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Tonerstaube aus Laserdruckern und Kopiergeraten —
eine gesundheitliche Gefahr?

Eine aktuelle Studie der Universitat GieRen zur gesundheitlichen Bewer-
tung der Emissionen von Laserdruckern und Kopiergeraten hat auf po-
litischer Ebene zur Forderung nach sofortigen MaBnahmen zum Schutz
der Bevodlkerung vor der Exposition durch Tonerstdube gefiihrt.

Aus diesem Anlass stellt die Informationsstelle Human-Biomonitoring
den derzeitigen Stand der Wissenschaft zum Thema Gesundheitsge-
fahren durch Tonerstaube zur Verfiigung.

Welche Substanzen enthalten Toner?

Der Hauptbestandteil von Tonern, zirka 90 Prozent, sind Harze, v. a. Styrol-
acrylatpolymere. Je nachdem, ob Farb- oder Schwarzwei3-Drucker, kommen
noch fiinf Prozent farbgebende Pigmente bzw. gereinigte Ru3e dazu. Der
verbleibende Anteil setzt sich grofitenteils zusammen aus Wachsen und Foto: Pixelquelle
Eisenoxid. Zur Steuerung der elektro-magnetischen Eigenschaften beim

Druckvorgang werden spezielle Metallsalze zugesetzt. Nachweisbar sind

Spuren von Titan, Cobalt, Nickel, Zink, Strontium, Zirkonium, Cadmium, Zinn,

Tellur, Wolfram, Tantal und Blei. Tonerpartikel werden durch ein Schmelzver-

fahren hergestellt, bei dem die Inhaltsstoffe erst gemischt, dann miteinander

verschmolzen und anschlieRend mechanisch zerkleinert und gesiebt werden.

Der Durchmesser der Endprodukte liegt im Bereich von sieben Mikrometern.

Tonerstaube kdnnen potentiell toxische flliichtige Verbindungen wie z. B.

organische Kohlenwasserstoffe (VOC = ,volatile organic compounds®) Styrol,

Toluol, Ethylbenzol, Xylole, Phenole, Aldehyde und Ketone enthalten oder

wahrend des Kopiervorgangs freisetzen. Auch Benzol wurde nachgewiesen.

Durch Aufschmelzen der Harze werden Toner auf dem Papier verankert.

Dabei entstehen Temperaturen bis ber 100 °C und es kann zu einer Freiset-

zung der in Tonern enthaltenen Stoffe und zur Entstehung von Ozon kom-

men.

Sonderfall Tintenstrahldrucker

Bei den hier verwendeten Tintenflissigkeiten ist der Gberwiegende Anteil
Wasser (60-80 Prozent). Darliber hinaus kommen zu 10 bis 30 Prozent orga-
nische Lésungsmittel wie Ethanol, Methylethylketon, 2-Pyrrolidon, Isopropa-
nol, Ethylenglycol, etc. zur Anwendung. Eine vom Umweltbundesamt (UBA)
durchgefiihrte Studie zeigte geringere Staubemissionen bei Tintenstrahldru-
ckern im Vergleich zu Laserdruckern.

Wie entstehen Tonerstaube?

Der eigentliche Tonerstaub entsteht beim Druck- bzw. Kopiervorgang durch
Auftragen und Entfernen des Toners sowie bei der Fixierung. Dazu kommt
Papierstaub, der durch Abrieb beim Transport des Papiers im Gerat wahrend
des Druckvorganges und bei dessen Erwdrmung entsteht. Ein im Geréat zu
Kihlzwecken installierter Ventilator kann dann dafiir sorgen, dass der Staub Foto: Pixelquelle
in die umgebende Raumluft abgegeben wird. Auch bei Reinigungs- und

Wartungsarbeiten gelangen im Gerat vorhandene Staube nach auen in die

Umgebungsluft.
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Welche Gesundheitsrisiken bestehen?

Laut Aussagen der ,Interessengemeinschaft Tonergeschadigter” (ITG) klagen
Tonerstaubexponierte haufig tber eine Reihe unspezifischer Symptome wie
Bindehaut- und Rachenschleimhautentziindung, Hautreizung, Husten, Atem-
not, laufende Nase, Kopfschmerzen und allergische Reaktionen.

Die neueste Studie der Universitat Giel3en bewertet zusammenfassend
Untersuchungen zur gesundheitlichen Bedeutung der Exposition gegentiber
Tonerstauben und anderer Emissionen, wie VOC und Ozon, wahrend des
Druck- bzw. Kopierbetriebes. Dazu wurden Daten zur Héhe der Expositon,
in-vitro-Studien (an Bakterien und Zellkulturen), in-vivo-Studien (mittels
Tierversuchen), humane Expositionsstudien, Studien zum Bioeffektmonito- Foto: SXC
ring, populationsbezogene und arbeitsmedizinische Studien ausgewertet.

Die jeweiligen Emissionswerte wurden in Beziehung zu ihren toxikologischen

Wirkschwellen gesetzt.

Zusammenfassend lasst sich aussagen, dass sich die Frage nach einem Zu-
sammenhang zwischen Expositionen gegenuber Drucker-spezifischen Emis-
sionen und Gesundheitsgefahren derzeit aus wissenschaftlicher Sicht nicht
befriedigend beantworten Iasst. Zwar liegen zur Frage direkter tonerstaubin-
duzierter Wirkungen bereits zahlreiche Studien vor, aber bzgl. der Bewertung
von Expositionen gegenuber Emissionen wahrend des Druckerbetriebes ist
die Datenlage sehr lickenhaft.

Tierversuchs- und Zellkulturstudien haben bei direkter Tonerstaubexposition
in realitdtsnahen Konzentrationen weder akute noch chronische Toxizitat
ergeben. Dies gilt sowohl bei oraler, wie auch dermaler und inhalativer Auf-
nahme der Tonerstdube. Humanstudien hingegen zeigten signifikante Effekte
irritativer und gentoxischer Natur bei Exposition gegeniiber den beim eigent-
lichen Betrieb der Gerate entstehenden Emissionen. Die Studie der Universi-
tat Gieflen kommt zu dem Schluss, dass flr eine belastbare Risikobewertung
ein erheblicher Bedarf nach weiteren Studien besteht. Dieser Bedarf wird vor
dem Hintergrund einer zunehmenden Verwendung der in Rede stehenden
Geréate auch im privaten Bereich umso dringender.

Das Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) hat zwischen 2004 und 2006
insgesamt 98 gemeldete Verdachtsfalle auf Schadigung durch Toner unter-
sucht. Dabei konnte in keinem der untersuchten Falle eine schwere gesund-
heitliche Schadigung festgestellt werden. Mehr als die Halfte der Falle (48)
lieR® die Beurteilung eines Zusammenhangs mit Toner nicht zu. Ein wahr-
scheinlicher, bzw. mdglicher Zusammenhang wurde bei 40 Fallen gefunden.
Aber auch hier war eine abschlieRende Risikobewertung aufgrund der Kom-
plexitat der Symptome und der méglichen Ausldser nicht mdglich.

Foto: SXC

Was wird wie gepruft?

Zum einen wird das Tonerpulver selber geprift. Der Hauptverband der ge-
werblichen Berufsgenossenschaften hat dafiir 2006 ,Grundsatze fiir die Pri-
fung und Zertifizierung von Tonerpulver schwarz und farbig fir Laserdrucker
und Kopiergerate“ herausgegeben. Gepriift werden die Toner auf ihren Gehalt
an Schwermetallen und fliichtigen organischen Verbindungen. Die Messwerte
mussen unterhalb der fiir die einzelnen Substanzen aufgefiihrten Grenzwerte
liegen. Die Hersteller und Lieferanten von Tonern oder die Recycler von To-
nermodulen missen erklaren, dass die verwendeten Toner keine Azofarbstof-
fe oder Pigmente enthalten, die krebserzeugende Amine freisetzen kdnnen.
AuRerdem missen die Hersteller erklaren, dass die Toner keine anderen
krebserzeugenden, erbgutverandernden oder fortpflanzungsgefahrdenden
Stoffe nach TRGS 905 (Technische Regel fir Gefahrstoffe) enthalten. Dar(-
ber hinaus sollte der Massenanteil von alveolengangigen Partikeln mit einer
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GroRe von weniger als funf Mikrometern zehn Prozent nicht Gbersteigen.
Gepriifte Toner erhalten z.B. das BG-Priifzeichen oder ein entsprechendes
Prufzeichen der LGA Bayern.

Zum anderen werden die Emissionen der Gerate beim Betrieb untersucht und
geprift. Eine auf Veranlassung der Verwaltungs-Berufsgenossenschaft 2003
vom Berufsgenossenschaftlichen Institut fiir Arbeitsschutz (BGIA) durchge-
fuhrte Untersuchung von drei Farbkopierern und drei Farbdruckern ergab,
dass bei vorschriftsmafiger Behandlung und Wartung der Gerate wahrend
des Betriebs freigesetzte Tonerstaube und damit verbundene Emissionen im
Bereich der Nachweisgrenze und unterhalb der zulassigen Grenzwerte lagen.
In dieser Studie wurden neben den bekannten klassischen Analyseverfahren
auch erstmals biologische Testverfahren angewandt. So wurden z. B. Makro-
phagen, die in der Lunge die Aufgabe haben, eingeatmete Partikel aus dieser
wieder herauszutransportieren, mit Tonerstauben konfrontiert. Die entstehen-
den Stoffwechselprodukte dienten als Mal flr eine potentielle Gesundheits-
relevanz der Tonerstaube. Auch diese Untersuchungen gaben keinen Hinweis
auf zu erwartende Gesundheitsschaden. Vom BGIA oder anderen akkredi-
tierten Prufstellen geprifte besonders emissionsarme Geréate, die auch stren-
geren Umweltkriterien genlgen, erhalten das Umweltzeichen ,Blauer Engel”
des Umweltbundesamtes UBA.

Foto: Pixelquelle

Vorbeugende MaRnahmen

Da dennoch die Frage einer moglichen Gesundheitsgefahrdung durch die
Exposition gegenuber Tonerstduben nach wie vor nicht abschlieRend geklart
ist, kann durch Einhaltung gewisser Verhaltensregeln im Umgang mit den
Geraten ein mdgliches Risiko vorbeugend minimiert werden. Die Berufsge-
nossenschaft Druck und Papierverarbeitung empfiehlt insbesondere

> die Nutzungs- und Wartungsvorschriften der Hersteller einzuhalten

> eine sachgerechte Aufstellung der Geréate, das heil3t vor allem auf eine
ausreichende Bellftung zu achten. Die Geblaseoffnung sollte vom Nutzer
abgewandt sein, und besonders intensiv genutzte Gerate in gut durchlifte-
ten Rdumen, moglichst ohne direkte Nahe zu Buroarbeitsplatzen, aufgestellt
werden.

Die Berufsgenossenschaftliche Information ,Laserdrucker sicher betreiben”
(BGI 820) gibt zahlreiche praktische Hinweise zum Umgang mit Laserdru-
ckern.
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