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Druckvorgang

1. Datenubertragung

2. Negatives Aufladen der Bildtrommel
(Phototrommel) durch
Reinigungseinheit

3. Lenkung des Lasers auf die Trommel
mittels Spiegel

4. Neutralisieren von Stellen auf der
Trommel (= Abbild entsteht)

5. Negativ geladene Tonerteilchen lagern
sich an neutralisierten Stellen auf
Trommel an

6. Ubertragung auf positiv geladenes
Papier

7. Fixierung bei ca. 200°C

8. Entladung der Trommel auf
Reinigungseinheit
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Toner(pulver)

feinkdrniges Gemisch verschiedener Komponenten
Harzpartikel (Tonerfixation)

Farbpigmente (z.B. Carbon
Black bzw. farbige Pigmente)

magnetisierbare Metalloxide
(elektrostatische Ladevorgange)

Trennmittel, z.B. sehr feine
Staube aus amorphem Siliciumdioxid
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Biologische Effekte
von Toner(-pulver)

Studien
Zusammensetzung Toner undefiniert

inhalative Verabreichung unrealistisch hoher Dosen
(z.B. Ratten)

Ubertragbarkeit auf Menschen?

Gminski und Mersch-Sundermann, 2006
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Emissionen von
Laserdruckern und —kopierern

Kammerversuche
Emissionen aus Laserdruckern
und —kopierern von 2003/2004

fluchtige organische Verbindungen (VOC)
Tischgerate < Standgerate

Stand-By-Modus < Druckbetrieb

am haufigsten:
Styrol, Xylole, Ethylbenzol,
Toluol und Phenol, Siloxane

Benzol bedenklich
= umgerechnet: Raumkonzentration: 225-450 pg/ms

VOC wohl auch aus den in den Geraten
verwendeten Materialien

Ozonemission

meist nicht bei Tischgeraten

bei ei n igen Standge I‘é.ten beaChtI |Ch Bundesanstalt fur Materialforschung und —prifung (BAM) Jann und Wilke, 2006
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Emissionen von
Laserdruckern und —kopierern

In BUroraumen wahrend
Druckbetrieb:

VOC und Ozon unbedenklich

vereinzelt Benzol- und
Styrolnachweis im
Druckbetrieb

Mersch-Sundermann 2007
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Emissionen von Laserdruckern
und —kopierern: Staub

Kammeruntersuchungen
Staubkonzentrationen bis 90ug/ms=
auch ultrafeine Partikel

Zusammensetzung unklar,
eher nicht vom Toner = Congorotecnon. gy canora
| ungenkapillaren 1 Mikrometer

BlUroraume v £ - S '_;I Y Blutiapiaren_
60-80ug Staubemissionen/m=3 Luft

Anstieg der Staubkonzentration unter
Druckbedingungen

Tonerstaub?:
Staub 1-10 um (Tonerfraktion)
kein eindeutiger Anstieg

Grol3e Variabilitat der Messergebnisse:

Papiersorte, Trocknungsgrad,
Herkunft des Toners

Zusammensetzung und Herkunft unklar

Wie weit gelangen Feinstaubpartikel?

bis: Masenschieimhéute
Rachenraum -%aﬁ%’mgﬁls
Kehlkopt

f Kleiner als
Lufichre ) 36 e ometer

. Kieiner als
Hauptbronchien B 45 Mikrometer

sekundare und kleiner als
teridre Bronchien =% 2,5 Mikrometer
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Gesundheiltliche Effekte

von Emissionen aus Laserdruckern und —kopierern

Einzelfallberichte
Siderosilikose
Granulomatdse Lungenentziundung
Einzelfalle geringradiger Stérungen
? Kausalitat?
Epidemiologie

Sarkoidoserisiko erhdnt
(Nutzung oder Wartung von
Fotokopierern) Rybicki 2004

keine Wirkung auf Atemwege bei
600 Untersuchten
(Tonerproduktion, Wartung,
Druckerentwicklung) Nakadate
2006
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Mase umd
Masenhdhle

Pharyns: (Rachen)

Zunge und Larynx {Kehlkopf)
Epiglotris

{Kehideckel )

Trachea
{Luftrishre )

Bronchial-
baum

= Bronchiolen

- Lungen-
blaschen




Gesundheiltliche Effekte

von Emissionen aus Laserdruckern und —kopierern

Fallserien (-sammlungen)
n. Mersch-Sundermann et al. 2006

Symptome der oberen Luftwege

Schnupfen, Halsschmerzen, Husten, asthmatische
Beschwerden, Entzindungen Augen und Haut

Fraglich: positive allergische Reaktion auf Toner, Nickel,
Kobalt und Quecksilber

Befragung der Chemikalienbehdrden durch BfR 2006
Edinburgh, Bordeaux Lubljana, Zimbabwe: keine Falle

Schweiz, Salt Lake City, Kopenhagen, Spanien: einige leichte
Falle Uber die Jahre mit Atemwegsreizungen
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Fallsammlung gessir

Bundesinstitut fir Risikobewertung

Arztliche Meldung nach 816 Chemikaliengesetz

2002-2008: 113 Meldungen

Symptome und Beschwerden

Symptome und

d.h. Exposition
und Symptome im
Zusammenhang

berichtet

nach Exposition zu Tonern Beschwerden nach
(Schweregrad) Exposition zu Tonern
(Zusammenhang)
E nicht beurteilbar
4,60% 43%  Enicht beurteilbar
5,50% (O keine
46% OOmoglich
58% [leicht .
10% Owahrscheinlich
35% O mittel
0% o
0% W objektiv
B schwer
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Gesundheiltliche Effekte

von Emissionen aus Laserdruckern und —kopierern

Fallsammlung der Interessengemeinschaft Tonergeschadigter (ITG):

selbstberichtete Beschwerden

adresse | &] http: fwwn. krank-durch-toner . def v | | Wechselnzu  Link

=

i@

Werners
Gastkommentar

L))
Cwwrw. werner de

Impressum
{inkl. Disclaimer)

Interessen-
gemeinschaft

Toner-

Geschadigter
im

IBBUEE

& Mail an ITG

Krank durch Toner‘

Uber 1.800 Verdachtsfalle registriert ;

Dr. H. Kruse, Toxikologe , Universitat Kiel
ggl. Frontal 21: "Besonders gefahrlich:
Die kleinen Tonerpartikel schidigen Lunge und Atemwege"

Kurzinfo Presse Tipps Infothek Kontakte Fotos

Wenn Sie standig unter Schnupfen, Halsschmerzen, Husten,
Asthmia, Entzijndungen der Augen oder der Haut leiden
und nicht wissen warum,
dann kann es sein,
dass der Toner Thres Laserdruckers oder Kopierers
Sie krank macht.

Dann sollten Sie die Sache unbedingt kliren!

. Wir helfen Thnen weiter. Bitte schicken Sie uns dazu eine

Mitteilung!

Letzte Meldungen [Mehr ...]:

7.6.2008: Texas, US-Studie: Schlaganfall durch Feinstaub
29.5.,2008: Studie belegt Nanopartikel und Stéube erzeugen Krebs
21.4.08, Erfurt: Geschidigte griinden Stiftung nanc-Control
18.4.08, Berlin: BfR schlieBt gesundheitliche Beeintrichtigungen durch Emissionen aus
Buiromaschinen nicht aus

15.4.08, EU: Strengere Feinstaubregeln angendmmen E
Mirz 2008, CH: Metallische Nanopartikel entziinden Lungenzellen
Mainz: Neueste Forschung: Toner zerstéren Lungenzellen
ITG-Umfrage und Auswertung zeigen: Fatale Folgen

Polizei diskutiert Gefahren durch Laserdrucker

6.3.08, Cehit: Feinstaubfilter flr L aserdrucker

16.1.08, Bundestag: Griine fordern Schutz vor | aserdruckern

P ALCH endlich handeln!

10.1.08: Tonetstudie verdffentlich; ITG: Verdacht erhértet!
Okt 2007, LGA Bayern: Emissionen von Toner sind unstrittig

1mAS et

Termine

Stand: 20.06.2008

Laserdrucker

kénnen
Ihre Gesundheit
schadigen

Etiketten zun Deownload

Intern ' = g

Tonerpartikel 1000- 4 10,000-fach
vergrafiert;Quelle; IPAS- Uni Gieflen "

T-online-Umfrage 2007:
Glauben Sie an schwere
Gesundheits- Schaden durch
Drucker?

Ja 75%), Nein 18%o,
Weil} nicht: 7% {N=3699)

27.11.07, tv-oberfranken:
Krank durch Toner
Video

19.6.2007, ARD, Plusminus:
Gefahr aus dem
Laserdrucker
Wie Feinstaub &llergien :

im Blro ausldst g
Yideo

Tabelle 1: Bei der ITG gemeldete Verdachtsfalle auf Erkrankung durch
Tonerstdube

Jahr

Anzahl

1999 2000 2001

2002 2003 2004 2005 2006 g
19 38 114 115 180 | 293 128 108

April
2008:
1800
Falle



Gesundheiltliche Effekte

von Emissionen aus Laserdruckern und —kopierern

Fallsammlung der Interessengemeinschaft Tonergeschadigter (ITG):

selbstberichtete Beschwerden
und Krankheiten:

Krebserkrankungen
4% (40 Falle)

Vergleich: 5,7-7,6 %

iIn der deutschen
Bevlilkerung von 45-75
J. (Matysik et al. 2005)

13 unspezifizierte Leukamien

6%

10%

23%

23%
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Symptomnennungen

90%

B Bewegungsapparat

B Magen-Darm-Trakt

O Nervensystem

0 Haut

B Augen

B Atemwege



Systematische
Untersuchung von .
Blroangestellten*

Berlin
Tonerstudie / . okt(oN;e?)zooa
G |e Be n N= 69  Bundestag

(N=18)
*Mai/Juni 2006
*Kfz- Zulassungsstelle

Trier

(N=32)
» Marz 2006
* Polizeiprasidium

Freiburg
(N=10)
» Januar 2006
« Stadtverwaltung

nichtrandomisierte Rekrutierung durch

. Interessensgemeinschaft Tonergeschadigter (IGT) e.V.
. Institut fir Innenraum und Umwelttoxikologie *UFO-Plan FKZ
. Institut fir Hygiene und Umweltmedizin 705 62 449
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Eintellung der Probanden

selbstberichtete B
(] tonerbezogene | ]
Beschwerden
(sTB)
N=36
~ — ~
-

.,.Bitte geben Sie an, in welchem Mal3e Sie von folgenden sind Sie
Beschwerden am Arbeitsplatz betroffen sind oder waren, in ,t’onergeschéidigt’)“
welchem Mal3e Sie die aufgefuhrten Beschwerden hatten und )
auf Tonergerate ( z.B. Laserdrucker, Kopierer)
zuruckfuhren.*
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Ergebnisse Gesundheit

Arztlicherseits unerklarte korperliche Beschwerden

Gesamtbeschwerdeindex (SOMS 2): Mittelwerte und SD

0 5 10 15 20 25 30
Gesamt (N=63) 7.06 I—
kTB (N=26) |5
sTB (N=36) 7.1 —
STS (N=7) 13
deutsche Normalbevélkerung (Hessel et al. .
2002) 22
eigene Kontrollen (N=214) —
Anwohner GroRkompostierung
(Bioaerosol- u. Geruchs- exponiert, N=72)
Umweltpatienten Giel3en (N=80) 15-1=
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Ergebnisse Blroarbeitsplatz

Tonerbezogenes Beschwerdeprofil

FIsTB +sTS (N=43)

Brennende Augen 15 haufigste tonerbezogene
Heiserkeit it T Beschwerden aus MM- 40 (Qrebro)
e Mase (ST e D bei Probanden mit selbstberichteten
| | I tonerbezogenen
Konzentrationsschwiche n:::::::::::'""::::u::::::::::""*"'""""::::::::::::::::::::::ul .
Gesundheitsbheschwerden oder
e I admaa - GradaRAREaEE anaadmadd . ..
wadighat i i = i selbstberichteter Tonerschadigung
Juckende Gasichtshaut E-ununmntu-tmuuqm!—!puumunnounu:-::-muui—!ﬂ“
Juckende Hinde [Eiizitiiisiiiiisiiiifininitinininn Febbiatatatiiey

MNasennebenhdhlen/Zdhne

Husten

Juckende Kopfhaut

TETFTwrwey

lll
"'il".“""'i'"i.i ‘i EdEEER SRR If‘l“.'.

L e T Ly
Wi Ll &

Schluckbeschwerden [iiiitisssiisisiss iiiiaaiaiaaaaie:

Belastigende
Geruchswahrnehmung

Reizbarkeit
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Ergebnisse Blroarbeitsplatz

Beschwerdeprofil am Buroarbeitsplatz

SBS-typische Beschwerden bezogen auf den Buroarbeitsplatz aus MM- 40 (drebro) im Vergleich zur

Referenz der ProKIlimA - Studie (Bischof 2007) und Daten aus Finnland.

Konzentrations- .
* Finnland

juckende Hande

ProKIlimA

juckendes
Gesicht

i
* KTB

juckende Kopfschmerz
Kopfhaut
O sTB
Husten Ubelkeit
* sTS
laufende Nase juckende Augen

Heiserkeit
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BlUroarbeitsplatzbezogene
Gesundheitsbeschwerden (MM40)

Tendenzen aus der Pilotstudie

Alle Untersuchten Beschwerden
haben insgesamt hdhere Raten von allen Teilnehmern sind
an typischen Beschwerden ahnlich
eines Sick-Building-Syndroms typische Symptome eines Sick-
als ein finnisches Building-Syndroms
Vergleichskollektiv aus _ jedoch beziehen Teilnehmer
Buroraumen (Responderbias) ohne Tonerbeschwerden diese
auf den Buroarbeitsplatz
iInsgesamt
(@)
'nl keine T-Beschwerden Teilnehmer mit selbstberichteten
- Tonerbeschwerden/
W sT-Beschwerden Tonerschadigung beziehen diese
° auf eine Exposition gegenuber
'H‘ sT-Schadigung Tonern (Attribuierung)
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RiSIKO-
charakterisierung

Gesundheitliche Beeintrachtigungen durch
Exposition gegenuber Emissionen aus
BuUromaschinen nicht auszuschliel3en

"Aufgrund der vorliegenden Befunde zur

gesundheitlichen Beeintrachtigung von Exponierten kann nicht ausgeschlossen
werden, dass es durch die Exposition gegenuber Emissionen aus Buromaschinen
zu gesundheitlichen Beeintrachtigungen kommen kann. Ein klarer
Zusammenhang kann allerdings nicht hergestellt werden, da die Datenlage
hierfur nicht ausreicht.“www.bfr.de

Pravalenz fur das Auftreten gering

"Die gesundheitlichen Beeintrachtigungen in den dokumentierten Fallen sind
nicht schwerwiegend. Eine orientierende Schatzung der Préavalenz, die stark von
den gemachten Annahmen abhangt und mit hoher Unsicherheit behaftet ist,
ergibt 1,1 Verdachtsfalle auf 10.000 Exponierte.*“ www bfr.de

keine schwerwiegenden Gesundheitsschaden
(z.B. unspez. Bronch. Hyperreagbilitat)

Forschung: Charakterisierung der Staubpartikel anschlie3end ggfs.
kontrollierte humane Exposition

Empfehlung: Blauer Engel Standard bei Anschaffung
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, Blauer Engel”

Zulassige Hochstwerte der nach Anhang 2 ermittelten Emissionsraten

Stoff Emissionsrate Emissionsrate
Druckphase (mg/h) Bereitschaftsphase (mg/h)
Mehrfarbendruck | Schwarzdruck Tischgerate Standgerate
Summe Summe (Geratevolumen
Bereitschafts- Bereitschafts- > 250 Liter)
+ Druckphase + Druckphase

TVOC” 18 10 1 2

Benzol <0,05 <0,05

Styrol 1,8 1,0

Ozon 3,0 1,5

Staub 4,0 4,0

* Total Volatile Organic Compounds
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http://www.umweltschutz-news.de/media/real290807094014a0f5.jpg?besucht=ed66d33b53987941480119df50d09429

Vorbeugung: baua:

|tfrH|::t chutz

Empfehlung BAuUA
Anschaffung neuer Gerate und Toner ¢z
Gerate

Umweltzeichen ,,Blauer Engel*

,BG-Prufwert-Zeichen sicher, ergonomisch, emissionsarm fur
Laserdrucker und Kopiergerate*

Toner :
nur geprufte (Marken-)Toner verwendet
soll nicht mutagen sein (AMES-Test )

Tonernachfullung moglichst ohne Beruhren oder Einatmen

Aufstellungsort

nicht in unmittelbarer Nahe zu Dauerarbeitsplatzen

maoglichst in einem getrennten Raum

gute Durchluftung

nicht in RGumen, in denen gegessen und getrunken wird

e RO E A,
a0,
LA i’:o
b 2
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Vorbeugung: Saua:

|tfrH|::t chutz

Empfehlung BAUA

Normalbetrieb
staubarmes Papier (z.B. nach DIN EN 12281).
beim Kopieren ist der Deckel geschlossen (keine schw. Rander)
Umblattern mit angefeuchteten Fingern vermeiden

Tonerwechsel und Wartungsarbeiten

durch eingewiesene Personen

beim Nachfullen von Tonerpulver und TonerflUssigkeit ist das
Tragen von Handschuhen sinnvoll (nicht notwendig bei
Kartuschenwechsel)

tonerbeschmutzte Hande mit kaltem Wasser und Seife reinigen
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