XXXX

Saubere Luft in Innenraumen ist existenziell fir
unsere Gesundheit: Wir wollen saubere Atemluft,
auf die wir uns verlassen konnen

Heike Kriger

Die gemeinniitzige nano-Control, Internationale Stiftung fordert verpflichtende Regeln fiir die Atemluft im Innenraum
sowie fiir die Aufstellung und den Betrieb ubiquitarer Toner-basierter Drucksysteme ,Laserdrucker und Kopierer” zur

nachhaltigen Verbesserung der Luftqualitat in Innenrdumen.

Die Luftqualitatsrichtlinie der WHO aus dem Jahr 2008 war tiber
Jahre hinaus der Eckpfeiler der EU-Luftreinhaltepolitik, hatte
ihren Fokus aber ausschlieBlich auf der AuRenluft. Der Sonder-
bericht ,Luftverschmutzung des Europdischen Rechnungshofes
2018" offenbarte, dass ,unsere Gesundheit nach wie vor nicht
hinreichend geschiitzt ist. [..] Die Luftverschmutzung verursacht
jedes Jahr in der EU etwa 400.000 vorzeitige Todesfélle und
mehrere Hundert Milliarden Euro an gesundheitsbezogenen ex-
ternen Kosten".

Unsere Welt hat sich im Laufe der Corona-Pandemie verdndert
und die Bedeutung der Luftqualitat im Innenraum fiir die mensch-
liche Gesundheit, das Wohlbefinden, die Produktivitdt und das
Lernen erkannt. In der Wissenschaft hat sich ein Konsens zu
Gefahren durch Luftverschmutzung und die Notwendigkeit der
Minimierung luftgetragener, ultrafeiner Partikel — besonders im
Innenraum — gebildet. Was vor der Pandemie nur fiir draulen
galt, wurde durch ein kleines luftgetragenes Virus allgegenwartig
und messbar und auch die Folgen wurden deutlich sichtbar.

Plotzlich war ein groRes Interesse an der Innenraumluft vorhan-
den, denn saubere, gesunde Atemluft im Innenraum war plotz-
lich auch fiir Unternehmen wirtschaftlich immens wichtig. Fir
die einen, weil ihr Geschaftsmodell die Luftreinhaltung ist, fir die
anderen, weil sie auf gesunde, leistungsfahige Mitarbeiter ange-
wiesen sind.

So tragisch fiir viele Menschen diese Konstellation auch endete
oder bis zum heutigen Tag Auswirkungen hat, auch weil wir bis
dahin keinerlei Fokus auf die Qualitat der Innenraumluft hatten,
desto mehr sollten wir doch jetzt dafiir sensibilisiert sein. Ge-
sunde, schadstofffreie Atemluft im Innenraum muss zu jeder
Zeit selbstverstandlich sein. An jedem Arbeitsplatz und in jeder
Wohnung, denn der moderne Mensch hélt sich zu 90 % seiner
Lebenszeit in Innenrdumen auf.

Paradigmenwechsel wurde eingelautet

Die WHO hat im Jahr 2021 die Luftgiiteleitlinien iberarbeitet. Die
AuRen- und Innenraumluft wurden gleichgestellt.

Erstmals gibt sie Empfehlungen zur Good Practice zu ultrafeinen
Partikeln: ,Hohe Partikel Anzahl Konzentrationen (Particle num-
ber concentrations = PNC) kénnen als > 10.000 Partikel/cm?® (24
Stundenmittel) oder 20.000 Partikel/cm® (1 Stundenmittel) an-
gesehen werden.”
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Als ,nicht verbrennungsbedingte Quelle und Prozess, der einen
erheblichen Einfluss auf die Luftverschmutzung in Innenrdumen
hat, wird die Renovierung von Hausern, die Verwendung von Kon-
sumgiitern (z.B. Reinigungsmittel und Insektizide) und der Be-
trieb von Geréten wie z.B. Laserdruckern” genannt.?

Eine internationale Expertengruppe zieht ein Fazit

Mehr als 40 internationale Experten haben sich zusammenge-
schlossen und fordern unter den verdnderten Rahmenbedin-
gungen im Mérz 2024 die weltweite Einfiihrung von Normen fiir
die Luftqualitat fir 6ffentliche Gebaude fiir drei wichtige Schad-
stoffe: Kohlendioxid (CO,), Kohlenmonoxid (CO) und lungengan-
giger PM, s-Partikel sowie rechtlich verbindliche Regeln fir Luft-
wechselraten.

Nach zwei Jahrzehnten der Entwicklung einer Evidenzbasis in
der Wissenschaft, umrahmt von einer ,komplexen politischen,
sozialen und rechtlichen Situation” fehlt eine ambitionierte
Luftreinhaltepolitik, um fir diesen Erkenntnisstand entspre-
chende Vorschriften umzusetzen. Prof. Lidia Morawska QUT
(Queensland University of Technology) versammelte schon
wéhrend der Pandemie 240 Wissenschaftler um sich. Gemein-
sam erreichten sie, dass WHO und Regulierungsbehorden ihre
Ratschldge zu Ubertragungswegen des Corona-Virus aktua-
lisierten. lhr war es mdoglich, die Zusammenarbeit zwischen
Wissenschaft und Politik zu intensivieren, eine gute Basis fiir
ihren neuerlichen Ansatz zur Schaffung von Regelungen fiir die
Innenraumluftqualitat.®

Cath Noakes (University of Leeds) sagt dazu: ,Wir missen das
Bewusstsein dafiir scharfen, dass Innenraumluft wichtig ist. Viele
Innenrdume sind 6ffentliche Rdume, in denen der Einzelne wenig
Kontrolle (iber die Qualitat der Luft hat, die er einatmet. [...] Mit der
Einfiihrung von Normen fiir die Luftqualitét in 6ffentlichen Geb&u-
den wird das Recht derjenigen anerkannt, die diese Gebdude nut-
zen, ein sicheres und gesundes Umfeld zu erwarten, so wie man
auch Vertrauen in die Lebensmittelhygiene oder die Brandschutz-
bestimmungen haben sollte.”*

Qualitat der Atemluft -
ewige Diskussion iiber Messverfahren
Tonerbasierte Laserdruckgerate und -kopierer stellen als ubiqui-

tare Technik laut internationalen Studien eine relevante Quelle
fur Belastungen der Innenraumluftqualitdt dar. In Deutschland
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befinden sich ca. 20 Millionen Geréte in Biros und offentlich
zuganglichen Rdumen. Durch die schlechte Luftqualitédt in den
Innenrdumen kommt es zu Beeintrachtigungen und Gber langere
Zeit zu Erkrankungen.

Weltweit gibt es bis heute kaum gesetzliche Regulierungen fiir
die Innenraumluftqualitat (IAQ), die sich mit der Konzentration
von Innenraum-Schadstoffen befassen.

Messungen, die erst — wenn iberhaupt — nach Aufforderung und
Beschwerden von Betroffenen vorgenommen werden, basieren
bis heute auf der Gravimetrie zur Bestimmung von Schwebstaub
und Staubemissionen. Emissionsraten werden weiter in pg/ms,
in mg/h oder in mg/min gemessen. Dies geschieht dann ohne
irgendwelche Richtwerte oder Vorgaben in Bezug auf die geringe
PartikelgroRe.

Umweltzeichen Blauer Engel

Das Emissions-Priifverfahren wird seit mehr als 10 Jahren
mittels Partikelzahlung durchgefiihrt. Man hat schon damals
verstanden, dass eine Gefahrenbewertung, bezogen auf das
Gewicht dieser winzigen, flir uns unsichtbaren Partikel, nicht
moglich ist. Die Partikel sind schlicht zu leicht.

Die Luftqualitdt wird beim Betrieb von Laserdruckern in Innen-
raumen durch den Aussto von bis zu 7,6 Milliarden ultrafeiner
Partikel schon bei einer Seite Druck (Initial Burst) nachweislich
massiv belastet und verschlechtert (Ergebnis Messungen der
Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM), aus
dem Jahr 2011 als Basis fiir die Priifbedingungen zum Blauen
Engel).’

Das Umweltbundesamt (UBA) vergibt den ,Blauen Engel”, ein
Umweltzeichen mit dem besonders umweltschonende Produkte
ausgezeichnet werden, fiir Gerate derzeit mit einem Priifwert
PER10 PW [Partikel/10 min] von < 3,0¥10"". Am 01. Januar 2025
folgt der ndchste Schritt auf den Priifwert < 2,5%10"" = 250 Milli-
arden Partikel pro 10 Minuten Druck.

Die Computer Bild berichtete am 16. Dezember 2023 unter dem
Titel ,Schnell, brilliant, giinstig und gesundheitsschéadlich?” iber
die moglichen Gefahren durch die Emissionen aus Laserdruck-
geraten. Sie stellten fest, dass es seit ihrer letzten Testung 2014
kaum Verbesserungen in Bezug auf die Emissionen gibt.®

nano-Control errechnete in umwelt - medizin - gesellschaft Heft
4/2019 auf Basis der Angaben von He et al. 2007 und Saltham-
mer et al. 2012, dass an einem achtstiindigen Arbeitstag bei ca.
3,6 m® Atemvolumen, die ein durchschnittlicher Mensch verat-
met und 33.000 Partikel/cm?®, die aus den Druckermissionen
stammen, ca. 1,19*10"" Partikel = 119 Milliarden Partikel aufge-
nommen werden kénnen. Das sind immerhin 2,4 % der emittier-
ten Gesamtpartikelzahl des Druckers innerhalb 8 Stunden.

Der richtige Weg

Wir kritisieren das Vorgehen der Messung auf Basis der Gravi-
metrie. Dass luftgetragene, ultrafeine Partikel aus den Laserdru-
ckern mit einem Durchmesser zwischen 1 und 100 Nanometer
(nm) gravimetrisch kaum bis gar nicht erfassbar und somit auch
nicht bewertbar sind, ist ein Fakt. Diese Partikel fallen im wahrs-
ten Sinne des Wortes nicht ins Gewicht.
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Gewichtsbezogene (gravimetrische) Richtwerte werden so im-
mer leicht eingehalten oder weit unterschritten. Dadurch wird
der Eindruck vermittelt, dass von diesen Partikelemissionen der
Laserdrucker in der vorliegenden, geringen Masse in ug keinerlei
Gefahr ausgehen kann. Die Realitdt in Innenrdumen ist oft eine
andere.

Die falsche Darstellungsweise ist wohl unstrittig widerlegt und
durfte daher eigentlich auch keinerlei Anwendung und Beachtung
mehr finden. Richtig waren regelmaRige, standardisierte Partikel-
zahl-Messverfahren mit festgelegten Grenzwerten fiir die jewei-
lige Druckerart. Dabei zu beriicksichtigen sind die Druckmengen,
die RaumgroRe, die Aufstellsituation (Luftaustauschrate usw.),
die Aufenthaltsdauer der Beschaftigten etc.

Messung der RuBBpartikel in Dieselabgasen -
Partikelzahlung Standard seit 2023

Bei Abgasmessungen im Verkehr wurde die Verfahrensweise der
Partikelzahlung 2023 als Standard tibernommen und wurde mit
dem neuen Partikelzéhl-Messverfahren zur Pflicht. Der Grenz-
wert wurde auf 250.000 Partikeln/cm?® festgelegt. Eine neue Ge-
neration von Messgeraten priift den PartikelausstoR!

nano-Control, Internationale Stiftung

Die ehrenamtlich arbeitende nano-Control, Internationale Stif-
tung sowie die Vorgangerorganisation, die Birgerinitiative ITG,
engagieren sich seit fast 30 Jahren fiir ein lebenswichtiges
Thema, den Schutz der Atemluft im Innenraum, wo wir mehr als
90 % unserer Lebenszeit verbringen. Vorrangiges Thema wurde
aus gutem Grund die Zielsetzung, Regelungen fiir die Emissio-
nen von tonerbasierten Laserdruckgeraten und Kopierern zu er-
reichen. Das grol3e Ziel unserer Stiftung ist und bleibt aber sau-
bere, gesunde Raumluft, denn Atmen heil’t Leben.

nano-Control:

Meldungen von 4.000 Betroffenen

Die Stiftung nano-Control hat im Laufe von 25 Jahren Meldun-
gen von 4.000 Menschen (Uiberwiegend aus Deutschland) auf-
genommen, die die Ursache ihrer Erkrankungen in der Exposition
gegeniiber ultrafeinen Emissionen aus Laserdruckern und -ko-
pierern fiir sich erkannt haben. Sie suchten haufig tiber 10 Jahre
nach Ursachen fiir ihre multiplen gesundheitlichen Beschwerden
und sind teilweise schwerstkrankt. Nachgewiesen ist, dass Fein-
staub und somit auch der aus Laserdruckern, teilweise schwer-
wiegende gesundheitliche Auswirkungen hat, u.a.:

Typische Symptome und Erkrankungen

+ Allergische Symptome wie Schleimhautentziindungen,
Asthma bronchiale, chronische Kehlkopfentziindung
und Bronchitis

+ Augen- und Hautreizungen

+ Erkrankungen der unteren und oberen Atemwege
(z.B. COPD, verringertes Lungenwachstum, Lungenkrebs)

+ Herz-Kreislaufsystem (z.B. Arteriosklerose,
Bluthochdruck, Herzinfarkt, Thrombosen, Schlaganfall)
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Chronisch entziindliche Erkrankungen (z.B. Multisystem-
erkrankungen, wie MCS, CFS und Fibromyalgie und der
rheumatischer Formenkreis, Diabetes) und oxidativer Stress

Storung des Immunsystems

Neurologische Stoérungen (z.B. Wortfindungs- und Konzen-
trationsstorungen, Migréne, Burnout, Verschlechterung der
Hirnleistung, Demenz), bei Kindern Lern- und Entwicklungssto-
rungen, reduzierte kognitive Entwicklungen, Unaufmerksam-
keit, hohere Raten mit Autismus bei Geburten

Krebserkrankungen (z.B. Krebserkrankungen der Atemwege,
Hirntumore, Blutkrebs, Krebserkrankungen der Entgiftungsor-
gane)

Eine kurzfristige (Stunden oder Tage andauernde) hohe Belas-
tung flhrt zu Bluthochdruck, Stérung der Herzratenvariabilitat
(HRV) sowie Krankenhaus- und Notfalleinweisungen meist auf-
grund von Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Insgesamt fiihrt Fein-
staub zu einer erhohten Sterblichkeit.

Das ehrenamtliche Beraterteam

Das ehrenamtliche Team unterstiitzt Betroffene unermdiidlich mit
dem gesammelten Wissen aus drei Jahrzehnten der Beratung
und den eigenen Erfahrungen.

Ein Schwerpunkt der Beratung liegt dabei auf Informationen
liber die Moglichkeiten der Vermeidung von Exposition im per-
sonlichen Umfeld. Dies wird erschwert durch ,Stolpersteine” im
Arbeitsumfeld durch die bis heute geltende Nichtanerkennung
der Folgen der Expositionen durch die zustandigen, verantwort-
lichen staatlichen Behdrden, der Hersteller und auch der Berufs-
genossenschaften. Den Arbeitgebern wird durch die Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung e.V. (DGUV) weiterhin massiv
vermittelt, dass es keine Gesundheitsgefahren durch die Emissi-
onen von Laserdruckern und Kopieren gibt.

Fatal fir Menschen, die sich Tag fiir Tag an diesen Geréten und
in deren Aufstellungsrdaumen aufhalten missen. Sie erhalten
keine Unterstiitzung zum Schutz ihrer Gesundheit, erkranken
durch Langzeitexpositionen, werden medizinisch nicht adaquat
versorgt und erhalten letztendlich keine Anerkennung in den Gber
viele Jahre dauernden Berufskrankheiten-Verfahren.

Schutz der Kinder ist unsere Pflicht

Im Laufe der Corona-Pandemie gelangten Laserdrucker durch
die Einrichtung von Home-Offices zunehmend auch in private
Wohnrdume. Das Umweltbundesamt informierte bereits 2014
im Rahmen des Deutschen Nachhaltigkeitspreises dariiber, dass
Laserdrucker nie in Kinder- und Schlafzimmern aufgestellt wer-
den sollten. Bis heute gibt es aber auch dafiir keine verpflichten-
den Regelungen.

Der Verkauf, der Handel, das Aufstellen und auch der Betrieb die-
ser hochtechnischen Geréte, deren Toner und Kartuschen Son-
dermdill ist und nicht in Kinderhdande gehort, unterliegt keinerlei
Regeln. Lediglich ein paar Herstellerempfehlungen sollten mog-
lichst beachtet werden.
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Dabei sind Kinder noch weitaus gefdhrdeter als erwachsene
Menschen und deshalb besonders betroffen von den Emissio-
nen aus Laserdruckern. Diese bestehen aus ultrafeinen Parti-
keln, elektrostatisch aufgeladenen Metallteilchen, fliichtigen
organische Verbindungen (VOC), polycyclischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen (PAK) und vielen weiteren Schadstoffen.
Die Entwicklung unserer Kleinsten kann durch den in der Zusam-
mensetzung weitestgehend unbekannten Schadstoffmix winzig
kleiner Stoffe nachhaltig gestort werden. Untersuchungen dazu
gibt es flr den Innenraum leider bis heute nicht.

Die ultrafeinen Partikel, die so klein sind, dass sie sich tief in der
Lunge festsetzen und in den Blutkreislauf gelangen, konnen alle
Barrieren, auch die Blut-Hirn-Schranke Giberwinden und jede Zelle
unseres Korpers direkt erreichen.

Es ,zeigte sich, dass mit zunehmender Menge an UFP auch die
Entziindungswerte im Blut (CRP) und in der Ausatemluft (Stick-
oxid) anstiegen. [..] Die Wissenschaftler fassen daher zusam-
men, dass ultrafeine Partikel in der Luft die Lungengesundheit
von Kindern nicht direkt beeintrachtigen, aber systemische, also
im ganzen Kdrper wirkende Effekte auf Entziindungen haben."”

,Plastik war einmal fantastisch”

,Das Xerographische Verfahren ist wohl die drittgrél3te Money-
making-ldee in der Geschichte der Menschheit, gleich nach Reli-
gion und Zinseszins.” Allan Fluharty 2005

In den ersten Jahrzehnten gab es wenige Probleme mit den La-
serdruckern. Die Inhaltsstoffe waren relativ grober Natur. Es gab
nur sehr wenige, sehr teure Gerate, um deren Gefahren man sich
bis in die 1990er durchaus auch bewusst war. Druckerrdaume wur-
den abgeklebt. Mitarbeiter waren eingewiesen liber die Handha-
bung mit den offenen Kartuschen. Die Alteren unter uns erinnern
sich haufig noch an oft schlierige, nicht gleichméRige Kopien.

Mit der Nanotechnologie 6ffneten sich kurz vor der Jahrtausend-
wende alle Tiren im Innenraum fiir die Druckerhersteller. Das
Druckergebnis verbesserte sich immens. Die winzigen Partikel
lieBen sich exakt auf das Papier lbertragen, aber sie waren zu-
dem leider auch nahezu unsichtbar in der Umgebungsluft ver-
teilt. Der Herstellerverband BITKOM gab bekannt, dass aus den
Tonerkartuschen nichts herauskommt und Gesundheitsrisiken
bei bestimmungsgemaflem Betrieb der Gerate nicht zu erwarten
sind. Die Gerate wurden massentauglich. Aktuellen Schatzungen
zur Folge gibt es ca. eine Milliarde Laserdruckgerate auf unse-
rem Planeten.

Zusammensetzung der Inhaltsstoffe ist ein

»Tanz auf Messers Schneide”

Die BITKOM teilt mit, dass ,Tonerzubereitungen den Sicherheits-
standards in der Europédischen Union entsprechen. [..] GemaR
den verbindlichen Einstufungskriterien fiir Zubereitungen der Eu-
ropdischen Union (Richtlinie 1999/45/EG) sind Toner fiir Laser-
drucker sowie Kopier- und Multifunktionsgerate der in BITKOM
organisierten Originalhersteller im Allgemeinen nicht als geféhr-
lich, das heil}t insbesondere nicht als giftig, krebserzeugend, erb-
gutverandernd, fortpflanzungsgefahrdend, sensibilisierend oder
dtzend eingestuft.
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Diese Richtlinie 1999/45/EG (Zubereitungsrichtlinie) ist laut
WIKIPEDIA eine Europaische Richtlinie mit der die Rechts- und
Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten fiir die Einstufung,
Verpackung und Kennzeichnung gefahrlicher Zubereitungen an-
geglichen wurden. Nicht mehr und nicht weniger.

Laserdrucker waren 2007 auf dem Weg zum ,Lifestyle Produkt”,
wollten Wohnzimmer erobern. Am Chip-Roundtable diskutierte
eine hochkaratig besetzter Expertenrunde auch tber mogliche
Risiken durch den Feinstaub. ,Unseren Toner kann man gefahr-
los essen, aber er schmeckt nicht.” Dieser Experte argumentierte,
sie hatten ja auch ein starkes Eigeninteresse an unschadlichen
Produkten. ,Aber im Ernst: Gesundheitlich besteht da kein Risiko.
[..] schlieRlich verspiirt niemand von uns Todessehnsucht.”®

Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische Industrie 2024:
,Die im Handel befindlichen Toner bestehen hauptsachlich aus
einem Polymer (z.B. Polyester, Epoxid-Harze) als Matrix und
farbgebenden Pigmenten (bei schwarzen Tonern: IndustrieruB).
Die elektrostatische Aufladung wird durch eine Reihe von Zu-
schlagstoffen beeinflusst, damit ein exakter Druck erzeugt wer-
den kann."®

Mikro- und Nanoplastik

Eine grobe Schatzung besagt, dass jeder Druckpunkt mindes-
tens ein Kunststoffteil oder Tonerpulver enthélt, unabhangig
davon, ob es aus der Pulverhiille, der Schale oder der Formulie-
rung stammt.’® Bei einer Druckerauflésung von 1.200 x 1.200 dpi
(dots per inch) kann daher ein A4-Papier etwa sieben Millionen
Mikroplastikteile enthalten, bei einer durchschnittlichen Druckab-
deckung von 5 %.'°

nano-Control: ,Toner sind Gemische aus elektrostatisch aufge-
ladenen Mikro- und Nanoplastikteilchen sowie verschiedenster
Chemikalien und Metallen und seltene Erden, z.B. Fe (Eisen), Al
(Aluminium), Ag (Silber), As (Arsen), Au (Gold), Cd (Cadmium),
Co (Kobalt), Cu (Kupfer), Cr (Chrom), Fe (Eisen), Hg (Quecksil-
ber), Mn (Mangan), Ni (Nickel), Pb (Blei), Pd (Palladium), Sb
(Antimon), Si (Silizium), Sn (Zinn), Sr (Strontium), Ti (Titan), Zn
(Zink), Gadolinium, Zirkonium, Tellur, Wolfram, Tantal usw.”

Die Patente der Toner offenbaren, dass chemische sowie metal-
lische Zusatzstoffe neben einem perfekten Druckbild auch die
funktionelle Aufgabe haben, Schimmeln und Rosten zu verhin-
dern, die FlieRfahigkeit zu verbessern und dienen z.B. u.a. auch
als Weichmacher.

Untersuchungen der Emissionen ergaben schon friih u.a. endo-
krine Disruptoren, wie Organozinn-Verbindungen (DBT und TBT)
und Bisphenol-A, polyzylische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAKs), flichtige organische Verbindungen (VOCs), Phthalate,
flichtige halogenierte Verbindungen usw.

Die Hersteller selbst kénnen die beste Erklarung ihrer Rezeptur
abgeben: Xerox zahlt die Mikroplastik-Bestandteile des Toners
bei einem Workshop ,Toner Particles as Microplastics” der
EU-Behorde ECHA 2018 in Helsinki wie folgt auf: ,Partikel aus
synthetischem Polymer kombiniert mit Wachs und Pigment,
wie Styrol-Acrylat oder Polyester. Behandelt wird mit Oberfla-
chenadditiven. Die PartikelgréRe betragt 4,5—12 Mikrometer.”
Xerox attestierte, es gabe keine Gefahren. Denn nach dem Dru-
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cken verschmelze das Mikroplastik als Beschichtung mit dem
Papier. Der Hersteller vermittelte, die Kosten zum Austausch von
Millionen von Laserdruckgeraten mit Tintenstrahldruckern wéaren
astronomisch. Als Fazit der Prasentation wiinscht sich das Un-
ternehmen, dass ,Toner von der Beschrankung von Mikroplastik
ausgenommen werden sollte. ™"

Xerox Sicherheitsdatenblatt: ,0bwohl Toner kein Wassertoxin ist,
kénne Mikroplastik eine physikalische Gefahr fiir Wasserlebewe-
sen darstellen und sollte nicht in Abfllisse, Abwasserkanéle oder
Wasserwege gelangen.”"?

Diese Tonerinhaltsstoffe aller Hersteller sind fiir Mensch und
Umwelt zum Teil extrem gefahrlich, auch als ,contaminants”. Sie
sind die ,Hidden Secrets” in den Rezepten und diirfen sich nicht
einfach ,aus dem Staub machen”. Hierfiir brauchen wir Regeln
und keine Empfehlungen.

EU Chemikaliengesetz REACH -
Toner, Gemische und Polymere

2005 Kritik zu ,REACH am Arbeitsplatz” zu Polymeren:

kein Lippenbekenntnis

2005 warnten Vertreter des EGB und DGB: ,Aus Arbeitsschutz-
sicht bedenklich ist die zumindest einstweilige Herausnahme
der Polymere aus der Registrierungspflicht. Der im KOM-Entwurf
vorgesehene Priifauftrag fiir eine Einbeziehung zumindest der
bedenklichsten Polymere darf kein Lippenbekenntnis bleiben.
Eine Vielzahl der Inhaltsstoffe sind Gefahrstoffe, aufgrund des
geringen prozentualen Anteils nicht zu deklarieren. Sie gelten
bis heute als Verunreinigungen (contaminants). Synergieeffekte
durch die Vielzahl an fiir den Menschen toxischen Stoffen sind
wissenschaftlich nicht untersucht und vermutlich nicht bekannt.”
Auf der Seite der Poison Centres (Giftnotrufzentralen) der euro-
paischen Behorde ECHA ist aktuell zu lesen, dass ab 1. Januar
2025 nun auch Toner und Tinten einen UFI-Code tragen miissen.
Der UFI-Code, ein eindeutiger Rezept-ldentifikator, findet sich seit
2021 auf Produkten, die gemaR der EU-CLP-Verordnung, Artikel
45 fiir geféhrliche Gemische ,Einstufung, Kennzeichnung und
Verpackung als gesundheitsgefahrdend oder physikalische Ge-
fahren” eingestuft sind. ,Derart eingestufte Produkte weisen ein
Piktogramm auf und kdnnen gesundheitsschadlich sein, wenn
sie nicht korrekt verwendet werden." '3

Forschung in Deutschland

Seit der Jahrtausendwende informiert die Stiftung nano-Control
und vorher auch schon die Interessengemeinschaft Tonerge-
schéadigter (ITG) die Berufsgenossenschaften, Behorden sowie
die Politik zu Risiken und Wirkung der Emissionen aus Laser-
druckern auf Verbraucher/Betroffene. Die Verwaltungs-Berufs-
genossenschaft (VBG) fand im Jahr 2001 keinen wissenschaft-
lichen Nachweis einer durch Tonerstdube hervorgerufenen
Erkrankung.

2005 wurde beim Bundesinstitut fir Risikobewertung eine Pi-
lotstudie in Abstimmung mit der ITG durchgefiihrt mit dem Er-
gebnis, dass Risiken nicht ausgeschlossen werden kdnnen. Der
Staat hatte zugesagt, weitergehende Forschungen zu forcieren.
Diese wurden dann aber in den folgenden zwei Jahrzehnten nicht
durchgefiihrt, dafiir aber Haushaltsgerdte und Kerzenabbrand
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untersucht mit dem Ergebnis, die Emissionen aus einem Toaster
ahneln angeblich denen eines Laserdruckers. Fir uns ist dies in
der Sache (iberhaupt nicht nachvollziehbar.

nano-Control: Wir sagen der Wissenschaft, der Vergleich mit dem
Toaster hinkt. Bei dem Toast handelt es sich um ein kontrollier-
tes Lebensmittel, dessen Emissionen fiir den Menschen beim
bestimmungsgemélen Gebrauch keinen oder allenfalls geringen
Schaden anrichten. Kein Mensch toastet 8 Stunden jeden Tag (iber
Jahre oder Jahrzehnte und atmet dabei die Abluft des Toasters ein.

Die ehrenamtliche Stiftung nano-Control hat mittlerweile mit
120.000,00 € aus Spendengeldern Forschung zu Laserdrucker-
Emissionen in Deutschland unterstiitzt. Eine beim UK Freiburg,
Universitatsklinikum Freiburg durchgefiihrte Pilotstudie im Jahr
2013 zu 28.000 Genwirkmechanismen zeigte deutlich, dass es
zu entziindlichen und immunologischen Auswirkungen schon
nach kurzer Zeit kommt. Folgen, welche internationale Studien
zu Feinstaub auch schon seit vielen Jahren bestatigen. Inzwi-
schen zeigen die Statistiken, dass sowohl Innen- wie AuRenluft
fur die bisher vertffentlichten Todesfallzahlen durch Feinstaub
verantwortlich ist.

Eine vom Spitzenverband der gewerblichen Berufsgenossen-
schaften und der Unfallkassen, der Deutschen Gesetzlichen Un-
fallversicherung e. V. (DGUV) zeitgleich mit der beim IUK Freiburg

in Auftrag gegebene Studie der Ludwig-Maximilians-Universitat
Miinchen (LMU) zu den Wirkungen von Laserdruckeremissionen
bildete lediglich ein Kurzzeitszenario von 75 Minuten Belastung
ab. Es wurde lediglich die direkte Wirkung untersucht. Nachun-
tersuchungen fanden nicht statt, wiederholte Belastung wurde
nicht untersucht. Die Untersuchung ergab kein einheitliches Bild,
im Mittel zeigten sich keine relevanten Symptome. Betroffene
mit laufenden Berufskrankheiten-Verfahren wurden vorab von
diesen Untersuchungen ausgeschlossen.

Gemal Gesetz und Satzung sind die DGUV-Mitglieder dem Ar-
beitsschutz verpflichtet und haben Berufskrankheiten zu ver-
hindern und Betroffene zu entschadigen. Als Pflichtversicherer
stehen sie natiirlich in einem Interessenkonflikt, denn durch
einen wissenschaftlichen Nachweis hatte dies moglicherweise
Entschadigungen fiir betroffene Erkrankte in Milliardenhdhe zur
Folge (siehe hierzu UMG 2-2024 Seite 42 ff. Gesetzliche Unfall-
versicherung in Deutschland: Ein System ,institutionalisierter
Korruption“? Johannes Ludwig).

nano-Control NEWS

Wir bedanken uns bei den Wissenschaftlern der University of
Massachusetts Lowell und des Max-Planck-Instituts fir Chemie
in Mainz fir die einzigartige Unterstiitzung unserer ehrenamtli-
chen Arbeit liber flinf Jahre. Nachfolgend diirfen wir zusammen-
fassend dariiber berichten.

»Self-reported symptoms associated with the use of printer and photocopier machines:

Results from the nano-Control, International Foundation survey”'*

Die internationale Stiftung nano-Control (nC) hat tiber viele Jahre hinweg mit einem detaillierten Fragebogen sorgfaltig und systematisch
Informationen iber Gesundheitssymptome und Expositionsbedingungen von Biiroangestellten gesammelt, die nach eigener Einschét-
zung gegeniiber Druckern und Kopiergeraten in Deutschland exponiert waren. Die Daten wurden zwischen 1999 und 2010 von rund 2.000
Teilnehmern erhoben. Nachdem sich in Deutschland viele Jahre lang niemand fiir diese Daten interessierte, hat 2021 ein Forscherteam
der US-amerikanischen University of Massachusetts Lowell im College of Health Sciences unter der Leitung von den Professoren Dhimiter
und Anila Bello, die Daten systematisch ausgewertet und die Ergebnisse im Journal of Occupational and Environmental Medicine verof-
fentlicht." Die Gruppe von Prof. Dhimiter Bello untersucht seit vielen Jahren die Chemie und Toxikologie von Nanopartikel-Emissionen aus
Druckern und Fotokopierern.

In der vorliegenden Arbeit wurde dokumentiert, dass Arbeitnehmer, die angaben, Partikeln aus diesen Maschinen ausgesetzt zu sein,
darunter Bediener von Kopier- und Druckmaschinen, Techniker und Biiroangestellte, auch sehr haufig iber Atemwegserkrankungen (90 %
der 1.998 Befragten), Allergien (70 % der Befragten) berichteten, sowie andere Gesundheitssymptome oder Krankheiten, darunter Asthma/
chronisch obstruktive Lungenerkrankung (COPD, 15 % der Befragten), bronchiale Hyperreaktivitat, Herz-Kreislauf-Erkrankungen, neurologi-
sche Storungen, Metallallergien (Nickel und Kobalt), Magen-Darm-Erkrankungen und einige Krebsarten. Die Forscher fanden heraus, dass
die Halfte der Arbeitnehmer angab, dass sich ihre akuten Atemwegs- und Hauterkrankungen auferhalb der Arbeit (z.B. am Wochenende
oder im Urlaub) deutlich verbesserten und sich bei der Riickkehr an den Arbeitsplatz verschlechterten, was auf eine wichtige Rolle der
Exposition am Arbeitsplatz bei den angegebenen Symptomen hinweist.

Der ,sichtbare Tonerstaub” — ein Surrogat fiir die Exposition gegeniiber von Druckern emittierten Partikeln (PEP) — war ein starker Pra-
diktor fiir mehrere gesundheitliche Folgen, darunter chronische Miidigkeit, bronchiale Hyperreaktivitdt, Asthma/COPD und Herz-Kreislauf-
Erkrankungen, wie die hohen und statistisch signifikanten bereinigten Odds Ratios zeigen.

Die Wissenschaftler raumen in dem Paper mehrere Einschrankungen ein, die mit den selbstberichteten qualitativen Daten, der fehlen-
den quantitativen Expositionsbewertung und anderen Storfaktoren zusammenhangen, und raumen ein, dass weitere epidemiologische
Forschung erforderlich ist, um die PEP-Exposition quantitativ mit negativen gesundheitlichen Folgen in Verbindung zu bringen. Die am
haufigsten berichteten Gesundheitssymptome in diesem Datensatz stimmen jedoch mit den begrenzt verfiigbaren und glaubwiirdigen
Studien an Tieren, gesunden Freiwilligen und epidemiologischen Studien an Druckern {iberein. Die Wissenschaftler kommen zu dem
Schluss, dass es nicht gerechtfertigt ist, die Bedenken der Arbeitnehmer weiterhin als unbegriindet abzutun. Die gute Nachricht ist, dass
es bereits einfache und kosteneffiziente Lésungen zur Verringerung oder sogar Beseitigung der PEP-Exposition gibt, die leicht und in gro-
Rem Malstab umgesetzt werden kdnnen.
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Wir brauchen fiir die Innenraumluft ein Umdenken

Die bisherigen MaRnahmen in Deutschland, in Bezug auf die
Begrenzung der Emissionen aus Laserdruckern liber die Zerti-
fizierung des Blauen Engels haben nach Meinung der Stiftung
nano-Control keinesfalls den notwendigen Effekt zum Schutz der
Menschen erreicht. Nur die neueste Generation nach heutigem
innovativstem, technischem Stand erhalten die Zertifizierung
des Blauen Engels ,aufgrund besonderer Emissionsarmut”.

Millionen dieser und auch alterer Gerate stolRen weiterhin Mil-
liarden winzig kleine, fiir uns nicht sichtbare, geféhrliche Parti-
kel aus und belasten unsere Atemluft im Innenraum weiterhin.
Berufsgenossenschaften vermitteln bis heute den Nutzern und
Betroffenen, dass es ,keine besondere Gesundheitsgeféahrdung
beim bestimmungsgemalfen Umgang mit den untersuchten Ge-
raten” gibt. Sie vermitteln z.B. ,es wiirde sich in Wirklichkeit fast
vollstdandig um winzige Flissigkeitstropfchen handeln”.

Den bestimmungsgemalRen Umgang laut Gebrauchsanweisung
der Hersteller kontrolliert niemand. RegelméaRige Raumluftmes-
sungen am Aufstellungsort dieser technischen Gerate, um Ge-
fahren zu erkennen, sind bis heute keine Pflicht. Grenzwerte gibt
es keine. Technische Regeln fiir die Emissionen gibt es keine.
Defekte Gerdte werden moglicherweise nicht getauscht, nach
dem Motto: Wo kein Klager, da kein Richter? Das einzig Splrbare
fuir uns ist der Geruch. Riecht es irgendwie chemisch oder metal-
lisch, sind Schutzvorkehrungen in jedem Fall vonnéten!

Wenn die Erfordernisse der menschlichen Gesundheit mit ge-
sundheitlichen Erfordernissen anderer Lebewesen in Konflikt
geraten, miissen die gesundheitlichen Bediirfnisse des Men-
schen Vorrang erhalten. Wenn jedoch ein komfortabler Le-
bensstil die Nachhaltigkeit von natdrlichen Lebensgrundlagen
geféhrdet, hat der Schutz des lebenserhaltenden Okosystems

der Vorrang.”®

Der Markt regelt alles?

Analysen des Druckertonermarktes zeigen, dass sich Hersteller
nur schwer den Verbraucherschutz- und Umweltbedingungen
unterwerfen konnen. Es herrschen die Gesetze des Marktes
zur Expansion und Gewinnoptimierung. ,Strenge staatliche Vor-
schriften fir VOC-Emissionen kénnen das Branchenwachstum
bremsen - verschiedene internationale Regulierungsbehorden
wie die FDA, OSHA, EU und andere haben Vorschriften und Richt-
linien flr die Verwendung von Tonern zur Produktverpackung in
der Lebensmittel- und Pharmaindustrie erlassen, um die Qualitat
zu erhalten oder die schéadlichen/toxischen Auswirkungen von
flichtigen organischen Verbindungen, die in Lebensmittel- und
Pharmaprodukte emittiert werden, auf den Menschen und die Um-
welt insgesamt zu mindern. Dieser Trend wird sich wahrschein-
lich fortsetzen und kénnte ein groRes Hindernis fiir die Expansion
des globalen Druckertonermarktes darstellen. Die Einfiihrung al-
ternativer Materialien mit technologischen Fortschritten kdnnte
jedoch dazu beitragen, dieses Hindernis zu iiberwinden.”®

Die Industrie hat in den vergangenen 10 Jahren ein Safer-by-

Design-Konzept entwickelt. Die Sorbonne, Paris berichtete
2019, dass ,Nanomaterialien, die sich noch in der Forschungs-
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phase befinden mit dem Ziel zu beobachten sind, die Leistung
des Materials zu optimieren und gleichzeitig seine Toxizitat zu
minimieren.”"” 20 Jahre nach der Einfiihrung der Nanotechno-
logie wird nun auch in Deutschland (ber die Handhabung von
Safer-by-Design-Richtlinien fiir die Nanotechnologie Industrie
berichtet.’®

,Die SbD-Strategie zielt darauf ab, Unsicherheiten in der Materi-
alforschung zu reduzieren und die Sicherheit flir Mensch und
Umwelt zu erhbhen. Dartiber hinaus gewéhrleistet die vorgeschla-
gene Strategie die Erhebung sicherheitsrelevanter Daten wahrend
des gesamten Entwicklungsprozesses unter Einhaltung der recht-
lichen Anforderungen und sorgt fiir eine transparente Kommuni-
kation der Risiken bereits in einer frilhen Phase des Innovations-
prozesses.”®

nano-Control — Kernforderungen

Luftreinhaltung auf Platz 1 in der Prioritatenliste,
besonders fiir die Innenraumluft

Da die Risiken dieser Technologien von der Industrie seit Markt-
einfiihrung im giinstigsten Fall nachrangig betrachtet wurden
und werden, schlielRen wir uns den Forderungen der 40 Wissen-
schaftler unter Leitung von Lidia Morawska, QUT nach verpflich-
tenden Regelungen fiir 6ffentliche Geb&dude an. Diese sollten
aber fiir alle Innenrdume gelten, denn hier verbringen wir 90 %
unserer Zeit.

Normen auch fiir ultrafeine Partikel

Die Stiftung nano-Control ist sich sicher, dass ein weiterer Punkt
noch viel groBerer Beachtung bedarf. Die forschenden Wissen-
schaftler haben einen bis heute nicht vollstandig untersuchten
Aspekt in ihre Bewertungen noch nicht eingeschlossen. Die noch
viel kleineren Partikel PM; und PM, ;. Solche Partikel Giberwinden
alle Barrieren, auch die Blut-Hirn-Schranke.

Warnungen von Wissenschaftlern miissen beachtet werden. Es
kénnte sich Bahnbrechendes entwickeln, wenn wir den Schutz
der Innenraumluft endlich mit der notwendigen Prioritat behan-
deln und entsprechende Malinahmen ergreifen.

Dean Schraufnagel ,Luftverschmutzung ist eine stille Epidemie,
und PM, , ist vielleicht der leiseste aller Schadstoffe."?°

Der Wissenschaftliche Dienst des Deutschen Bundestages hat
im Mai 2024 den Sachstand zu ,Gesundheitlichen Effekte von Ul-
trafeinstaub” aktualisiert und zitierte aus der Publikation des Me-
diziner Dean Schraufnagel von der Universitét Illinois in einer ak-
tuellen Ubersichtsarbeit wie folgt: ,Vor allem bei der Entstehung
von Atemwegserkrankungen wie Lungenkrebs, der chronisch ob-
struktiven Lungenerkrankung (COPD) und Asthma, aber auch von
Herz-Kreislauf-Erkrankungen wie Herzinfarkten und Schlaganfal-
len kommt dem Ultrafeinstaub eine wichtige Rolle zu."%'

Nancy Guo, West Virginia University, USA kam bei einer Unter-
suchung der Wirkung von Laserdrucker-Emissionen zu folgender
Erkenntnis: ,Es gibt vor allem eine Gruppe, von der ich denke, dass
sie es wissen sollte: schwangere Frauen. Denn wenn viele dieser
Gene einmal verdndert sind, werden sie liber die Generationen
weitergegeben. Es geht nicht nur um Sie."??

39



XXXX

Warum befassen wir uns nur mit Symptomen?

Fir die Nutzung von tonerbasierten Laserdruckgerdaten und
Kopierern fordern wir deshalb:

+ Separate Raume: Aufstellen und Betrieb der Geréte mit autar-
ker Zu- und Abluft. MalRnahmen wie Zwangsliiftung oder auch
Luftreinigung kénnen zu mdglichen, zwingenden Vorgaben
werden, wenn dies aus wissenschaftlicher Sicht angeraten ist.
Keine Kopplung mit zentraler Klimaanlage

Nachriistfilter: Laserdrucker nie ohne Filter betreiben! Nach-
weislich konnen mit Filtern innen oder aulRen iber 90 % der
Partikelemissionen aufgefangen werden, ein effektiver Schutz
flir die Gesundheit der Menschen.

Messgerite: regelmaRige Messungen der Raumluft (mind.
jahrlich) mittels Zahlung der Partikel (max. Particle number
concentrations (PNC) < 10.000 Partikel/cm?® (24 Stundenmit-
tel) oder 20.000 Partikel/cm? (1 Stundenmittel)

Luftreinigungsgerate: einsetzen

Geratetausch: Sicher drucken mit Tinte statt Toner -
ein Muss im Home-Office!

Mit der alternativen Technik Tintenstrahlgerate sparen Sie auch
gleichzeitig Strom und CO,-Emissionen. Deutsche Behorden ha-
ben den Tausch bereits zu Zehntausenden durchgefiihrt.

Dies ist weniger belastend fiir die Innenraumluft, kann Geld spa-
ren und man tut auch gleich etwas fiir den Klimaschutz. Sie spa-
ren bis zu 90 % Strom im Betrieb und verbessern somit auch ihre
CO,-Bilanz. Neben der energetischen Betrachtung von Gebauden
miissen Innenrdume, auch im Kontext des Klimawandels in der
Zukunft Schutzraume fiir die Menschen sein, mit sauberer Raum-
luft, auf die wir uns verlassen kénnen: denn Atmen, heilt Leben!

Einhaltung gesetzlicher Rahmenbedingungen
in Deutschland und der Welt

Menschenrecht auf saubere Luft — auch im Innenraum
Durch die Schaffung gesetzlicher Regelungen zur Innenraum-
luftqualitat erhalten Menschen ein Recht auf eine sichere und
gesunde Atemluft im Innenraum. Das Recht auf saubere Luft
ist seit 2022 ein durch die Vereinten Nationen verbrieftes Men-
schenrecht und gilt somit gleichermaRen fir die Innenraumluft.
Die EU hat strengere Grenz- und Zielwerte fiir 2035 zur Verbes-
serung der AuBenluftqualitidt beschlossen, im Einklang mit den
Luftqualitatsrichtlinien der Weltgesundheitsorganisation (WHO).
Es bleibt wieder einmal unklar, wie die Innenraumluftqualitat jetzt
und in der Zukunft kontrolliert und bewertet werden kann. Betrof-
fene bleiben weiterhin rechtlos und werden allein gelassen.

Barrierefreiheitsstarkungsgesetz (BFSG) ab 2025 -
Kontaminierte Atemluft kann Barriere sein

Die Barrierefreiheit fiir sensibilisierte Menschen in Innenrdumen
in Deutschland — besonders fiir vulnerable Gruppen — ist nicht ge-
wabhrleistet. Schwerbehinderte Menschen werden ausgegrenzt
bei Besuchen von Arztpraxen, Apotheken, Kliniken, Bildungsein-
richtungen, Kindergarten, Schulen, kulturellen Einrichtungen und
auch anderen offentlichen Geb&auden.
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Kreislaufwirtschaft Toner und Kartuschen -
»Cradle-to-Grave“-Prozess

Bezugnehmend auf eine angebliche Kreislaufwirtschaft zieht die
Stiftung nano-Control das Fazit, dass es sich bei Toner und Kar-
tuschen weitestgehend um einen ,Cradle-to-Grave"-Prozess han-
delt. Das Material geht vorrangig in Form von neuen Rohstoffen
ein und tritt am Ende als kaum verwertbarer Abfall wieder aus.
Weltweit verbrauchen Laserdrucker und Kopierer jahrlich allein
ca. 1,2 Millionen Tonnen Toner, wovon grofRe Mengen am Ende
die Umwelt belasten.?

Auch gibt es unvorstellbare Mengen an festem Abfall, der bei der
Verarbeitung und am Ende der Nutzung entsteht. Das bedruckte
Papier ist im abfalltechnischen Sinn eigentlich ,Sondermdill”.
Dies aufgrund der Belastung durch die im Toner enthaltenen ver-
schiedenen Metalle und chemischen Bestandteile. Fiir recycel-
tes Papier kann dies vermutlich auch so angenommen werden,
denn diese Stoffe wird man nur schwerlich beim Recyceln kom-
plett entfernen konnen.

Nur etwa jede vierte Tonerkartusche wird wiederverwendet, 6
von 10 Tonerkartuschen landen somit im Hausmiill, wo es bis zu
450 Jahre dauert, bis die Kunststoff-Druckerpatronen abgebaut
sind; einige Bestandteile brauchen 1.000 Jahre, bis sie zersetzt
sind.?* Wir kritisieren bis heute das Vorgehen der Riickfiihrung
von leeren Tonerkartuschen in Deutschland (iber Kinderhande.
,Meike der Sammeldrachen” feierte gerade seinen 20. Geburts-
tag!

Resttoner ist nicht recyclebar. Es wird angenommen, dass welt-
weit riesige Mengen Mikro- und Nanoplastik, sowie metallische
Feinstaub-Partikel aus den Druckern in die Atemluft und die Um-
welt unwiederbringlich feinstverteilt werden.

Tatsachlich ist die Hausmiillentsorgung der Tonerkartuschen
unter BuBgeldandrohung in Deutschland verboten.?> Natiirlich
ist dies nicht kontrollierbar und auch kein weltweiter Standard.
Die Hersteller entziehen sich auch an dieser Stelle komplett ihrer
Verantwortung.

Umwelt

Milliarden Geréte, die schon bei einer Seite Druck viele Milliarden
ultrafeine Partikel ungeregelt in die Innenraumluft ausstofRen,
haben auch direkte Folgen in der Umwelt: Wissenschaftler unter-
suchten in vier italienischen Stadten die AufRenluft. Auf Bliten-
pollen fanden sie Toner in verschiedenen Farben. Sie weisen in
diesem Zusammenhang auf die Diskussionen zur Gesundheits-
gefahr von Toner in der Innenraumluft hin.?®

Lieferkette ist ein ,schmutziges Geschaft”

Entlang der Lieferkette des Prozesses zur Herstellung des To-
ners und der befiillten Tonerkartuschen bis hin zur Nutzung
durch den Endverbraucher sowie der Handhabung und Entsor-
gung der Kartuschen als auch bei der Belastung der Atemluft
im Innenraum durch ultrafeine Partikel handelt es sich um ein
staubiges, man kdnnte auch sagen ,schmutziges oder drecki-
ges Geschaft".

Die Hersteller halten sich liberwiegend sehr vornehm zuriick,

wenn es darum geht, an diesen Stellen tatsachlich saubere L6-
sungen anzubieten.
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Klimaziel ,ZERO EMISSION“ — Chancen nutzen -

auf den Innenraum erweitern

Die Stiftung nano-Control schatzt fiir Deutschland bei einem
Technik-Change von derzeit 20 Millionen Laserdruckern gegen
Tintenstrahldrucker eine Energieersparnis von etwa 1 Terrawatt-
stunde pro Jahr bei einem Gesamtverbrauch von 550 Terrawatt-
stunden pro Jahr in unserem Land.

Neben der Energie- und CO,-Ersparnis fiir die alte, verstaubte
Technik gibt es einen relevanten Nebeneffekt: die Gesundheit
der Menschen, die sich umgehend verbessern kann, denn Fein-
staub macht nachweislich krank.

Arbeitsschutz und Produktivitatssteigerung

Die Stiftung nano-Control stellt klar, dass sich rechtliche
Auflagen positiv auswirken kdonnen auf die Gesundheit, die
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Kreativitdt und schlussendlich auf die Produktivitat von Arbeit-
nehmern, die sich in der Nahe von Laserdruckern und -kopie-
rern aufhalten.

Unternehmen nutzen zur Messung verschiedener Indikatoren
Human Ressources-KPIs (Key Performance Indicators sind
Kennzahlen, mit denen die Leistung in bestimmten Bereichen ei-
nes Unternehmens gemessen wird.). Durch solche Analysetools
konnen sicher auch positive Effekte von sauberer, unbelasteter
Atemluft fiir die Mitarbeiter dargestellt werden. Man muss es
einfach nur machen!

Autor:

Heike Kriiger
Vorstands-Vorsitzende nano-Control
Internationale Stiftung
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