir beide Verpackungen

Satisfaction with opening procedure for both packaging types

Alle Prifteilnehmer, die die Reclosable Serving Box 6ffnen konnten, bewerteten sie

neutral bis positiv. Die Zufriedenheit der beiden Prifteilnehmer, die den

Offnungsvorgang abgebrochen hatten, war gem. der CEN/TS 15945 mit -2 zu

bewerten. Auffallig ist die negative Bewertung des Peel Off Blisters von funf Personen

(entspricht 25% der Prufteilnehmer).

Anteile korrekte Offnung Reclosable Serving Box

A e,
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SN Offnungsweise
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Abbildung 4-35 Reclosable Serving Box: korrekte Offnungsweise
Reclosable Serving Box: correct vs. incorrect opening procedure

52% aller Prufteilnehmer bevorzugen im direkten Vergleich beider Verpackungen die

Reclosable Serving Box, dagegen favorisieren 38% der Teilnehmer den Peel Off

Blister. 10% der Teilnehmer gaben keiner der beiden Verpackungen den Vorzug.

Frauen mogen tendenziell die Reclosable Serving Box, Manner geben keiner der

beiden Verpackungstypen den Vorzug.

89



Experimenteller Teil

Diskussion

Beide Verpackungstypen weisen zwar &hnliche Abmessungen auf, sie unterscheiden
sich im Verpackungskonzept. Zwei von 20 Prifteilnehmern konnten die Reclosable
Serving Box nicht o6ffnen; in beiden Fallen konnte die anhaftende Lasche trotz
mehrmaligen Abknickens nicht gelést werden. Der Peel Off Blister konnte von allen

Prufteilnehmern gedffnet werden.

Bevorzugung nach Geschlecht

N
(92}

N
o

[EY
(%

[y
o

Frauen

% =30 1 @Ménner

Resealable Peel Off Blister  Keine (0)
Serving Tray (A) (B)

Abbildung 4-37 Abstimmung der Bevorzugung nach Geschlecht und Altersklassen
Gender’s vote for preferences

(2}

Anzahl Prifteilnehmer

o

Die Effektivitat des Offnungsvorgangs beider Verpackungstypen ist vergleichbar, so
betragen die Medianwerte 11,89 sek. fur die Reclosable Serving Box (A) und 11,07
sek. fur den Peel Off Blister (B). Auch die Mediane der Effizienz des Offnungsvorgangs
von Reclosable Serving Box (A) und des Peel Off Blisters (B) unterscheiden sich mit
8,70 sek. bzw. 8,53 sek. nicht signifikant. Die deutlich kiirzeren Offnungszeiten fir den
zweiten Prufschritt lassen einen Lerneffekt der Prufteilnehmer erkennen. Insbesondere
die Offnung mit Entnahme einer Portion konnte bei Verpackung B (Peel Off Blister)
deutlich schneller durchgefiihrt werden (Abb.4-37). Die Entnahmegeschwindigkeit
hatte allerdings keinen Einfluss auf die Praferenz der Prifteilnehmer.

Alle bis auf einen Prufteilnehmer gaben an, das Verpackungskonzept der Reclosable
Serving Box zu kennen. Dennoch 6ffneten nur 25% der Teilnehmer die Verpackung
korrekt, dagegen nahmen 65% der Teilnehmer das Serviertablett als Deckel wahr. Das
Verpackungskonzept wurde tberwiegend nicht erkannt.

Der Peel Off Blister erhielt von 25% der Teilnehmer negative Bewertungen der
Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang, die Reclosable Serving Box erhielt durchweg
neutrale bis gute Bewertungen, allerdings konnten 2 von 20 Prifteilnehmern die
Verpackung nicht 6ffnen. In beiden Fallen war die relativ starre, anhaftende Lasche

Ursache fiir den Abbruch des Offnungsversuchs. Der iiberwiegende Anteil der
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Prufteilnehmer (52%) zieht im direkten Vergleich die Reclosable Serving Box dem Peel
Off Blister vor. Als Hauptgrinde fur die Bevorzugung der Box werden das
ansprechendere und stabilere Erscheinungsbild sowie die Wiederverschliel3barkeit
der Verpackung genannt. Die Bevorzugung des Blisters (38% der Prifteilnehmer)
wurde mit besserer Handhabbarkeit der weicheren, deutlich gekennzeichneten
Grifflasche zum Offnen begriindet. 47% der Priifteilnehmer, die den Blister vorzogen,
gaben an die Lasche sei weicher und/oder leichter zu 6ffnen. 10% der Prufteilnehmer
auRRerten keine besondere Praferenz. Die unterschiedlichen Altersgruppen hatten
keine besondere Praferenz. Keine der beiden Verpackungstypen erfillt die

Anforderungen der CEN/TS 15945 an leicht zu 6ffnende Verpackungen.

4.2.2.5 Fazit

Aufgrund der soziodemographischen Entwicklung wird der durchschnittliche
Verbraucher in Deutschland immer alter; besserverdienende ,Junge Alte“ und
Senioren mit dberdurchschnittichen Einkommen gelten als neue Trendgruppen.
Nahezu taglich werden éltere Menschen mit Verpackungsproblemen konfrontiert. Die
Schwierigkeiten reichen von schlecht erkennbaren Grafiken tUber kaum lesbaren Text
bis hin zu komplexen Offnungsmechanismen. Die angesprochenen Probleme werden
bemerkenswerterweise nicht nur von &lteren Menschen als stdrend oder &rgerlich
erlebt, sie kdnnen sogar zum Konsumhindernis werden [Schilperoord 2006:197-208].
Fur den Markterfolg eines Produktes spielt die Verpackung in vielen Féllen eine
bedeutende Rolle, da sie die Verbraucherzufriedenheit unmittelbar beeinflusst
[Ahlbrecht 2013: 46-47]. Ist ein Produkt schwer zu handhaben, wechseln viele
Konsumenten zum praktikableren Produkt mit besserem Convenience-Nutzen. Die
Verpackungen mussen also einfach zu 6ffnen, dosieren und verschliel3en sein [Vaih-
Baur 2010: 21f]. In der vorliegenden Studie wurden die Offnungsmechanismen zweier
unterschiedlicher Verbraucherverpackungen mit gestapelter Briuhwurst mittels
Zielgruppenpriufungen gem. CEN/TS 15945 untersucht. Besonderes Augenmerk
wurde auf das leichte Offnen und die Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang gelegt.
Die Videodokumentation der Handbewegungen wahrend der Offnungsvorgange
lieRen die Ablaufe des Offnens nachvollziehen und Muster erkennen. Die Auswahl der
zu prufenden Wurstverpackungen fand auf der Grundlage einer Marktbeobachtung
statt, beide sind als gangige Verpackungen im Handel. Die ausgewahlten

Verpackungen unterscheiden sich bei vergleichbaren Abmessungen sowohl in der
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Stabilitat als auch im bendtigten Kraftaufwand und erforderlichen motorischen
Fahigkeiten beim Offnen. Dabei wird zwischen dem klassischen Peel Off Blister und
einer wiederverschlieBbaren Variante mit Serviertablett, der Reclosable Serving Box,
unterschieden. Anhand der vorliegenden Untersuchungsergebnisse werden
wiederverschlieBbare Verpackungen mit leicht zu greifenden Offnungslaschen von
den Prufteiinehmern bevorzugt, die aufzuwendende Offnungskraft spielt nur eine
untergeordnete Rolle. Da keine der untersuchten Verpackungen mit dem Préadikat
Jleicht zu 6ffnen” nach CEN/TS 15945 ausgezeichnet werden konnte, besteht in der

aktuellen Situation offensichtlich Handlungsbedarf.

4.3.2 Offnungskonzept erkennen und anwenden

Dieses Kapitel wurde bereits als [Braun-Munker M, Ecker F, Gunther A: Von wegen
einfach! Wie erklarungsbedurftige Verpackungen Patienten herausfordern, Deutsche
Apothekerzeitung (2016) 156 (17), 30-33] veroffentlicht und stellt erstmals die
erheblichen Schwierigkeiten von Verbrauchern beim Offnen nur scheinbar bekannter
Verpackungen dar.

Bei der Untersuchung verschiedener Verpackungstypen fur Tabletten und deren
Akzeptanz fiel zum ersten Mal auf, dass sich keiner der Verbraucher mit den
aufgedruckten Offnungshinweisen auseinandersetzte [Ecker et al. 2014]. Alle
Teilnehmer versuchten, die verschiedenen Verpackungstypen intuitiv zu 6ffnen.
Insbesondere der Dosierspender stellte viele Teilnehmer vor Schwierigkeiten beim
Offnen. Einige nahmen den Auslésemechanismus des Spenders sogar als Deckel
wahr und verwendeten nach Abheben des Deckels den Spender analog zu einer Dose.
Das Ergebnis liel3 genauso wie die Ergebnisse aus Kapitel 4.3.1 vermuten, dass
Verbraucher selbsterklarende Verpackungen bevorzugen, die intuitiv gedffnet werden
kénnen. Besonders herausfordernd fur Verbraucher erscheinen Verpackungen, die
vermeintlich bekannt sind. Offnungshinweise werden dann moglicherweise nicht mehr
wahrgenommen. Zur Absicherung dieser Hypothese wurden auf dem Markt bekannte
Trinkflaschchen mit Nahrungserganzungsmitteln untersucht, die zum erfolgreichen
Offnen ein spezielles Vorgehen erforderten. Im Deckel der Flaschchen ist eine
Pulvermischung enthalten, die vor Einnahme freigesetzt werden muss. Den
Verpackungen waren -wie vom Hersteller vorgesehen- Offnungshinweise beigegeben

und fur die Prifteilnehmer einsehbar.
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4.2.3.1 Kurzfassung

In verschiedenen Bereichen werden Verpackungen angeboten, die dem Verbraucher
intuitiv bekannt erscheinen. Bei naherer Betrachtung trigt dieser Schein, wenn das
Verpackungsdesign andere Handhabungsschritte erfordert als vom Verbraucher
zunachst angenommen. In  dieser Studie wurden  Flaschchen  mit
Nahrungserganzungsmitteln untersucht, die von den Teilnehmenden Uberwiegend
intuitiv ge6ffnet wurden und daher ohne Zusatz der wertgebenden Bestandteile als
gebrauchsfertig angesehen wurden. Mitgegebene Offnungshinweise wurden von den

Teilnehmenden nicht wahrgenommen.

4.2.3.2 Einleitung

Nahrungserganzungsmittel werden in verschiedenen Darreichungsformen angeboten,
die in vielfaltigen Verpackungen auf den Markt gebracht werden. Die Verpackung ist
mehr als eine reine Schutzhiille, sie prasentiert das Produkt nach auf3en [Chopra et al.
2010]. Sie soll die positiven Produktleistungen, Bestandteile und Inhaltsstoffe
hervorheben und das Produkt von Konkurrenzangeboten differenzieren. Das
Verpackungsdesign basiert aber oft auf den subjektiven Ideen von Designern und
bericksichtigt nicht die praktische Beurteilung durch Verbraucher.

4.2.3.3 Material und Methoden

In der vorliegenden Studie wurde die Handhabbarkeit zweier Trinkflaschchen mit
Nahrungserganzungsmitteln anhand einer Zielgruppenprtfung nach CEN/TS 15945
untersucht. Beide Trinkflaschchen haben dhnliche Abmessungen verfligen aber tUber
unterschiedliche Offnungsmechanismen.

Die untersuchten Verbraucherverpackungen werden nachfolgend als VitaKick® (A;
Hersteller: tetesept Pharma GmbH, Frankfurt am Main) und VitaSprint® (B; Hersteller:

Pfizer Consumer Healthcare GmbH, Berlin) bezeichnet. VitaSprint® Bi2

x - -m
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Abbildung 4-38 Einzelflaschchen VitaKick® (links) und VitaSprint® (rechts)
verschlossen in Seitenansicht
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Trinkflaschchen sind ein traditionelles Arzneimittel, das zur Besserung des
Allgemeinbefindens angewendet wird, VitaKick® ist ein Nahrungserganzungsmittel.

Das VitaKick®-Trinkflaschchen (Abb. 4-38) ist 62 mm hoch, sein Durchmesser betragt
24 mm, der Durchmesser des Drehverschlusses betragt 20 mm. In der Pulverkammer
im Deckel befinden sich die Nahrstoffe Vitamin Biz, Serin und Glutamin. Vor dem
Verzehr miussen die Nahrstoffe mit der Flussigkeit gemischt werden. Das Produkt ist
in Faltschachteln zu sieben Trinkflaschchen mit jeweils 10 ml Flissigkeit und Pulver
im Handel [Tetesept 2015]. Das VitaSprint®-Trinkflaschchen (Abb. 4-38) ist 58 mm
hoch, der Durchmesser von Flaschchen und Drehverschluss betragt je 22 mm. Auch
diese Trinkflaschchen bestehen aus einem Zweikammersystem, Vitamin B12 und
Phosphonoserin liegen in geléster Form im Flaschchen vor. In einer Kammer im roten
Stopfen befindet sich Glutamin, das kurz vor der Anwendung geldst werden soll. Die
Flaschchen werden in Faltschachteln zu zehn Trinkflaschchen mit jeweils 7 ml

Flussigkeit und Pulver angeboten [Vitasprint 2015].

|

BaVitake

Abbildung 4-39 Offnungsmechanismus VitaKick®

Zum Offnen des VitaKick® Trinkflaschchens muss der Schraubdeckel zunachst im
Uhrzeigersinn gedreht werden, damit das im Deckel eingearbeitete Pulver freigegeben
und durch Schutteln geldst wird. Anschlieend wird das Trinkflaschchen durch Drehen
des Schraubverschlusses gegen den Uhrzeigersinn gedffnet und die Lésung kann
eingenommen werden (Abb. 4-39).

Zum Offnen des VitaSprint® Trinkflaschchens muss zunachst eine Lasche an der
Oberseite des Verschlusses angehoben werden, anschlieBend kann der gesamte

obere Verschluss entfernt werden. Danach wird ein stempelférmiger Verschluss
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sichtbar, der nach unten gedriuckt werden muss, um das Pulver durch Schiitteln in der
Flussigkeit zu 16sen. Nach Abheben des Deckels ist die Losung gebrauchsfertig (Abb.
4-40).

Abbildung 4-40 Offnungsmechanismus VitaSprint®

Die Zielgruppenpriufung wurde entsprechend CEN/TS 15945 [DIN 15945:2011] wie in
Kapitel ,3.2.1 Zielgruppenprifungen® beschrieben durchgefiihrt. Die Prifungen
wurden mit einer Gruppe von 40 zufallig ausgewahlten Mannern und Frauen im Alter
zwischen 65 bis 80 Jahren durchgefiihrt, wobei jeweils 20 Personen eine

Verpackungsart 6ffneten.

4.2.3.4 Ergebnisse und Diskussion

Zielgruppenprifung

80% der Prifteilnehmer, die VitaKick® Flaschchen offnen sollten, gaben an,
Erfahrungen beim Offnen mit identischen oder dhnlichen Verpackungen zu haben. 17
von 20 Prifteiinehmern konnten die Trinkflaschchen von VitaKick® scheinbar 6ffnen,
drei Frauen aus unterschiedlichen Altersgruppen brachen den Offnungsversuch ab.
Allerdings konnte nur ein Teilnehmer das Trinkflaschchen auf dem vom Hersteller
vorgesehenen Weg 6ffnen, die anderen 16 Teilnehmer drehten das Flaschchen ohne
Pulverzugabe wie eine handelsibliche Flasche gegen den Uhrzeigersinn auf und
sahen die Losung als gebrauchsfertig an. Vier von 20 Priifteiinehmern von VitaSprint®
gaben an, identische oder ahnliche Verpackungen zu kennen; eine Person war sich
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unsicher. Dieser Verpackungstyp wurde somit nur von 25% der Prifteilnehmer als
bekannt eingestuft.

16 von 20 Prufteilnehmern konnten die Verpackung scheinbar 6ffnen, vier Frauen aus
unterschiedlichen Altersgruppen brachen den Offnungsversuch ab. Jedoch lediglich
zwei von 16 Personen offneten die Verpackung auf dem vom Hersteller vorgesehenen
Weg, so dass die gebrauchsfertige Losung hergestellt wurde. Uberwiegend wurde der
Stempel des Stopfens als Greifhilfe wahrgenommen und die Flussigkeit ohne
Glutamin-Zusatz als gebrauchsfertig angesehen. 30 von 40 Prfteilnehmern stellten
die gebrauchsfertige Losung nicht korrekt her und entsorgten die Vitaminmischung mit
der Verpackung. Sieben Prifteiinehmer brachen ihre Offnungsversuche der
Trinkflaschchen ab. Lediglich 3 von 40 Prufteilnehmern haben das Pulver mit Vitamin
Bi2-Zusatz vor dem geplanten Verzehr in die Losung eingebracht. Die bei allen
Prufteilnehmern abgefragte Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang ist nicht
aussagekraftig, da fast keiner der Prufteilnehmer die gebrauchsfertige Losung korrekt
herstellen konnte (Abb. 4-41).

VitaKick VitaSprint )
<60 *m erfolgreiche
i Offnung
% 50-60 (Produkt/Altersklasse)
0 J
c 4030 | [ VitaKick 65-69
S 3040 1
b e [ VitaKick 70-74
9 2030
S @ VitaKick 75-80
R 1020 N
'5 i 0 VitaSprint 65-69
N 0-10
| [ VitaSprint 70-74
Abbruch 2
[Abbruch] 4 MIM I VitaSprint 75-80
BT
0 5 10 1

20 15 10 5
Anzahl Prifteilnehmer

5 20

Abbildung 4-41 Offnungsvorgange nach Altersgruppen Vergleich korrekte vs.
fehlerhafte Offnung

Diskussion

80% der Priifteilnehmer mit Vita Kick und 20% der Teilnehmer mit VitaSprint® gaben
an, Erfahrungen beim Offnen identischer oder dhnlicher Verpackungen zu haben.
Allerdings verwechselten vier der 40 Prifteilnehmer die Trinkflaschchen mit

Augentropfen oder anderen Arzneiformen. In der VitaKick® Gruppe 6ffneten 15 von 16
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Prufteilnehmern, die vorab angaben, Erfahrungen mit dieser oder &hnlichen
Verpackungen zu haben, die Verpackung falsch. Nur einer Person gelang die korrekte
Offnung im Rahmen der Priifung der Effektivitat des Offnens — bei der anschlieBenden
Prufung der Effizienz 6ffnete diese Person die Trinkflasche aber falsch. Nahezu alle
Prufteilnehmer, die die Trinkflasche falsch 6ffneten, drehten den Schraubverschluss
klassisch gegen den Uhrzeigersinn auf. Wird VitaKick® auf diese Weise geoffnet, ohne
den Deckel vorher im Uhrzeigersinn zu drehen, wird die wertgebende Vitamin-
Nahrstoffmischung nicht eingenommen. Das Verpackungskonzept von VitaKick® ist
nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen fir die Prufteiinehmer nicht
verstandlich (Abb. 4-42).

Vita-Kick Offnungsverhalten

[d bekannt, richtig gedffnet
bekannt, falsch gedffnet
@ nicht bekannt, falsch

geoffnet
[0 bekannt, abgebrochen

1 nicht bekannt, abgebrochen

Abbildung 4-42 Offnungsverhalten VitaKick® nach Bekanntheitsgrad

Die Prufteilnehmer bewerteten das Produkt relativ gut, weil sie das Flaschchen durch
Drehen des Verschlusses leicht 6ffnen konnten. Allerdings fiel ihnen nicht auf, dass
sie eine LOsung ohne Vitaminmischung als anwendungsfertig einstuften. 15 von 20
Prifteiinehmern der VitaSprint® Gruppe gaben an, das Verpackungskonzept nicht zu
kennen, eine Person war sich unsicher. Vier Prifteilnehmer (20%) hatten nach
Selbstaussage Erfahrung beim Offnen dieser oder dhnlicher Verpackungen.

2 von 20 Prufteilnehmern konnten das VitaSprint® Trinkflaschchen auf dem vom
Hersteller vorgesehenen Weg 0Offnen, dagegen oOffneten 14 Prufteilnehmer das
Flaschchen falsch. 4 Prifteilnehmer gaben den Offnungsversuch sogar auf (Abb. 4-
43). Bei VitaSprint® wurde der Pulverzylinder auf dem Flaschenhals als
Originalitatsverschluss bzw. Greifhilfe fir die Flissigkeit wahrgenommen. Auf diese
Weise verbleibt das Vitamin Bi2 im Deckel und kann nicht eingenommen werden. Die
Teilnehmer waren sich nicht bewusst, dass sie die Verpackung falsch geoffnet haben

und damit den wertgebenden Bestandteil des Trinkflaschchens nicht einnehmen.
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5% 5% % Vita-Sprint Offnungsverhalten

[J bekannt, richtig gedffnet

B nicht bekannt, richtig
geoffnet
bekannt, falsch ge6ffnet

I nicht bekannt, falsch
geodffnet
[ bekannt, abgebrochen

Abbildung 4-43 Offnungsverhalten VitaSprint® nach Bekanntheitsgrad

4.2.3.5 Fazit

Nach den Vorgaben der CEN/TS 15945 kann keines dieser Trinkflaschchen als leicht
zu 6ffnende Verpackung bezeichnet werden.

Offenbar bevorzugen die Prifteilnehmer selbsterklarende Verpackungskonzepte — alle
40 Teilnehmer versuchten zunachst, die Trinkflaschchen intuitiv zu 6ffnen. Die
Prufteilnehmer  verglichen die Trinkflaschchen unbewusst mit bekannten
Verpackungskonzepten und zogen falsche Analogieschlisse. Insbesondere das
Verpackungskonzept von VitaKick® war den Prifteilnehmern offensichtlich nur
scheinbar bekannt. Das Trinkflaschchen lasst ein sofortiges Offnen ohne Entleeren
des Vitaminpulvers zu, so wurde die Flissigkeit ohne Vitaminzusatz als verzehrfertig
angesehen. VitaSprint® war relativ vielen Prifteilinehmern nicht bekannt,
maoglicherweise hat die Darstellung der Trinkampulle auf der Faltschachtel ohne die
obere Abdeckkappe und mit deutlich sichtbarem Stempel zu diesen Einschatzungen
beigetragen. Dennoch nahmen die Prifteilnehmer den Stempel oft als Griff wahr,
Ubersahen die Pulvermischung im Deckel und konnten die Verpackung nicht auf dem
vorgesehenen Weg 6ffnen. Beide Verpackungen hatten fur die Prifteilnehmer im Alter
zwischen 65 bis 80 Jahren schwer verstandliche Verpackungskonzepte. Da
Uberwiegend die Vitaminmischung als wertgebender Bestandteil schlicht verworfen

wurde, besteht Handlungsbedarf zur Optimierung des Verpackungskonzeptes.

4.3.3 Erkennen und Erfassen von Offnungshinweisen
Dieses Kapitel wurde bereits als [Sohnle S, Braun-Miinker M, Ecker F: Leichtes Offnen

von Keksverpackungen - Zielgruppenprifung nach CEN/TS 15945 zur
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Handhabbarkeit von unterschiedlichen Keksverpackungen,
Lebensmittelverfahrenstechnik Lebensmittelindustrie 2016 (11), 26-29] publiziert und
belegt die Wahrnehmung von Offnungshinweisen bei grafisch aufwandig gestalteten
Keksverpackungen.

Scheinbar bekannte Verpackungen wie die Trinkflaschchen mit
Nahrungserganzungsmitteln verleiteten Konsumenten zum intuitiven Offnen,
beigegebene Offnungshinweise wurden oft nicht wahrgenommen und wertgebende
Bestandteile als Verpackungsmill entsorgt (Kapitel 4.3.2). Bei allgemein bekannten
Verpackungen wie Obstkonserven mit Ring-Pull-Verschluss, deren vom Hersteller
vorgesehener Offnungsmechanismus mit der Verbrauchererwartung tbereinstimmt,
konnen Hersteller dagegen auf Offnungshinweise auf der Verpackung getrost
verzichten [Sohnle et al. 2016a].

Dagegen wurden unterschiedlich platzierte Offnungshilfen bei praktisch identischen
Verpackungen deutlich anders von Verbrauchern wahrgenommen. Bekannte, intuitiv
zu bedienende Offnungskonzepte kénnen angepasst und durch geringe Anderungen

verbessert werden [Sohnle et al. 2016b].

4.2.4.1 Kurzfassung

In der vorliegenden Studie haben Méanner und Frauen im Alter zwischen 65 und 80
Jahren Keksverpackungen auf ihre Handhabbarkeit gepruft. Die Prufteilnehmer
wurden zufallig rekrutiert. Alle Keksverpackungen haben zum Offnen einen
Aufrei3faden, der zum Teil gut sichtbar und zusatzlich farblich und symbolisch
gekennzeichnet ist. In anderen Fallen unterscheidet er sich nur geringflgig von der
Verpackung und wird daher nur sehr selten erkannt.

Schlisselworter: ONR CEN/TS 15945, Leichtes Offnen, Handhabbarkeit,

Zielgruppenprufung, Keksverpackungen

4.2.4.2 Einleitung

Die Bundesarbeitsgemeinschaft der Senioren-Organisationen [BAGSO 2003] hat als
Interessenvertretung alterer Menschen 2003 eine Befragung zu Verpackungen
durchgefihrt, vor allem Senioren haben haufig Probleme beim Offnen. 55,1 % der
Befragten gaben an, dass sie vor allem die vom Hersteller vorgesehenen Aufrei3faden
und Laschen nicht finden. Genau diese Problematik bestatigt auch die durchgefiihrte

Zielgruppenprufung.
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Die sechs gepriften Keksverpackungen besitzen alle einen Aufreil3faden, der von
weniger als der Halfte der Befragten genutzt wird. Das alternative Offnen der
Verpackung uber die verklebten Seitenenden ist aufwandig und dauert langer, sehr
zum Arger der Senioren.

Angesichts des demografischen Wandels und der Ergebnisse der Zielgruppenprifung
- keine der sechs gepruften Keksverpackungen erhélt das Pradikat ,leicht zu 6ffnende
Verpackung® - besteht akuter Handlungsbedarf.

4.2.4.3 Material und Methode

Die Auswahl der zu priufenden Keksverpackungen fand auf Grundlage einer
Marktbeobachtung statt, sie umfasst Marken- und Discountprodukte. Alle gepriften
Keksverpackungen sind in Abbildung 4-44 mit den entsprechenden
Offnungshinweisen erkennbar. Die Keksverpackungen wurden im Folgenden von A

bis F benannt und in den Diagrammen unterschiedlich schraffiert dargestellt.

:O ; ¥ % ) i 4
Abbildung 4-44 Untersuchte Keksverpackun en Aufreil3faden, von
links nach rechts: Packung A, Packung B, Packung C, Packung D, Packung E und
Packung F

Die Offnungssysteme der Keksverpackungen sind identisch, alle Verpackungen
besitzen einen Aufreil3faden. Die Doppelkeksverpackungen haben einen Pfeil und
zusatzlich bei den Keksverpackungen A und C den Hinweis ,Hier 6ffnen“ aufgedruckt.
Auf der Keksverpackung E ist auch der Hinweis ,Hier 6ffnen“ mit einem kleinen Pfeil

abgebildet. Der Aufrei3faden beginnt allerdings 1,5 cm unter dem Hinweis und in der
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Nahrwerttabelle. Die Keksverpackung F besitzt weder einen Pfeil, noch einen
Offnungshinweis auf der Verpackung. Sie hat lediglich eine Lasche zum Greifen des
AufreiRfadens. Die Offnungshinweise sind an den beiden Verpackungen schwer
erkennbar und unzureichend farblich gekennzeichnet.

Alle Verpackungen bestehen aus einer Folienhilse, die seitlich und an den Enden
verklebt wurde. Die Keksverpackungen A bis C sind bei einer Packungsgrof3e von 500
g zwischen 27,5 und 26,5 cm hoch und haben einen Keksdurchmesser von 7 bis 7,5
cm. Die Verpackung D enthalt 400 g und ist 24,5 cm hoch, der Keksdurchmesser
betragt 7 cm. Die Packung E beinhaltet 225 g und ist 22,5 cm hoch bei einem
Keksdurchmesser von 6,5 cm. Die Keksverpackung F mit 250 g Buttergeback hat eine
Packungshohe von 20 cm bei einem Keksdurchmesser von 7 cm.

Zum Beurteilen des Offnungsvorgangs der Keksverpackungen wurden
Zielgruppenprufungen entsprechend CEN/TS 15945:2011 wie in Kapitel ,3.2.1
Zielgruppenprufungen® beschrieben durchgefuhrt. Die Prifungen wurden mit einer
Gruppe von 120 zufallig ausgewéahlten Mannern und Frauen im Alter zwischen 65 bis
80 Jahren durchgefiihrt, wobei jeweils 20 Personen eine Verpackungsart offneten.
AbschlieBend wurden allen Prifungsteilnehmern beide Verpackungen im

geschlossenen Zustand mit der Bitte um Auswabhl einer Préferenz vorgelegt.

4.2.4.4 Ergebnisse und Diskussion

Im Prufschritt Effektivitit beim Offnen konnten 75% der Prifteilnehmer die
Keksverpackung A innerhalb von maximal 23 Sekunden 6ffnen. Weitere 20% 6ffneten
die Verpackung zwischen 24 und maximal 83 Sekunden. Ein Prifteilnehmer konnte
die Keksverpackung nicht 6ffnen. Die Keksverpackung B wurde von 80% der
Prufteilnehmer innerhalb von 23 Sekunden geo6ffnet, weitere 20 % Ooffneten die
Keksverpackung in maximal 35 Sekunden. 50% der Personen konnten die
Keksverpackung C innerhalb von 23 Sekunden offnen, weitere 40% oOffneten die
Verpackung zwischen 24 und maximal 89 Sekunden. Zwei Prifteilnehmerinnen
konnten die Verpackung nicht 6ffnen. Die Keksverpackung D wurde von 55% der
Prifteilnehmer innerhalb von 23 Sekunden gedffnet, die restlichen 45 % brauchten bis
maximal 95 Sekunden zum Offnen. Die Keksverpackung E wurde von 40% der
Prufteilnehmer innerhalb von 23 Sekunden gedffnet. 60 % der Befragten 6ffneten die

Verpackung zwischen 24 und 77 Sekunden. Die Keksverpackung F wurde von 65%
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der Personen innerhalb von 23 Sekunden geoffnet. Die restlichen Versuchsteilnehmer
brauchten maximal 65 Sekunden fir den Offnungsvorgang.

Die Ergebnisse der Effektivitat beim Offnen der einzelnen Keksverpackungen sind in
Abbildung 4-45 veranschaulicht. Hinsichtlich der Effizienz ist der Lerneffekt beim

zweiten Offnen, sofern tiberhaupt beobachtbar, gering.

Effektivitit Offnungsvorgang
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Abbildung 4-45 Effektivitat des Offnens

Die Beurteilung der Priifteilnehmer zur Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang der
einzelnen Keksverpackungen ist in Abbildung 4-46 grafisch dargestellt. Eine
Bewertung ,sehr schlecht* ergibt sich aus der Forderung der Norm, abgebrochene
Offnungsvorgange mit -2 zu beurteilen. Packung A wurde Uberwiegend positiv
bewertet, nur drei Personen stuften die Verpackung schlecht bis sehr schlecht ein. Die
Zufriedenheit der Prufteilnehmer mit der Keksverpackung B war positiv, nur jeweils
eine Personen beurteilte die Packung schlecht bzw. sehr schlecht, ein abgebrochener
Offnungsvorgang war mit -2 zu bewerten. Die Beurteilung der Verpackung C war
neutral, drei Personen fanden sie schlecht, vier weitere haben den Offnungsvorgang
abgebrochen. Die Versuchsteilnehmer waren mit der Keksverpackung D vorwiegend
zufrieden, drei Personen beurteilten sie schlecht bzw. sehr schlecht. Die Packung E
wurde vorwiegend neutral eingestuft, sieben Personen waren nicht zufrieden mit der
Verpackung und beurteilten sie schlecht bis sehr schlecht. Die Zufriedenheit der
Prifteilnehmer mit der Keksverpackung F war tGberwiegend positiv, zwei Personen

bewerteten sie negativ.
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Keine der gepriften Keksverpackungen ist anhand der vorliegenden Ergebnisse nach
den Vorgaben der CEN/TS 15945 als leicht zu 6ffnende Verpackungen zu bezeichnen.
Die gepriften Verpackungen haben alle einen Aufrei3faden, die Prifteilnehmer
kennen Keksverpackungen. Die Bekanntheit der Packung A betrug 65%, Packung B
70%, Packung C 80%, Packung D 95%, Packung E 90% und die der Packung F 85%.
Angaben zur Kenntnis der Verpackungen durch die Prifteilnehmer und dem
Offnungsverhalten, richtiges Offnen tiber den AufreiRfaden bzw. falsches Offnen liber

die Seitenenden, wurden ebenfalls ausgewertet.

Zufriedenheit Offnungsvorgang

=

OFRPNWPMKMOUGIO NOWWWOWO

Anzahl der Priufteilnehmer

Grad der Zufriedenheit

Packung A & Packung B M Packung C = Packung D HPackung E & Packung F

Abbildung 4-46 Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang

Alle zwanzig Prufteilnehmer konnten die Keksverpackungen D und F 6ffnen. Die
Keksverpackung A konnte von einer Person nicht getffnet werden. Die Packungen B
und E konnten von jeweils einer Person beim zweiten Mal nicht getffnet werden. Die
Packung C wurde von zwei Prufteilnehmern im ersten Versuch nicht getffnet, zwei
weitere Personen konnten die Verpackung nicht wiederholt 6ffnen und auf Effizienz
prifen.

Die Medianwerte fir die Effektivitat beim Offnen der Keksverpackungen unterscheiden
sich, sie sind in Tabelle 4-8 zusammengefasst. Die Medianwerte fur die Packungen A,
B und F betragen zwischen 16 und 18 Sekunden. Die Medianwerte fur die
Verpackungen C, D und E sind héher, sie betragen zwischen 20 und 27 Sekunden.
Wahrend allgemein bei den Keksverpackungen A, B, C, D und F kein nennenswerter
Lerneffekt beim wiederholten Offnen der Verpackungen beobachtet wurde, stieg der
Medianwert fur die Offnungszeit der Keksverpackung E sogar. Eine mogliche Ursache

dem AufreiRfaden 6ffnen ohnehin schnell waren. Personen, die die Offnungshinweise
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nicht beachtet haben und die Verpackung an den Seitenenden 6ffneten, stiel3en auf
unterschiedliche Verklebungen. Oft orientierten sich diese Teilnehmer an technischen
Druckmarkierungen, die als vermeintlicher Offnungshinweis wahrgenommen wurden.
Die Keksverpackungen A und F, die jeweils am schnellsten gedffnet wurden, sind nur
vierfach verklebt an den Seitenenden. Alle anderen Keksrollen sind sechsfach verklebt
und somit mihsamer zu 6ffnen. AulRerdem war bei der Packung C haufig der Beginn
des Aufreil3fadens angeklebt und die Prufteilnehmer konnten diesen nicht greifen. Sie
offneten die Verpackung alternativ an den Seiten. Die Keksverpackung B zeigt den
gelbroten Pfeil als Offnungshinweis besonders gut sichtbar.

Es gibt keine signifikante Abhangigkeit der Offnungszeiten der unterschiedlichen
Keksverpackungen beztiglich Alter oder Geschlecht, auch die Zeiten fiir die Enthahme
von einem Keks unterschieden sich nicht signifikant. Der Median der Zufriedenheit ist

fur die Packungen C und E neutral, bei allen anderen Keksverpackungen ist er positiv.

Keks- Effektivitat beim Offnen Effizienz beim | Zufriedenheit  beim
verpackungen |[sec.] Offnen [sec.] Offnen

Packung A 16,06 12,68 1

Packung B 17,56 12,78 1

Packung C 23,45 23,68 0

Packung D 20,68 19,27 1

Packung E 26,47 27,09 0

Packung F 17,39 15,44 1

Tabelle 4-8 Medianwerte der Offnungszeit und Zufriedenheit aller Keksverpackungen

Keine der untersuchten Keksverpackungen erfillt die Anforderungen der CEN/TS

15945 an leicht zu 6ffnende Verpackungen.

4.2.4.5 Fazit

Das Offnungsprinzip der Keksverpackungen wurde scheinbar missverstanden. Die
meisten Prifteilnehmer geben an, solche oder adhnliche Verpackungen zu kennen,
offnen sie jedoch nicht an dem AufreiRfaden. Das Offnen (iber die Seitenenden der
Verpackung dauert langer, weil diese mehrfach verklebt sind. Hier wurden oft
technische Druckmarkierungen als Offnungshinweis wahrgenommen.

Eine Verbesserung der Handhabbarkeit kdnnte durch eine deutlichere, farbige und

symbolische Kennzeichnung der Offnungshinweise auf der Verpackung erfolgen.
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AuBerdem sollten die Offnungshinweise groRer auf die Verpackung gedruckt werden,
sodass auch é&ltere Verbraucher sie gut lesen kdnnen. Eine aufgedruckte
Perforationslinie am Aufreil3faden ist eine weitere Moglichkeit, dem Verbraucher das
eigentliche Offnungskonzept zu verdeutlichen. Somit kénnten Senioren in Zukunft

schnell und problemlos Keksverpackungen 6ffnen.
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5 Ubergreifende Diskussion

Die Untersuchungsergebnisse aus Zielgruppenpriufungen gemalfd der Technischen
Spezifikation [DIN 15945:2011] und verschiedener instrumenteller Messungen am
Texture Analyser® wurden im experimentellen Teil dieser Arbeit (Kapitel 4) vorgestellt.
In den Abschnitten wurden die dem jeweiligen Versuch zugrunde liegenden
Hypothesen, Arbeitsmethoden und Ergebnisse bereits diskutiert. In diesem Abschnitt
werden die Schlusselerkenntnisse aus den durchgefiihrten Studien aus einer
praktischen Perspektive betrachtet und mdgliche Hauptrichtungen fur zukinftige
Untersuchungen auf diesem Gebiet vorgestellt.

Die vorliegende Arbeit untersucht erstmals systematisch Einflussfaktoren auf das
leichte Offnen und die sichere Handhabung von Verbraucherverpackungen. Erstmals
wurde mit der [DIN 15945:2011] ein normatives Prufverfahren zur Bewertung des
leichten Offnens von Verbraucherpackungen angewendet, was den Stand der
bisherigen Kenntnisse entscheidend erweitert. Dieser neue methodische Ansatz
erlaubt eine unmittelbare Bewertung von Verpackungen durch Verbraucher, der
direkte Kontakt zwischen Konsument und Verpackung wurde erstmals standardisiert
untersucht.

Anhand der Ergebnisse wurden bisher nicht zugangliche Einflussfaktoren auf leichtes
Offnen und sichere Handhabung identifiziert und bewertet. Entgegen der bisherigen
Kenntnisse sind erforderlicher Kraftaufwand und die Kraftibertragung beim
Offnungsvorgang nur von untergeordneter Bedeutung. Dagegen beeinflussen sowonhl
motorische Fahigkeiten als auch insbesondere die kognitiven Leistungen der
Prifteilnehmer beim Erkennen des Verpackungskonzeptes den Offnungsvorgang
entscheidend (Kap. 4-2 und 4-3). In der vorliegenden Arbeit wurden diese
maf3geblichen Einflussfaktoren erstmals konkret untersucht und entsprechend der
Ausmalie ihrer Einflisse gewichtet. Die Wichtung lasst erstmals eine Darstellung der
Handlungsebenen des Offnungsvorgangs von Verpackungen (Abb. 5-1 und 4-27) zu.
Anhand der jetzt vorliegenden neuen Erkenntnisse konnen AnstbRe zur

Weiterentwicklung des Themas initiiert werden.

5.1 Erforderliche Kraft als Einflussfaktor
In Kapitel 4.1 wurde der Einfluss der erforderlichen Kraft bzw. der Kraftibertragung
und der erforderlichen Maximalkraft auf das leichte Offnen von Verpackungen

untersucht. In Kapitel 4.1.1 wurden verschiedene Verpackungstypen untersucht, die
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unterschiedliche Offnungskrafte erfordern. Bereits im Rahmen dieser ersten Studie
war das Erkennen der Offnungshilfe als kognitive Leistung entscheidend fur das
erfolgreiche Offnen. Der aufgekrempte Deckel des Senfglases wurde von einigen
Personen zunéchst als Schraubdeckel wahrgenommen. Einige Damen versuchten in
Ermangelung der erforderlichen Handkrafte ausdauernd, den Deckel mit den Daumen
nach oben zu schieben, auch diese Strategie fiihrte zum erfolgreichen Offnen. Bei der
Faltschachtel und der dosenartigen Rolle waren entgegen der Arbeitshypothese nicht
die erforderliche Kraft entscheidend fur das MaR der Zufriedenheit mit dem
Offnungsvorgang, sondern vielmehr die kognitive Leistung, Offnungshilfen der
Verpackung zu erkennen und anzuwenden.

Um kognitive Anforderungen zum Erkennen von Offnungshilfen weitgehend
auszuschlieBen und den Aspekt ,erforderliche Offnungskraft‘ genauer zu betrachten
wurden die Untersuchungsreihen in Kapitel 4.1.2 mit allgemein bekannten
Blisterverpackungen von Tabletten gefiihrt. Die erforderliche Offnungskraft wurde in
einer den Daumenabdruck imitierenden, instrumentellen Messungen erfasst und fiihrte
im Vergleich mit den Zielgruppenprifungen zu einem tberraschenden Ergebnis: Die
Verpackung, die zum Offnen einen hoéheren Kraftaufwand erforderte, wurde in der
Zielgruppe deutlich besser bewertet al.s diejenige, die weniger Offnungskraft
bendtigte. Eine Korrelation zwischen erforderlicher Kraft und Zufriedenheit mit dem
Offnungsvorgang konnte nicht gezeigt werden. Als weitere Einflussfaktoren zur
erforderlichen Kraft wurden die Formstabilitat der Verpackung und die Sichtbarkeit des
Packgutes erkannt.

Die Untersuchungen zur Ermittlung des Einflusses der Sichtbarkeit und Tastbarkeit
des Packgutes auf das leichte Offnen wurden mit unterschiedlich groRen Kapseln, die
in transparente bzw. opake PVC-Alu Blister passender und zu groRer Kavitaten
verpackt wurden, weitergefuhrt (Kapitel 4.1.3). Sichtbares Packgut fihrte zu messbar
schnelleren  Offnungszeiten, beeinflusste aber die Zufriedenheit mit dem
Offnungsvorgang entgegen der gangigen Annahmen nicht signifikant. AuRerdem
wurden unterschiedlich groRe Tabletten in Alu-Alu-Blistern verpackt. Bei nicht
sichtbarem Packgut beeinflusst die Beweglichkeit des Fillgutes und damit die
Applizierbarkeit von Kraft auf die Verpackung das Offnungsverhalten entscheidend.
Die Kraft selbst ist damit von untergeordneter Bedeutung. Dagegen korreliert die
Mdglichkeit, Kraft anzuwenden (Motorik) und nicht die angewendete Kraft selbst direkt

mit der Zufriedenheit. Die Ergebnisse bestatigten die Annahme, dass die Wahl eines
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passgenauen Packmittels die Zufriedenheit mit dem Offnen und damit die
Therapietreue von Patienten verbessern kann.

Zur Klarung des Einflusses erforderlicher Anriss- und Weiterreil3krafte auf die
Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang wurden unterschiedliche Stickpacks in
Zielgruppenprufungen und instrumentell untersucht (Kapitel 4.1.4). Das
Offnungsverhalten der Stickpackarten unterschied sich bei den instrumentellen
Prufungen nicht signifikant, die Zielgruppenprifungen wiesen dagegen deutliche
Unterschiede auf. Die Maximalkraft beim Offnen und die erforderliche Zeit zum Offnen
waren nicht entscheidend fur die Verbraucherzufriedenheit.

In einer begleitenden Untersuchungsreihe wurde die Akzeptanz unterschiedlicher
Verpackungskonzepte von Menschen der Altersgruppen 30-49 bzw. 65-80 Jahre
untersucht. Dabei stellte sich heraus, dass beide Alterskohorten identische
Praferenzen haben. Interessanterweise waren gerade Menschen im fortgeschrittenen
Lebensalter innovativen Verpackungsformen gegenuber aufgeschlossen, sie
bevorzugten selbsterklarende Offnungsmechanismen [Ecker et al. 2014].

5.2 Motorische Fahigkeiten und Kraftibertragung als Einflussfaktoren

Die Studie zu Senfglasern mit aufgekremptem Metalldeckel (Kapitel 4.1.1) zeigte die
Bedeutung motorischer Fahigkeiten auf die leichte Handhabung. Eine begleitende
Untersuchung verschiedener auf dem Markt etablierter Milchverpackungen liel3
erkennen, dass fiir die Teilnehmer der Priifgruppen die benétigte Zeit zum Offnen nur
von untergeordneter Bedeutung zu sein schien. Die Verbraucher bevorzugten
Verpackungen mit groRen Offnungen zum leichten AusgieRen und deutlich sichtbarem
Originalitatsverschluss, der leicht herauszutrennen war [Braun-Munker et al. 2015a].
Die nachfolgende Untersuchung verschiedener Schraubverschlisse bestatigte, dass
Verbraucher Deckel mit grof3erem Durchmesser bevorzugen, die leichter greifbar sind
(motorische Ebene). Ein Einfluss der Gewindelange auf das Offnungsverhalten konnte
aufgrund der vorliegenden Datenmenge nicht abschliel3end geklart werden. Dagegen
beeinflusst die Formstabilitat der Flasche beim Ausgiel3en die Zufriedenheit mit der
Verpackung entscheidend. Originalitéatsverschliisse, die sich schlecht I6sen lassen,
fuhren zu einer Abwertung durch die Teilnehmer. Formstabilitat (siehe Kapitel 4.1.2
und 4.1.3) und Haptik (siehe Kapitel 4.1.4) einer Verpackung beeinflussen

offensichtlich ihre leichte Handhabung malf3geblich.
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Flaschen mit Schraubverschlissen gelten als allgemein bekannte Verpackung, die
beim Offnen lediglich Anforderungen an die Handkraft bzw. Kraftiibertragung stellen,
aber keine speziellen kognitiven Fahigkeiten erfordern. Zum Offnen der Verschliisse
sind Uberwiegend Handkrafte erforderlich (Greifen, Drehen), die instrumentell
abgebildet werden konnten. In dieser Versuchsreihe konnte erstmals eine Korrelation
zwischen Zielgruppenpriufung und instrumenteller Messung gezeigt werden.

Auch bei der Untersuchung gestapelter, geschnittener Brihwurst (Kapitel 4.3.1)
beeinflussten motorische Aspekte wie die Greifbarkeit der Lasche die Handhabung
malf3geblich, unsaubere Schnittkanten und flach aufliegende Deckfolien erschwerten

das Greifen dinner Folien.

5.3 Kognitive Leistungen als Einflussfaktoren

In der Untersuchung zu gestapelter Wurst (Kapitel 4.3.1) wurden auf den ersten Blick
ahnliche Verpackungen mit klar markierten Offnungshilfen aber unterschiedlichen
Offnungskonzepten miteinander verglichen. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die
Prufteilnehmer praktisch nicht mit Offnungshinweisen auseinandersetzen und stets
versuchen, die Verpackung intuitiv zu 06ffnen. Dabei erkennen sie neuartige
Verpackungskonzepte unter Umstanden nicht. Die Art des verwendeten Materials und
die GroRRe der Grifflasche (motorische Ebene, siehe Kapitel 5.2) beeinflussten die
Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang. Vom uberwiegenden Teil der Prifteiinehmer
wurde ein Offnungskonzept verwechselt (kognitive Ebene), was zum falschen Offnen
und Abwertungen durch die Verbraucher fiihrte. Alle konnten allerdings aufgrund der
deutlichen Markierungen sofort die ,richtige“ Ecke zum Offnen nutzen. Im direkten
Vergleich wurde die eine Verpackung trotz Problemen beim Offnen aufgrund ihrer
Formstabilitdt und Haptik als besonders vorteilhaft empfunden.

Besonders herausfordernd fur Verbraucher sind Verpackungen, die scheinbar bekannt
sind. Bei der Untersuchung von Nahrungserganzungsmitteln in Flaschchen, in deren
Deckel eine Vitaminmischung enthalten war, die vor Einnahme freigesetzt werden
musste, versuchten alle Teilnehmer zunachst, die Flaschchen intuitiv zu 06ffnen
(Kapitel 4.3.2). Beigegebene Offnungshinweise wurden in der Regel nicht beachtet.
20% der Teilnehmer konnten die Flaschchen mechanisch nicht 6ffnen (motorische
Ebene). Von den Teilnehmern, die die Flaschchen o6ffneten, setzten nur 10% die
wertgebende Vitaminmischung zu. Bei 70% der Teilnehmer wurde die

Vitaminmischung mit der Verpackung akzidentell entsorgt (kognitive Ebene). Die
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Teilnehmer verglichen die Flaschchen mit bekannten Verpackungskonzepten und
zogen falsche Analogieschlisse. Die Untersuchung unterstreicht die Notwendigkeit,
selbsterklarende Verpackungen auch fir spezielle Produkte zu entwickeln.

Auch bei grafisch aufwandig gestalteten Keksverpackungen werden die
Offnungshinweise oft nicht wahrgenommen, selbst bei reduziertem Design und
deutlich markierten Offnungshilfen (Kapitel 4.3.3).

Insgesamt haben etwa 60 % der Teilnehmer die Keksverpackungen nicht an dem
Aufreil3faden gedffnet, sondern an den Verklebungen auf der Ober- bzw. Unterseite.
Deutliche Markierungen der Offnungshilfen werden von Verbrauchern positiv
wahrgenommen (Kapitel 4.3.1 und 4.3.3). Eine deutliche Kennzeichnung garantiert
nicht die  Nutzung der  Offnungshilfen. Bei allgemein  bekannten
Verpackungskonzepten wie Konservendosen mit Ring-Pull-Verschluss erscheinen
Offnungshinweise fir den Verbraucher dagegen nicht erforderlich [Sohnle et al.
2016a). Dagegen werden verschieden platzierte Offnungshilfen bei praktisch
identischen Verpackungen von Verbrauchern deutlich unterschiedlich wahrgenommen
[Sohnle et al. 2016b].

5.4 Verknupfende Betrachtung der Einflussfaktoren

Bisher wurden zur Beurteilung des leichten Offnens von Verpackungen instrumentelle
Methoden herangezogen (siehe Abschnitt 2.6). Dazu wurden Offnungskrafte an
Verpackungen gemessen und Prufgeréate zur Erfassung des Leistungsvermégens von
Verbrauchern entwickelt. Die Studien legen einen Fokus auf die aufzuwendende Kraft
und Kraftiibertragung beim Offnen [IVLV-Merkblatter].

Bereits bei der Untersuchung zur Korrelation von Zielgruppenprifung und einer den
Daumenabdruck imitierenden, instrumentellen Methode bei Blisterverpackungen von
Tabletten konnte keine Wechselbeziehung zwischen erforderlicher Kraft und
Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang gezeigt werden (Kapitel 4.1.2). Die
Arbeitshypothese, dass leichtes Offnen mit geringem Kraftaufwand gleichzusetzen ist,
wurde damit erstmals widerlegt. Dagegen beeinflusste die Beweglichkeit der Tablette
in der Kavitat und damit die Motorik beim Offnen die Zufriedenheit entscheidend.

Die Weiterfuhrung der Untersuchungen in Kapitel 4.1.3 zeigte, dass sichtbares
Packgut zu messbar schnelleren Offnungszeiten fuihrte, aber die Zufriedenheit mit dem

Offnungsvorgang nicht entscheidend beeinflusste. Bei nicht sichtbarem Fiillgut stellte
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die Beweglichkeit des Fillgutes und damit die Applizierbarkeit von Kraft in der
Verpackung einen mafRgeblichen Faktor fiir das Offnungsverhalten dar.

Die aufgewendete Kraft selbst ist damit fir den Offnungsvorgang und die
Verbraucherzufriedenheit von untergeordneter Bedeutung, dagegen hangt die
Maglichkeit, Kraft zielgerichtet anzuwenden (Motorik), direkt mit der Zufriedenheit
zusammen.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden die bisherigen Annahmen erstmalig
widerlegt, dass erforderliche Offnungskrafte und ihre Ubertragbarkeit das leichte
Offnen entscheidend beeinflussen (Kapitel 4.1.2, 4.1.3, 4.1.4). AuRerdem konnte
entgegen der Annahme kein Zusammenhang zwischen aufzuwendender Maximalkraft
und der Zufriedenheit nachgewiesen werden.

Die erforderliche Offnungskraft hat entgegen dem bisherigen Kenntnisstand eine eher
untergeordnete Bedeutung, dagegen scheinen motorische Eigenschaften wie die
Greifbarkeit von Offnungshilfen und die Formstabilitait von Verpackungen sowie
insbesondere kognitive Fahigkeiten wie das Erkennen von Offnungsprinzipien bei
neuartigen Verpackungen die leichte Handhabbarkeit entscheidend zu beeinflussen
(Kapitel 4.2 und 4.3).

Die Weiterentwicklung des Gedankens, zusatzliche entscheidende Einflussfaktoren
auf das leichte Offnen und die sichere Handhabung konsequent zu erfassen, hob die
Bedeutung der Faktoren Motorik und Kognition fiir den Offnungsvorgang hervor. Die
im Rahmen der Arbeit erstmalig vorgenommene Gewichtung der Einflussfaktoren
fuhrte zur Darstellung der Handlungsebenen des Offnungsvorgangs von
Verpackungen als ein auf dem Kopf stehendes Dreieck, das ein Gleichgewicht der
Einflussfaktoren Kraft, Motorik und Kognition beschreibt (Abb. 5-1).

\\\\ Kognitive Ebene ////
Motorische
Ebene

Kraft
Ebene

Abbildung 5-1 Die Handlungsebenen des Offnungsvorgangs von Verpackungen

Die vorstehende Abbildung wurde im Rahmen der Veroffentlichung der Ergebnisse

einer vergleichenden Untersuchung von diversen Schraubverschlissen im Herbst
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2016 (Kapitel 4.2.1) erstmals publiziert. Zum Zeitpunkt der Veroéffentlichung war klar,
dass der bisherige Stand der Kenntnisse Einflussfaktoren auf das leichte Offnen nur
unzulénglich erfasst und auf3erdem die malRgeblichen Faktoren Motorik und Kognition
aufgrund der verwendeten Verfahren bisher nicht zugénglich waren. Eine detaillierte
Untersuchung zu Art und Ausmald des Einflusses motorischer und kognitiver
Einflussfaktoren wird in der vorliegenden Arbeit erstmals bearbeitet.

Die erforderliche Zeit zum Offnen beeinflusst die Zufriedenheit mit dem
Offnungsvorgang entgegen der Arbeitshypothese kaum. Bei sehr kurzen Zeiten zum
Offnen von < 30 sek. nahmen Verbraucher Unterschiede nicht wahr (siehe Kapitel
4.1.2,4.1.3,4.1.4und 4.2.1).

Instrumentelle Prufungen sind nicht geeignet, erforderliche kognitive Leistungen wie
z.B. das Erkennen einer Offnungshilfe zu erfassen. Eine Korrelation von
Zielgruppenprufung und instrumenteller Messung ist entgegen der anfanglichen
Behauptung nur sehr begrenzt moglich (siehe Kapitel 4.1.2, 4.1.3, 4.1.4 und 4.2.1).
Anhand instrumenteller Prifungen konnte entgegen der Arbeitshypothese nicht direkt
auf Verbraucherzufriedenheiten geschlossen werden.

Bei einer begleitenden Zielgruppenprufung verschiedener Verpackungstypen mit
unterschiedlichen Altersgruppen wurde die Hypothese bestatigt, dass Verpackungen,
die Verbraucher mit alterstypischen Einschréankungen positiv wahrnehmen, auch von
anderen Verbrauchergruppen bevorzugt werden [Ecker et al. 2014].

Die Ergebnisse aus Kapitel 4.1.4, 4.3.1 und 4.3.2 sowie der Untersuchungen von
Obstkonserven [Sohnle et al. 2016a, Sohnle et al. 2016b] belegen den in dieser Arbeit
zu untersuchenden Einfluss von Design, Abmessungen und Oberflachengestaltung
auf das leichte Offnen. Verbraucher bevorzugen selbsterklarende Verpackungen mit
klarem Design, die intuitiv gedffnet werden kénnen. Dagegen hatten die Teilnehmer
aus den Zielgruppenprufungen grof3e Schwierigkeiten, nur scheinbar bekannte
Konzepte kognitiv zu erfassen (Kapitel 4.3.1 und 4.3.2). Von besonderer Relevanz sind
klar erkennbare Offnungskonzepte (Kapitel 4.3.3). Die Gestaltung von leicht
sichtbaren, ausreichend groRRen, gut greifbaren und nicht rutschigen Offnungshilfen
(Abmessung, Design, Haptik: Kapitel 4.1.3, 4.1.4, 4.3.1, 4.3.2, 4.3.3) aber auch die
Formstabilitdt von Verpackungen (Kapitel 4.1.3, 4.1.4, 4.2.1, 4.3.1) werden von

Verbrauchern positiv wahrgenommen.

112



Ubergreifende Diskussion

5.5 Betrachtungen zum Forschungsansatz

In diesem Abschnitt soll die wissenschaftliche Vorgehensweise der durchgefiihrten
Untersuchungen betrachtet werden. Die Untersuchungen hatten im Wesentlichen zwei
unterschiedliche gedankliche Ansétze. Das Forschungsziel war nicht nur, den Einfluss
des erforderlichen Kraftaufwandes und der Kraftiibertragung beim Offnen auf das
leichte Offnen und die Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang zu untersuchen,
sondern auch mogliche weitere Einflussfaktoren herauszuarbeiten und eine mogliche
Korrelation zu instrumentellen Untersuchungen zu belegen.

Die Forschungsarbeit profitierte von der Kombination aus Zielgruppenprifungen und
instrumentellen Messungen, die sich gegenseitig erganzten. trotz
Uberraschenderweise oft gegensatzlicher Ergebnisse. Die Zielgruppenprifungen mit
Videodokumentation der Handbewegungen beim Offnungsvorgang lieRen
Schwierigkeiten der Teilnehmenden beim Offnen der Verpackungen nicht nur
erkennen, sondern oft auch spezifische Strategien erkennen und Muster erfassen.
Allein durch die Zielgruppenprifungen konnte das Ph&nomen der scheinbar
bekannten Verpackung gezeigt werden (Kapitel 4.3). Die im Rahmen dieser Arbeit
untersuchten Verpackungen wurden stets anhand der zu untersuchenden Aspekte
ausgewahlt, Die Produktauswahl erfolgte nach Marktbeobachtung aus
handelsiblichen Produkten. Sonderverpackungen oder Spezialprodukte wurden
bewusst von den Untersuchungen ausgenommen, um Alltagssituationen mit gangigen
Verpackungen zu erfassen. Aufgrund der Vielzahl unterschiedlicher
Verbraucherverpackungen kann im Rahmen dieser Arbeit immer nur ein Ausschnitt
betrachtet werden. Die Untersuchungsreihnen wurden in der Zwischenzeit
weitergefiihrt, insbesondere um Details zum leichten Offnen und der sicheren
Handhabung zu ergriinden. Erste Veranderungen von Produktverpackungen nach
Publikation der Ergebnisse aus unseren Zielgruppenprifungen sind bereits auf dem
Markt etabliert und verdeutlichen die Relevanz der Zielgruppenprufungen.

Die zufallige Rekrutierung von Teilnehmern bei Zielgruppenprifungen war zeitintensiv,
doch damit konnten unterschiedlichste Personen ihre Erfahrungen in das Prufergebnis
einbringen. Die Teilnehmenden sollten die Diversitat der Bevoélkerungsgruppe
widerspiegeln, daher wurde bewusst auf Expertenpanels verzichtet. Die Anzahl der
Teilnehmer je Zielgruppenprifung wurde entsprechend [DIN 15945:2011] stets
zunachst auf 20 Personen beschrankt. Die Moglichkeit der Erweiterung des Panels im

Rahmen einer sequenziellen Prifung nach [DIN 15945:2011] wurde bei den in dieser

113



Ubergreifende Diskussion

Arbeit angefiihrten Zielgruppenprifungen nicht genutzt, da die Ergebnisse aus Panels
von 20 Personen deutliche Anhaltspunkte beziglich des leichten Offnens lieferten.
Nach Abwagen der Untersuchungsergebnisse hatte voraussichtlich keine der
untersuchten Verpackungen, die die Einschlusskriterien der CEN/TS 15945 nicht
erfillten, im Rahmen einer sequenziellen Prifung die Akzeptanzkriterien noch erftllen
kbnnen.

Die Arbeit profitiert insbesondere vom erstmals genutzten, realistischen
Nachempfinden der Situation am hauslichen Kichentisch. Die Priufenden wurden
zielgerichtet in theoretischen und praktischen Schulungen auf ihre Rolle vorbereitet.
RegelméalRige gegenseitige Audits wahrend der Prufungen erforderten stetige
Reflektion Uber die Tatigkeit als Prifender und trugen maf3geblich zur Qualitat der
durchgefuhrten Prifungen bei.

Die instrumentellen Messungen trugen zum besseren Verstandnis der verschiedenen
Einflussfaktoren bei, die relevant fur das leichte Offnen unterschiedlichster
Verpackungen sind. Die verwendeten Verfahren und Messaufbauten wurden
eigenstandig entwickelt, um die erforderlichen Offnungskrafte bzw. die
Kraftibertragung zu erfassen (Kap. 4.1.2, 4.1.3, 4.1.4 und 4.2.1). Sie wurden den
Handgriffen angelehnt, die zum Offnen einer Verpackung auf dem vom Hersteller
vorgesehenen Weg erforderlich sind. Die ndtigen Messgeometrien wurden entweder
wie die Form zum Fixieren der Tablettenblister eigens nach unseren Vorgaben vom
Metallbauer angefertigt oder wie die Nachbildung des Fingers beim Offnen von
blisterverpackten Tabletten aus vorhandenen Sonden und Modifikationen angepasst
(beides Kapitel 4.1.2), um realitatsnah die Krafte erfassen zu kénnen.

Diese instrumentellen Untersuchungen fiihrten teilweise zu unerwarteten Ergebnissen
und beeinflusste die Auswahl der Untersuchungsmaterialien in Folgestudien, um die
Arbeiten zielgerecht fortzufihren. Anhand des Vergleichs der Ergebnisse beider
Methoden zeigte sich, dass sich beide klar erganzen, aber nur sehr eingeschrankt
korrelieren.

Die Kombination von Zielgruppenprifungen und instrumentellen Messungen fuhrte zur
Erkenntnis, dass die erforderliche Offnungskraft und Kraftiibertragung zwar
bedeutend, aber oft nicht entscheidend fur die Handhabung von Verpackungen sind.
Ubergeordnete Einflussfaktoren wie motorische und kognitive Fahigkeiten konnten

anhand der Auswahl der untersuchten Verpackungen identifiziert werden.
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Noch zu klaren ist die These, inwieweit leichtes Offnen und Schutzaspekte wie z.B.
Kindersicherung vereinbar sind. Hier kbnnten z.B. WC-Reiniger mit Kindersicherung
oder auch Haushaltschemikalien wie Fleckentferner, Reiniger 0.4. untersucht werden.
Aul3erdem ist das Packmaterial Karton, das bei verschiedenen Produkten eingesetzt
wird, noch nicht abschlieend untersucht worden. In diesem Bereich gibt es
unterschiedlichste Konzepte, von der klassischen bis zur wiederverschliel3baren
Faltschachtel, Schachteln mit integrierten Dosierhilfen oder Dekorlaschen. Ein
weiteres Feld ist der Vergleich scheinbar bekannter Verpackungskonzepte mit neuen
Offnungsmechanismen, z.B. bei verschiedenen Schokoladentafeln. Prospektiv
kénnen Hinweise zur Gestaltung von Verbraucherverpackungen angefiihrt werden.

Eine Korrelation bei &hnlichen bzw. nicht oder nur scheinbar bekannten Verpackungen
zu den kognitiven Fahigkeiten der Teilnehmer ist noch nicht untersucht worden. Der
Geldzahltest nach Nikolaus [Nikolaus et al. 1995] scheint nach den vorliegenden
Ergebnissen kein geeignetes Instrument zur Quantifizierung kognitiver Fahigkeiten zu
sein. Eine Erfassung kognitiver Fahigkeiten nach Dorsch dagegen ist zwar umfassend,
doch sehr zeitintensiv (ca. 4 Std.) und ist daher nicht praktikabel. Besonders
interessant ist die sogenannte fluide Intelligenz, die die Fahigkeit bezeichnet, sich in
neuen Situationen zurechtzufinden, sich in neue Themen einzuarbeiten und korrekte

Riickschliisse zu ziehen.
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6 Zusammenfassung und Summary

6.1 Zusammenfassung

Verpackungen gehoren zum taglichen Leben, sie haben nitzliche und notwendige
Funktionen. Viele Verpackungen von Konsumgutern sind seit inrer Einfihrung nicht an
die Bedurfnisse der Verbraucher angepasst worden. Unsere Gesellschaft wird
aufgrund des demografischen Wandels stetig alter. Die Verpackungsindustrie nimmt
Senioren zunehmend als kaufkraftige, heterogene Konsumentengruppe mit hohen
Ansprichen und latenter Bereitschaft zum Markenwechsel wahr. Die Auswertung
eines Beschwerdepools far Verbraucher im Seniorenalter der
Bundesarbeitsgemeinschaft der Senioren-Organisationen (BAGSO) ergab, dass fast
die Halfte der Befragten mehrmals in der Woche oder sogar taglich Probleme beim
Offnen von Verpackungen hat. Als Hauptargernisse werden Schwierigkeiten beim
Offnen einer Verpackung, die schlechte Lesbarkeit des Haltbarkeitsdatums und den
zu geringen Informationsgehalt Uber den Inhalt auf Verpackungen genannt.
Interessanterweise klagten insbesondere jingere Verbraucher unter 50 Jahren Uber
diese Probleme. Als Hauptgruinde fir Schwierigkeiten beim Offnen von Verpackungen
werden nicht richtig funktionierende Offnungsmechanismen, Unauffindbarkeit der
vorgesehenen Lasche bzw. des Aufreil3fadens, hohe erforderliche Kraftaufwande und
hohe Anforderungen an die Geschicklichkeit genannt. Der Kraftaufwand ist besonders
fur weibliche Verbraucher relevant, welche ohnehin im &alteren demographischen
Kompartiment starker prasent sind. Dies ist bisher nicht ausreichend wahrgenommen
und umgesetzt worden. Erkrankungen wie Rheumaleiden oder schlechtes
Sehvermdgen erschweren das Offnen von Verpackungen zusétzlich. Eingeschweillte
und vakuumverpackte Produkte wie Wurst oder Kése gelten als besonders schwierig
zu 6ffnen, gefolgt von Dosenkonserven, Frischmilch und Kaffee. Probleme im Umgang
mit Produkten des taglichen Bedarfs sind Hurden fir eine moglichst lange autonome
Lebensfiihrung, erklarte dazu die BAGSO. Das DIN-Institut empfiehlt in der
technischen Spezifikation CEN/TS 15945 schon seit 2011, dass sich
verbraucherfreundliche Verpackungen innerhalb einer Minute ohne Hilfsmittel 6ffnen
lassen sollen. Die Norm hat lediglich empfehlenden Charakter. Bisher ging man davon
aus, dass zum Offnen von Verpackungen primar Handkrafte noétig sind und die
Kraftiibertragung auf Offnungsmechanismen von Verpackungen entscheidend fir das

leichte Offnen und die Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang sind.
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In der Arbeit wurden unterschiedlichste, handelstibliche Verpackungen anhand von
Zielgruppenprufungen nach CEN/TS 15945 untersucht. Die Verpackungen wurden
anhand der Schwerpunkte aus der BAGSO und vermuteter Hurden beim Offnen
ausgesucht. Mal3geblich fur die Bewertung als leicht zu 6ffnende Verpackung sind die
Teilergebnisse der Priifschritte Effektivitat und Effizienz des Offnungsvorgangs und die
Bewertung der Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang. Die Prufungen fanden unter
standardisierten Bedingungen statt, die der Situation am heimischen Kuchentisch
nachempfunden waren. Die Zielgruppen umfassten zuféllige Stichproben aus der
Bevolkerung, die unterschiedlichste Lebenserfahrungen und Lebenssituationen
abbilden. Mit Einverstandnis der Teilnehmenden wurden die Handbewegungen
wahrend des Offnungsvorgangs mittels Videoaufnahmen dokumentiert, um
Beobachtungen nachzuvollziehen und ggf. Muster zu erkennen.

Die Verpackungen wurden teilweise als Referenz mittels instrumenteller Messungen
untersucht, um die erforderlichnen Offnungskrafte zu erfassen und eine mogliche
Korrelation zu den Ergebnissen der Zielgruppenprifungen zu erkennen. Der Vergleich
beider Methoden ergab, dass die erforderliche Offnungskraft bzw. die
Kraftiibertragung auf die Verpackung tUberwiegend nicht mit den Ergebnissen der
Zielgruppenprufung korrelierten, sie waren sogar nur von untergeordneter Bedeutung
fir die Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang. Eine Untersuchung von
Blisterverpackungen flihrte zu dem Uberraschenden Ergebnis, dass die Verpackung
mit hoherem Kraftaufwand beim Offnen in der Zielgruppenpriifung signifikant besser
beurteilt wurde als die vergleichbare Verpackung, die sich mit geringem Kraftaufwand
offnen liel3. Auch ahnliche Verpackungen, die etwa die gleiche Maximalkraft zum
Offnen erforderten, wurden in Zielgruppenpriifungen deutlich unterschiedlich beurteilt.
In Folgestudien stellte sich heraus, dass die Sichtbarkeit des Packgutes nur von
untergeordneter Bedeutung fiir die Zufriedenheit mit dem Offnungsvorgang ist.
Dagegen beeinflussen die Freiheitsgrade der Beweglichkeit des Packgutes die
Zufriedenheit mit dem Offnen entscheidend. Die Moglichkeit zur Kraftiibertragung beim
Offnen von Verpackungen in Form der Greifbarkeit von Laschen und Tastbarkeit des
Packgutes in flexiblen Verpackungen und die Formstabilitdt der Verpackung wurden
als entscheidende Faktoren fir das leichte Offnen identifiziert. Als weitere maogliche
Einflussgréf3en auf die Zufriedenheit wurden Haptik und Optik der Verpackung, und

zwar besonders das Erkennen von Offnungshilfen, erkannt.
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Auch bei neuartigen Verpackungen beachteten die Prufteilnehmer die mitgegebenen
Offnungshinweise nur sehr eingeschrankt, iiberwiegend wurde zunéchst die intuitive
Offnung versucht. Verbraucher bevorzugen demnach selbsterklarende Verpackungen,
die intuitiv getffnet werden kénnen. Verbraucher haben grol3e Schwierigkeiten, nur
scheinbar bekannte Konzepte kognitiv zu erfassen. Dagegen werden unterschiedlich
platzierte Offnungshilfen bei praktisch identischen Verpackungen von Verbrauchern
deutlich unterschiedlich wahrgenommen. Die Gestaltung der Offnungshilfen
(Abmessung, Design, Haptik) aber auch die Formstabilitat von Verpackungen werden
von Verbrauchern positiv wahrgenommen. Bekannte, intuitiv zu bedienende
Offnungskonzepte mit klarem Design konnen angepasst und durch geringe
Anderungen verbessert werden.

Die Studie zeigt, dass eine Korrelation zwischen Zielgruppenprifung und
instrumenteller Prufung nur sehr eingeschrankt méglich war. Im Rahmen der Studie
war dieses nur bei der Untersuchung von Schraubverschlissen darstellbar, die
ausschlieRlich aufgrund von einwirkender Kraft und deren Ubertragung geoffnet
wurden. Instrumentelle Prifungen sind somit ein geeignetes Mittel zur
Qualitatssicherung in der Verpackungstechnik, erlauben aber keine Riuckschliisse auf
Verbraucherzufriedenheiten in Umgang und Handhabung von
Verbraucherverpackungen.

Entgegen der Arbeitshypothese hat die erforderliche Offnungskraft nur untergeordnete
Bedeutung, dagegen sind motorische Fahigkeiten wie das Greifen einer Offnungshilfe
und vor allem die Kognition, d.h. das Erfassen des vorgesehenen
Offnungsmechanismus, von entscheidender Bedeutung.

Zur Darstellung der Einflussfaktoren auf das leichte Offnen wird ein auf dem Kopf
stehendes Dreieck gewahlt, das ein Gleichgewicht der Einflussfaktoren Kraft, Motorik
und Kognition beschreibt.

Hieraus eroffnen sich neue, interessante Forschungsansatze insbesondere zu
kognitiven Testreihen im Umgang mit Verpackungen. Neue und stetige Anpassungen

an die Bedurfnisse unserer Bevolkerung sind notwendig und machbar.

6.2 Summary
Packaging belongs to everyday life, it has useful and necessary function. Many
packaging of consumer goods were not adapted to the needs of consumers. Our

society grows older steadily due to demographic change. The packaging industry
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perceives seniors increasingly as a prosperous, heterogeneous consumer group with
high standards and latent willingness to change brands. Evaluating a complaint pool
of the Federal Association of Senior Citizens Organizations (BAGSO) for consumers
in senior ages revealed that almost half of the surveyed are confronted with difficulties
when opening packages several times per week or even daily. Difficulties in opening
packages, poor readability of the expiration date and slight information about the
packaged content are mentioned as main annoyances. Interestingly particularly
younger consumers under 50 years of age complained about these problems. Opening
mechanisms functioning improperly, untraceable tabs or the tear-off threads, high
needs of required force and high demands on skills are cited as main reasons for
difficulties in opening of packages. The force to be applied is particularly relevant for
female consumers, who belong to a prominent demographic compartment anyway. So
far this has not been perceived and implemented sufficiently. Diseases such as
rheumatic pain and poor eyesight in addition complicate opening of packaging. Shrink-
wrapped, vacuum-packed products such as sausage or cheese are considered
particularly difficult to open, followed by canned preserves, fresh milk and coffee.
Problems in dealing with products for daily use are hurdles for a long-lasting
autonomous lifestyle, the BAGSO explained. In the technical specification CEN/TS
15945 the DIN Institute recommends since 2011, that consumer-friendly packages are
to be opened within one minute without tools. The standard is only recommendatory,
not compulsive. Previously, it was assumed that hand forces were primarily needed to
open packages and transmission of force on opening mechanisms of packages were
crucial for easy opening and the consumers’ satisfaction with the opening procedure.
The studies comprise examination of various commercial packages based on target
group testing according to CEN/TS 15945. The choice of packages based on the
priorities of the BAGSO studies and suspected barriers during opening. The results of
the test steps effectiveness and efficiency of the opening procedure and the evaluation
of consumers’ satisfaction with the opening procedure were decisive for the
assessment as easy-to-open package. The tests took place under standardized
conditions, which were modelled on the situation at domestic kitchen tables. The target
group comprised random samples of people who represent a wide range of life
experiences and life situations. With participant’s approval hand movements during
opening procedures were documented using videotapes in order to understand and

recognize patterns. Instrumental measurements of selected packaging types acted as
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reference to investigate the required opening force and to detect a possible correlation
with the results of the target group testing. The comparison of both methods showed
that the required opening force or the applicable force to the packages correlated not
primarily with the results of target group tests, they had only minor importance for the
consumers” satisfaction with the opening procedure. A study of blister packages led to
a surprising result: the packages affording greater applied force when opened were
evaluated significantly better in target group study than an equivalent package, which
needed less opening force. Similar packages, which required the same maximum force
to open, have been rated significantly different in target group testing.

In follow-up studies, it turned out that the visibility of the packed goods is only of minor
importance for consumers” satisfaction with the opening procedure. However, the
movability of the packed material has crucial influence on the consumers” satisfaction.
The possibility to transmit force on the packaging, tangibility of flaps and palpability of
packed goods in flexible packaging and the dimensional stability of packaging have
been identified as significant factors for easy opening. Feel and look of packaging, in
particular the identification of opening aids, were recognized as major possible
influencing factors on the consumers” satisfaction.

In novel packaging the opening hints given were noticed very restrictively by target
group participants, mainly the intuitive opening was tried first. Consumers prefer
therefore self-explanatory packages that can be opened intuitively. Consumers have
great difficulties in cognitive capture of only apparently familiar packaging concepts.
However, differently placed opening aids on similar packaging, were perceived
significantly different by consumers. The design of the opening aids (size, design,
haptics) but also the stability of packages were perceived positively by consumers.
Well known, intuitive opening concepts with clear design can be adapted and improved
by small changes.

The study shows that a correlation between the target group and instrumental
inspection was very limited. This was displayed only in the study of screw-type caps
which were opened solely by transferred force. Instrumental testing is a suitable mean
for quality assurance in packaging technology, but allows no conclusions on consumer
satisfaction in dealing and handling of consumer packages.

Contrary to the working hypothesis, the required opening force has only secondary
importance. However, motoric skills such as grabbing opening aids and especially

cognition, i.e. the capture of the opening mechanism were of significant importance.
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A triangle standing on its head is chosen to show significant factors that influence easy
opening. It symbolizes a balance of the factors force, motor and cognitive skills.

This opens up new and interesting research approaches to cognitive tests dealing with
easy opening of packaging. New and ongoing adjustments to the needs of our

population are necessary and feasible.
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