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Konsumverhalten 

Ursachen für das Verwerfen von 

kühlpflichtigen Lebensmitteln 

Prozessausschüsse (P-technologie, gesetzliche Anforderungen,..)  

Nichtkonformität mit Qualitäts- und Sicherheitsanforderungen 

Einflussfaktoren 

•Produktions-, Bedarfs-,Absatzplanung 

•Einkaufsverhalten, Lebensmittelwissen, 

•Analysemethoden zur Bewertung des 

Frischezustandes und der Sicherheit 

Vorzeitiger Verderb ohne Vermarktung (z. B. vor Ablauf MHD, Verbrauchsdatum) 

Einflussfaktoren 

• Primärproduktion (Klima, 
……) 

• Prozesshygiene 

• Temperaturbedingung. 

• Verpackungsdefekte 

Ablauf MHD und Verbrauchsdatum ohne Vermarktung oder Verzehr 
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Haltbarkeit ohne Verpackung:  

 

Haltbarkeit Schutzgasverpackungen:  

Kein Verpackungsmaterial 

 

 

 

Kurze Haltbarkeitszeiten 

Kurzes Vermarktungsfenster 

Erhöhte Lebensmittelverluste 

Verlängerte Haltbarkeitszeiten 

Längeres Vermarktungsfenster 

Reduzierung der  Lebensmittelverluste 

 

 

Erhöhtes Verpackungsmaterialaufkommen 

 

Nachhaltige 

Lebensmittelproduktion 

???????? 

Verlängerung der Haltbarkeit durch 

Verpackungen 

Verpackungs-

gewicht für 500g  

Produkt:ca. 8-11g 

10 Tage 2°C  24 Tage 2°C 
Villanueva et al, 2004 Villanueva et al, 2004 

5 Tage 4°C 10-12 Tage 4°C 
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 Produktanforderungen, 

Charakteristika 

 

 Preis 

 

 Sicherstellung Lebensmittel-

sicherheit,  

 

 Erhalt der Qualitätskriterien, 

Auswirkung Haltbarkeit 

 

 Nachhaltigkeitsaspekte 

 

 ……. 

Auswahlkriterien für eine Verpackung 

Auswahlkriterien Verpackung 
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Trends im Bereich nachhaltiger 

Verpackungsstrategien 

Gewichtsreduzierung bei Verpackungsmaterialien 

(Monolayerfolien,…), flexible Verpackungen 

Verkleinerung der Verpackungsgrößen  

Aktive Verpackungen 

Intelligente Verpackungen 

Biokunststoffe, Graspapier…  
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 z.B.: Frischeindikatoren, Sicherheitsindikatoren, Zeit-Temperatur-Indikatoren 

Verpackungsstrategien zur Verbesserung der 

Lebensmittelqualität, Sicherheit und Haltbarkeit  

Intelligente Verpackungssysteme 

 Bereitstellung von Informationen über die Historie, 

Frische und Haltbarkeit eines Produktes  

 z.B.: Scavengersysteme, antimikrobiell wirkende Verpackungsmaterialien  

Aktive Verpackungen 

 Zusatz von Substanzen,  […] die aktiv mit dem Produkt 

oder der Umwelt reagieren 

17,11

25,66

2017 2022

Prognose des Marktwertes aktiver und 
intelligenter Verpackungen (in Mrd. USD)

Nach: Reuters, 2017

Durchschnittl. 

Wachstum 

 8,44 %/Jahr 

 

Allein 2018 über 500 

wissenschaftliche Publikationen über 

aktive und intelligente Verpackungen 
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 AV 

• Die tatsächliche Haltbarkeit bzw. Qualität und Sicherheit des Produktes 

objektiver einschätzen zu können 

• Optimierung logistischer Strukturen 

• Möglichst lange Haltbarkeitszeiten von frischen Produkten erzielen 

Ansätze und Ziele zur Reduzierung der 

Lebensmittelabfälle Mittels A& I Verpackungen   

 

I V 

I V 
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Temperatur-Zeit-Indikatoren: einfache, kostengünstige Etiketten, die 

kumulativ die gesamte oder partielle Zeit-Temperatur-Historie des Produktes 

durch Farbumschläge anzeigen 

 

Prinzip: chemische, physikalische, enzymatische oder mikrobielle Reaktionen  

Temperatur-Zeit-Indikatoren (TTI) 

www.is-it-fresh.com, www.freshstrips.co, www.vanprob.com 
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Zeit-Temperatur-Indikator TTI 

Aktivierung mit UV Licht  

Label vor der Aktivierung  

Zeit 

T 
  

 Schutzfilm  

B-L

Logistics

A

BC

D

B-L

Logistics

A

BC

D A

BC

D

Fuchs, 2009 

Entfärbung in Abhängigkeit von der  

Temperatur und Zeit 

4 
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Überwachung der Kühlkette  

 Anforderung: einfache Anpassung an Haltbarkeitszeiten unterschiedlicher Produkte  

- Laufzeit des Indikators ist identisch mit der des Lebensmittels bei einer Temperatur 

 

Frischekontrolle 

 Anforderung: einfache Anpassung an Verderbsprozesse des Lebensmittels 

 - Gleiche Kinetik des Lebensmittels und des Indikators 

Innerhalb der gesamten Kette von der Produktion bis zum Verbraucher  

 Wareneingangskontrolle, Prozesskontrolle, Warenausgangskontrolle  

 Einsetzbar für Direktvermarkter, Großküchen, Gastronomie, Metzgereien, Logistik, …..) 

Einsatzgebiete von Zeit-Temperatur-Indikatoren 
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 Stetiger Anstieg von neuen Technologien im Bereich intelligenter Etiketten, dennoch kaum 

Verbreitung im Markt 

 Gründe: 

 Skepsis der Supply-Chain-Akteure, Transparenz 

 Mangelnde Berücksichtigung spezifischer Anforderungen verschiedener Supply-Chains 

(B2B, B2C, Onlinehandel) 

 Einfache Auslesung durch mobile Endgeräte nicht gegeben 

 Fehlende Einbettung in Datenschnittstellen und Traceability-Systeme 

 Fehlende Einbindung der Informationen in die logistischen Prozesse (LS-FO) 

 Fehlende rechtliche Rahmenbedingungen (Haftungsfragen, Informationsweitergabe etc.) 

 

Praktische Implementierung intelligenter 

Verpackungslösungen 

Bisherige Einführungen 
führen nur selten zur 

Reduzierung von 
Ausschüssen 
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„Aktive Lebensmittelkontakt-Materialien und -Gegenstände sind derart beschaffen, dass sie 

gezielt "aktive Bestandteile enthalten, die auf das Lebensmittel übergehen oder ihm bestimmte 

Stoffe entziehen sollen“ Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 

Absonderung von:   

• Konservierungsmittel 

(Ethanol, Schwefeldioxid) 

• Kohlendioxid 

• Aromastoffe 

• …..  

 

Bindung von:  

• Ethylen 

• Feuchte 

• Sauerstoff 

• Kohlendioxid 

• Gerüche 

Aktive Verpackungen 
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Aktive Verpackungen 

Antimikrobielle 
Substanzen: Folien, 

Vliese,… 

Aktive Polymere:  

Chitosan 

 SAM Polymere 

Metalle:  

- Silber, Stahl, Kupfer 

Organische Säuren: 

- Milch-, Propion-, 
Essigsäure 

Pflanzenextrakte:  

- Kräuteröle, Senföle, 
Bakteriozine: 

- Nisin, Lactacin, Pediocin 

Enzyme: 

- Peroxidase, Lysozym 

Biozid Freisetzung: Abtötung bei Kontakt: 

Verlängerung der Haltbarkeit 
Erhalt einer hohen Produktqualität 
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Potential innovativer Verpackungen zur 

Vermeidung von Lebensmittelabfällen 

  
Verarbeitung Logistik Großhandel Logistik LEH Verbraucher Gesamt 

Verluste [%] 0,5 1 1 1 2,5 6 12 

Verluste [t/a] 1905 3791 3753 3716 9196 21518 43879 
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Produktionsmenge für deutschen LEH an frischem verpacktem Geflügelfleisch 

381.000 t 

 

Annahme: 12% Verluste an frischem Geflügelfleisch in der Kette von der 

Schlachtung bis zum Verbraucher  

*Bezogen auf Deutschland, nur frisches Geflügelfleisch, dass über den LEH verkauft wird 381.000t 

Food Waste in der Geflügelfleisch erzeugenden 

Kette in Deutschland  

35% Reduktion durch aktive und intelligente Verpackungen 

(Rossaint & Kreyenschmidt 2014) 

43.879 t/Jahr 

15.358 t/Jahr 

13.97 Mio. Tiere 
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Food Waste in der Geflügelfleisch erzeugenden 

Kette in Deutschland  

13.97 Mio. Tiere ohne Verzehr aufgezüchtet 

391 Mio. l Wasserverbrauch bei der Aufzucht 

185 Mio. kg Futterverbrauch  

30 cm  13,97 Mio. Tiere 
hintereinander  

4190 km 

Hamburg  

Armenien  
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Take-Aways 

 Neue Verpackungsstrategien können einen wichtigen Beitrag zur Reduzierung von Ausschüssen und 

somit zur einer ressourcenschonenden Lebensmittelproduktion liefern 

 durch Verzögerung des Qualitätsverlustes, verlängerte Haltbarkeit 

 durch den Nachweis des richtigen Umgangs mit den Produkten  

 durch „just-in-time Informationen“ über die tatsächliche Qualität des Produktes 

 Voraussetzung: Identifizierung genauer Ursachen für Ausschüsse 

in unterschiedlichen Supply Chains 

 

 Entwicklung der Verpackungen in enger Kooperation zwischen 

Verpackungsindustrie, Agrar-, Verarbeitungs-,  

Transport- und Handelsunternehmen, Recycle-Unternehmen, dem 

Verbraucher, … 
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Packaging and food waste, but some are worse than other  
Licciardello, 2017 

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 

Antonia Albrecht 
CCM Group – Institut für Tierwissenschaften 
Universität Bonn 
 
Katzenburgweg 7-9 
53115 Bonn 
 
Mail: a_albrecht@uni-bonn.de 

Kontakt: 



20 

Meinungen innerhalb der Kette 

20 

 Angst vor hohen Verlusten durch Sortieren der Waren in Regalen durch 

Konsumenten 

 Was passiert nach dem Verkauf? Sorge vor Reklamationen, die durch falschen 

Umgang des Konsumenten mit den Waren verursacht wurden 

 Keine digitalen Daten verfügbar, nur ein Farbsignal 

 Zuviel Information auf der Verpackung verwirrt den Verbraucher 

 

Insgesamt positiv, aber 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

KMU Verbraucher

Sehr starke Bereitschaft

Starke Bereitschaft

Mittlere Bereitschaft

Kaum Bereitschaft

Gar keine Bereitschaft
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Ursachen für das Verwerfen von 

kühlpflichtigen Lebensmitteln  

Keimzahlen von unter Schutzgas verpacktem Hackfleisch am Ende des Verbrauchsdatums  
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Restlaufzeiten von Hackfleisch ab Lebensmitteleinzelhandel

  von  unterschiedlichen Herstellern 

Ende der Haltbarkeit  

Food Waste 
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Intelligente Verpackungen für eine nachhaltige 

Lebensmittelproduktion 

RECYCLING 

KREISLAUF-
WIRTSCHAFT 

ZULIEFER-
INDUSTRIE 

PRIMÄR-
PRODUKTION 

LEBENSMITTEL-
VERARBEITUNG 

TRANSPORT 

HANDEL 

VERBRAUCHER 

KOMMUNIKATION 

KOLLABORATION 

VERPACKUNGS-
INDUSTRIE 

 IV können einen wichtigen Beitrag zur Reduzierung von Ausschüssen in ausgewählten 
kühlpflichtigen Supply Chains liefern 
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Entwicklungen im Bereich intelligenter Verpackungen: 

Frische-Indikatoren (Beispiele) 

 Beruhen auf dem Nachweis bestimmter Stoffwechselprodukte von Mikroorganismen 

 Nachweis von Stoffwechselprodukten, etc: 

Essigsäure, Ethanol, flüchtigen Aminen, CO2, Ammonium, pH-Werte, 

O2-Gehalt, Ascorbinsäuregehalt … 
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Entwicklungen im Bereich intelligenter Verpackungen: 

Zeit-Indikatoren 

http://www.uwitechnology.com/uwilabelsolution.html 

UWI, Label 

    (UWI Technology, UK) 

 

 

  Zeigt Zeit nach Öffnen der Verpackung an 

 

  Säure diffundiert entlang eines porösen Trägers  

 

  Reaktion beginnt beim Öffnen der Verpackung 

 

  Farbänderung von grün nach rot 
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Lebensmittelausschüsse und Verpackungsabfall 

Verpackungsabfälle pro Kopf/Jahr: 

 

 

EU: Ø 167 kg 

Deutschland: 220 kg 

Italien: 211 kg 
Finnland: 127 kg 

 

Lebensmittelausschüsse pro 

Kopf/Jahr: 

 

Europa: 180 kg 

Deutschland: 190 kg 

Italien: 92 kg 

Finnland: 83 kg 

Schweiz: 117 kg 
Fusions, 2015 

WWF, 2015 

Umweltbundesamt, 2016 

BAFU, 2016 

www.wwf.de Ausschüsse in Fleischerzeugenden Ketten 10-25% 
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Entwicklungen im Bereich aktiver und intelligenter 

Verpackungen 

 

Allein 2018 und 2019 insgesamt über 700 

wissenschaftliche Publikationen über aktive und 

intelligente Verpackungen 

 

300 Publikationen über intelligente Verpackungen 

in den letzten drei Jahren 
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Entwicklungen im Bereich intelligenter Verpackungen: 

Zeit-Temperatur-Indikatoren 

OnVu™, (Bizerba, Deutschland) 

 

 Photochrome Reaktion 

 

 Anregung durch UV-Bestrahlung  
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Indirekte Frischekontrolle, Einschätzung verbleibender Resthaltbarkeit in 

verschiedenen Stufen der Kette   

 

Voraussetzung: Korrelation der Produktkinetik mit der des Indikators, 

Verknüpfung von Frischeverlustdaten und Entfärbedaten des TTIs  

 

Kreyenschmidt ,2010; Fuchs, 2009 

0 4 8 12 16
-48

0

48

96

144

192

240

288  Product

 TTI

sh
e

lf 
lif

e
 [
h
]

Temperature [°C]

Anwendung von TTIs zur Frischekontrolle 



29    © Antonia Albrecht 

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240

55

60

65

70

75

80

S
V

Zeit [h]

 SV value (TTI colour)

 Pseudomonas sp.,  

Ende Haltbarkeit

0

2

4

6

8

 T
em

pe
ra

tu
r [

°C
]

0

2

4

6

8

10

lo
g 10

 [K
bE

/g
]
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produktbegleitenden Kontrolle 

 

 Gute Korrelation des Entfärbeverhaltens und des Wachstums von Pseudomonas ssp. 

Entfärbung der TTIs und  Wachstum von Pseudomonas spp. in einer Pilotstudie 

Transport  Schlachtung und Verarbeitung Großhändler TS Händler Verbraucher TS 

4 wöchige Pilotstudie 
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Software-Tool zur Kontrolle der Kühlkette auf Basis 

der Temperaturhistorie  

Messung des 

 Farbwertes (SV Wert) 
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Software-Tool zur Kontrolle der Kühlkette   

auf Basis der Temperaturhistorie 
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 Überwachung der Kühlkette  

 Programmierung des Labels auf eine Haltbarkeit (oder MHD) bei einer definierten 

Temperatur, liefert Informationen über die Temperaturhistorie 

Fuchs, 2009 
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Beispiel: 

Haltbarkeit Produkt: 4 d, 4°C 

SV  Wert: 59 

Zeit 

Temp. 

Ende MHD,  

4. Tag 

4 °C 

Reale Haltbarkeit 

+ X Tage 

Anwendung von TTIs zur Kontrolle der Kühlkette 


