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Zusammenfassung Die am 01.01.2016
in Kraft getretene Belegerteilungspflicht
erfordert in Österreich die Ausstellung
eines Kassenbelegs für jede Barzah-
lung. Als Kassenbelege finden haupt-
sächlich Thermopapiere Anwendung,
die Farbentwickler wie beispielswei-
se Bisphenol A (BPA) enthalten. Von
diesen gehen erhebliche Gesundheits-
und Umweltgefahren aus. Die vorlie-
gende Arbeit soll klären, inwieweit die
Belegerteilungspflicht die Risiken für
Gesundheit und Umwelt erhöht. Stu-
dienergebnisse belegen, dass BPA als
Verursacher für Herz-Kreislauf-Erkran-
kungen oder für die Beeinflussung der
Entwicklung von Mikroorganismen in
Frage kommt. Untersuchungen von
Kassenbelegen weisen BPA-Konzen-
trationen von bis zu 30.000 mg/kg in
Kassenbelegen auf. Eine Abschätzung
zeigt, dass die Belegerteilungspflicht
den Verbrauch an Thermopapieren er-
höhen kann. Österreichweit ist jedoch
von einer moderaten Steigerung des
Verbrauchs von Thermopapieren für
Kassenbelege auszugehen. Dennoch
wird eine noch größere Personenan-
zahl durch den permanenten Umgang
mit Kassenbelegen betroffen sein. Zu-
dem verursachen Kassenbelege, die
ins Papierrecycling gelangen, Konta-
minationen der neuen Papierprodukte
mit Farbentwicklern. Zwar befinden
sich Kassenbelege nur zu einem sehr
geringen Anteil im separat gesammel-
ten Altpapier, aber bedingt durch die
besonders hohen Konzentrationen an
Farbentwicklern wähnen Studien Ther-
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mopapiere als Hauptverursacher von
Belastungen durch BPA.

Mandatory receipts as a source
of environmental and health
hazards?

Abstract Since 01.01.2016 it has been
compulsory for all Austrian businesses
to issue receipts for all cash payments.
Most receipts are printed on thermal
paper using color developers such as
bisphenol A (BPA), which pose consid-
erable health and environmental haz-
ards. This study investigates the extent
to which the obligation to provide re-
ceipts increases the risks to health and
the environment. Research has shown
that BPA is a possible cause of cardio-
vascular diseases and can influence the
development of microorganisms. As-
sessments of receipts show BPA con-
centrations of up to 30,000 mg/kg and
the new obligation to provide receipts
is expected to increase the use of ther-
mal paper. Though only a moderate in-
crease in the use of thermal paper for
receipts is anticipated for Austria as a
whole, nevertheless a greater number
of people will be affected by the perma-
nent contact with receipts, and recycled
receipts can contaminate the new pa-
per products with color developers. Al-
though receipts only account for a small
percentage of the paper collected for
recycling, due to the high concentra-
tion of color developers many studies
consider thermal paper to be the main
cause of exposure to BPA.

1 Einleitung

In Österreich gilt seit dem 01.01.2016
die Belegerteilungspflicht. Demnach
müssen UnternehmerInnen für jede
Barzahlung, darunter fallen auch Zah-
lungenmit EC- oder Kreditkarten, einen
Beleg ausstellen und dem Kunden aus-
händigen. Der Kunde ist wiederum ver-
pflichtet, den Beleg entgegenzunehmen
und bis außerhalb der Geschäftsräum-

lichkeiten mit sich zu führen (BGBl.
Nr. 194/1961 i. d. F. 2016).

Aufgrund massiver Proteste ver-
schiedenster Organisationen und Ver-
bände existieren inzwischen Erleich-
terungen hinsichtlich der Belegertei-
lungspflicht. Ausgenommen sind
grundsätzlich Umsätze im Freien bis zu
einem Jahresumsatz von 30.000 Euro
sowie Warenausgabe- und Dienstleis-
tungsautomaten, bei denen der Einzel-
umsatz 20 Euro nicht übersteigt (z. B.
Flipper oder Münzprägeautomaten).
Des Weiteren entfällt die Belegertei-
lungspflicht für Fahrausweisautomaten
unter der Voraussetzung, dass auf dem
Fahrausweis entsprechende Merkma-
le nach den Anforderungen des § 132a
BAO (Bundesabgabenordnung) erschei-
nen (BMF 04.08.2016).

Insbesondere kommt bei der Diskus-
sion um die Belegerteilungspflicht und
deren Auswirkungen den sogenannten
Thermopapieren eine wichtige Rolle zu.
Diese Form von Spezialpapieren findet
häufig als Kassenbeleg Verwendung
(Lassen et al. 2011). Das Druckbild ent-
steht bei Thermopapieren durch die
Übertragung von Hitze beim Druckvor-
gang (Koehler Paper Group o.J.). Neben
den eigentlichen Farbstoffen im Papier
beinhalten Thermopapiere einen Farb-
entwickler, häufig Bisphenol A1 (BPA)
(Eckardt und Simat 2015). Diese en-
dokrin wirksame Substanz wird unter
anderem in Verbindung mit Herz-Kreis-
lauf-Erkrankungen, Diabetes, Frühge-
burten und Fettleibigkeit gebracht (Ro-
chester 2013).

Gelangen Thermopapiere in den
Recyclingkreislauf, so ist mit einer
Kontamination der hergestellten Re-
cyclingpapiere durch Farbentwickler
zu rechnen. Studien wähnen deshalb
Thermopapiere als Hauptverursacher
für die Verunreinigung von Papierpro-
dukten mit BPA (Gehring et al. 2004;
Pivnenko et al. 2015).

1 4,4′-Isopropylidendiphenol, CAS-Nr.:
80-05-7.
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Tab. 1 BPABelastungenvonThermopapieren
Untersuchungs-
gegenstand

Geografischer
Bezug

BPA
[mg/kg]

BPA > 10.000 mg/kg
(Anzahl)

Proben-
anzahl

Referenz

Thermopapiere im Altpapier Deutschland < 1 – 17.220 5 8 Harling et al. 2012

Unbedruckte Kassenbelege USA < 900 – 17.000 6 10 Mendum et al. 2011

Kassenbelege Dänemark < 2 – 17.600* 6 13 Pivnenko et al. 2015

Kassenbelege Schweiz < 0,5 – 17.000 8 10 Biedermann et al. 2010

Kassenbelege Belgien < 0,01 – 20.900 30 44 Geens et al. 2012

* Hinweis, dass Konzentration auf Trockenmasse bezogen wurde. In den restlichen Studien waren die Konzentrationsangaben diesbezüglich undefiniert.

Die vorliegende Arbeit stellt die mit
der Verwendung von Kassenbelegen
aus Thermopapier verbundenen Ge-
fahren unter Umwelt- und Gesund-
heitsaspekten in den Fokus. Inwieweit
die Anfang des Jahres in Kraft getre-
tene Belegerteilungspflicht mögliche
Gefährdungen erhöht, ist ein weiterer
Bestandteil dieser Ausarbeitung. Sie soll
den derzeitigen Stand der Wissenschaft
zur Thematik aufzeigen und verdeut-
licht an einem Beispiel aus dem Gastro-
nomiebereich die möglichen Mengen
an BPA, welche in den Recyclingkreis-
lauf von Papier gelangen können.

2 Thermopapiere als Kassenbelege

Thermopapiere finden in den verschie-
densten Bereichen Anwendung. So be-
stehen Kassenbelege, Tickets, Lotte-
riescheine, Etiketten und Faxpapiere
aus dieser Papiersorte. Gründe für die
Verwendung von Thermopapieren sind
vor allem in der Zuverlässigkeit der
Drucker, den geringen Druckkosten, da
keine Druckertinte oder Toner benötigt
wird, dem geräuschlosen Druckvorgang
und der Kompaktheit der Druckgeräte
zu sehen (Lassen et al. 2011).

Eine Studie geht davon aus, dass 80
bis 95 % aller Kassenbelege auf dem dä-
nischen Markt aus Thermopapieren be-
stehen (Lassen et al. 2011). Der Markt-
anteil in Österreich sollte in einem ähn-
lich hohen Bereich liegen (Schmölzer
2016).

Thermopapiere bestehen im We-
sentlichen aus einem Basispapier und
einer thermosensitiven Schicht (Koeh-
ler Paper Group o.J.). Diese enthält
unter anderem einen sogenannten Leu-
kofarbstoff, ein unter Raumtemperatur
farbloser Farbstoff, sowie einen häufig
phenolhaltigen Farbentwickler. Durch
Wärmeübertragung reagieren Farbent-
wickler und Farbstoff miteinander, was
zur Farbausbildung und damit zur Ent-
wicklung des Druckbildes führt. Der
Farbentwickler fungiert bei dieser Re-
aktion als Protonendonator (Burkin-

shaw et al. 1998; Mendum et al. 2011).
Die Wärmebereitstellung erfolgt durch
einen mit vielen kleinen Heizelemen-
ten besetzten Thermodruckkopf, die
eine selektive Erwärmung spezifischer
Abschnitte des Thermopapiers ermög-
lichen (Koehler Paper Group o.J.).

3 Belastungen durch
Farbentwickler

3.1 Kassenbelege

Thermopapiere erfordern, wie bereits
erwähnt, die Verwendung eines Farb-
entwicklers. Eine amerikanische Studie
hat insgesamt 19 Substanzen identifi-
ziert, die als Farbentwickler in Ther-
mopapieren bereits zum Einsatz kom-
men oder deren Einsatz denkbar wäre.
Häufig beinhalten Thermopapiere die
phenolhaltige Substanz BPA als Farb-
entwickler (EPA 2015).

Die BPA-Belastungen von Kassenbe-
legen aus Thermopapieren wurden in
mehreren Studien untersucht (Tab. 1).

Die Untersuchungsergebnisse zei-
gen, dass zum Teil sehr hohe Konzen-
trationen von bis zu 20.900 mg/kg an
BPA in Kassenbelegen vorliegen. Ein
Großteil der untersuchten Kassenbe-
lege beinhaltet BPA-Konzentrationen
von über 10.000 mg/kg. Es erweist sich
hinsichtlich der Höhe der BPA-Konzen-
tration zudem nicht als entscheidend,
ob ein Kassenbeleg bedruckt oder un-
bedruckt ist. Pivnenko et al. (2015)
konnten keinen signifikanten Zusam-
menhang zwischen der bedruckten Flä-
che eines Kassenbelegs und der BPA-
Konzentration nachweisen.

Abschn. 3.3 erläutert die Gesund-
heitsgefahren, welche von Farbentwick-
lern ausgehen, ausführlich. Dabei wird
auch Bezug auf Bisphenol S2 (BPS),
einen als Alternative zu BPA identi-
fizierten Farbentwickler, genommen.
Diese ebenfalls phenolhaltige Substanz

2 4,4′-Sulfonyldiphenol, CAS-Nr.: 80-09-1.

besitzt eine chemisch ähnliche Struktur
wie BPA (EPA 2015).

Bei einer Untersuchung von Kas-
senbelegen aus Thermopapier von Ap-
felbacher et al. (2014) konnte in der
einen Hälfte der Proben BPA und in
der anderen Hälfte BPS nachgewiesen
werden. Diese Feststellung zeigt, dass
BPS mittlerweile als alternativer Farb-
entwickler zu BPA eingesetzt wird. Eine
weitere Untersuchung aus Dänemark
bestätigt diese Aussage. Kassenbele-
ge mit nur geringen oder keinen BPA-
Belastungen, enthielten hohe Konzen-
trationen an BPS (Pivnenko et al. 2015).
Eine 124 Proben umfassende Studie aus
der Schweiz untersuchte Kassenbelege
und konnte dabei weitere Substitute für
BPA identifizieren. In einem geringeren
Anteil der Proben befand sich das be-
reits erwähnte BPS (3 %), aber auch
die Substanzen Pergafast ® 2013 (9 %),
ein Harnstoff-Derivat, und D-84 (7 %).
Ein Großteil der Proben (81 %) enthielt
weiterhin BPA (Goldinger et al. 2015).
Mit dem Ziel, eine Marktübersicht über
die derzeit verwendeten Farbentwick-
ler in Thermopapieren zu erstellen,
analysierten Eckardt und Simat (2015)
114 Thermopapier-Proben (Kassenbe-
lege sowie Fahr- und Eintrittskarten) in
Sachsen, Deutschland. Rund die Hälfte
(48,2 %) der Thermopapiere enthielt
BPA. Der am häufigsten alternativ ein-
gesetzte Farbentwickler war Pergafast ®

201 (34,2 %). In einem geringeren An-
teil der Proben befand sich BPS (11,4 %)
und D-8 (6,2 %). Es zeigte sich insge-
samt, dass die großen Supermarktket-
ten und Discounter fast ausschließlich
BPA-freie Kassenbelege verwenden. Le-
diglich kleine Geschäfte und Restau-
rants nutzen noch Kassenbelege, die
BPA beinhalten (Eckardt und Simat

3 N-(p-Toluolsulfonyl)-N′-(3-(p-toluol-
sulfonyloxy)phenyl)harnstoff, CAS-Nr.:
232938-43-1.
4 4-Hydroxyphenyl-4 0 -isopropoxyphe-
nyl-sulfon, CAS-Nr.: 95235-30-6.
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Tab. 2 KonzentrationenvonBPA,BPS,Pergafast®201undD-8 inThermopapie-
ren

Goldinger et al. (2015) Eckardt und Simat (2015)

Farbentwickler Konzentrations-
bereich

Median Konzentrations-
bereich

Median

[mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]

BPA 5600–30.400 14.500 4000–32.400 15.900

BPS 8300–12.600 10.000 10.500–18.300 13.100

Pergafast ® 201 3300–8200 4600 3800–19.100 10.500

D-8 3400–13.200 12.000 3000–14.700 10.000

2015). Für den österreichischen Markt
ergibt sich ein ähnliches Bild. Groß-
verbraucher (Verbrauch von mehr als
50.000 Rollen/Jahr), wie beispielsweise
Supermarktketten, setzen zu 40% 100%
phenolfreies Thermopapier ein. Weitere
40 % der verwendeten Thermopapie-
re sind BPA-frei. Die verbleibenden
20 % beinhalten BPA als Farbentwick-
ler. Kleinverbraucher nutzen vor allem
BPA-haltige Kassenbelege. BPA-freie
(30 %) und 100 % phenolfreie Papiere
(10 %) finden nur in geringen Anteilen
Anwendung (Schmölzer 2016).

Goldinger et al. (2015) sowie Eckardt
und Simat (2015) konnten in ihren Stu-
dien ähnlich hohe Konzentrationen für
BPA sowie die alternativen Farbent-
wickler nachweisen (Tab. 2). Lediglich
die Maximalkonzentrationen von Per-
gafast ® 201 unterscheiden sich um
rund 11.000 mg/kg. Die Ergebnisse der
beiden Studien weisen aber auch da-
rauf hin, dass Thermopapier-Hersteller
BPA bis zu einer zweifach höheren Ma-
ximalkonzentration als die restlichen
Farbentwickler einsetzen (Goldinger
et al. 2015; Eckardt und Simat 2015).

3.2 Recycling

Altpapier stellt einen wesentlichen Roh-
stoff bei der Papierproduktion dar. Das
belegt die Einsatzquote von Altpapier
in der österreichischen Papierindustrie,
die 2014 bei 47,3 % lag (Austropapier
2016). Der Einsatz von Altpapier bei der
Papierherstellung ist auch aufgrund von
deutlichen Wasser- und Energieeinspa-
rungen im Vergleich zur Herstellung aus
Primärfasern vorteilhaft.

Pivnenko et al. (2015) führten Sor-
tieranalysen von separat gesammeltem
Altpapier sowie von Papier im Restabfall
durch und untersuchten verschiedene
Papierfraktionen auf BPA und dessen
Strukturanaloge. In der eigens ausge-
wiesenen Kategorie für Kassenbelege
wurden die höchsten Konzentrationen
an BPA (bis zu 8300mg/kg Trockenmas-

se) nachgewiesen. In allen anderen Pa-
pierfraktionen war ebenfalls BPA nach-
weisbar, was auf die Verbreitung von
BPA während des Recyclings zurückzu-
führen ist. Ein Großteil der untersuch-
ten Papierfraktionen enthielt ebenso
BPS, wobei die höchsten Konzentratio-
nen (bis zu 210 mg/kg Trockenmasse)
wiederum in der Fraktion der Kassen-
belege vorlagen. Die Konzentration aller
weiteren untersuchten Strukturanaloge
von BPA in Kassenbelegen befand sich
unter der Nachweisgrenze (Pivnenko
et al. 2015).

Grundsätzlich enthielt die Altpapier-
fraktion im Restabfall einen höheren
Anteil (0,5 %) an Kassenbelegen als das
separat gesammelte Altpapier (0,005%).
Ein größerer Anteil der Kassenbele-
ge befindet sich damit im Restabfall
(Pivnenko et al. 2015). Dies bestätigt
auch ein Bericht des Joint Research
Centre (JRC), wonach nur rund 15 %
der Kassenbelege aus Thermopapier in
das Altpapier-Recycling gelangen (JRC
2008).

Trotzdem gelten Kassenbelege als
Haupteintragsquelle für BPA und BPS
in den Papierkreislauf, da die beiden
Substanzen fast ausschließlich in Ther-
mopapieren Verwendung finden (Har-
ling et al. 2012; Pivnenko et al. 2015).
BPA und BPS weisen eine hohe Affi-
nität für die Festphase auf. Für das
Recycling von Papier bedeutet diese
Tatsache, dass die erwähnten Farbent-
wickler mit großer Wahrscheinlichkeit
an den Papierfasern anhaften. Zu kurze
Papierfasern werden mit dem Schlamm
abgeschieden. Längere Fasern verblei-
ben jedoch im Produktionsablauf und
können somit inklusive der anhaften-
den Farbentwickler in neue Produk-
te aus Altpapier gelangen. BPS zeigte
gleichzeitig eine hohe Affinität für die
Wasserphase, was verlässliche Aussa-
gen über das mögliche Verhalten beim
Recycling erschwert (Pivnenko et al.
2015).

Studien untersuchten bereits die Eli-
minationsraten für BPA während des
Papierrecyclings näher. Ein Recycling-
prozess mit einer Deinking-Stufe und
Thermopapier-Zuschnitten als Input-
material erreichte eine Abtrennleistung
von 95 % für BPA (JRC 2008). In der
Produktion von Kartons konnte wäh-
rend des Deinkings eine Abreicherung
von 54 bis 66 % für BPA beobachtet
werden. Die Autoren wiesen aber da-
rauf hin, dass es sich hierbei aufgrund
von Inhomogenitäten bei der Probe-
nahme und Probenteilung nur um
Orientierungswerte handelt. Im unbe-
druckten Rohkarton, dem Endprodukt,
lag im Mittel eine Konzentration von
10 mg/kg Karton an BPA vor (Harling
et al. 2012). Eine weitere Papierfabrik,
die Verpackungen aus Wellpappe pro-
duziert, verfügte über einen Pulper,
der lediglich 10 % des BPA entfernte.
Ein Großteil des BPA verbleibt somit
in den Recyclingprodukten (JRC 2008).
Der Abscheidegrad von BPA während
des Recyclingprozesses unterscheidet
sich somit je nach eingesetzter Verfah-
renstechnik. Toilettenpapier aus 100 %
Recyclingpapier enthielt ebenfalls nen-
nenswerte BPA-Konzentrationen von
3,2 bis 46,1 mg/kg Trockenmasse und
stellt damit eine mögliche Quelle für
endokrin wirksame Stoffe im Abwasser
dar (Gehring et al. 2004).

Weitere Bedenken bestehen hin-
sichtlich der Abwassereinleitungen von
Papier- und Recyclingfabriken in Ge-
wässern. Wasser- und Sedimentproben
von Gewässern, die Abwassereinleitun-
gen von Papier- und Recyclingfabri-
ken erhalten, enthielten zum Teil BPA-
Konzentrationen von bis zu 4,1 µg/l
im Wasser und 2,2 µg/g im Sediment
(Terasaki et al. 2007). Studien zeigen,
dass BPA die sexuelle Entwicklung und
Fortpflanzung von Gewässer- und Bo-
denorganismen beeinflusst (JRC 2008).

3.3 Gefahren für die Gesundheit

BPA ist sogenannter endokriner Dis-
ruptor, der die Hormonaktivität be-
einflusst und Beeinträchtigungen her-
vorruft (EFSA 2016). BPA kann bereits
bei sehr geringen Dosen Effekte auslö-
sen. Bei Ratten, welche einer Dosis von
0,025 mg/kg Körpergewicht/Tag BPA
ausgesetzt wurden, entwickelten sich
Veränderungen an den Brustdrüsen
(Mandrup et al. 2016). In Kassenbele-
gen befinden sich BPA-Konzentratio-
nen von bis zu 30.400 mg/kg (Goldin-
ger et al. 2015), die dem 1,2-Millionen-
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Fachen der injizierten Tagesdosis ent-
sprechen. Dieser Vergleich soll die Be-
denken hinsichtlich der Verwendung
von Thermopapieren unterstreichen.

BPA wird mit einer Reihe von ge-
sundheitlichen Problemen in Verbin-
dung gebracht. Die Literaturstudie von
Rochester (2013) weist unter anderem
auf Fettleibigkeit, Typ-2-Diabetes, Herz-
Kreislauf-Erkrankungen sowie Frucht-
barkeits- und Leberprobleme hin. Wei-
terhin steht BPA im Verdacht, das Im-
munsystem zu beeinträchtigen oder
Frühgeburten zu verursachen (Roches-
ter 2013).

Die in der chemischen Struktur ähn-
liche Substanz BPS zeigte in einer In-
vitro-Studie eine ähnliche hormonel-
le Wirkung wie BPA (Goldinger et al.
2015). Mit BPS sind damit gleichartige
Gesundheitsgefahren verbunden wie
mit BPA (Chen et al. 2016). Die Unter-
suchung von D-8 und Pergafast ® 201
ließen in der gleichen In-vitro-Studie
von Goldinger et al. (2015) keine Beein-
flussung des Hormonsystems erkennen.
Es wurde jedoch angemerkt, dass wei-
tere Studien notwendig sind, um diese
Aussage zu verifizieren (Goldinger et al.
2015).

Besondere Bedeutung findet die Be-
lastung von Thermopapieren mit Bis-
phenolen im Einzelhandel, da das Kas-
senpersonal durch den Umgang mit
Kassenbelegen ständig dem Schadstoff
ausgesetzt ist. Untersuchungen des
Urins von Kassierer/innen zeigen deut-
lich erhöhte BPA-Konzentrationen im
Vergleich zu anderweitig tätigen Perso-
nen (Thayer et al. 2016). Apfelbacher
et al. (2014) verdeutlichen mit ihren
Ergebnissen die Relevanz von Thermo-
papieren im Einzelhandel. Im Körper
einer im Einzelhandel tätigen Person
in den USA befindet sich 30 % mehr
BPA als bei einer durchschnittlichen
erwachsenen Person (Apfelbacher et al.
2014).

BPA liegt in Kassenbelegen nicht
chemisch gebunden vor, es kann da-
her leicht bei Berührung auf die Haut
übertragen werden (Schreder 2010).
Durchschnittlich wird 1,1 µg BPA durch
das Halten eines Kassenbons auf einen
Fingerballen übertragen. Feuchte oder
fettige Haut führte zu einem bis zu 10-
fach höheren Wert (Biedermann et al.
2010). Eine durchschnittliche Person
mit einem Körpergewicht von 70 kg
ist durch 445 ng BPA/Tag aufgrund
des Kontakts mit Thermopapieren ex-
poniert. Für das Kassenpersonal liegt
dieser Wert vermutlich weitaus höher

(Geens et al. 2012). Ein Worst-Case-Sze-
nario schätzt die Aufnahme von BPA
über die Haut auf 250 µg/Tag. Diese
Berechnung setzt aber unter anderem
voraus, dass Kassenbelege mit feuchten
Fingern berührt werden (Lassen et al.
2011). Eine andere Studie beziffert die
über die Haut aufgenommene Menge
an BPA auf 7,1 bis 42,6 µg/Tag (Mielke
et al. 2011).

Die BPA-Exposition durch die Nah-
rung ist mehr als doppelt so hoch wie
die durch Thermopapiere (Geens et al.
2012), da sich BPA zum Beispiel in der
Innenbeschichtung von Konservendo-
sen befindet (UBA 2010). Denkbar wäre
die Migration von BPA aus Recycling-
kartons in Richtung von Lebensmitteln,
die sich in einer Kartonverpackung be-
finden. Ein Übergang von BPA aus der
Verpackung (Recyclingkarton) auf Le-
bensmittel konnte bisher in einem La-
gerungsversuch von 9 Monaten Dauer
ausgeschlossen werden (Harling et al.
2012). Dennoch erwiesen sich Kassen-
belege als zusätzliche, nicht zu ver-
nachlässigende Quelle von BPA für den
Menschen (Geens et al. 2012).

Thermopapierhersteller wie die Koeh-
ler Paper Group halten allerdings die
Risiken bei der Verwendung von BPA als
Farbentwickler in Thermopapieren als
unbedenklich. Negative Einflüsse auf
die Gesundheit seien nicht nachweis-
bar, da entsprechende Studienergeb-
nisse bisher nicht reproduziert werden
konnten, so die Aussage (Koehler Paper
Group 2016). Dabei stützt sich Koehler
auch auf Aussagen des Bundesinsti-
tuts für Risikobewertung (BfR), welches
sich wiederum auf Bewertungen der
Europäischen Behörde für Lebensmit-
telsicherheit (EFSA) beruft. BPA stellt
demnach keine Gefährdung für die
menschliche Gesundheit dar, da die
über verschiedene Quellen (z. B. Ther-
mopapier oder Konservendosen) aufge-
nommenen Mengen als unbedenklich
gelten. Aufgrund neuer Erkenntnisse
wurde jedoch die tolerierbare tägliche
Aufnahmemenge (TDI) von 50 µg/kg
Körpergewicht/Tag auf 4 µg/kg Körper-
gewicht/Tag herabgesetzt. Die Senkung
des TDI begründet die EFSA damit,
dass Niedrigdosiseffekte bisher nicht
verlässlich nachgewiesen wurden und
diesbezüglich Unsicherheiten bestehen
(BfR 2015).

In Österreich wurde mittlerweile der
Bundesregierung ein Entschließungs-
antrag vorgelegt, der ein Verbot von
BPA und BPS in Thermopapieren for-
dert (Parlament der Republik Österreich

2016). Eine Beschränkung soll auch auf
EU-Ebene folgen, wonach Thermo-
papiere maximal 0,02 Gewichtsprozent
BPA enthalten dürfen (ECHA 2014).

4 Auswirkungen der
Belegerteilungspflicht am
Beispiel eines österreichischen
Gastronomiedienstleisters

Eine Abschätzung soll die konkreten
Auswirkungen der Belegerteilungs-
pflicht erläutern, die sich aus einen
möglichen Mehrverbrauch von Kassen-
belegen ergeben. Die hierbei verwen-
deten Verbrauchsdaten stammen von
der Österreichischen Mensen Betriebs-
gesellschaft mbH, die in 60 Betrieben
rund 4 Mio. Gäste im Jahr bedient
(Wild 2016). Kassenbelege wurden von
dem Kassenpersonal bisher nur auf
Nachfrage ausgestellt. Die Belegertei-
lungspflicht erfordert seit 01.01.2016
vom Unternehmen, jedem Gast einen
Kassenbeleg auszuhändigen, wobei nur
ein Bruchteil der Gäste den Beleg an
sich nimmt. Ein Großteil der Gäste
lässt den Kassenbeleg in eigens dafür
aufgestellten Behältnissen im Kassen-
bereich zurück, was zur direkten Ent-
sorgung führt, allerdings dem Gesetz
widerspricht, dass der Beleg bis au-
ßerhalb der Geschäftsräumlichkeiten
mit sich zu führen ist. Würde der Be-
leg von allen Gästen bis außerhalb der
Geschäftsräumlichkeiten mitgeführt
werden, stellt sich die Frage nach der
weiteren Entsorgungsoption außerhalb:
Landen dann alle Belege in Abfallbehäl-
tern oder werden sie doch eher einfach
weggeworfen?

Mit einem durchschnittlichen Ge-
wicht von ca. 0,48 g pro Beleg ergibt
sich allein für die Mensen in Öster-
reich ein jährliches Aufkommen an
Kassenbelegen von rund 1900 kg. Die-
ser Wert entspricht dem rund 27-Fa-
chen des Ausgangswertes von vormals
rund 71 kg an Thermopapieren. Damit
lässt sich der Mehrverbrauch durch die
Belegerteilungspflicht auf ca. 1829 kg
Thermopapier beziffern. Bei dem ver-
wendeten Thermopapier handelt es
sich laut Zulieferer um ein Standard-
papier, welches BPA als Farbentwickler
enthalten kann. Die Mehrkosten von
Thermopapieren ohne BPA liegen bei
ca. 10 % (Schmölzer 2016) bzw. mehr
als dem Doppelten (Wild 2016). Die
Bäckereikette „Baguette“ rechnet mit
Mehrkosten im Bereich von 40.000 bis
50.000 Euro für die Anschaffung von
Kassenrollen für das laufende Jahr. Wei-
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Abb. 1 AufkommenanKassenbelegen, darin enthaltenesBPAundEntsorgungswege

terhin zeigt sich in deren Filialen ein
vermehrter Reinigungsaufwand für die
Beseitigung der von den Kunden auf
den Boden geworfenen Kassenbelege
(Mair 2016).

Auf Grundlage der Angaben wurden
für die Mensen in Österreich die Men-
gen an BPA (Abb. 1) ermittelt, welche
aufgrund des Mehrverbrauchs an Kas-
senbelegen in den Recyclingkreislauf
und damit in die Produktion neuer Pa-
pierprodukte gelangen. Die Studie von
Goldinger et al. (2015) diente aufgrund
ihrer großen Anzahl an untersuchten
Proben als Referenz für die BPA-Kon-
zentrationen in Kassenbelegen. Für
die zusätzlich verbrauchten Kassen-
belege ergibt sich bei einer mittleren
BPA-Konzentration von 13.500 mg/kg
eine Gesamtmenge von 24,7 kg BPA.
Bei einer Maximalkonzentration von
30.400 mg/kg BPA könnte sogar eine
Menge von rund 55,6 kg BPA im errech-
neten Mehrverbrauch an Kassenbele-
gen vorliegen.

Nach Literaturangaben erreichen
aber nur 15 % (JRC 2008) der verwen-
deten Kassenbelege den Recyclingkreis-
lauf, was im Rahmen dieser Abschät-
zung 274 kg an Kassenbelegen bzw.
3,7 kg (Mittelwert) an darin enthal-
tenem BPA entspricht. Während des
Recyclingprozesses erfolgt je nach in-
tegrierter Verfahrenstechnik, wie unter
Abschn. 3.2 beschrieben, eine weite-

re Abreicherung von BPA im Bereich
von 10 bis 95 % (Harling et al. 2012;
JRC 2008). Die Berechnungen berück-
sichtigen einen BPA-Abscheidegrad von
10 % für einen Pulper sowie einen Ab-
scheidegrad von 75 % für das Deinking
(errechneter Mittelwert aus den Lite-
raturangaben von Harling et al. (2012)
und JRC (2008)). Es gelangen somit
3,3 kg BPA (Pulper) bzw. 0,9 kg BPA
(Deinking) in Produkte aus Recycling-
papier (Abb. 1).

5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass die
Belegerteilungspflicht im Einzelfall den
Verbrauch an Kassenbelegen erheblich
steigert und aufgrund der verwendeten
Thermopapiere einen weiteren Schad-
stoffeintrag in den Papierkreislauf be-
wirken kann. Ein weiterer negativer
Aspekt liegt im Ressourcenverbrauch
für die Herstellung der im Beispiel der
Mensen in Österreich genannten rund
1800 kg an Thermopapier. Ebenso erge-
ben sich negative Auswirkungen, wenn
die Belege nicht richtig entsorgt, son-
dern entweder an Ort und Stelle in den
Geschäftsräumlichkeiten oder davor
weggeworfen werden und ein zusätzli-
cher Reinigungsaufwand entsteht.

Für ganz Österreich ist jedoch nur
von einer moderaten Steigerung des
Verbrauchs an Thermopapieren für

Kassenbelege auszugehen. Begründet
werden kann diese Tatsache damit, dass
beispielweise große Supermarktketten
schon immer Kassenbelege ausstellen.
Der Mehrverbrauch entsteht eher bei
kleinen Läden, wie z. B. Trafiken. Ein
in Österreich ansässiger Großhändler
schätzt den Mehrverbrauch durch die
Belegerteilungspflicht auf 2 bis 5 % ein.
Er sieht einen größeren Mehrverbrauch
von Thermopapieren eher im Aufdruck
von Werbebotschaften auf den Kassen-
belegen (Schmölzer 2016). Hier müsste
auch hinsichtlich des generellen Res-
sourcenverbrauchs die Frage nach der
Notwendigkeit dieser Werbung gestellt
werden.

Die Verwendung von Thermopapie-
ren stellt aber ein generelles Problem
dar. Auch wenn die großen Supermarkt-
ketten eher auf BPA-freie Thermopapie-
re zurückgreifen, so zeigen Untersu-
chungen, dass BPA immer noch der am
häufigsten eingesetzte Farbentwickler
ist (Eckardt und Simat 2015). Dessen
endokrine Wirksamkeit und die da-
mit verbundenen Gesundheitsgefahren
sowie Auswirkungen auf das Papier-
recycling wurden in dieser Arbeit dis-
kutiert. Die alternativen Farbentwick-
ler, vor allem die in der chemischen
Struktur BPA-ähnlichen Substanzen,
zeigen in Studien ähnliche Wirkungen
wie BPA (Chen et al. 2016). D-8 und
Pergafast ® 201 sind noch nicht hin-
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reichend untersucht (Goldinger et al.
2015). Unter Umwelt- und Gesund-
heitsaspekten existieren derzeit somit
keine Alternativen zu BPA (EPA 2015).
Thermopapierhersteller, EFSA und BfR
sehen allerdings im Gegensatz dazu
keine Risiken für die Gesundheit, die
sich durch die Verwendung von BPA
in Thermopapieren ergeben. Die über
verschiedene Quellen aufgenommenen
Mengen an BPA seien unbedenklich.
Durch die deutliche Herabsetzung des
TDI von 50 µg/kg Körpergewicht/Tag
auf 4 µg/kg Körpergewicht/Tag zeigt
sich jedoch, dass die Bedenken der Be-
hörden bezüglich BPA größer werden
(Koehler Paper Group 2016; BfR 2015)

Eine vielversprechende Entwick-
lung stellt möglicherweise das Thermo-
papier „Ökobon“ dar. Dieses beinhaltet
bereits eine schwarze Farbschicht, wel-
che von einer thermosensitiven Schicht
mit feinen Bläschen abgedeckt ist.
Durch die Hitzeübertragung mittels
Thermodruckkopf kollabieren die Bläs-
chen und die darunterliegende schwar-
ze Farbschicht tritt zum Vorschein.
Die Verwendung eines Farbentwicklers
erfordert dieses Thermopapier nicht
(Ökobon GmbH 2016).

Nach Expertenmeinungen verhin-
dern allerdings Qualitäts- und Preis-
gründe den Durchbruch dieses Ther-
mopapiers. Die im Papier eingearbei-
teten feinen Bläschen können bereits
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