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Recyclingpapier - eine geeignete Lebensmittelverpackung?

Dr. Antje Harling

Chemisches und Veterindruntersuchungsamt (CVUA) Stuttgart

Verpackungsmaterialien aus Altpapier

enthalten unerwiinschte Stoffe, welche die
Lebensmittel verunreinigen konnen. Ein
Forschungsprojekt lieferte umfangreiche
Informationen iiber diese Stoffe und ihre
mdgliche Wanderung in die Lebensmittel.
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Altpapier als Rohstoff fir Lebensmittelverpackungen

Zusammenfassung

Aus Umwelt- und Kostengriinden wird Papier
heute zu Uber 70 % rezykliert und daraus z.B.
Recyclingkarton hergestellt. 90 % der Falt-
schachtelkartons werden unter Zusatz von
Altpapier produziert.("Wie aus Altpapier die
Faltschachtel fir meine Cornflakes entsteht").
Auch viele Kartons fir Lebensmittelver-
packungen bestehen aus Recyclingpapier.
Sie enthalten unerwiinschte Stoffe, die u.a.
aus Druckfarben oder Klebstoffen in den
Papierkreislauf gelangen. Im Rahmen des
Projektes (,Ausmall der Migration uner-
winschter Stoffe aus Verpackungsmateria-
lien aus Altpapier in Lebensmitteln”) wurden
uber 250 potentiell migrierende Substanzen
in Recyclingkartons nachgewiesen. Weder
die Rohstoffauswahl noch der Recycling-
prozess scheinen den Gehalt an uner-
wiinschten Stoffen auf ein akzeptables Maf
reduzieren zu kénnen. Fir Mineralélkohlen-
wasserstoffe, Weichmacher und Druckfar-
benbestandteile wurde bei Lagerversuchen
eine Migration aus dem Recyclingkarton ins
Lebensmittel nachgewiesen. Lebensmittel in

Kartons vom Markt waren am Ende ihres
Mindesthaltbarkeitsdatums deutlich mit Mi-
neral6lkohlenwasserstoffen, Weichmachern
und Druckfarbenbestandteilen belastet. Die
Einflhrung einer  Kunststoffbarriere  als
Innenverpackung oder die Beschichtung des
Kartons kdnnte eine Mdglichkeit sein, welche
die Migration auf ein unbedenkliches MafR
reduziert.

Die Ausgangslage

Unsere Lebensmittel sind heute sehr oft
verpackt. Die Verpackung soll das Fullgut
gegen Verunreinigungen durch &uRere Ein-
flisse schitzen, einen mikrobiellen Verderb
verhindern und mechanische Einwirkungen
vermeiden. Sie ist zudem ein wichtiger Infor-
mationstrager und gibt Auskunft {ber den
Hersteller, die Inhaltsstoffe, die Nahrwert-
angaben oder die Haltbarkeit des Lebens-
mittels. Sie leistet so einen wichtigen Beitrag,
um sichere Lebensmittel fiir den Verbraucher
zu produzieren.

Sichere, unbedenkliche Lebensmittel brau-
chen daher notwendigerweise auch sichere
Verpackungsmaterialien. Diese werden von
der amtlichen Lebensmitteliberwachung
daher genauso unter die (analytische) Lupe
genommen, wie die Lebensmittel selbst. Ob
Kunststoff, Holz, Glas, Keramik, Silikon,
Gummi oder Papier: jedes Material, das mit
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Lebensmitteln in Kontakt kommt, tritt mit
diesen in Wechselwirkung. Besonders die
kleinen Stoffe, so genannte niedermolekulare
Substanzen < 1000 Da, konnen aus der
Verpackung herauswandern (migrieren) und
ins Lebensmittel gelangen. Dieses kann
durch direkten, benetzenden Kontakt erfolgen
oder aber durch Verdampfen leichtfliichtiger
Substanzen aus der Verpackung und Rekon-
densation dieser auf dem Lebensmittel (sog.
Gasphasentransfer). Es stellt sich ein Gleich-
gewicht zwischen Lebensmittel und Ver-
packung ein, dessen Lage durch die Ge-
schwindigkeit ~ der ~ Molekul-Wanderung
(,Kinetik) und Konzentrationsunterschiede
zwischen Lebensmittel und Verpackung
(,Diffusion”) bestimmt ist [1].

Das Ausmal dieser Migrationen wird durch
verschiedene Faktoren bestimmt:

o Art der chemischen Substanz: Polaritét,
d.h. ist die Substanz eher hydrophil
(,wasserliebend”) oder lipophil (,fettlie-
bend”), Molekulargewicht und sterischer
Anspruch: je kleiner der Raumbedarf eines
Molekiils, desto mobiler ist es Dampfdruck:
dieser ist abhangig von der chemischen
Struktur; je hoher dieser ist, desto schnel-
ler verdampfen die Molekiile und lagern
sich ggf. im Lebensmittel wieder ab

Migrationen

Druckfarben, Lacke, Klebstoffe
Recyclingkarton
Innenverpackung (Tite)

Lebensmittel

Prinzip der Migration (,Wanderung") von Substanzen ins Lebensmittel am Beispiel eines Lebensmittels mit
Innentite in einer bedruckten Faltschachtel aus Recyclingkarton
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o Art des Lebensmittel: fettige Lebensmittel
nehmen z.B. lipophile (,fettliebende”, un-
polare) Molekile leichter auf als wassrige
Lebensmittel

o Dauer des Kontaktes zwischen Lebens-
mittel und Verpackung: je langer die zeit-
liche Einwirkdauer, desto groRer die
Menge an Substanzen, die ins Lebens-
mittel wandern

o Temperatur der Abfillung und Lagerung: je
warmer die Umgebung, desto schneller
bewegen sich die Molekile und desto
schneller erfolgt die Gleichgewichtsein-
stellung und somit die Wanderung in das
Lebensmittel

Daher ist es notwendig, die Verpackungs-
materialien genau zu kennen, um fiir das zu
schitzende Flllgut die optimale Verpackung
auszusuchen, welche unter den gegebenen
Bedingungen die geringste Migration erwar-
ten lasst. Natlrlich muss man dazu genau
wissen, welche unerwiinschten Substanzen
mit einem potentiellen Migrationsrisiko in der
Verpackung enthalten sind, um deren Ver-
halten bei Kontakt mit dem Lebensmittel
abzuschatzen und analytisch zu untersuchen
(Migrationsanalyse).

Die Entstehungsgeschichte des Altpapier-
Projektes

Auch aus Lebensmittelverpackungen, die mit
Altpapier hergestellt wurden, kénnen Sub-
stanzen in Lebensmittel wandern. Bekannte
Beispiele aus der Vergangenheit sind Diiso-
propylnaphthaline (DiPN) oder Diisobutyl-
phthalat [2]. Der Gesetzgeber hat daher
immer wieder EinzelmaBnahmen erlassen,
um den Ubergang dieser unerwiinschten
Stoffe zu regulieren.

Die Kontaminationsquellen im Recycling-
kreislauf des Altpapiers sind vielseitig: nie-
dermolekulare Chemikalien gelangen z.B.
aus Druckfarben, Klebstoffen oder Produkti-
onshilfsmitteln in die Papierpulpen und somit
in die Recyclingpapiere und -kartons, die fir
den Kontakt mit Lebensmitteln bestimmt sind.

Doch langst sind nicht alle diese verschiede-
nen Substanzen identifiziert, das Risiko flir
die menschliche Gesundheit bewertet und
daher ggf. vom Gesetzgeber reguliert wor-
den. Die Gesetzgebung (EU Verordnung Nr.
1935/2004) bestimmt, dass von Lebens-
mittelkontaktmaterialien keine Substanzen
auf Lebensmittel in Mengen (bergehen dir-
fen, die geeignet sind, die menschliche Ge-
sundheit zu gefahrden oder die Lebensmittel
unvertretbar zu verandern. Um zu priifen, ob
dieser Grundsatz auch von Lebensmittel-
verpackungen aus Altpapier eingehalten wird,
wurde ein Entscheidungshilfeprojektes des
Bundesministeriums fiir Ernahrung Landwirt-

schaft und Verbraucherschutz (BMELV) ins
Leben gerufen. Von 2010 bis 2012 wurde in
einer Kooperation aus dem CVUA Stuttgart,
dem Kantonalen Labor  Zlrich  der
Landesuntersuchungsanstalt Sachsen Dres-
den und der Technischen Universitat Dres-
den eine Bestandsaufnahme erstellt.

Auf Basis der erhaltenen Erkenntnisse priift
das BMELV nun, ob Handlungsbedarf in
Bezug auf das Risikomanagement, Voll-
zugsmaBnahmen und / oder spezifischere
rechtliche Bestimmungen fir Lebensmittel-
verpackungen aus Altpapier besteht.

Die Ziele des Altpapier-Projektes

Durch eine systematische Herangehens-
weise im Rahmen des Altpapierprojektes
sollten folgende Fragen beantwortet werden:

o Welche chemischen Substanzen sind in
den Lebensmittelverpackungen aus Alt-
papier enthalten?

e Gibt es eine Haupteintragsquelle in den
Papier-Kreislauf, so dass eine andere
Auswahl der Papierrohstoffe die Gehalte
aller unerwiinschten Stoffe im Endprodukt
verringern kann?

e Gibt es zeitliche und regionale Unter-
schiede in der Zusammensetzung der
Lebensmittel-Rohkartons?

o Welche Stoffe aus den Recyclingkartons
migrieren in Lebensmittel?

o Wie ist die Belastungssituation der Lebens-
mittel auf dem Markt?

o Welche Maglichkeiten gibt es, um eine
Kontamination der Lebensmittel durch Alt-
papierverpackungen zu verhindern?

Die wichtigsten Erkenntnisse des
Altpapier-Projektes

Einige problematische und daher uner-
winschte Stoffe in Recyclingpapieren waren
bereits zu Beginn des Projekts bekannt. So
wurden in den Projekt-Proben (Rohstoffe -
Pulpen - Rohkartons) gezielt quantitative
Analysen  durchgefiihrt  von:  Mineraldl-
Kohlenwasserstoffen (Mineral Oil Saturated
Hydrocarbons MOSH, Mineral Qil Aromatic
Hydrocarbons MOAH), Polyzyklischen aro-
matischen  Kohlenwasserstoffen  (PAK),
Diisopropylnaphthalinen, Weichmachern (z.B.
Phthalate), Druckfarbenbestandteilen (z.B.
Photoinitiatoren, Acrylate), Pigment Verun-
reinigungen (z.B. primére aromatische
Amine), Bestandteilen von Thermopapieren
(Bisphenol A/S, 2-Phenylmethoxynaphthalin,

4-Benzylbiphenyl),  optischen  Aufhellern
(Stilbenderivate),  Abbauprodukten  (z.B.
Diethylhexylmaleat), Konservierungsstoffen

(z.B. lsothiazolinone, Benzoeséure) sowie
anorganischen Bestandteilen. Um weitere
potentiell migrierende Substanzen zu identi-
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fizieren, wurden umfassende und aufwandige
Screening-Analysen durchgefihrt.

Untersuchung von Ausgangsstoffen fiir
das Recycling von Altpapier

Ausgangsstoffe fiir das Recycling wie Zeitun-
gen, Zeitschriften, Werbeflyer, Prospekte,
Spezialpapiere wie z.B. Thermopapiere oder
verklebte Produkte wie Kartons sind zu un-
terschiedlichen Anteilen mit jeweils verschie-
denen, unerwiinschten Substanzen belastet.
So sind Zeitungen die wesentlichste Ein-
tragsquelle fir Mineraldl (MOSH <C24 bis ca.
8.000 mg/kg, MOAH bis ca. 1.600 mg/kg),
verklebte Kartons fiir Weichmacher (Summe
Phthalate hier ca. 35 mg/kg), Thermopapiere
fir BPA-Derivate oder 2-Phenylmethoxy-
naphthalin (jeweils tber 10 g/kg), Zeitschrif-
ten fir bestimmte Druckfarbenbestandteile
wie Photoinitiatoren.

Keine in ausreichender Menge verflighare
Altpapierqualitat [3] ist ganzlich frei von po-
tentiell migrierenden Substanzen. Eine ver-
besserte Auswahl und Sortierung der Roh-
stoffe kommt daher zur Vermeidung einer
Belastung der Recyclingkartons mit uner-
winschten Substanzen nicht in Betracht.

Druckereiabfalle  als
Papierrecycling

Umfassende Analyse von
Recyclingkartons

Der Versuch einer umfassenden Analyse von
Recyclingkartons auf samtliche enthaltene,
ausreichend fllichtige und potentiell migrie-
rende Substanzen mittels aufwéndigen Ana-
lysemethoden und Geraten wie LC-GC, GC-
MS und GC x GC-MS zeigte iber 250 Sub-
stanzen mit Gehalten Uber 100 pg/kg im
Karton, von denen etwa 2/3 massenspektro-
metrisch identifiziert werden konnten (siehe
Abbildung). Substanzen, die Gber 100 pg/kg
im Karton enthalten sind, kénnten zu einer
Migration ins Lebensmittel von mehr als 10
pg/kg fihren - eine Grenze, die oft als Tole-
ranz fir die Migration unbewerteter Stoffe
angeflhrt wird. Bei den Substanzen handelt
es sich (iberwiegend nicht um natlrliche
Holzinhaltsstoffe, sondern um Chemikalien,
welche fiir die Herstellung der ins Recycling
eingebrachten Papiere und Kartons verwen-
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det wurden. Dieses zeigte der Vergleich mit
Frischfaserkartons. Erfreulicherweise wurden
keine migrierenden Substanzen in Konzen-
trationen dber 10 mg/kg in Recyclingkartons
identifiziert, die bislang nicht bekannt waren.
Aufgrund sich standig &ndernder Technologie
der Non-Food Papiere durch hier eingesetzte
Druckfarben, Lacke, Beschichtungen, usw. ist
eine umfassende Kontrolle der Recycling-
papier-Verpackung zu jedem Zeitpunkt der
Produktion nahezu nicht zu gewéhrleisten.
Ein signifikanter zeitlicher oder regionaler
Unterschied zwischen Produkten von vier
verschiedenen deutschen Recyclingkarton-
Fabriken wurde Uber Stichproben wahrend 2
Jahren nicht festgestellt.

Uberpriifung des Recyclingprozesses

Eine stichprobenartige Uberprifung der
Recyclingprozesse (siehe auch "Wie aus
Altpapier die Faltschachtel fir meine Corn-
flakes entsteht" zeigten z.T. geringe Trends
einer Abreicherung von Substanzen durch
das Deinking oder den Trocknungsprozess
(z.B. fir bestimmte Phthalate oder Bisphenol
A). Diese Effekte sind jedoch insbesondere
fur eine Reduktion des Mineraldlgehaltes
nicht ausreichend, um génzlich sichere
Recyclingkartons zu erhalten.

Flotation  zur

einer
Abtrennungvon Druckfarben im Recyclingprozess

Lagerversuche von Lebensmitteln in
Recyclingkartons

Bei kontrollierten Lagerversuchen von ver-
schiedenen Modell-Lebensmitteln in zuvor
charakterisierten,  unbedruckten  Karton-
schachteln aus Recyclingpapier wurde der
Gehalt an potentiell migrierenden Substan-
zen nach 2, 4 und 9 Monaten im Lebensmittel
verfolgt. Fir Mineraldl, Phthalate, Diisopro-
pylnaphthaline und Photoinitiatoren wie Ben-
zophenon wurde die Migration aus dem
Recyclingkarton ins Lebensmittel nachgewie-
sen. Fir Butylphthalate wurden dabei im
Lebensmittel Gehalte erreicht, die tber dem
Summen-Migrationsgrenzwert der 36. BfR-
Empfehlung flir Papier und Pappe fiir
Butylphthalate [4] lag. Dibutylphthalat ist als
reproduktionstoxisch [5], Diisobutylphthalat
als fortpflanzungsgefahrdender Stoff (Katego-
rie 1B) [6] eingestuft. Die Gehalte der um-
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Trennung der ersten Dimension auf apolarer stationarer Phase:
abnehmende Flichtigkeit. Temperaturbereich 95-240 * C, Dauer 29 min.

Zweidimensionale Gaschromatographie (GC x GC) Darstellung eines Recyclingkartons fiir Lebens-
mittelverpackungen: jeder Schatten entspricht mind. einer organischen Substanz, je dunkler der Spot, desto

hoher die Konzentration im Karton

links: unbedruckte Recyclingkarton-Faltschachteln fir Lagerversuche; rechts: Reis in PP-Tray und mit PE-
Folie umschweift fiir die Lagerung in den links abgebildeten Recyclingkartons

strittenen Mineraldle im Lebensmittel [7]
stiegen bis auf 52 mg/kg MOSH und 9,4
mg/kg der madglicherweise krebserregenden
aromatischen Kohlenwasserstoffe (MOAH).
Verschiedene zwischen Karton und Lebens-
mittel eingefiigte Kunststofffolien zeigten je
nach Kunststoffart keine (Polyethylen), ge-
ringe (Polypropylen) oder gute (Polyethylen-
terephthalat) Barriere-Eigenschaften gegen
die verschiedenen Migrationen aus dem
Recyclingkarton.

Untersuchungen von 119 Lebensmitteln in
Kartonverpackungen aus dem
Einzelhandel

Im Jahr 2010 wurden in verschiedenen deut-
schen Einzelhandelsfilialen 119 Lebensmittel
in Kartonverpackungen erhoben und bis zum
Ende ihres Mindesthaltbarkeitsdatums gela-
gert [9,10]. Sie zeigten eine deutliche Belas-
tung mit geséattigten (MOSH) und aroma-
tischen Mineraldlen (MOAH), deren toxikolo-
gische Bewertung je nach Molekulargewicht

und chemischer Struktur unterschiedlich und
derzeit aufgrund fehlender toxikologischer
Daten noch nicht geklart ist. Besorgnis-
erregend ist vor allem die Fraktion der aro-
matischen Bestandteile MOAH, welche mdg-
licherweise  krebserregende  Substanzen
enthalten kdnnte [7,8]. Die Gehalte im
Lebensmittel erreichten Werte bis zu 100
mg/kg MOSH (Mittelwert 17 mg/kg) und 16
mg/kg MOAH (Mittelwert 3.0 mg/kg). Zudem
wurde in den Lebensmitteln eine Belastung
mit Weichmachern (Butylphthalate, in etwa
einem Viertel der Lebensmittel in Recycling-
kartons lagen diese Gehalte Uber dem
Grenzwert der 36. BfR Empfehlung flir Papier
und Pappe von 0,3 mg/kg [4]) und Druck-
farbenbestandteilen  (Photoinitiatoren, hier
v.a. Benzophenon bis 340 pg/kg) festgestellt.
Fur die Lebensmittel aus dem Einzelhandel
ist jedoch nicht analysierbar, ob die Ursache
der genannten Kontaminationen in der
Recyclingkartonfaltschachtel oder in anderen
Quellen zu suchen ist.
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Fazit des Altpapier-Projektes

Bei der umfassenden Analyse von Recyc-
lingkartons wurden Gber 250 Substanzen mit
Gehalten tber 100 pg/kg im Karton gefun-
den, die ausreichend fliichtig sind und daher
potentiell in Lebensmittel migrieren kdnnten.
Diese Substanzen zu iiberwachen erscheint
unmdglich und nicht dkonomisch [11]. Der
Gehalt potentiell migrierender Stoffe in Re-
cyclingkartons ist weder durch die Auswahl
hochwertigerer verfiigbarer Altpapierqualita-
ten noch durch den Recyclingprozess selbst
auf ein Mal reduzierbar, das sichere Pro-
dukte garantiert. Veradnderungen in anderen
Non-Food-Technologien birgt zudem die
Gefahr neuer Kontaminanten. Aus Sicht der
Projektnehmer muss daher eine Ldsung
gefunden werden, welche Migrationen um
einen Faktor 100 reduziert. Hier kdnnte die
Verwendung von geeigneten Kunststoffen als
Barrieren (z.B. Innentliten, Beschichtungen
der Kartons) eine Moglichkeit sein. Verschie-
dene Materialien erscheinen hierzu geeignet.
Notwendig sind jedoch verlassliche Tests fiir
diese Barrieren, die dem Hersteller und An-
wender die verlassliche Herstellung sicherer
Produkte ermdglicht und die Lebensmittel
und somit den Verbraucher vor unerwiinsch-
ten Substanzen schitzt.
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