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Das Fraunhofer WKI hat im Auftrag von BITKOM ein zweijahriges Forschungsvorhaben
bearbeitet, bei dem maogliche Partikelfreisetzungen von Laserdruckern und Kopierern un-
tersucht wurden. Die wesentlichen Projektinhalte und Ergebnisse sind nachfolgend zu-

sammengefasst.
Im Rahmen des Vorhabens wurden drei Arbeitspakete bearbeitet:

e Entwicklung eines standardisierten Messverfahrens fir die Bestimmung von Fein-
und Ultrafeinpartikeln

e Untersuchung einer groBeren Anzahl von Tisch- und Standgeraten auf eine Freiset-
zung von Fein- und Ultrafeinpartikel

e Charakterisierung und Identifizierung der beim Betrieb von Laserdruckern frei-

gesetzten Fein- und Ultrafeinpartikel

Als erster Schritt wurde eine Messmethode entwickelt und erprobt, mit der Ultrafein- und
Feinstaubkonzentrationen wahrend des Betriebs von Laserdruckern und Kopierern bei
Prifkammeruntersuchungen standardisiert gemessen werden kdnnen. Die Messmethode
basiert auf der Zahlung von Partikeln und kann auch Partikel erfassen, die aufgrund ihrer
verschwindend geringen Masse allein durch eine Wagung nicht erfasst wirden. Weiter-
hin kénnen mit Hilfe von zwei verschiedenen Messgeraten PartikelgréBen von 5,6 nm bis
20 pym differenziert werden. Die Messmethode wurde zwischenzeitlich von ECMA in eine
internationale messtechnische Norm Gbernommen und ist so ausgelegt, dass zukUnftig
auch im Rahmen der Vergabe des Gutezeichens ,Blauer Engel” Messungen von Ultra-

fein- und Feinpartikeln maéglich sind.

Mit der entwickelten Messmethode wurden insgesamt 26 Laserdrucker (Tisch- und
Standgerate) derzeit gebrduchlicher Technologien von 13 verschiedenen namhaften Her-
stellern untersucht. Dabei zeigten sich fir einzelne Gerdte bzgl. der Ultrafeinpartikel cha-
rakteristische Unterschiede: So kann z. B. zwischen sogenannten ,Initial Burst-" und
.Konstant-Emittern" unterschieden werden. Auch die Anzahl und GréBenverteilung der

freigesetzten Ultrafeinpartikel unterscheidet sich bei den einzelnen Geraten charakteristisch.
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Die gefundenen Unterschiede sind aber weder herstellerspezifisch noch an eine bestimm-

te Technologie gebunden.

Im Rahmen des Projektes wurde keine Quellen- und Ursachenforschung bzgl. des Auftre-
tens der Ultrafeinpartikel vorgenommen. Im Kontext mit den Ergebnissen anderer Unter-
suchungen des WKI ist aber davon auszugehen, dass die Ultrafeinpartikel mit sehr hoher
Wahrscheinlichkeit erst wahrend des Druckens durch Temperatureinwirkung und so ge-
nannte homogene Nukleation von SVOC gebildet werden. Ahnliche Phdnomene der Bil-
dung von ultrafeinen Partikeln unter Warmeeinwirkung sind auch im Zusammenhang mit

Haushaltstatigkeiten wie Kochen, Backen und Toasten beobachtet worden.

Weiterhin zeigte sich, dass die Entstehung der Ultrafeinpartikel ein sehr komplexer Pro-
zess ist. Beispielsweise scheinen sowohl die Temperatursteuerung als auch chemische
Eigenschaften (Oberflachenmaterial, Schmiermittel, etc.) der Fusereinheit — dort wird der
Toner unter Temperatureinwirkung auf dem Papier fixiert - eine wichtige Rolle zu spie-
len. Eine UFP-Reduktion ware demnach nicht allein durch Verdnderung nur eines Faktors
zu erreichen. So ware zum Beispiel ein bloBes Absenken der Fusertemperatur nicht aus-
reichend, da hierdurch gleichzeitig wesentliche Eigenschaften des Druckers - wie zum

Beispiel die Druckqualitat - mit beeinflusst werden kénnen.

AuBerdem ergaben erste Untersuchungen zu angebotenen Zusatzfiltern, dass deren Ef-
fektivitat deutlich variiert. Eine nachtragliche Anbringung eines Filters bedeutet moglich-
erweise auch einen Eingriff in die Betriebssicherheit des Gerates. Sofern eine Reduktion
der Ultrafeinpartikel Gberhaupt notwendig sein sollte, waren — unter BerUcksichtigung
der vorstehend beschriebenen Komplexitat - technische und konstruktive Anderungen

des Druckers und nicht externe Zusatzfilter das Mittel der Wahl.

Als wesentliche Eigenschaft der Ultrafeinpartikel wurde festgestellt, dass diese bei héheren
Temperaturen verdampfbar sind. Weiterhin sind diese Partikel wasserunléslich. Es wurden
keine Hinweise dafir gefunden, dass es sich bei den Ultrafeinpartikeln um , feste” Be-

standteile handelt, die z. B. Carbon Black, Eisen oder andere Metalle enthalten. Bei den
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Ultrafeinpartikeln handelt es sich vielmehr im Wesentlichen um schwererfllichtige orga-
nisch-chemische Verbindungen (SVOC) wie wachsartige Paraffinkohlenwasserstoffe und
cyclische/offenkettige siliciumorganische Verbindungen. Letztere Verbindungen werden

beispielsweise als Schmiermittel in technischen Geraten eingesetzt.

Allen untersuchten Gerdaten ist gemeinsam, dass jeweils nur sehr geringe Emissionen an
Feinstaubpartikeln gréBer 0,3 pym feststellbar waren. Tonerpartikel, die eine GréBe zwi-
schen ca. 2 pm und ca. 10 um haben, wurden in keinem Fall in den Gerateemissionen
nachgewiesen. Ein deutlicher Anstieg der Feinstaubpartikel einer GréBe von 0,3 ym — 10
um konnte bei Realraumversuchen nur festgestellt werden, sobald ein Fenster gedffnet
wurde. Dies zeigt, dass Luftkonzentrationen in dieser PartikelgréBe in Innenrdu-

men/Blroraumen maBgeblich durch Partikel in der AuBenluft beeinflusst werden.



