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DruckvorgangDruckvorgang
1.1. DatenDatenüübertragungbertragung
2.2. Negatives Aufladen der Bildtrommel Negatives Aufladen der Bildtrommel 

(Phototrommel) durch (Phototrommel) durch 
ReinigungseinheitReinigungseinheit

3.3. Lenkung des Lasers auf die Trommel Lenkung des Lasers auf die Trommel 
mittels Spiegelmittels Spiegel

4.4. Neutralisieren von Stellen auf der Neutralisieren von Stellen auf der 
Trommel (Trommel ( Abbild entstehtAbbild entsteht))

5.5. Negativ geladene Tonerteilchen lagern Negativ geladene Tonerteilchen lagern 
sich  an neutralisierten Stellen auf sich  an neutralisierten Stellen auf 
Trommel anTrommel an

6.6. ÜÜbertragung auf positiv geladenes bertragung auf positiv geladenes 
PapierPapier

7.7. Fixierung bei ca. 200Fixierung bei ca. 200°°CC
8.8. Entladung der Trommel auf Entladung der Trommel auf 

ReinigungseinheitReinigungseinheit
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Toner(pulverToner(pulver))

feinkfeinköörniges Gemisch verschiedener Komponentenrniges Gemisch verschiedener Komponenten

Harzpartikel (Harzpartikel (TonerfixationTonerfixation))

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

magnetisierbare Metalloxide magnetisierbare Metalloxide 
(elektrostatische Ladevorg(elektrostatische Ladevorgäänge)nge)

Trennmittel, z.B. sehr feine Trennmittel, z.B. sehr feine 
StStääube aus amorphem ube aus amorphem SiliciumdioxidSiliciumdioxid

http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.wbt-berlin.de/bilder/tonerpulver.jpg&imgrefurl=http://www.wbt-berlin.de/toner/toner.htm&h=225&w=300&sz=12&hl=de&start=5&um=1&tbnid=F4eotGR3dvWssM:&tbnh=87&tbnw=116&prev=/images%3Fq%3Dtonerpulver%26um%3D1%26hl%3Dde%26sa%3DN
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Biologische Effekte Biologische Effekte 
von Toner(von Toner(--pulver)pulver)
StudienStudien

Zusammensetzung Toner undefiniertZusammensetzung Toner undefiniert

inhalativeinhalative Verabreichung unrealistisch hoher DosenVerabreichung unrealistisch hoher Dosen
(z.B. Ratten)(z.B. Ratten)

ÜÜbertragbarkeit auf Menschen?bertragbarkeit auf Menschen?

GminskiGminski und Merschund Mersch--Sundermann, 2006Sundermann, 2006
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Emissionen von Emissionen von 
Laserdruckern und Laserdruckern und ––kopierernkopierern

KammerversucheKammerversuche
Emissionen aus Laserdruckern Emissionen aus Laserdruckern 
und und ––kopierernkopierern von 2003/2004von 2003/2004

flflüüchtige organische Verbindungen (VOC)chtige organische Verbindungen (VOC)
TischgerTischgerääte < Standgerte < Standgeräätete

StandStand--ByBy--ModusModus < Druckbetrieb < Druckbetrieb 

am ham hääufigsten:ufigsten:
StyrolStyrol, , XyloleXylole, Ethylbenzol, , Ethylbenzol, 
Toluol und Phenol, Toluol und Phenol, SiloxaneSiloxane

Benzol bedenklich Benzol bedenklich 
umgerechnet: umgerechnet: Raumkonzentration: 225Raumkonzentration: 225--450 450 µµg/mg/m³³

VOC wohl auch aus den in den GerVOC wohl auch aus den in den Gerääten ten 
verwendeten Materialien verwendeten Materialien 

Ozonemission Ozonemission 
meist nicht bei Tischgermeist nicht bei Tischgeräätenten

bei einigen Standgerbei einigen Standgerääten beachtlich ten beachtlich Bundesanstalt fBundesanstalt füür Materialforschung und r Materialforschung und ––prprüüfungfung (BAM) (BAM) JannJann und und WilkeWilke, 2006, 2006
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Emissionen von Emissionen von 
Laserdruckern und Laserdruckern und ––kopierernkopierern
In BIn Büürorrorääumen wumen wäährend hrend 
Druckbetrieb:  Druckbetrieb:  

VOC und Ozon unbedenklichVOC und Ozon unbedenklich

vereinzelt Benzolvereinzelt Benzol-- und und 
StyrolnachweisStyrolnachweis im im 
DruckbetriebDruckbetrieb

MerschMersch--Sundermann 2007Sundermann 2007
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Emissionen von Laserdruckern Emissionen von Laserdruckern 
und und ––kopierernkopierern: Staub: Staub
Kammeruntersuchungen Kammeruntersuchungen 

Staubkonzentrationen bis 90Staubkonzentrationen bis 90µµg/mg/m³³
auch ultrafeine Partikelauch ultrafeine Partikel
Zusammensetzung unklar, Zusammensetzung unklar, 
eher nicht vom Tonereher nicht vom Toner

BBüürorrorääume ume 
6060--8080µµg Staubemissionen/mg Staubemissionen/m³³ LuftLuft
Anstieg der Staubkonzentration unter Anstieg der Staubkonzentration unter 
DruckbedingungenDruckbedingungen

Tonerstaub?: Tonerstaub?: 
Staub 1Staub 1--10 10 µµm (Tonerfraktion) m (Tonerfraktion) 
kein eindeutiger Anstiegkein eindeutiger Anstieg

GroGroßße Variabilite Variabilitäät der Messergebnisse: t der Messergebnisse: 
Papiersorte, Trocknungsgrad, Papiersorte, Trocknungsgrad, 
Herkunft des Toners Herkunft des Toners 

Zusammensetzung und Herkunft unklarZusammensetzung und Herkunft unklar



Bayerisches Landesamt für Gesundheit und Lebensmittelsicherheit 8

Gesundheitliche Effekte Gesundheitliche Effekte 
von Emissionen aus Laserdruckern und von Emissionen aus Laserdruckern und ––kopierernkopierern

EinzelfallberichteEinzelfallberichte

SiderosilikoseSiderosilikose

GranulomatGranulomatöösese LungenentzLungenentzüündungndung

EinzelfEinzelfäälle lle geringradigergeringradiger StStöörungenrungen

? Kausalit? Kausalitäät? t? 

EpidemiologieEpidemiologie

SarkoidoserisikoSarkoidoserisiko erherhööht ht 
(Nutzung oder Wartung von (Nutzung oder Wartung von 
Fotokopierern) Fotokopierern) RybickiRybicki 20042004

keine Wirkung auf Atemwege bei keine Wirkung auf Atemwege bei 
600 Untersuchten 600 Untersuchten 
(Tonerproduktion, Wartung, (Tonerproduktion, Wartung, 
Druckerentwicklung) Druckerentwicklung) NakadateNakadate
20062006
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Gesundheitliche Effekte Gesundheitliche Effekte 
von Emissionen aus Laserdruckern und von Emissionen aus Laserdruckern und ––kopierernkopierern

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

Symptome der oberen LuftwegeSymptome der oberen Luftwege

Schnupfen, Halsschmerzen, Husten, asthmatische Schnupfen, Halsschmerzen, Husten, asthmatische 
Beschwerden, EntzBeschwerden, Entzüündungen Augen und Hautndungen Augen und Haut

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

Befragung der ChemikalienbehBefragung der Chemikalienbehöörden durch rden durch BfRBfR 20062006

Edinburgh, Bordeaux Edinburgh, Bordeaux LubljanaLubljana, Zimbabwe: keine F, Zimbabwe: keine Fäällelle

Schweiz, Salt Lake City, Kopenhagen, Spanien: einige leichte Schweiz, Salt Lake City, Kopenhagen, Spanien: einige leichte 
FFäälle lle üüber die Jahre mit Atemwegsreizungen ber die Jahre mit Atemwegsreizungen 
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Fallsammlung Fallsammlung des des BfRBfR
Bundesinstitut fBundesinstitut füür Risikobewertungr Risikobewertung
ÄÄrztliche Meldung nach rztliche Meldung nach §§16 Chemikaliengesetz16 Chemikaliengesetz
20022002--2008: 113 Meldungen2008: 113 Meldungen

Symptome und Beschwerden 
nach Exposition zu Tonern 

(Schweregrad)

0%

35%

58%

5,50%

4,60% nicht beurteilbar

keine

leicht

mittel

schwer

Symptome und 
Beschwerden nach 

Exposition zu Tonern 
(Zusammenhang)

0%

10%

46%

43% nicht beurteilbar

möglich

wahrscheinlich

objektiv

d.h. Exposition 
und Symptome im 
Zusammenhang 

berichtet



Gesundheitliche Effekte Gesundheitliche Effekte 
von Emissionen aus Laserdruckern und von Emissionen aus Laserdruckern und ––kopierernkopierern

Fallsammlung der Interessengemeinschaft TonergeschFallsammlung der Interessengemeinschaft Tonergeschäädigter (ITG):digter (ITG):
selbstberichteteselbstberichtete BeschwerdenBeschwerden

April 
2008: 
1800 
Fälle
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Gesundheitliche Effekte Gesundheitliche Effekte 
von Emissionen aus Laserdruckern und von Emissionen aus Laserdruckern und ––kopierernkopierern

Symptomnennungen

90%

40%

23%

23%

10%

6% Bewegungsapparat

Magen-Darm-Trakt

Nervensystem

Haut 

Augen 

Atemwege

selbstberichteteselbstberichtete Beschwerden Beschwerden 
und Krankheiten:und Krankheiten:

Krebserkrankungen Krebserkrankungen 

4% (40 F4% (40 Fäälle)lle)

Vergleich: 5,7Vergleich: 5,7--7,6 %7,6 %
in der deutschen in der deutschen 
BevBevöölkerung von 45lkerung von 45--75 75 
J. (J. (MatysikMatysik et al. 2005) et al. 2005) 

13 unspezifizierte Leuk13 unspezifizierte Leukäämienmien

Fallsammlung der Interessengemeinschaft TonergeschFallsammlung der Interessengemeinschaft Tonergeschäädigter (ITG):digter (ITG):
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Tonerstudie
N= 69

Berlin
(N= 9)

• Oktober 2006
• BundestagGießen

(N= 18)
•Mai/Juni 2006

•Kfz- Zulassungsstelle

Freiburg
(N= 10)

• Januar 2006
• Stadtverwaltung

Trier
(N= 32)

• März 2006
• Polizeipräsidium

nichtrandomisierte Rekrutierung durch
• Interessensgemeinschaft Tonergeschädigter (IGT) e.V.
• Institut für Innenraum und Umwelttoxikologie 
• Institut für Hygiene und Umweltmedizin

*UFO-Plan FKZ 
705 62 449

Systematische 
Untersuchung von 
Büroangestellten*
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Einteilung der Probanden

„„Bitte geben Sie an, in welchem MaBitte geben Sie an, in welchem Maßße Sie von folgenden e Sie von folgenden 
Beschwerden am Arbeitsplatz betroffen sind oder waren, in Beschwerden am Arbeitsplatz betroffen sind oder waren, in 
welchem Mawelchem Maßße Sie die aufgefe Sie die aufgefüührten Beschwerden hatten und hrten Beschwerden hatten und 
auf Tonergerauf Tonergerääte ( z.B. Laserdrucker, Kopierer) te ( z.B. Laserdrucker, Kopierer) 
zurzurüückfckfüühren.hren.““

„„Sind Sie Sind Sie 
tonergeschtonergeschäädigt?digt?““

keine tonerbezogenen 
Beschwerden

(kTB)
N=26

selbstberichtete 
tonerbezogene 
Beschwerden

(sTB)
N=36

selbstberichtete 
Tonerschädigung

(sTS)
N=7
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7.06

5

7.1

13

3.2

3.8

7.2

15.1

0 5 10 15 20 25 30

Gesamt (N=63)

kTB (N=26)

sTB (N=36)

sTS (N=7)

deutsche Normalbevölkerung (Hessel et al.
2002)

eigene Kontrollen (N=214)

Anwohner Großkompostierung
(Bioaerosol- u. Geruchs- exponiert, N=72)

Umweltpatienten Gießen (N=80)

Gesamtbeschwerdeindex (SOMS 2): Mittelwerte und SD

Ergebnisse Gesundheit
Ärztlicherseits unerklärte körperliche Beschwerden
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Ergebnisse Büroarbeitsplatz
Tonerbezogenes Beschwerdeprofil

15 häufigste tonerbezogene 
Beschwerden aus MM- 40 (Ørebro) 
bei Probanden mit selbstberichteten
tonerbezogenen 
Gesundheitsbeschwerden oder 
selbstberichteter Tonerschädigung
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Ergebnisse Büroarbeitsplatz
Beschwerdeprofil am Büroarbeitsplatz
SBS-typische Beschwerden bezogen auf den Büroarbeitsplatz aus MM- 40 (Ørebro) im Vergleich zur 
Referenz der ProKlimA - Studie (Bischof 2007) und Daten aus Finnland.

kTB

sTS

sTB

Finnland

ProKlimA
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Büroarbeitsplatzbezogene 
Gesundheitsbeschwerden (MM40)
Tendenzen aus der Pilotstudie
Alle UntersuchtenAlle Untersuchten

haben insgesamt hhaben insgesamt hööhere Raten here Raten 
an typischen Beschwerden an typischen Beschwerden 
eines eines SickSick--BuildingBuilding--SyndromsSyndroms
als ein finnisches als ein finnisches 
Vergleichskollektiv aus Vergleichskollektiv aus 
BBüürorrorääumen (umen (ResponderbiasResponderbias))

Beschwerden Beschwerden 

von allen Teilnehmern sind von allen Teilnehmern sind 
äähnlichhnlich

typische Symptome eines typische Symptome eines SickSick--
BuildingBuilding--SyndromsSyndroms

jedoch beziehen Teilnehmer jedoch beziehen Teilnehmer 
ohne Tonerbeschwerden diese ohne Tonerbeschwerden diese 
auf den Bauf den Büüroarbeitsplatz roarbeitsplatz 
insgesamt insgesamt 

Teilnehmer mit Teilnehmer mit selbstberichtetenselbstberichteten
Tonerbeschwerden/ Tonerbeschwerden/ 
TonerschTonerschäädigung beziehen diese  digung beziehen diese  
auf eine Exposition gegenauf eine Exposition gegenüüber ber 
Tonern (Tonern (AttribuierungAttribuierung))

keine T-Beschwerden

sT-Beschwerden

sT-Schädigung
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RisikoRisiko--
charakterisierungcharakterisierung

Gesundheitliche BeeintrGesundheitliche Beeinträächtigungen durch chtigungen durch 
Exposition gegenExposition gegenüüber Emissionen aus ber Emissionen aus 
BBüüromaschinenromaschinen nicht auszuschlienicht auszuschließßenen

"Aufgrund der vorliegenden Befunde zur "Aufgrund der vorliegenden Befunde zur 
gesundheitlichen Beeintrgesundheitlichen Beeinträächtigung von Exponierten kann nicht ausgeschlossen chtigung von Exponierten kann nicht ausgeschlossen 
werden, dass es durch die Exposition gegenwerden, dass es durch die Exposition gegenüüber Emissionen aus Bber Emissionen aus Büüromaschinen romaschinen 
zu gesundheitlichen Beeintrzu gesundheitlichen Beeinträächtigungen kommen kann. Ein klarer chtigungen kommen kann. Ein klarer 
Zusammenhang kann allerdings nicht hergestellt werden, da die DaZusammenhang kann allerdings nicht hergestellt werden, da die Datenlage tenlage 
hierfhierfüür nicht r nicht ausreicht.ausreicht.““www.bfr.dewww.bfr.de

PrPräävalenzvalenz ffüür das Auftreten geringr das Auftreten gering
"Die gesundheitlichen Beeintr"Die gesundheitlichen Beeinträächtigungen in den dokumentierten Fchtigungen in den dokumentierten Fäällen sind llen sind 
nicht schwerwiegend. Eine orientierende Schnicht schwerwiegend. Eine orientierende Schäätzung der tzung der PrPräävalenzvalenz, die stark von , die stark von 
den gemachten Annahmen abhden gemachten Annahmen abhäängt und mit hoher Unsicherheit behaftet ist, ngt und mit hoher Unsicherheit behaftet ist, 
ergibt 1,1 Verdachtsfergibt 1,1 Verdachtsfäälle auf 10.000 Exponierte.lle auf 10.000 Exponierte.““ wwwwww bfr.debfr.de

keine schwerwiegenden Gesundheitsschkeine schwerwiegenden Gesundheitsschääden den 
(z.B. (z.B. unspezunspez. . BronchBronch. . HyperreagbilitHyperreagbilitäätt))

Forschung: Charakterisierung der Staubpartikel anschlieForschung: Charakterisierung der Staubpartikel anschließßend end ggfsggfs. . 
kontrollierte humane Expositionkontrollierte humane Exposition

Empfehlung: Blauer Engel Standard bei AnschaffungEmpfehlung: Blauer Engel Standard bei Anschaffung



Bayerisches Landesamt für Gesundheit und Lebensmittelsicherheit 20

„„Blauer EngelBlauer Engel““

http://www.umweltschutz-news.de/media/real290807094014a0f5.jpg?besucht=ed66d33b53987941480119df50d09429
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Vorbeugung:Vorbeugung:
Empfehlung Empfehlung BAuABAuA
Anschaffung neuer GerAnschaffung neuer Gerääte und Tonerte und Toner

GerGeräätete
Umweltzeichen Umweltzeichen „„Blauer EngelBlauer Engel““
„„BGBG--PrPrüüfwertfwert--Zeichen sicher, ergonomisch, emissionsarm fZeichen sicher, ergonomisch, emissionsarm füür r 
Laserdrucker und KopiergerLaserdrucker und Kopiergeräätete““

TonerToner
nur geprnur geprüüfte (fte (MarkenMarken--)Toner)Toner verwendet verwendet 
soll nicht soll nicht mutagenmutagen sein (sein (AMESAMES--TestTest ) ) 

TonernachfTonernachfüüllung mllung mööglichst ohne Berglichst ohne Berüühren oder Einatmenhren oder Einatmen

AufstellungsortAufstellungsort
nicht in unmittelbarer Nnicht in unmittelbarer Näähe zu Dauerarbeitsplhe zu Dauerarbeitspläätzen tzen 
mmööglichst in einem getrennten Raum glichst in einem getrennten Raum 
gute Durchlgute Durchlüüftung ftung 
nicht in Rnicht in Rääumen, in denen gegessen und getrunken wirdumen, in denen gegessen und getrunken wird

http://www.umweltschutz-news.de/media/real290807094014a0f5.jpg?besucht=ed66d33b53987941480119df50d09429
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Vorbeugung:Vorbeugung:
Empfehlung Empfehlung BAuABAuA

NormalbetriebNormalbetrieb

staubarmes Papier (z.B. nach DIN EN 12281). staubarmes Papier (z.B. nach DIN EN 12281). 

beim Kopieren ist der Deckel geschlossen (keine schw. Rbeim Kopieren ist der Deckel geschlossen (keine schw. Räänder)nder)

UmblUmbläättern mit angefeuchteten Fingern vermeidenttern mit angefeuchteten Fingern vermeiden

Tonerwechsel und WartungsarbeitenTonerwechsel und Wartungsarbeiten

durch eingewiesene Personendurch eingewiesene Personen

beim Nachfbeim Nachfüüllen von Tonerpulver und Tonerflllen von Tonerpulver und Tonerflüüssigkeit ist das ssigkeit ist das 
Tragen von Handschuhen sinnvoll (nicht notwendig bei Tragen von Handschuhen sinnvoll (nicht notwendig bei 
Kartuschenwechsel) Kartuschenwechsel) 

tonerbeschmutzte Htonerbeschmutzte Häände mit kaltem Wasser und Seife reinigen nde mit kaltem Wasser und Seife reinigen 
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