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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

Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit




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, Ethylbenzal,
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
be| elnlgen Standgeraten beaCht“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

 Wie weit gelangen Feinstaubpartikel?

Kammeruntersuchunge.n | e S
Staubkonzentrationen bis 90upg/ms3 T

auch ultrafeine Partikel

Kehlkopt
Lufiréhre * Kleiner ais
Zusammensetzung unklar,
eher nicht vom Toner 1 ngonnzecon., anera
| ungenkapiliaren 1 Mikrometer

10 Mikrometer
Haupmronmien » Kleiner als
B U I’O ré.u m e \w b | " N'\v Blutkapillaren
D AR & AP ! VECTUR 1 Mkrometer =1 Tausendstel Millimeter
60-80ug Staubemissionen/m= 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

sekundare und Kleiner als
ferfiare Bronchien =¥ 2,5 Mikrometer
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Gesundheiltliche Effekte

von Emissionen aus Laserdruckern und —kopierern

Mase und
Masenhihle

Einzelfallberichte

Pharynx (Rachen)

Siderosilikose —_—

Epiglottis
{Kehldeckel )

Larynx {Kehlkopf}

Granulomatidse Lungenentziindung

Trachea
{Luferchre )

Bronchial-
baum

Einzelfalle geringradiger Stérungen

= Bronchiolen

~ Lungen-
blaschen

? Kausalitat?
Epidemiologie

Sarkoidoserisiko erhéht
(Nutzung oder Wartung von
Fotokopierern) Rybicki 2004

keine Wirkung auf Atemwege bei
600 Untersuchten
(Tonerproduktion, Wartung,
Druckerentwicklung) Nakadate
2006
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Gesundheiltliche Effekte

von Emissionen aus Laserdruckern und —kopierern

Fallserien (-sammlungen)
Nn. 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 desstx

Bundesinstitut fir Risikobewertung

Arztliche Meldung nach 8§16 Chemikaliengesetz

2002-2008: 113 Meldungen

Symptome und Beschwerden

Symptome und

nach Exposition zu Tonern Beschwerden nach
(Schweregrad) Exposition zu Tonern
(Zusammenhang)

E nicht beurteilbar

4,60%
5,50% Okeine
58% [Jleicht

10%
35% O mittel
0%
0%
° B schwer

Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit

43%

46%

E nicht beurteilbar

COmaoglich

d.h. Exposition
und Symptome im
Zusammenhang

berichtet

O wahrscheinlich

B objektiv




Gesundheiltliche Effekte

von Emissionen aus Laserdruckern und —kopierern

Fallsammlung der Interessengemeinschaft Tonergeschadigter (ITG):

selbstberichtete Beschwerden

Adresse | &] http:fwwa krank-durch-taner . de/

v | 3 wechseln2u | Link

Krank durch Toner
Ubér' 1.800 Verdach.ts'f'&ille'registriert. i
Dr. H. Kruse, Toxikologe , Universitat Kiel

ggii. Frontal 21: "Besonders gefahrlich:
Die kleinen Tonerpartikel schadigen Lunge und Atemwege"

Kurzinfo - Presse’ - Tipps . ' Infothek Kontakte' Fotos

\gemlfrs ’ ‘Wenn Sie standig unter Schnupfen, Halsschmerzen, Husten,
astkommentar - . Asthmia, Entziindungen der Augen oder der Haut leiden
8 und nicht wissen warum;,

. dann kann es sein,
& dass der Toner Ihres Laserdruckers oder Koplerers )
: Sie krank macht.
' \ ' ' bann sollten Sie die Sache unbedingt Klaren!
. ! . Wir helfen Ihnen weiter, Bitte schicken Sie uns dazu eine
Ewrwrwwermer de Mlttellun LI
. Letzte Meldungen [Mehr A
7.6.2008: Texas, US-Studie: Schlaqanfall durch Feinstaub

Bl Mailan ITG 29,5,2008: Studie belegt Nanopartikel und Stiube erzeugen Krebs
Impressum . 21.4.08, Erfurt: Geschidigte griinden Stiftung nano-Control

©(inkl, Discl :
(inkd. Disclaimar) Blromaschinen nicht aus

15.4.08, EU: Strengere Felnstaubregeln angencmmen }
Ihteressen- Marz 2008 CH: Metallische Nanopartikel entziinden Lunqenzellen
inschaft * Mainz: I'\.Ieueste Forschung: Torier zerstoren Luigenzellen
gemeinscha ITG-Umfrage und Auswertung zeigen: Eatale Folgen
Toner- Polizei diskutiert Gefahren durch Laserdrucker
. 6.3.08, Cebit: Feinstaubfilter fiir | aserdrucker : .
16.1. 08 Bundestag: Griine fordern Schutz vor.Laserdruckern .

‘ Geschédigtér ‘

im . ITG:.endlich handeln!.
© " 10.1.08: Tonerstudie verdffentlich; ITG Verdacht erhartetl R
IBB 2 v p Okt 2007, LGA Bayern ‘Emissionen von Toner sind unstrittig
e, PPN et de o ife e oo L

Termine

18.4.08, Berlin: BfR schlieBt gesundheitliche Bgelntraghtlgungen durch Emlssmngn aus

Stand: 20.06.2008

Laserdrucker
kénnen

Ihre Gasundhait
schédigen

Etileetten mum Download

‘Intern : = g '

Tonetpartikel 1000- § 10.000-fach
vergréBertiQuelle: IPAS- Uni Giefen

T-online-Umfrage 2007:
Glauben Sie an schwere

. Gesundheits- Schaden durch

. Drucker?
. 1a:75%, Nein 18%,
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 allergien
" Vim Bure auslast ¢
. Video -

Tabelle 1: Bei der ITG gemeldete Verdachtsfadlle auf Erkrankung durch
Tonerstaube

Jahr 1999 2000 2001

2002 2003 2004 2005 2006 g

Anzahl 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 Symptomnennungen
und Krankheiten:

Krebserkrankungen 6% M Bewegungsapparat
4% (40 Falle)
_ 10% B Magen-Darm-Trakt
Vergleich: 5,7-7,6 %
in der deutschen 230 @ Nervensystem
Bevolkerung von 45-75
J. (Matysik et al. 2005) 23% O Haut
13 unspezifizierte Leukamien W Augen
90% E Atemwege
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Systematische
Untersuchung von .
Buroangestellten*

Berlin

. (N= 9)
. Tonerstudie / « Oktober 2006
G e Be N N=69 « Bundestag

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

Trier

(N=32)
» Méarz 2006
* Polizeiprasidium

Freiburg

(N=10)
» Januar 2006
 Stadtverwaltung

nichtrandomisierte Rekrutierung durch

. Interessensgemeinschaft Tonergeschadigter (IGT) e.V.
. Institut flr Innenraum und Umwelttoxikologie *UFO-Plan FKZ
. Institut fir Hygiene und Umweltmedizin 705 62 449
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Einteilung 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 i:’onergeschadigt?“
welchem Mal3e Sie die aufgefuhrten Beschwerden hatten und ’
auf Tonergerate ( z.B. Laserdrucker, Kopierer)

zuruckfuhren.*
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Ergebnisse Blroarbeitsplatz

Tonerbezogenes Beschwerdeprofil

FIsSTE + sTS (N=43) [%]
1] 10 20 30 40 50 60 70

Brennende Augen 83353131315t B I ] 15 haufigste tonerbezogene
Beschwerden aus MM- 40 (@rebro)
bei Probanden mit selbstberichteten

Heiserkeit

Gereizte Nase [FFEETTTTEEE

tonerbezogenen

| | | | : Gesundheitsbeschwerden oder

selbstberichteter Tonerschadigung

Juckende Kopfhaut 1}

Halsschmerzen (34 a3

Schiuckbeschwerden 30+ o)

Geruchswahmehmung [eeteese Lhegreesdst 2
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Ergebnisse Blroarbeitsplatz

Beschwerdeprofil am Blroarbeitsplatz

SBS-typische Beschwerden bezogen auf den Blroarbeitsplatz aus MM- 40 (Jdrebro) im Vergleich zur

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

Konzentrations- :
hwiche * Finnland
juckende Hiande 3¢ - Miidigkeit
m] ProKlimA
juckendes Benommenheit
Gesicht /
' * kTB
juckende — = Kopfschmerz
Kopfhaut ¢
| m sTB
Husten I Ubelkeit
* sTS
laufende Nase juckende Augen
Heiserkeit
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Blroarbeitsplatzbezogene
Gesundheitsbeschwerden (MM40)

Tendenzen aus der Pilotstudie

Alle Untersuchten Beschwerden
haben insgesamt hohere Raten von allen Teilnehmern sind
an typischen Beschwerden ahnlich
eines Sick-Building-Syndroms typische Symptome eines Sick-
als ein finnisches Building-Syndroms
V?rgléichskollektiv aus- jedoch beziehen Teilnehmer
Baroraumen (Responderbias) ohne Tonerbeschwerden diese
auf den Buroarbeitsplatz
Insgesamt
'ﬁ' keine T-Beschwerden Teilnehmer mit selbstberichteten
Tonerbeschwerden/
m sT-Beschwerden Tonerschadigung beziehen diese
auf eine Exposition gegenuber
'ﬁ' 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 Pravalenz, 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 anschlieRend ggfs.
kontrollierte humane Exposition

Empfehlung: Blauer Engel Standard bei Anschaffung
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Siiddeutsche Zeitung, 24.10.2008

Toner im Tumor

Neue Untersuchungen lassen vermuten, dass Druckerstaub Krebs ausldsen kénnte

Laserdrucker machen krank - davon
sindd viele Menschen liberzeugt, die in
Réumen mit der modernen Birotechnik
zut tun haben. Vom Dauerschnupfen bis
zum Asthma reichen die Beschwerden,
die Biiroarbeiter auf Feinstaub aus Dru-
ckern und KEopierern zurlickfiihren. Nun
mehren sich die Anzeichen, dass Toner-
staub sogar Krebs verursachen konnte.
Ludwig Jonas vom Institut fiir Patholo-
gieder Universitit Rostock entdeckte To-
nerpartikel im Tumor eines an Lungen-
krels verstorbenen Patienten. Der Mann
war als Servicetechniker tiglich mit dem
schwarzen Pulver aus Druckern und Ko-
picrern in Berithrung gekommen. ,Sein
Arbeitgeber hatte ihm sogar das Tragen
eines Mundschutzes verboten®, sagt Jo-
nas. , Die Firma furchiete offenbar, dass
das die Kunden beunruhigen konnte ®

Nachdem der Lungenkrebs diagnosti-
ziert wurde, hatte der Patient testamenta-~
risch festgelegl, dass der Tumor nach sei-
nem Tod analysiert werden solle, Jonas
erhielt die Gewebeproben aus dem Hei-
matort des Mannes zugeschickt und un-
tersuchte sie mit dem Elekironenmikro-
skop. Die Ergebnisse hilt er fur so beun-
ruhigend, dass er sich entschlossen hat,
sie noch vor der Publikation in einer
Fachzeitschrift bekannt zu machen. In
den Krebszellen habe er schwarze Teil-
chen gefunden, berichtet der Biologe.
WSie sahen im  Elekironenmikroskop
exakl so aus wie Tonerpartikel.” Das sei
zwar kein zwingender Beweis, dass einge-
atmete Toner-Teilchen die Krebserkran-
kung ausgelost haben, riiumt Jonas ein.
Auch bel Dieselruff oder Asbestfasern
kénne manim Einzelfall kaum beweisen,
dass sic einen bestimmten Tumor verur-
sacht haben,  Doch der Verdacht liegt
bet diesem Belfund schon sehr nahe.”

Dabei seien die Teilchen aus Kohlen-
stoff fitr sich genommen eher harmlos,
sagt Jonas. | Die Partikel sind vor allem
gefahrlich, wenn auf Ihrer Oberfliche
weilere, Krebs ervegende Stoffe haften®,
erlautert er. .Und genau solche Stoffe
finden sich in Tonerpulvern: Quecksilber
beispielsweise oder Organozinnverbin-
dungen.” Auch das in Tonern enthaltene
Styral steht im Verdacht, beim Men-
schen Krebs auszulosen, AuBerdem fin-
densich in Tonern verschiedene Schwer-
metalle, die ebenfalls als Risikofaktoren
fur Krebs gelten. Bei Analvsen durch die
Stiftung Nano-Control, die im Frithjahr
2008 von Tonergeschidigten gegriindet

Tonern im Korper von Betrolfenen nach-
gewiesen worden, berichtet der Vorsit-
zende der Stiftung, Hans-Joachim Stel-
ting. Messdaten dazu will die Stiftung al-
lerdings nicht éffentlich vorlegen.
Bestarkt wird Ludwig Jonas in seinem
Verdacht durch Versuche an Zellkultu-
ren, die seine Doktorandin Susanne
Tautz in Zusammenarbeit mit der Um-
weltmedizinerin Elke Dopp am Institut
fiir Hygiene und Arbeitsmedizin des Uni-
versititsklinikums  Essen  unternahm.
Die Forscherinnen brachten Mausezel-
len mit verschicdenen Staubteilchen zu-
sammen, darunter mehrere Asbestsorten
und Toner. ,Dabel zeigte sich, dass Ta-
nerstaub von den Zellen aufgenommen
wird und giftig wirkt", sagt Dopp. So be-
obachteten die Forscherinnen, dass in
den Zellen die freien Sauerstoffradikale
anstiegen. Das sind Substanzen, die
leicht mit anderen Molekiilen reagieren
und dabei die Erbsubstanz oder kirperei-
gene Eiweille schiidigen kénnen, , Toner-

Forscher raten, nicht auf
letzte Beweise zu warten

staub lieli dhnlich viele Saverstolfradika-
le in den Zellen entstehen wie einige As-
bestsorten”, berichtet Dopp.
whAllerdings lasst sich mit Versuchen
an Zellkulturen nicht beweisen, dass To-
ner Krebs erregend sind | betont sie. Ins-
besondere milsse man niher untersu-
chen, wie Tonerpartikel das Erbgut von
Zellen verindern und ob daraus Krebs-
zellen entsichen. Fur solche Studien feh-
le bisher ein Geldgeber. , Doch die Ergeb-
nisse sind alarmierend genug, um vorbeu-
gende MaBnahmen zu ergreifen”, sagt
Dopp. . Vor allem ist es ein unhaltbarer
Zustand, dass es fur Toner keine Grenz-
werte am Arbeitsplatz gibt,” Als Sachver-
stindige in der Arbeitsgruppe der Deut-
schen  Forschungsgemeinschaft, die
Grenzwerte festlegt. will sie sich dalir
einsetzen, dass dem Tonerstaub zumin-
dest solche Sehranken gesetzt werden.
Experimente von Forschern der Uni-
versitat Freiburg weisen ebenfalls da-
rauf hin, dass Toner das Erbgut schadi-
gen. Vaolker Mersch-Sundermann und sei-
ne Mitarbeiter vom Institut fiir Umwelt-
medizin und Krankenhaushvgiene unter-
suchien drei gingige Tonerfabrikate, die

wurde. seien hiufig Schwermetalle aus | Kohlenstoff oder Eisenoxid enthalten.

Nach Angaben der Hersteller soliten sie
keine erbgutschidigende Wirkung ha-
ben. Dieses war mit dem | Ames-Test" an
Bakterien iiberpriift worden. ,Doch die-
ser Test ist fiir Toner nicht geeignet®,
sagt Mersch-Sundermann. |, Die Bakte-
rien haben, anders als menschliche Zel-
len, eine dicke Zellwand, die die Teil-
chen nicht durchdringen kénnen.” Die
Freiburger Forscher nahmen stattdessen
menschliche Lungenzellen und stellten
fest: Alle drei Toner wandern in die Zel-
len ein und schiidigen die Erbsubstanz,
etwa indem sie Briiche in den Chromoso-
men verursachen (Toricology Letters,
Bd, 180, S, 224, 2008). ,Das fithrt nicht
zwangslaulig  zu  Tumoren”, sagt
Mersch-Sundermann. | Nur etwa die
Hiiifte aller mutagenen Substanzen ist
auch Krebs erregend.” Doch der Ver-
dacht sei beunruhigend genug.

Die Arbeitsgruppe um Mersch-Sunder-
mann hatte im vergangen Jahr eine To-
ner-Studie fiir das Bundesinstitut fiir Ri-
sikobewertung (BIR) erarbeitet. Gesund-
heitsschiden durch Druckerstaub seien
nicht auszuschlieBen, aber doch nicht all-
zu schwerwiegend, folgerte das BIR da-

fur nitig, um festzustellen, woraus der
Feinstaub besteht, den Drucker in die
Raumlult pusten. Mersch-Sundermann
hiilt dagegen Studien fiir vordringlich,
die untersuchen, wie giftig Toner sind
und wie sie im Korper wirken. Ob iiber-
haupt weitere Untersuchungen in Auf-
trag gegeben wurden, ist dem BfR nicht
bekannt. Auch im Bundesministerium
fir Ernihrung. Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz (BmELV] weil man
nichts diber weiterfilhrende Tonerstu-
dien. Zunichst wird am 11, November
auf Antrag der Griinen eine Expertenan-
harung zu Tonerrisiken im Umweltaus-
schuss des Bundestages stattfinden.

Diie Forscher raten dringend, nicht auf
letzte Beweise zu warten, bevor etwas ge-
gen die Gefahren aus Laserdruckern und
HKopierern unternommen wird, ., Die neu-
en Befunde unterstreichen die Warnun-
gen. die wir ausgesprochen haben”, sagt
Mersch-Sundermann. Er empfiehlt Tin-
tenstrahi-statt Laserdrucker und separa-
te. gut beliftete Rdume fur Drucker und
Kopierer. Das Gleiche befiirwortet auch
Ludwig Jonas und fiigt hinzu: , Kartu-
schenwechsel sollten nur durch Service-
techniker vorgenommen werden. Und
die miissen dabei unbedingt einen Mund-
| schutz tragen."  WIEBKE ROGENER
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raus, hielt allerdings zusiitzliche Studien .

= = =
B keine neuen Aspekte

B Problem: bleibt:
\Was, ,, Tonerstaub“?




, Blauer Engel”

o\A
/&
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[
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Zulassige Hochstwerte der nach Anhang 2 ermittelten Emissionsraten
Stoff Emissionsrate Emissionsrate
Druckphase (mg/h) Bereitschaftsphase (mg/h)
Mehrfarbendruck | Schwarzdruck Tischgeréte Standgerate
Summe Summe (Geratevolumen
Bereitschafts- Bereitschafts- > 250 Liter)
+ Druckphase + Druckphase
e[ 18 1 2
[ Benzo <0,05 <005 D
~Styror— +8 o
Ozon 3,0 1,5
Staub 40 40

* Total Volatile Organic Compounds
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Vorbeugung: CEYER

Bundesanstalt fir Arbeitsschutz

Empfehlung BAUA

$\J\UE by
2 &
&, g

Anschaffung neuer Gerate und Toner
Gerate
Umweltzeichen ,,Blauer Engel” o

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

Toner
nur geprufte (Marken-)Toner verwendet
soll nicht mutagen sein (AMES-Test )
Tonernachfullung méglichst ohne Beruhren oder Einatmen

Aufstellungsort
nicht in unmittelbarer Nahe zu Dauerarbeitsplatzen
maoglichst in einem getrennten Raum
gute Durchluftung
nicht in Raumen, in denen gegessen und getrunken wird

C‘\Jt}{\
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Vorbeugung: ~>~TTrY
Empfehlung BAUA e LA

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 / erfahrene 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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Blroarbeitsplatz

Beschwerden (MM40)

e irritativ Schleim-
haute/Atemwege

* allgemein

o Umweltsituation

Methoden*

Soziodemographie
 Alter

» Geschlecht
 Bildung

* Rauchen (Cotinin)

Individuelle

Charakteristika

» Personlichkeit (FP1)

* Umweltbesorgnis
(UWB)

Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und L.ehensmittelsicherhzait

Gesundheit
Fragebdgen:

» Krankheiten (BGS)

e Gesundheitszustand
(SF-36)
unerklarte korperl.
Beschwerden (SOMS)
Arztbesuche
Labor:
Entziindung (CRP,
Stickoxid Exhalat)
Allergie (IgE, RAST)
Lungenfunktion




Ergebnisse Gesundheit

Selbstberichtete Erkrankungen im Vergleich

0O UMA 2002 (N= 234) OBGS "98 (N= 7124) B sTS (N=7) O sTB (N= 36) B KTB (N= 23) =

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Erh. Blutfette/ Cholesterin #
Schilddrisenkrankheiten a Y
Asthma bronchiale #

Nahrungsmittelallergie

Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit




Gesundheiltliche Effekte

von Emissionen aus Laserdruckern und —kopierern

Systematische Untersuchung

Evaluierung mdéglicher Bezienungen zwischen Emissionen
aus BUromaschinen, insbesondere aus Fotokopierern und
Laserdruckern, und Gesundheitsbeeintrachtigungen bzw.
Gesundheitsschaden bei exponierten Buroangestellten
Projektnummer: UFO-Plan FKZ 705 62 449

Abschlussbericht Studienteil B —
Gesundheitliche Erhebung bel Probanden an

Blroarbeitsplatzen

Caroline Herr, Anja zur Nieden,

Henrik Schumann, Jan-Christoph Selle, Thomas Eikmann
Institut fur Hygiene und Umweltmedizin
Justus-Liebig-Universitat GieRen
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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
T8 (N=26) [III}——
sTB (N=36) 7-1|——'
s7s (v7) )
deutsche Normalbevoélkerung (Hessel et al.
3.2
2002) }
eigene Kontrollen (N=214)
. Anwohner GroBkompostie.rung
(Bioaerosol- u. Geruchs- exponiert, N=72)
Umweltpatienten Giel3en (N=80) 15-1I
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