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Für viele Lebensmittel wie Molke-
reiprodukte, Fleisch- und Wurstwa-
ren, für Tiernahrung, Wasch- und 
Reinigungsmittel sowie pharmazeu-
tische Produkte werden so genannte 
peelbare Verpackungen eingesetzt. 
Eine Aufreißnaht defi nierter Festig-
keit soll dabei das Aufschälen des 
Peel-Verschlusses von Hand ohne 
großen Kraftaufwand und ohne Zer-
störung des Packmittels ermögli-
chen. Das Öffnungsverhalten von 
Verpackungen spielt für die Pro-
duktakzeptanz des Kunden eine 
wesentliche Rolle. Verbraucher-
freundlichkeit und eine stetig al-
ternde Gesellschaft sind dabei zu 
berücksichtigen. Nicht nur ältere 
Verbraucher wünschen sich leicht 
zu öffnende Packungen sowie eine 
saubere und bequeme Produktent-
nahme. Welche Kräfte beim Öffnen 
einer peelbaren Verpackung auf-
treten und welche Kräfte vom Kun-
den über die Aufreißlasche über-
haupt aufgebracht werden können, 
ist bisher weitestgehend unbekannt. 
Angaben zu Richtwerten für ein 
leichtes Öffnen, bezogen auf die 
Kundengruppen Kinder, Erwachse-
ne und Senioren, fehlen. Ein der-
zeit am Fraunhofer-Anwendungs-
zentrum für Verarbeitungsmaschi-
nen und Verpackungstechnik (AVV) 
in Dresden bearbeitetes Forschungs-
projekt „Easy Opening peelbarer 
Verpackungen“, das durch die Ar-
beitsgemeinschaft industrieller For-
schungsvereinigungen „Otto von 
Guericke“ e. V. (AiF) gefördert wird, 
widmet sich der Beantwortung die-
ser Fragen. Die Projektarbeiten wer-
den aktiv von einem Projektteam 
begleitet, das sich aus Vertretern 
von Unternehmen der Verpackungs-
industrie (abpackende Unterneh-

men, Packmittelhersteller, Maschi-
nenhersteller), von Prüfdienstleis-
tungsunternehmen, von Prüfgeräte-
herstellern und von Verbraucher-
verbänden zusammensetzt.

Ermittlung von Öffnungs-
kräften

Für die Prüfung des Öffnungsver-
haltens von peelbaren Verpackun-
gen stehen prinzipiell zwei Metho-
den zur Verfügung: subjektives 
Prüfen durch Probandentests und 
objektives Prüfen durch direkte 
Messung der Kraft. Das Ergebnis 
subjektiver Tests mit Probanden ist 
eine Ja/Nein-Aussage wie etwa „Pa-
ckung ist leicht/schwer zu öffnen“ 
und kann gegebenenfalls mit einer 
Bewertungsskala verbunden sein. 
Die subjektive Prüfung erfolgt ohne 
Hilfsmittel, nur mit den mensch-
lichen Sinnen. Diese Tests liefern 
eine praxisrelevante, qualitative 
Aussage, jedoch sind die Prüfergeb-
nisse schlecht miteinander ver-
gleichbar. Das subjektive Prüfen ist 
als Prüfmethode unmittelbar im 
Verpackungsprozess nicht realisier-
bar. Beim objektiven Prüfen wird 
eine physikalische Größe wie im 

Leichtes Öffnen peelbarer Verpackungen
Öffnungskräfte praxisnah bestimmen und hinsichtlich Verbraucherfreundlichkeit beurteilen

vorliegenden Fall die Kraft mittels 
eines Messgerätes - hier eine Zug-
prüfmaschine beziehungsweise 
Kraftmessdose - erfasst und ein 
Messwert ermittelt. Dieser Mess-
wert ist hier die Öffnungskraft. Mes-
sungen der Öffnungskräfte sind als 
teilautomatisierte Tests zum Bei-
spiel im Rahmen der Verpackungs-
entwicklung, der Qualitätssicherung 
im Verpackungsprozess oder auch 
nach TUL-Prozessen durchführbar.
Umfragen innerhalb des Projekt-
teams ergaben, dass in der Industrie 
mit sehr unterschiedlichen Prüf-
vorrichtungen und Prüfparametern 
gemessen wird. So werden Aufreiß-
winkel, defi niert als Öffnungs-/
Schälwinkel an der Aufreißnaht zwi-
schen den zu trennenden Packungs-
bestandteilen während des Aufreiß-
vorgangs (Abbildung 1), zwischen 
90° und 170° sowie Prüfgeschwin-
digkeiten zwischen 40 mm/min und 
1200 mm/min eingesetzt. Häufi g 
werden die Messungen bei einem 
Aufreißwinkel von 90° und einer 
Prüfgeschwindigkeit von 100 mm/
min durchgeführt. Infolge des Ein-
satzes unterschiedlicher Prüfpara-
meter sind die Messergebnisse nicht 
vergleichbar.

Abbildung 1: 
Aufreißwinkel � 
an einer peelbaren 
Verpackung
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Um ein möglichst praxisrelevantes 
Prüfvorgehen standardisieren zu 
können, wurden die tatsächlichen 
Bewegungsparameter mittels 3D-
Analyse der Bewegungsabläufe 
beim Öffnen peelbarer Verpackun-

gen bestimmt. Diese 3D-Bewegungs-
analyse führte das Fraunhofer-Insti-
tut für Produktionsanlagen und 
Konstruktionstechnik (IPK) Berlin 
mit Probanden unterschiedlichen 
Alters und an Musterpackungen 

Abbildung 2:  
Versuchsaufbau 
der 3D-Bewegungs-
analyse (Quelle: 
Fraunhofer IPK)

durch, die freundlicherweise durch 
das Projektteam bereitgestellt wur-
den. Den Probanden wurden Mar-
kierungspunkte an den Fingerglie-
dern aufgeklebt und anschließend 
die realen Öffnungsvorgänge mit 
Spezialkameras erfasst (Abbildung 
2). Die Bewegungsabläufe ließen 
sich so 3-dimensional abbilden und 
Abzugsgeschwindigkeiten sowie 
Aufreißwinkel auswerten. 
Die Ergebnisse zeigten, dass die Ab-
zugsgeschwindigkeiten beim Öffnen 
einer Schalenverpackung mit fl exib-
ler Deckelfolie im Anriss durch-
schnittlich 1000 bis 1350 mm/min 
betragen. Die im weiteren Verlauf 
der Packungsöffnung maximal ge-
messenen Abzugsgeschwindig-
keiten von bis zu 24 000 mm/min 
liegen dagegen weit oberhalb der 
mit einer gängigen Zugprüfmaschi-
ne maximal einstellbaren Prüfge-
schwindigkeit von 500 bis 800 mm/
min. Als Mittelwerte des Aufreiß-
winkels im Anriss wurden 140 bis 
165° ermittelt.

Für das Öffnen der Packung ist die 
Anrisskraft entscheidend. Dies ist 
die maximale Öffnungskraft beim 
Packungsanriss, das heißt ab Be-
ginn der Packungsöffnung bis 
zum erstmaligen, vollständigen Auf-
trennen über die Siegelnahtbreite. 
Je nach Siegelnahtgeometrie stellt 
die Anrisskraft oftmals auch die ma-
ximale Öffnungskraft über den ge-
samten Öffnungsweg dar. Um den 
Einfl uss der Prüfparameter Aufreiß-
winkel und Prüfgeschwindigkeit 
auf das Messergebnis Anrisskraft 
untersuchen zu können, wurde eine 
Abzugsvorrichtung für die am 
Fraunhofer AVV vorhandene Zug-
prüfmaschine entwickelt. Diese Vor-
richtung ermöglicht die stufenweise 
Einstellung unterschiedlicher Auf-
reißwinkel zwischen 90° und 180° 
in 15°-Schritten. Die Packung be-
wegt sich während des Prüfvor-
ganges mit, sodass der Aufreißwin-
kel über den gesamten Öffnungsweg 
konstant bleibt (Abbildung 3). Die 
eingesetzte Zugprüfmaschine der 
Firma Zwick erlaubt Messungen bei 
Prüfgeschwindigkeiten von maxi-
mal 3000 mm/min. 
Die Ermittlung der Anrisskräfte er-
folgte bei Aufreißwinkeln von 90, 
135 und 165° jeweils bei einer Prüf-
geschwindigkeit von 100, 800 und 
3000 mm/min. Als Musterpackun-
gen kamen drei handelsübliche, 
heißgesiegelte, peelbare Verpackun-
gen mit verschiedenen Material-
kombinationen zum Einsatz: wie-
derverschließbare Tiefziehpackung 
mit fl exibler Kunststoffverbund-De-
ckelfolie, Al-Container mit fl exibler 

Abbildungen zu Artikel „Leichtes Öffnen peelbarer

Verpackungen“
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Prüfung der 

Öffnungskräfte an 
einer wiederver-

schließbaren 
Verpackung bei 
einem Aufreiß-

winkel von 135°

90
135

165

100

800

3000

0

5

10

15

20

25

Anrisskraft [N]

Prüfgeschwindigkeit
[mm/min]

Aufreißwinkel [grad]

P 1

90
135

165

100

800

3000

0

5

10

15

20

25

Anrisskraft [N]

Aufreißwinkel [grad] 

Prüfgeschwindigkeit
[mm/min]

P 2

Abbildung 4:  
Anrisskraft in 

Abhängigkeit des 
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und der Prüfge-
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Al-Verbund-Deckelfolie und PS-
Mehrkammerbecher mit fl exibler 
Mixpap-Deckelfolie. Die Tests an je-
weils 6 Packungen pro Prüfvariante 
zeigten, dass die Prüfparameter ei-
nen entscheidenden Einfl uss auf 
das Messergebnis haben. In Abbil-
dung 4 sind die unterschiedlichen 
Tendenzen dargestellt. Bei den wie-
derverschließbaren Packungen (P1), 
bei denen das PE bei Erstöffnung 
erst einmal eingerissen werden 
muss, um die für den Wiederver-
schluss benötigte Kleberschicht frei-
zugeben, steigen die Anrisskräfte 
bei zunehmender Prüfgeschwindig-
keit stark an. Bei dem mit einer Al-
Verbundfolie verschlossenen Al-
Container (P2) zeigt sich hingegen 
ein großer Einfl uss des Aufreißwin-
kels. Prinzipiell ist festzustellen, 
dass die größten Anrisskräfte bei 
einem Aufreißwinkel von 90° auf-
treten. Die Auswertung von Pro-
bandentests ergab, dass die mensch-
liche Hand beim Öffnen des 
Peel-Verschlusses intuitiv einen 
Aufreißwinkel größer 90° wählt, da 
sich die Packung so leichter öffnen 
lässt.
Weitere Peeltests mit auf einer Tech-
nikumsanlage defi niert hergestell-
ten Musterpackungen - Tiefziehpa-
ckungen mit und ohne Wieder-
verschluss - sollen dazu dienen, das 
Phänomen der unterschiedlichen 
Abhängigkeiten der Anrisskraft von 
den Prüfparametern bei Packungen 
mit/ohne Wiederverschluss und 
den Einfl uss verschiedener Anriss-
geometrien auf die Anrisskraft zu 
untersuchen.
Im nächsten Projektschritt ist vorge-
sehen, die Untersuchungen auf fl e-
xible Packungen wie Beutel zu er-
weitern und die für das Aufschälen 
von Siegelnähten an Beuteln am 
AVV entwickelte Abzugsvorrichtung 

für die Zugprüfmaschine zu testen. 
Im Ergebnis der Auswertung der 
3D-Bewegungsanalyse und der um-
fangreichen Peeltests soll im Rah-
men des Projektes ein Entwurf für 
eine Prüfnorm „Bestimmung von 
Öffnungskräften an peelbaren Ver-
packungen“ angearbeitet, mit dem 
Projektteam abgestimmt und in den 
DIN-Normenausschuss eingereicht 
werden. Dabei steht die Festlegung 
eines möglichst praxisnahen Prüf-
ablaufes, der mit gängigen Zugprüf-
maschinen umsetzbar ist, im Mittel-
punkt.

Messung der vom Verbrau-
cher maximal aufbringbaren 
Abzugskräfte

Für die Beurteilung der Öffnungs-
kräfte hinsichtlich ihrer Verbrau-
cherfreundlichkeit ist ein Abgleich 
des Messwertes mit einem Richt-
wert erforderlich. Um alters- und 
geschlechtsspezifi sche Aussagen zu 
von Verbrauchern maximal auf-
bringbaren Abzugskräften treffen 
zu können, wurden Untersuchungen 
unter Beteiligung von Verbrauchern 
unterschiedlicher Altersgruppen - 
Kinder, Erwachsene im berufsfä-
higen Alter und Senioren - durchge-
führt. Gemeinsam mit dem 
Projektteam wurden für die Tests 

die in Abbildung 5 dargestellten Al-
tersgruppen ausgewählt.
Mit dem am Fraunhofer AVV ent-
wickelten Messgerät „Pinch-Pull-
Force-Tester“ (PPF-Tester, Abbil-
dung 6) lassen sich die von 
Verbrauchern über eine Aufreiß-
lasche aufbringbaren Abzugskräfte 
ermitteln. Der PPF-Tester ist einer 
realen Verpackung nachempfunden 
und einfach handhabbar. Eine Fo-
lieneinspannung ermöglicht das 
Testen von Aufreißlaschen in ver-
schiedenen Materialien und Größen. 
Die Messung der Abzugskraft er-
folgt über einen mit der Folien-
einspannung verbundenen Kraft-
sensor. Eine eigens entwickelte 
Software ermöglicht die Erfassung 
probandenspezifi scher Daten wie 
Alter, Geschlecht, Händigkeit und 
Fingergröße.
Für die Probandentests mit dem 
PPF-Tester wurden zwei Aufreißla-
schenmaterialien mit unterschied-
lichen Haftreibungskoeffi zienten 
ausgewählt: ein Al-Platinenmaterial 
mit Abstandshaltern (Al40 / HSL) 
mit μHAußenseite

 = μHInnenseite
 = 0,33 und 

ein Kunststoffverbund (OPP40 / 
PEpeel90) mit μHAußenseite

 = 0,20 / 
μHInnenseite

 = 0,27. Ausgehend von 
Ergebnissen aus Vorversuchen wur-
den bei den Tests drei unterschied-
liche Aufreißlaschengrößen unter 

3-5 Jahre 8-10 Jahre 20-60 Jahre 61-80 Jahre

Abbildung 5:  
Altersgruppen für 
die Probandentests

Abbildung 6:  
Pinch-Pull-Force-
Tester (PPF-Tester)
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Variation der Aufreißlaschenhöhe 
und damit der zur Verfügung ste-
henden Kontaktfl äche Finger/Auf-
reißlasche eingesetzt. Um den Pro-
banden das Greifen der Aufreißlasche 
möglichst einheitlich und realitäts-
nah vorzugeben, wurden die beim 
Peelen am häufi gsten eingesetzten 
Fingergriffe analysiert (Abbildung 
7) und die beiden Griffarten Spitz- 
und Schlüsselgriff als Testgrößen 
festgelegt.
Die ersten Ergebnisse zeigen, dass 
bei Einsatz des Schlüsselgriffes auf-
grund der größeren Kontaktfl äche 
deutlich höhere Kraftwerte als mit 
dem Spitzgriff erreicht werden kön-
nen. So sind für männliche Erwach-
sene beim Spitzgriff mit der 14 mm 
langen Al-Lasche nur 78 % des 
Schlüsselgriff-Kraftwertes möglich. 
Bei einer nur 7 mm langen Aufreiß-
lasche fällt das Platzieren der Finger 
im Schlüsselgriff schwer, sodass 

hier der Effekt der Kraftsteigerung 
Spitzgriff zu Schlüsselgriff deutlich 
geringer ausfällt. Senioren können 
im Durchschnitt 80 % der Kraftwerte 
von Erwachsenen, Frauen etwa 75 % 
der Kraftwerte von Männern auf-
bringen. Im Kindesalter ist der 
Kraftunterschied zwischen Mäd-
chen und Jungen noch nicht ausge-
prägt. Bei gleicher Laschengröße 
lassen sich, wie in Abbildung 8 er-
sichtlich, über die Al-Lasche mit 
dem höheren Haftreibungskoeffi zi-
enten größere Kräfte übertragen als 
mit der Kunststoffl asche. Je größer 
die für den Probanden greifbare Flä-
che und je höher der Reibungskoef-
fi zient ist, desto mehr kommt die 
konstitutionelle Verfassung des Pro-
banden zum Tragen.
Zur Heranziehung der Ergebnisse 
als Richtwert für das leichte Öffnen 
sind die mittleren Kraftwerte nur 
bedingt geeignet. Bei Körpermaßen 

und -kräften ist es gebräuchlich, 
sich an so genannten Perzentilen zu 
orientieren. Diese geben an, wie viel 
Prozent einer Nutzergruppe kleinere 
Kraftwerte erreicht. Laut DIN 33402-
2, Beiblatt 1 „Körpermaße des Men-
schen“ wird dabei vorzugsweise der 
5. Perzentilwert von Frauen ange-
wendet. Im weiteren Projektverlauf 
werden die Verteilungen der Kraft-
werte für alle Testvarianten und Al-
tersgruppen ausgewertet und Emp-
fehlungen für die Gestaltung von 
Aufreißlaschen erarbeitet.
Die Ergebnisse des noch bis Mai 
2009 laufenden Forschungspro-
jektes können Verpackungsingeni-
euren und -designern hinsichtlich 
der Verpackungsgestaltung - bei-
spielsweise bei der Gestaltung von 
Anrissgeometrien und Aufreißla-
schen - helfen, noch verbraucher-
freundlichere Verpackungen zu ent-
wickeln, um die Kundenakzeptanz 
der Packungen zu erhöhen und dem 
Wunsch nicht nur älterer Konsu-
menten nach leichter Öffenbarkeit 
zu entsprechen.

Ausblick

Am 18./19. Juni 2009 veranstaltet 
das Fraunhofer AVV in Dresden ei-
nen Workshop „Easy Opening: Be-
stimmen, Bewerten und Optimieren 
von Öffnungskräften an peelbaren 
Verpackungen“. Neben der ausführ-
lichen Darstellung der Projektergeb-
nisse durch die Autoren erwartet die 
Teilnehmer eine Mischung aus Gast-
vorträgen und interaktiven Pro-
grammteilen. Anforderungen des 

Abbildung 7:  Häufi g eingesetzte Fingergriffe beim Öffnen peelbarer Verpackungen (Quelle Fotos obere Reihe: 
W. Kirchner: Arzneiformen richtig anwenden. Deutscher Apotheker Verlag Stuttgart, 3. Aufl age, 2007)
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Handels und des Kunden an Verpa-
ckungen, Easy-Peel-Konzepte und 
das aktuelle Normungsgeschehen 
„Ease of Opening“ stehen dabei 
ebenso auf dem Programm wie die 
Demonstration des Age Explorers, 
die Vorführung des Pinch-Pull-
Force-Testers und die Durchführung 
von Peeltests an einer Zugprüfma-
schine. Der Workshop wendet sich 
an Mitarbeiter aus Qualitätssiche-
rung, Anwendungstechnik und Mar-
keting der Verpackungsindustrie, 
an Mitarbeiter der Qualitätssiche-
rung im Handel und an Vertreter 
von Verbraucherverbänden. Das 
Programm und die Anmeldeunterla-
gen sind unter www.avv.fraunhofer.
de/Workshop_Easy_Opening/ ab-
rufbar.

Nanobasierte Polymere 
für verbesserte Biokunst-
stoffe

P. J. Colver, C. A. L. Colard, S. A. F. 
Bon: Multilayered Nanocomposite 
Polymer Colloids Using Emulsion 
Polymerization Stabilized by Solid 
Particles. J. Am. Chem. Soc. 130 
(2008) Nr. 50, S. 16850 – 16851
Wissenschaftler vom Department of 
Chemistry der University of War-
wick, Coventry/England berichten 
über ein elegantes, seifenfreies 
Emulsions-Polymerisationsverfah-
ren, bei welchem feste Nanopartikel 
als Stabilisatoren dienen und die 
Funktion eines Tensids übernehmen. 
Damit lassen sich auf einfache Weise 
verstärkte Nanocomposit-Polymer-
latexe herstellen.
Dabei werden Polymerpartikel kollo-
idal in Wasser dispergiert und dieser 
Mischung SiO2-basierte, nanometer-
große Partikel beigemischt, welche 
die Polymerkolloide coaten. Im Ge-
gensatz zu früheren Verfahren wird 
für dieses neue Verfahren nur ein 
Prozessschritt benötigt, wodurch es 
wesentlich wirtschaftlicher ist.
Ergebnis ist ein vielseitiges Polymer-
latex-Produkt, das sich etwa zur Her-
stellung von Verpackungsmaterial 
eignet, das beispielsweise in kontrol-
lierter Weise durchlässig für Sauer-
stoff oder Feuchtigkeit ist. Weitere 
Einsatzgebiete sind druckempfi ndli-
che Klebeetiketten, wasserbasierte 
Coatings und bioabbaubare Materi-
alien. Die Wissenschaftler sehen kei-
ne negativen Auswirkungen auf das 
Eigenschaftsprofi l von Bio-Kunststof-
fen, denn die Nanopartikel werden 
aus Sand und Ton gewonnen.
Ein darüber hinaus erweitertes An-
wendungsspektrum lässt sich durch 
einen weiteren Beschichtungsschritt 
bewirken. Dabei wird das bereits 
mit SiO2 beschichtete Material mit 
einer eine zusätzlichen Polymer-
schicht versehen.
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Stabilität von Photo-
initiatoren in UV-Tinten

Zhi-Wei Wang , Xiu-Ling Huang , 
Chang-Ying Hu: A systematic study 
on the stability of UV ink photo-
initiators in food simulants using 
GC. Packaging Technology and Sci-
ence, online-Veröffentlichung vom 
13.11.2008
Über die Stabilität von Kunststoff-
monomeren und Additiven in Le-
bensmittelsimulantien wurde schon 
mehrfach berichtet, dagegen prak-
tisch noch nichts zur Stabilität von 
Tintenbestandteilen in Lebensmittel-
simulantien. In dieser Studie wurde 
die Stabilität von zwei Photoinitia-
toren für UV-Tinten - 1-Hydroxycyc-
lohexyl-1-phenylketon (Irgacure-184) 
und Benzyldimethylketal (Irgacure-
651) - in einem wässrigen und zwei 
fetthaltigen Lebensmittelsimulantien 
unter verschiedenen Zeit-/Tempe-
raturbedingungen untersucht. In 
einem vergleichenden, unter densel-
ben Bedingungen durchgeführten 
Experiment wurde Hydrochinon-Mo-
nomethylester (HQMME) als Stabili-
sator verwendet.
Die Proben wurden in 10%igem be-
ziehungsweise 95%igem Ethanol 
über einen Zeitraum von zehn Tagen 
Temperaturen von 20, 40 und 60°C 
ausgesetzt. Für das Simulans Iso-
octan betrug die Expositionsdauer 
nur zwei Tage. Anschließend wurden 
alle Proben extrahiert und gaschro-
matographisch untersucht.
Die Schutzwirkung von HQMME war 
bei im Dunkeln durchgeführten Tests 
nicht erkennbar. Irgacure-184 war 
mit und ohne Stabilisator unter allen 
Testbedingungen ziemlich stabil. 
Irgacure-651 war nahezu unter allen 
Bedingungen stabil.
Diese Methode lässt sich auch einset-
zen, um die Migration von Photoini-
tiatoren aus kunststoffbeschichteten 
Papier- oder Pappeverpackungen in 
Lebensmittelsimulantien zu unter-
suchen.


