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Füllmengen aktiv steuern
Füllmengenoptimierung in der Brauindustrie

Selbst bei vordergründig homogenen Produkten variieren die Füllgewichte  
von Verkaufsverpackungen unterschiedlicher Produzenten stark. So schaffen es  

einige Hersteller, die auf einer Flasche bzw. Fertigpackung angegebene Nennfüllmenge  
im Durchschnitt fast punktgenau zu treffen und gleichzeitig eine Unterfüllung zu vermeiden.  

Andere Hersteller scheinen aus Risikoaspekten eine strategische Überfüllung zu praktizieren,  
wodurch die Produktkosten unnötig in die Höhe getrieben werden. Die Anforderungen an die  
Füllmenge sind in Deutschland in der Fertigpackungsverordnung geregelt. Die tatsächlichen  

Füllmengen werden dabei in unregelmäßigen Abständen von den Eichämtern kontrolliert.  
Bei einer Unterfüllung oder hohen Füllvarianz gehen die Hersteller das Risiko ein,  
von den Eichämtern mit Bußgeldern und gegebenenfalls weiteren regulatorischen  

Maßnahmen belangt zu werden. Zusätzlich droht ein Imageverlust.

Was genau fordert die Fertig- 
packungsverordnung von den 

Herstellern? 

Im Kern geht es um drei Kriterien, die 
der Hersteller der Produkte einhalten 
muss (siehe Abb. 1):

1. �Der Durchschnitt aller Packungsge-
wichte muss mindestens der Nenn-
füllmenge entsprechen. So ist bei 
einer angegebenen Nennfüllmenge 
von 500  ml im Durchschnitt über 
alle Packungen ein Füllvolumen 
von 500 ml zu erreichen (wobei ein-
zelne Packungen auch weniger als 
500 ml aufweisen dürfen).

2. �Maximal zwei Prozent aller Pa-
ckungen dürfen die Technische 
Untergrenze 1 (TU1) unterschrei-
ten. Die TU1 wird in der Fertigpa-
ckungsverordnung in Abhängigkeit 
vom Füllgewicht oder Füllvolumen 
definiert und beträgt bei einem Ar-
tikel mit einer Nennfüllmenge von 
500 ml 15 ml. Somit dürfen in die-
sem Beispiel maximal zwei Prozent 
der Packungen unter 485  ml Füll-
volumen aufweisen.

3. �Keine einzige Packung darf die 
Technische Untergrenze 2 (TU2) 
unterschreiten. Die TU2 beträgt 
das doppelte der TU1, also im Fall-
beispiel 470 ml.

Für Unternehmen der Brauindustrie 
ist nun die zentrale Herausforderung, 
die Vorschriften der Fertigpackungs-
verordnung einzuhalten und gleich-
zeitig die Überfüllung soweit wie 
möglich zu reduzieren, um eine wirt-
schaftliche Abfüllung sicherzustellen. 
Nachfolgend neun Tipps zur Füllmen-
genoptimierung in der Brauindustrie:

1. Akkurat messen

Grundlage aller Optimierungen sind 
aussagekräftige und akkurate Daten-
aufzeichnungen. In der Praxis sind 
diese Aufzeichnungen allerdings in 
vielen Fällen fehlerhaft. So wird bei 
automatischen Wiegesystemen, bei 
denen jeder einzelne Artikel verwo-
gen wird, eine sogenannte Tara (das 
Gewicht der Verpackung) abgezogen, 
um das Nettogewicht des gefüllten 
Artikels zu ermitteln. Da die Verpa-
ckungen allerdings auch Gewichts-
schwankungen unterliegen, sollte 
diese Tara regelmäßig überprüft wer-
den. Die Überwachung des Nettoge-
wichts bei der Abfüllung von Dosen, 
PET- oder Glasflaschen sollte pro 
Artikel und Füller erfasst und statis-
tisch analysiert werden. Steht im Ab-
füllprozess kein automatisches Wie-
gesystem zur Verfügung, werden in 
bestimmten Abständen einzelne Pro-
ben verwogen. In der Brauindustrie ist 
dies insbesondere bei Glasflaschen 
erforderlich, da diese Verpackungen 
eine eigene Varianz aufweisen und 
somit über das Gewicht des End-
produktes nicht auf das Gewicht des  
Inhalts geschlossen werden kann.  Abb. 1: Definition der Technischen Unter- und Obergrenzen 1 und 2
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– �es Artikel gibt, deren Gewichte unter 
der TU2 liegen,

– �der maximale Wert von 2 Prozent 
der Packungen, die zwischen TU1 
und TU2 liegen dürfen, überschrit-
ten wird und 

– �das Eichamt im Rahmen der Stich-
probenkontrolle vermehrt unterfüllte 
Artikel zieht, sodass im Mittel der 
Stichprobe das Nennfüllgewicht 
nicht erreicht wird.

Um verschiedene Artikel miteinander 
zu vergleichen, bietet es sich einer-
seits an, den Mittelwert in Prozent der 
Nennfüllmenge auszudrücken (dies 
entspricht der durchschnittlichen pro-
zentualen Über- bzw. Unterfüllung). 
Andererseits ist es sinnvoll, die Stan-
dardabweichung als Variationskoef-
fizient darzustellen (Standardabwei-
chung geteilt durch Mittelwert), um 
diese absolute Größe auch als Rela-
tivwert darzustellen.

5. Individuelle Optimierungsstrate-
gien für jeden Artikel definieren

Auf Basis der Einordnung der Ar-
tikel nach Mittelwert und Schwan-
kungsbreite können individuelle Op-
timierungsstrategien für jeden Artikel 
abgeleitet werden. Artikel mit einer 
durchschnittlichen Unterfüllung erfül-
len eines der zentralen Kriterien der 
Füllmengenverordnung nicht. Hier 
ist die Füllmenge sofort zu erhöhen. 
Sind die Schwankungsbreiten hoch 
und die Überfüllung gering, sollten die 
Füllmengen kurzfristig erhöht werden, 
da es durch hohe Schwankungsbrei-
ten eine erhöhte Wahrscheinlichkeit 
gibt, dass das Eichamt bei einem Test 
eine überdurchschnittliche Anzahl an 
unterfüllten Artikeln misst und somit 
die Nennfüllmenge im Durchschnitt 
nicht erreicht wird. Bei hoher Überfül-
lung und hoher Schwankungsbreite 
ist zunächst einmal das Risiko des 
Nicht-Bestehens des Eichamt-Tests 
gering. Diese Sicherheit wird über 
hohe Materialkosten erkauft. Daher 
ist für diese Artikel die Zielsetzung, 
die Schwankungsbreite zu reduzie-
ren, um dann im Anschluss die Füll-
mengen reduzieren und Materialkos-
ten einsparen zu können. Bei Artikeln 
mit geringen Schwankungsbreiten 
und erhöhten Füllmengen besteht 
ein kurzfristiges Kostensenkungs-
potenzial. Diese Art der Überfüllung 
sollte im Sinne der Materialaufwen-
dungen vermieden werden. Nur bei 
den Artikeln mit geringer Schwan-
kungsbreite und leichter Überfüllung 
kann von Best-Practice gesprochen 
werden. Da die Schwankungsbreite 
je nach technischer Ausstattung von 
produktspezifischen Faktoren abhän-

sodass automatisierte und statistisch 
fundierte Analysen über verschiedene 
Wiegestationen auf dem neuesten 
Stand der Technik durchgeführt wer-
den können. Aufgrund der Varianz 
des Flaschengewichts wird dies – wie 
oben beschrieben – bei Glasflaschen 
zwar kaum möglich sein, bei anderen 
Verpackungsformaten mit geringer 
Gewichtsvarianz kann die beschrie-
bene Technologie aber gut eingesetzt 
werden.

Bei Mehrwegflaschen kommt hinzu, 
dass sich das Flaschengewicht im Zeit- 
ablauf z.B. durch Scuffing-Prozesse 
an den Reibringen verändern kann. 
Der Abfüllprozess dieser Produkte 
wird daher auch regelmäßig über die 
Füllhöhe der Flasche und nicht das 
Gewicht gesteuert. Daher ist hier zu-
nächst das Endprodukt und im An-
schluss die geleerte, gespülte und 
getrocknete Flasche zu verwiegen, 
um über die Differenz auf den Inhalt 
zu schließen. Für eine detaillierte Ana-
lyse der Performance des Abfüllpro-
zesses ist es essenziell, dass diese 
Verwiegungen innerhalb kurzer Zeit- 
intervalle erfolgt, um alle möglichen 
Prozessschwankungen auch erfas-
sen zu können. 

2. Digital arbeiten

Vielfach werden Gewichtsaufzeich-
nungen noch manuell und Papier- 
basiert durchgeführt. Für eine um-
fassende Analyse aller Artikel und 
Schichten sind diese Daten nicht zu 
verwenden. Daher ist es entschei-
dend, systemgestützt zu arbeiten und 
die Gewichtsdaten in digitaler Form 
vorzuhalten. In einem ersten Schritt 
ist dazu eine einfache Excel-Tabelle 
bereits ausreichend. Hierbei ist dar-
auf zu achten, dass die Daten so in 
Excel erfasst werden, dass flexible 
Auswertungen nach Artikel und Ab-
füllzeitpunkt möglich sind. Bei grö-
ßeren Abweichungen oder erhöhten 
Schwankungsbreiten im Abfüllpro-
zess kann es ebenfalls sinnvoll sein, 
die vorhandenen Papieraufzeichnun-
gen zu digitalisieren. 

3. Datengrundlagen erweitern 

Für eine detaillierte Überwachung 
der Abfüll-Performance ist eine auto- 
matisierte Vollkontrolle aller Artikel 
ideal, wobei die Waage alle Wie-
gedaten in digitaler und somit aus-
wertbarer Form speichert. Manuelle 
Wiegeprozesse decken in den aller-
meisten Fällen nur einen kleinen Teil 
der abgefüllten Produkte ab, sodass 
die Masse der Produkte im „Blind-
flug“ abgefüllt wird. Zudem ist der 
Erhebungsaufwand bei manuellen 
Prozessen deutlich höher und die Er-
gebnisse sind fehleranfälliger. Letzt-
endlich sind die Analyseergebnisse 
bei großen Datenmengen deutlich 
aussagekräftiger, sodass Optimie-
rungsstrategien stringenter und ziel-
genauer abgeleitet werden können. 
Daher sollte  – wenn immer möglich 
– eine automatisierte Vollkontrolle für 
alle Artikel durchgeführt werden. Ins-
besondere bei Investitionsvorhaben 
in neue Anlagen sollte diese Form der 
Gewichtskontrolle eingeplant werden, 

4. Mittelwert und Standardabwei-
chung der Gewichtsverteilung  
berechnen

In den meisten Unternehmen wird 
heute schon der Mittelwert der Pa-
ckungsgewichte regelmäßig erho-
ben, sei es über Vollkontrollen oder 
über Stichproben. Der Mittelwert 
allein ist jedoch nicht hinreichend 
aussagekräftig, um die Abfüll-Per-
formance umfassend zu beurteilen, 
da die Streuung der Artikel um einen 
Mittelwert ebenso entscheidend ist. 
Hintergrund ist, dass hohe Schwan-
kungsbreiten dazu führen, dass das 
Nennfüllgewicht zwar im Mittel er-
reicht wird, es aber eine erhöhte 
Wahrscheinlichkeit dafür gibt, dass 
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gig sein kann, bietet es sich an, das 
Artikelsortiment auch hinsichtlich der 
Korrigierbarkeit von Schwankungs-
breiten zu klassifizieren und Optimie-
rungsstrategien gezielt anzusetzen. 

6. Mit Wahrscheinlichkeiten  
arbeiten

Wie in Punkt 5 dargestellt, kann nicht 
nur eine durchschnittliche Unterfül-
lung der Packungen zum Nicht-Be-
stehen des Eichamt-Tests führen, 
sondern auch eine hohe Schwan-
kungsbreite der Abfüllvolumina. Da 
die Testverfahren des Eichamts in 
der Füllmengenverordnung exakt be-
schrieben werden, ist es mit einigen 
einfachen statistischen Überlegungen 
möglich, die Wahrscheinlichkeit des 
Nicht-Bestehens des Eichamt-Tests 
für jeden Artikel individuell zu ermit-
teln. Diese ermittelte Wahrscheinlich-
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keit beträgt bei nahezu keinem Her-
steller null (außer bei Ausschleusung 
aller Packungen unterhalb der Nenn-
füllmenge, was jedoch wirtschaftlich 
nachteilig ist). Bei Festlegung eines 
Ziel-Risikos durch das Unternehmen 
kann dann im Umkehrschluss bei 
gegebener Schwankungsbreite ein 
Ziel-Mittelwert für die Abfüllmann-
schaft vorgegeben werden. 

7. Internes Benchmarking betreiben

Egal ob Vollaufzeichnungen oder ob 
händische Ermittlung der Gewichts-
daten, ein internes Benchmarking 
der Abfüllprozesse ist in jedem Fall 
sinnvoll. Hierbei können nicht nur 
Standorte oder Abfülllinien miteinan-
der, sondern auch die Performance 
einzelner Schichten an einer Anlage 
verglichen werden. Durch diesen 
datengetriebenen Vergleich werden 
Verbesserungsmöglichkeiten nicht 
nur schnell sichtbar, sondern kön-
nen auch zeitnah umgesetzt werden, 
da das entsprechende Know-how im 
Hause ja existiert. Gleichzeitig ist ein 
internes Benchmarking schnell auf-
gesetzt und kostengünstig zu reali-
sieren.

8. Externes Benchmarking  
betreiben

In der Brauindustrie ist es – wie in 
der gesamten Lebensmittelindustrie 
– problemlos möglich, ein Benchmar-
king durchzuführen, da die Produkte 
der Wettbewerber im Handel erwor-
ben werden können. Bei einem Pro-
duktpreis von beispielsweise einem 
Euro und einer sinnvollen Stichpro-
bengröße von etwa 50 Packungen 
liegen die Kosten für ein externes 
Benchmarking bei überschauba-
ren 50 Euro pro einbezogenem Ar-
tikel. Eine Analyse der Füllmengen 
der Wettbewerber kann wesentliche 

Aufschlüsse darüber geben, welche  
Prozessperformance im Hinblick auf 
Füllmenge und Schwankungsbreite 
erreichbar ist. Auf diese Weise kön-
nen theoretische Vergleiche ausge-
schlossen werden, da der Wettbewer-
ber gegebenenfalls bewiesener Weise 
eine überlegene Prozessperformance 
aufweist. Bei einem mittelständischen 
Hersteller mit einem Absatz von 1 Mio. 
hl führt eine Reduzierung des Mate- 
rialeinsatzes um 0,3 Prozentpunkte 
bei einem Materialwert von 0,25 Euro 
pro Flasche bereits zu einem Poten-
zial von 75000 Euro. 

9. Mitarbeiter schulen und  
regelmäßig Feedback geben

Eine intensive Beschäftigung mit den 
Regeln der Füllmengenverordnung 
sollte für alle Unternehmen selbstver-
ständlich sein, die Fertigpackungen in 
den Verkehr bringen. Häufig ist dieses 
Wissen in den zuständigen Produk- 
tionsbereichen jedoch nur rudimentär 
oder nur konzentriert bei bestimmten 
Personen vorhanden. In hochperfor-
manten Abfüllprozessen kennen auch 
die Mitarbeiter an den Abfülllinien die 
Feinheiten der Fertigpackungsver-
ordnung. So können Abfüllprozesse 
auf den Punkt gesteuert werden. 
Voraussetzung dazu ist ein regelmä-
ßiges Feedback hinsichtlich der Ab-
füllperformance, das nicht nur den 
erreichten Mittelwert, sondern auch 
die Schwankungsbreite des Prozes-
ses und die Wahrscheinlichkeit des 
Nicht-Bestehens des entsprechen-
den Eichamt-Tests beinhalten sollte. 
Nicht zuletzt könnte die Abfüll-Perfor-
mance auch Eingang in das Anreiz-
system der Mitarbeiter finden.

Fazit
Sich intensiv mit den Füllmengen zu 
befassen ist für jedes Unternehmen 
der Brauindustrie ein Muss. Nur durch 
eine detaillierte Analyse von Mittel-
werten und Schwankungsbreiten 
können sichere Aussagen über die 
Ordnungsmäßigkeit und Wirtschaft-
lichkeit der Füllprozesse gewonnen 
werden. Während die Füllmengen von 
durchschnittlich unterfüllten Artikeln 
umgehend erhöht werden sollten, 
bieten überfüllte und stark schwan-
kende Artikel ein brachliegendes 
Optimierungspotenzial. Dieses kann 
über Analysen und Betriebs- oder 
Produktvergleiche schnell erkannt 
werden. Ein Großteil des Potenzials 
kann im Regelfall ohne größere Inves-
titionen realisiert und aufgrund redu-
zierter Rohstoffkosten GuV-wirksam 
umgesetzt werden. � M

Unternehmen der Braubranche sollten sich detailliert mit den Füllmengen befassen, 
um sichere Aussagen zu Ordnungsmäßigkeit und Wirtschaftlichkeit der Füllprozesse 
zu gewinnen. (Bild: istockphoto.com/lankin)


