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Mikroplastik - relevant fir die Papierindustrie?

Eine Bestandsaufnahme

RegelmiaBig ist Mikroplastik Thema in der 6ffent-
lichen Berichterstattung. Mikroplastik wurde

am Meeresgrund, in Nahrungsmitteln und sogar
in menschlichen Stuhlproben nachgewiesen.
Aufgrund dieser Omniprasenz in den Medien sind
viele Menschen verunsichert. Wo kommt das
Mikroplastik her und gefahrdet es unsere Gesund-
heit? Und ist die Mikropﬁl@stik—Thematik auch fir
die Papierbranche'ma'nt? Auf diese und andere
Fragen wird im Fol gangen.
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Was ist Mikroplastik?

Unter dem Begriff Mikroplastik werden verschiedene kleine Partikel
und Fasern, bestehend aus thermoplastischen, duroplastischen oder
elastomeren Kunststoffen, zusammengefasst. Eine einheitliche Defi-
nition der Partikel nach ihrer GréBe gibt es nicht, jedoch wird meist
eine abere Grenze von 5 mm angesetzt!, Rechtlich ist Mikroplastik
ebenfalls noch nicht definiert, jedoch beschreibt ein Dokument der
Europdischen Chemikalienagentur (ECHAY Mikroplastik als alle fes-
ten, polymerhaltigen Partikel, denen Additive oder andere Substanzen
zugesetzt worden sein kénnen, von denen mindestens 1 Prozent der
Gesamtmasse eine GroBe zwischen 1 nm und 5 mm aufweisen, im
Falle von Fasern eine Lange von 3 nm bis 15 mm und die ein Langen-
zu Durchmesser-Verhaltnis von gréBer als drei aufweisen.
Mikroplastik kann nach seiner Herkunft in drei Klassen unterteilt wer-
den: Primares Mikroplastik Typ A und B und sekundéres Mikroplastik.
Primares Mikroplastik Typ A wird als solches hergestellt und verwen-
det oder weiter verarbeitet. Beispiele hierfir sind Reibkdrper in Kos-
metika und Reinigungsmitteln oder Kunststoffpellets fir die Weiter-
verarbeitung in der Industrie. Priméares Mikroplastik Typ B entsteht
wahrend der Nutzungsphase eines Produktes. Beispiele hierfir sind
Reifenabrieb oder beim Waschen von Textilien freigesetzte syntheti-
sche Fasern. Sekundares Mikroplastik entsteht nach der Nutzungs-
phase eines Produktes durch Verwitterung und Fragmentierung aus
gréBeren Kunststoffteilen, dem sogenannten Makroplastik, in der
Urnwvelt=l,

Wieso ist Mikroplastik ein Problem und wie gelangt es
in die Umwelt?

Mikroplastik besitzt einige kritische Eigenschaften, die sein Vorhanden-
sein in der Umwelt zu einem Problem machen. Man geht davon aus,
dass Kunststoffpartikel mehrere Jahrhunderte bis zur Zersetzung in der
Umwvelt verbleiben, wodurch sie sich bei fortwéhrendern Eintrag immer
weiter verbreiten kénnen. Zudem kénnen sich Kunststoffpartikel auf
Grund ihrer geringen GroBe leicht tber Wind und Strémungen in der
Umwelt verteilen und sind kaum wieder zu entfernen.

Bereits in den 1970er Jahren wurden kleine Kunststoffpartikel am und
im Meer gefunden’3. Und auch heute wird die Mikroplastik-Thematik
vor allemn im marinen Umfeld untersucht. Mikroplastik- Partikel wurden
in allen Kompartimenten der marinen Umwelt identifiziert®#. lhre ge-
ringe GréRe und das Vorhandensein sowohl in Meerwasser als auch
Sedimenten macht die Aufnahme durch eine groBe Bandbreite von
Meeresbewohnern moglich. Diese verwechseln die Partikel mit Nah-
rung und kénnen so grofe Mengen an Kunststoffpartikeln zu sich neh-
men. Besonders betroffen sind dabei kleine Organismen des Zaoplank-
tons und Wirbellose, da sie unterschiedslos Partikel impum-GréBenbe-
reich aus der Umgebung filtern. Da diese kleinen Lebewesen Fischen,
Krustentieren und Seevdgeln als Nahrung dienen, kénnen sich die auf-
genommenen Kunststoffpartikel innerhalb der Nahrungskette anrei-
chern. Bei den marinen Lebewesen kann es in der Folge zur Blockie-
rung des Verdauungstraktes oder zu verminderter Energieaufnahme
durch ein falsches Sattigungsgefihl kommen®. Aber nicht nur in den



Weltmeeren, auch in StiBgewassern wie Fllissen wurde Mikroplastik
nachgewiesen. Diese kdnnen zum Teil stark belastet sein und dienen
somit als Eintragswege von Mikroplastik vom Land ins Meer!'™. Eine
besonders hohe Belastung wurde zwar an Industriestandorten fest-
gestellt™, doch wurden auch schon in abgelegenen Seen Mikroplas-
tik-Partikel gefunden”z, die héchstwahrscheinlich Gber die Luft durch
Verwehungen dorthin gelangt sind. Eine Belastung des Bodens mit
Mikroplastik ist ebenfalls festgestellt worden, jedoch ist hier die Daten-
lage noch nicht so umfassend wie fir die Belastung von Gewdssernl™,
Verschiedene Quellen fur Mikroplastik sind bisher identifiziert worden.
Eine wichtige Quelle fir Mikroplastik in Deutschland ist Reifenabrieb,
der durch Windverwehungen und Regenauswaschung in grofen Men-
gen in die Umwelt gelangt. Aber auch Abrieb von Bitumen, Kunst-
stoff-Schuhsohlen und Kunststoffverpackungen gelangt als Mikroplas-
tik in die Umwvelt. Bei der Herstellung von Produkten, die Kunststoffe
enthalten, kommen meist kleine Kunststoff-Pellets als Ausgangspro-
dukt zum Einsatz, auch fur spezielle Anwendungen wie den 3D-Druck.
Beim Transport und beim Umfillen der Pellets kann es zu Verlusten
kammen, ebenso bei der Lagerung. Achtlos weggeworfener Plastikmill
kann unter dem Einfluss von Witterung wie Temperatur, Feuchtigkeit,
UV-Strahlung und mechanischer Beanspruchung zu Mikroplastik zer-
fallen. Dies ist insbesondere auch im Bausektor der Fall, wo vermehrt
Folienfragmente und kleine Styroporkugeln in die Umwelt gelangen
kénnen. Yon Sport- und Spielplatzen kommt es zu Verwehungen von
Kunststoffpartikeln, die Bestandteil von Kunstrasen sind™,

Hat Mikroplastik Auswirkungen auf die
menschlicﬂe Gesundheit?

Das Vorhandensein von Mikroplastik in praktisch allen Umweltkom-
partimenten wirft die Frage auf, ob auch Menschen Mikroplastik aus
der Umwelt aufnehmen und ob dieses einen Einfluss auf die mensch-
liche Gesundheit hat.

Die europdische Lebensmittelsicherheitsbehdrde (EFSA) hat sich in
einer Stellungnahmel'* unter anderem mit der Aufnahme von Mikro-
plastik Gber die Nahrung auseinandergesetzt, nachdem in verschie-
denen Studien Mikroplastik in Mineralwasser'®, Honig", Bier™®,
Tafelsalz!™ und Meeresfriichten” nachgewiesen wurde. Die EFSA
kommt zu dem Schluss, dass nur Partikel kleiner als 150 um das Darm-
epithelium durchdringen kénnen und héchstens 0,3 % dieser Partikel
im Darm absorbiert werden kénnen. Ein Eindringen in das Gewebe
und andere Organe ist nur bei Partikeln von 1,5 um GréBe und kleiner
mdaglich. Da aber keine ausreichenden Daten zur Wirkung von mit der
Nahrung aufgenommenen Mikroplastik-Partikeln auf die menschliche
Gesundheit vorliegen, ist der EFSA (Stand 2016} eine abschlieBende
gesundheitliche Bewertung nicht méglich.

Die Studienlage zu Auswirkungen von Mikroplastik auf die mensch-
liche Gesundheit ist nicht eindeutig. Eine Studie an menschlichen Ge-
hirn- und Epithelzellen in vitro zeigte eine Zunahme des oxidativen
stresses, nachdem die Zellen Mikropartikeln aus Polyethylen und Poly-
styrol ausgesetzt wurdent?'’. Eine Studie an Mausen zeigte nach oraler
Gabe von Mikropartikeln aus Polystyrol eine Akkumulation der Parti-
kel in der Leber, Niere und im Darm der Tiere. Es wurden zudem
Stérungen im Lipidstoffwechsel der Mause und neuratoxische Effek-
te heobachtet2Z, Eine weitere Studie sowohl an menschlichen Zellen
invitro als auch an Nagern in vivo leitete jedoch kein relevantes aku-
tes Risiko fir die Gesundheit von S&ugetieren nach oraler Exposition
9egenuaber Polystyrol-Mikropartikeln abl2.
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Thematisiert wird auBerdem das magliche Potenzial von Mikroplastik-
Partikeln, kritische Substanzen wie Additive abzugeben, welche den
Kunststoffen bei der Herstellung zugesetzt werden. Kunststoffe ent-
halten neben dem Polymer durchschnittlich 4 % Additive, die zur Ver-
besserung der Materialeigenschaften zugesetzt werden, wie z.B.
Weichmacher, Flammschutzmittel oder UV-Schutzmittel. Auch Rest-
monomere kénnen noch in den Kunststoffen enthalten seint™. Einige
dieser Substanzen konnen eine negative Wirkung auf die menschliche
Gesundheit haben. Bestimmte, als Weichmacher eingesetzte
Phthalate, wirken als endokrine Disruptoren, stéren also das Hormon-
system des Menschen. Da diese Substanzen nicht chemisch an die
Polymere gebunden sind, kénnen sie aus dem Material freigesetzt
werden und gelangen so in die Umwelt. Eine weitere hormonell wirk-
same Substanz ist Bisphenol A, das als Monomer bei der Herstellung
van Polycarbonat-Kunststoffen eingesetzt wird. Als UV-Schutzmittel
fir Kunststoffe werden unter anderem auch Derivate des Benzophe-
nons eingesetzt. Aufgrund ihrer lipophilen Eigenschaften und ihrer
schlechten Abbaubarkeit kénnen sich diese Substanzen im Gewebe
van Lebewesen anreichern. Einige Substanzen dieser Klasse stehen im
Verdacht, krebserregend zu sein. Bromierte organische Verbindungen
werden als Flammschutzmittel in Kunststoffen eingesetzt. Auch sie
kénnen sich auf Grund ihrer schlechten Abbaubarkeit in der Urmwelt
und auch in Lebewesen anreichern!. Die in Fachkreisen ebenfalls dis-
kutierte Carrierhypothese, d.h. der Transfer von Urnweltchemikalien
wie PCB, PAKs etc. in Organismen Uber Mikroplastik, scheint nach
aktuellen Kenntnisstand eher vernachléssighar zu seint8!,

Wie kann Mikroplastik analytisch bestimmt werden?
Um vergleichbare und belastbare Daten zum Vorhandensein von Mikro-
plastik in verschiedenen Umweltkompartimenten, Materialien oder bio-
logischen Proben zu erhalten, muss eine geeignete Methodik fur die
Bestimmung der Mikroplastik-Menge angewendet werden. Einige
Eigenschaften von Mikroplastik stellen dabei spezielle Herausforderun-
gen an Probenahme, -aufarbeitung und Analyse dar.

Da Kunststoffe haufig als Materialien in der Analytik eingesetzt werden
und es (ber verschiedene Quellen, beispielsweise Staub tber die Labor-
luft, wéhrend der Probenahme und -aufarbeitung zu Kontamination
des Probenmaterials mit Mikroplastik kommen kann, muss auf ein
moglichst kunststoffarmes Arbeitsumfeld geachtet werden, und tages-
aktuell ein Verfahrensblindwert ermittelt werden?¥, Mikroplastik liegt
zudem oft gemeinsam mit anorganischen und organischen Partikeln
und Fasern natrlicher Herkunft derselben GréBenordnung vor. Es muss
also eine Abtrennung der Mikroplastik-Partikel erfolgen. Um anorgani-
sche Matrixbestandteile zu entfernen, kann eine chemische Abtren-
nung mit Hilfe verdinnter Sauren, Dichte-Separation oder die Feldfluss-
fraktionierung genutzt werden. Organische Matrixbestandteile werden
entweder enzymatisch oder oxidativ abgebaut, wobei es auch zur
Degradation der Kunststoffpartikel kommen kann. Im Gegensatz zu
anderen Stoffen in der Umwelt handelt es sich bei Mikroplastik nicht
um einen spezifischen chemischen Stoff oder eine Stoffklasse, sondern
um eine komplexe Mischung aus Partikeln und Fasern unterschiedlicher
GroBe, Zusammensetzung und physikalisch-chemischen Eigenschaften.
Eine geeignete Messmethade muss somit in der Lage sein, dieses brei-
te Spektrum zu erfassen, oder man muss die Messaufgabe bzw. die
analytische Fragestellung auf einzelne Aspekte beschranken.

Die Probenvorbereitung ist im Falle von Abwasserproben sehr aufwan-
dig. Fur die Untersuchung von feststoffarmen Wasserproben, wie z.B.
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Klaranlagenablaufen (1-100 mg/L abfiltrierbare Stoffe) wird in'¥ ein
Probenahmevolumen von 15 m* empfohlen. Die Anreicherung der
Mikroplastik-Partikel erfolgt dann Uber Filterkerzen- oder Siebkaskaden.
Dabei ist insbesondere die Auspragung eines Filterkuchens mit der da-
raus folgenden Reduzierung der Filtergéngigkeit problematisch. Bei
einem hohen Gehalt an Partikeln mit einer PartikelgréBe kleiner als
10 ug kann auBerdem eine Druckfiltration erforderlich werden, um die
erforderliche Filtrationsgeschwindigkeit zu erreichen.

Bei der eigentlichen Messung der Mikroplastik-Partikel kommen vor
allem spektroskopische und thermoanalytische Verfahren zum Ein-
satz#¥. Als spektroskopische Methoden sind vor allem die Infra-
rot{IR)-Spektroskopie und die Raman-Spektroskopie relevant, die mit
mikroskopischen Imaging-Techniken kombiniert werden kénnen. Bei
der Raman-Spektroskopie wird die Probe mit einern Laser bestrahlt. Im
Spektrum des gestreuten Lichts treten nicht nur die eingestrahlte Fre-
quenz, sondern auch andere Frequenzen auf, die materialabhangig
sind. Aus dem erhaltenen Spektrum lassen sich somit Rlickschlisse auf
die untersuchte Substanz ziehen. Bei der IR-Spekiroskopie werden ma-
terialspezifische Absorptionen im Infrarotbereich gemessen. Die spek-
troskopischen Methoden arbeiten zerstérungsfrei und erlauben, wenn
sie mit mikroskopischen Techniken kombiniert werden, sowohl eine
Charakterisierung der morphologischen Eigenschaften der Mikro-
plastik-Partikel, z. B. deren Grole, als auch ihrer chemischen Zusam-
mensetzung. Vor der Messung muss jedoch eine aufwandige Abtren-
nung von Begleitsubstanzen erfalgen, die die Messung beeintrachtigen
kénnen. Zudem kann es zur Stérung der Messung durch Oberflachen-
veranderung der Partikel durch z.B. Alterung und Oxidation kommen.
Die rdumliche Auflésung der spektroskopischen Messung betragt bis
zu 10 pm fUr die IR-Spektroskopie und 1 pm fir die Raman-Spekirosko-
pie, wobei bei einer Messung eine Flache von mehreren mm Kanten-
lange erfasst wird?®. Die Auswertung der Daten zur PartikelgréBe und
-zusammensetzung muss sorgfaltig statistisch betrachtet werden. Um
einen reprasentativen Querschnitt der Probenzusarnmensetzung zu be-
kommen, mussen haufig die Ausschnitte zahlreicher Filterblatter aus-
gewertet werden. Je nach GréBe und Dichte der Mikroplastik-Partikel
sind z.B. in 100 mg Mikroplastik bis zu 430 Partikel (GroBenklasse
500-1.000 pm) oder bis zu 109 Partikel {GroBenklasse 1-5 pm)
enthaltent4.

Als thermoanalytische Methoden fir die Mikroplastik-Analytik werden
vor allem die simultane thermogravimetrische Analyse und dynamische
Differenzkalorimetrie {TGA-DSC) sowie die Pyrolyse-Gaschromatogra-
phie-Massenspektrometrie (Py-GC-MS) angewendet. Bei der TGA-DSC
wird die Verdnderung der Warmekapazitat beim Phaseniibergang des
Polymers von fest zu fllissig gemessen und daraus Rickschilsse auf das
Material gezogen. Die Methode ist einfach und ginstig, erlaubt aber
bis heute nur die Identifizierung der Polyrmere PE und PP. Die Uber-
gangstemperaturen mancher Polymere (berlappen sich und diese wer-
den zudem durch Unreinheiten oder Additive beeinflusst. Bei der Pyro-
lyse-GC-MS wird die Probe zunéchst pyrolysiert, anschlieBend die Ver-
brennungs- und Pyralyse-Produkte mit Hilfe der Gaschromatographie
aufgetrennt und massenspektrometrisch detektiert. Die Probenvorbe-
reitung fur diese Methode ist vergleichsweise einfach, jedoch kann nur
eine sehr begrenzte Probenmenge zur Untersuchung eingesetzt wer-
den. Zudem mssen die charakteristischen Marker fiir die einzelnen
Polymere vor der Messung bestimmt werden. Mit thermoanalytischen
Methoden ist eine Quantifizierung des Massenanteils einzelner Poly-
mere in der Probe moglich, die nicht durch die PartikelgréBe limitiert
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ist, Zudem ist die Messzeit in der Regel kirzer als bei spektroskopischen
Imaging-Methoden. Es handelt sich jedoch um destruktive Methoden,
eine weitere Untersuchung der Proben ist semit nach der Analyse nicht
mehr maéglich. AuBerdem liefern thermoanalytische Methoden keine
Informationen zu Partikelzahl oder GréBenverteilung der Partikell*,
Zusammentfassend |4sst sich festhalten, dass die Mikroplastikanalytik
spezielle Anforderungen an Probenahme und —Aufarbeitung stellt. Die
verwendeten Messmethoden haben unterschiedliche Starken und
Schwachen, die Wahl der geeigneten Methade ist somit stark abhangig
von der analytischen Fragestellung. Eine Standardmethode zur Mikro-
plastikanalytik existiert (noch) nicht, weshalb die Vergleichbarkeit der
analytischen Ansatze und Ergebnisse zum Teil sehr schwierig ist.

Gibt es rechtliche Regelungen zu Mikroplastik?

Die Europadische Chemikalienagentur (ECHA) hat vorgeschlagen, die
Verwendung von Mikrokunststoffpartikeln in kosmetischen Mitteln
ab 2020 zu verbieten®¥, Auf Bitte der Europaischen Kommission hat
die ECHA zudem gemal3 REACH Anhang XV Verfahren zur Beschran-
kung von Stoffen, von denen eine Gefahr fir die Umwelt oder die
Gesundheit ausgeht, einen Beschrdnkungsvorschlag fiir absichtlich
zugesetztes priméares Mikroplastik in Produkten erarbeitet (z.B. in
Kosmetik- und Kdrperpflegeprodukten, Wasch- und Reinigungsrmit-
teln, Farben etc.)®, Dieser Vorschlag befindet sich derzeit in der Kom-
mentierung®s, Damit kénnten zukinftig auf EU-Ebene regulatorische
MaBnahmen zu bewusst zugesetztem Mikroplastik erfolgen. Im Rah-
men eines Projekts der Europdischen Kommission werden derzeit
weitere Moglichkeiten untersucht, wie die Freisetzung von Mikro-
plastik in Gewasser verringert werden kann®*.

ist Mikroplastik relevant fiir die Papierindustrie?

Im Prozess der Papiererzeugung kommen die Faserstoffe bzw. die
Faserstoffsuspensionen in Kontakt mit verschiedenen Anlagenteilen
aus Kunststoffen. Hierbei sind insbesondere die Siebe der Papier-
maschine zu nennen. Diese bestehen heute zum Uberwiegenden Teil
aus Polyestern oder Polyamiden und missen aufgrund ihres Ab-
rieb-Verhaltens regelmaBig ausgetauscht werden. Zum Verbleib der
Abrieb-Partikel, ihrer GroBenzusammensetzung etc. liegen keine pub-
lizierten Daten vor. Auch ist anzunehmen, dass die Abriebmenge je
nach Papierprodukt stark variiert. Aber auch Férderbander, Dichtungen,
Lagerbehélter und andere Anlagenteile kénnen, wie in vielen anderen
industriellen Herstellungs- und Verarbeitungsprozessen auch, fiir einen
Eintrag von Mikroplastik-Partikeln in den Produktionskreislauf sorgen.
In der Papierindustrie werden verschiedene synthetische Palymere bei
der Papierherstellung und —verarbeitung eingesetzt. Dispersions-
Kunststoffe kommen in der Herstellung und Verarbeitung von Papier
zum Einsatz, um die Eigenschaften des Papieres zu verandern oder
Veredelungen fiir grafische Papieranwendungen durchzufiihren. Bei-
spielsweise kénnen bei der Formulierung von Streichfarben synthe-
tische Polymere wie Styrol-Butadien-Copolymere, Polyvinylalkohole
oder Polyvinylacrylate als Bindemittel zum Einsatz kommen. Auch
werden Polyurethan-Dispersionen als Oberflachenleimungsmittel ein-
gesetzt®®. Um fett- und wasserdichte Papiere herzustellen, werden
diese z. B. mit einer Beschichtung aus Polymeren wie PE, PP oder PET
versehen®”, Bei der Weiterverarbeitung von Papier werden Poly-
ethylen- oder Polypropylen-Wachse eingesetzt, beispielsweise als Be-
standteil von Druckfarben, Tinten und Torer fir Laserdruck oder als
Additive in HeiBkleber?"#%,
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Papiere und weiter verarbeitete Papiererzeugnisse far den Ver-
packungsbereich enthalten besonders haufig synthetische Polymere,
sei es in Form einer Beschichtung aus Kunststoff oder als Bestandteil
von Verklebung und Druckfarben. Zudem gelangen diese Papiererzeug-
nisse auch mit hdherer Wahrscheinlichkeit Gber Littering in die Umwvelt,
man denke nur an achtlos weggeworfene PE-beschichtete Getranke-
becher aus Pappe. Durch etablierte Sammel- und Sortiersysterne von
Papier, Pappe und Karton ist dies aber nur flr einen duBerst geringen
Anteil an Papierprodukten relevant. Verpackungspapiere machen 53 %
der jahrlichen Papierproduktion aus, Tendenz steigend (Stand 2018).
Insgesamt werden pro Jahr fast 7,5 Mio t Verpackungspapiere in
Deutschland verbraucht®*. Der Polymeranteil betragt in den haufigsten
Fallen unter 5 %, nicht zuletzt um eine Entsorgung Gber das Altpa-
pier-Recycling zu ermoaglichentl. Bei einem so abgeschdtzten Anteil
von 5% synthetischen Polymeren ergdbe sich eine gesamte Menge von
1375000 t Kunststoffmaterial, das bei der Herstellung von Verpackungs-
papieren und Erzeugnissen daraus zum Einsatz kommit. Bei einem jahr-
lichen Kunststoffverbrauch pro Kopf in Deutschland von 176 kg™ (ent-
sprechend ca. 14604480 t/a) macht dieser Beitrag nur einen geringen
Anteil von 2,6 % der Gesamtkunststoffmenge aus. Als potentieller
Verursacher von Mikroplastik kommt Papier damit schon rein rechne-
risch nur auf sehr tiefe Tabellenplatze.

Betriebe der Papierherstellung und Weiterverarbeitung kommen jedach
in Kontakt mit Kunststoffen. Diese werden im Rahmen eines industriel-
len Prozesses meist in Form von Kunststoffpellets impm-Bereich ein-
gesetzt, In Betrieben, die Kunststoffe verarbeiten, kann es vor allem bei
Reinigungs- und Spiilprazessen, aber auch beim innerbetrieblichen
Transport und Lagerung zu Pellet-Verlusten kommen. Der Austrag Uber
das Abwasser ist in der Regel klein, da durch die Abwasserreinigung
etwa 96 % der Mikroplastik-Partikel entfernt werden“¥, doch konnten
bereits mehrere Studien Kunststoffpellets in Gewdéssern in der Ndhe
industrieller Anlagen feststellen®®*1, Auch im geklarten Abwasser einer
kommunalen Klaranlage wurden Mikroplastik-Partikel, vor allermn in der
GréBe 50-100 pm gefunden, wobei bei mehrfacher Messung die Par-
tikelanzahl sehr stark schwanktel". Zudem kann bei Nutzung einer
Mischkanalisation die Kapazitat von Kldranlagen bei starken Regener-
eignissen tiberschritten werden, wodurch sich der Riickhalt von Mikro-
plastik-Partikeln verringerte. Auch kénnten Mikroplastik-Partikel Gber
das Abwasser aus dem Papier-Recydling in die Umwelt gelangents.,
Untersuchungen deuten darauf hin, dass bis zu 1% der Mikroplas-
tik-Ernissionen in Norwegen aus dem Papier-Recycling stammen kénn-
tel??l Abwasser einer Anlage flr Papierrecycling wurde 2013 in einer
Studie auf den Gehalt an Mikroplastik untersucht. Es wurden in einem
Zeitraurn von vier Stunden Gehalte zwischen 3 und 33 mg Mikroplastik
\pro Liter bestimmt, eine genaue Bestimmung der Partikelzahl wurde
indes nicht durchgefiihrt2,

Eine potentielle Quelle fir sekundéres Mikroplastik ist der Prozess des
Papier-Recyclings oder auch der Abbau von beschichteten Papier-Er-
zeugnissen in der Umwelt — biologisch, oxidativ, mechanisch, durch
Feuchtigkeit oder UV-Strahlung beschleunigt. Bestimmte Sorten Alt-
papier kénnen bis zu mehreren Prozent Kunststoffe enthalten. Diese
stammen aus den in Druckfarben enthaltenen Polymerpartikeln, kunst-
stoffbeschichteten Papieren, z.B. Hochglanzpapieren, und Verpackun-
gen aus Papier, die mit einer Barriere-Schicht aus Kunststoffen versehen
wurden, um sie undurchlassig fir Fett und/oder Wasser zu machen. Bei
der Stoffaufbereitung wird der Gberwiegende Kunststoff-Anteil tiber
das Grob- und Feinrejekt ausgetragen. Dies ist fur sehr kleine Kunst-
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stoffpartikel und bestimmte Polymerarten jedoch aufgrund lhrer spezi-
fischen Dichte nicht immer vollstandig méglich, wodurch sich Probleme
bei der Herstellung von Recyclingpapieren ergeben kénnen. Lagern sich
die kleinen Polymerpartikel bei der Stoffaufbereitung zu gréheren Ag-
gregaten zusammen, kdnnen klebrige Verunreinigungen im Gutstoff,
sogenannte Stickies, entstehen. Diese kénnen mit Hilfe einer Screening
. Methode nach INGEDE oder mittels NIR quantifiziert werden# 2.
Durch die Untersuchung von Stickies kann die (Mikro-}Plastik-Belastung
bei der Altpapieraufbereitung grob abgeschatzt werden. Jedoch kén-
nen mit dieser Methodik nur Agglomerate synthetischer Polymere er-
fasst werden, eine Partikel-Bestimmung und arigindre GréRenverteilung
der Partikel ist nicht m&glich. Zudem werden auch natdrliche Polymere
wie Harze mitbestimmt,
Aber nicht nur bei der Herstellung von Recyclingpapier kénnen kleine
Kunststoffpartikel, die aus kunststoffhaltigen Verpackungspapieren frei-
werden, Fragen aufwerfen. So wurden in einer Studie neben PP-, PE-
und PET- Mikropartikeln (wovon deutlich mehr als 75% = 5 um klein
waren) auch signifikante Mengen an sehr kleinen Farbpigmentpartikeln
in Mineralwasser aus Mehrweg-PET-Flaschen nachgewiesen. Diese
Farbpigmente wurden v.a. in jenen Flaschen mit bedruckten Papiereti-
ketten gefunden und konnten chemisch den Etikett-Druckfarben zu-
geordnet werden. Dieses deutet darauf hin, dass diese Pigmentpartikel
tiber den Spulvorgang in die Flaschen gelangt sein kdnnten. Auch ge-
spulte Glasflaschen zeigten in dieser Untersuchungsstudie einen Eintrag
{iber Flaschenreinigungsprozess, vermutlich durch Abrieb im Prozess!™,
Jedoch war der Probenumfang der genannten Studie sehr gering und
das Versuchsdesign nicht in allen Punkten schilissig, so dass die Evidenz
der abgeleiteten Hypothese umstritten ist. In einer anderen Studie wur-
de nachgewiesen, dass Mikroplastik-Partikel beim Aufbriithen von
Kunststoff-Teebeuteln aus Nylon oder Polyethylenterephthalat freige-
setzt wurdenl™l. Auch Teebeutel aus Papier enthalten Palymere in Form
von Nassfestmitteln, Gber deren Freisetzung unter vergleichbaren Be-
dingungen jedoch aktuell keine Daten publiziert sind.
Diese Studien zeigen, dass auch ein Ubergang von Mikroplastik-
Partikeln aus Lebensmittelverpackungen aus Papier auf Lebensmitteln
maglich ist, zumindest unter drastischen Bedingungen. In dieser Hin-
sicht besteht jedoch noch groBer Forschungsbedarf. Der direkte Beitrag
durch Verpackungen an der Gesamtmenge Mikroplastik ist jedoch ver-
nachlassigbar — hier scheint sich die Wissenschaft derzeit einig zu sein.
Die Aufnahme von Mikroplastik (Faserabrieb) durch den taglichen Haus-
staub beim Ublichen Lebensmittelverzehr ist um GréBenordnungen
relevanter™,
Ein weiterer derzeit noch offener Punkt ist, inwiefern Mikroplastik bei
der Kompostierung bzw. beim biologischen Abbau von polymerhalti-
gen Papieren entstehen kann. Hierzu werden derzeit Daten zum Abbau
von Papiererzeugnissen unter industriellen Kompostierungshedingun-
gen gesammelt.

Fazit

Obwohl das Thema Mikroplastik so prasent in der 6ffentlichen Wahr-
nehmung ist, besteht tatsachlich ein groBer Mangel an validen Unter-
suchungsergebnissen. Eine potentielle Wirkung auf die menschliche
Gesundheit ist aktuell nicht belegt. Weder gibt es standardisierte
Analysenmethoden fiir Papiererzeugnisse noch rechtliche Regelungen
flr Papiere. Fur einen méglichen Eintrag von Mikroplastik Gber den
Abwasserpfad in die Oberflichengewasser gelten diese Aussagen
analog. Bei der Papierherstellung, Verarbeitung, sowie der anschlie-
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Benden Kompostierung oder im Recycling besteht prinzipiell die Még-
lichkeit, dass sekundares Mikroplastik entstehen kdnnte — die Daten-
fage hierzu ist aktuell jedoch duBerst gering und es besteht weiterer
Forschungshedarf. Die Papiertachnische Stiftung (PTS) als Forschungs-
institut der Papierindustrie sowie das Fachgebiet Papierfabrikation
und Mechanische Verfahrenstechnik (PMY) der TU Darmstadt arbei-
ten an einer Ubertragung der Methoden aus anderen Bereichen fur
die spezifischen Belange der Papierbranche und an der Erstellung
einer soliden Datenbasis zum Thema.
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