
Architecten, klimaatsysteem ontwerpers en ook leveranciers van printers schatten 

de uitstoot van printers te laag in. Hun mening: de moderne printers hebben zo 

weinig emissies dat ze rustig op de kantoorwerkvloer geplaatst kunnen worden. Ze 

delen de printers in naar de capaciteit van afdrukken per minuut: minder dan 20/

minuut kan op de werkplek; tussen 20 en 90 mag in de kantoorruimte. Ze denken dat 

niemand veel afdrukken gaat maken op een laag volume printer. De richtlijnen uit 

het Arbo-Informatieblad over binnenmilieu (AI-24) vinden ze achterhaald. Maar is 

dat in de praktijk inderdaad zo? Met 20 afdrukken per minuut, kom je in 60 minuten 

al op 1200 afdrukken. Binnen een week zit je zo aan 5000 afdrukken per maand, de 

grens in de AI-24 voor printers op de werkplek.  De contactgroep kantoren van de 

Nederlandse Vereniging van Arbeidshygiënisten (NVvA) is in deze materie gedoken. 

De contactgroep is te gast geweest bij de printerfabrikant Ricoh in ‘s-Hertogenbosch.

Ir.drs. G.J. (Ineke) �ierauf (redactieraadslid TVVL Magazine); ing. H.H. (Bert) Meijer 
(Technische Universiteit Del�)

De belangrijkste vraag was: de richtlijnen uit 

de huidige AI-24 (Binnenmilieu) en vorige 

versie van AI-7 (Kantoren) zijn die nog nodig 

of niet? De firma Ricoh heeft ons de nieuwste 

ontwikkelingen in printers, hun uitstoot en de 

regelgeving verteld en laten zien. Aan de hand 

van recente literatuur hebben we uitgebreid 

gediscussieerd over de huidige stand van de 

techniek met betrekking tot de printer-emis-

sies en mogelijke blootstelling aan toner.

 

Lees mee met onze oogst uit:

Printeremissies:  

gaan we er op vooruit of niet?

1.  de literatuur;

2.   de technische en maatschappelijke ont-

wikkelingen.

En kom met ons tot de conclusie:

De NVvA contactgroep kantoren distantieert 

zich terecht van de laatste wijzigingen in de 

digitale versie van AI-7 (Kantoren), waarin 

wordt gesteld dat ook bij middenvolume 

apparaten vrijwel geen emissie voorkomt. 

Inderdaad printers stoten minder uit met de 

nieuwe technieken, maar de emissies zijn niet 

verdwenen. Deze emissies kunnen nog steeds 

mogelijk gezondheidsklachten veroorzaken. 

De richtlijn van max. 5000 prints/kopieën per 

maand in de werkruimte op de werkplek is nog 

steeds nodig. Bij voorkeur ook laag volume 

printers op de werkplek plaatsen in de buurt 

van een afzuigpunt in het plafond. Van belang 

is ook het ‘Blaue Engel / Blue Angel’ keurmerk 

bij de aanschaf van printers en toner. Dit keur-

merk geeft een waarborg voor lage emissies 

(en energiezuinigheid) van printers. Overigens 

is het aanschaffen van externe filters (onder-

zoek Wensing 2011) weggegooid geld: de 
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effectiviteit is zeer variabel en de bedrijfs-

zekerheid van het apparaat wordt beïnvloed.

 LITERATUUR

Sinds de publicatie van Tamara Onos in 2011 

is er vijf jaar verstreken. Vijf jaar waarin de 

technische ontwikkelingen niet hebben stil 

gestaan. Maar ook vijf jaar waarin de nodige 

nieuwe artikelen zijn gepubliceerd over prin-

ter-emissies en blootstelling daaraan. Voor 

deze update hebben we ons waar mogelijk 

gericht op de literatuur die na 2010 is versche-

nen. Deze update benadert het probleem van 

de printeremissies vanuit twee perspectieven:

a. Emissies (wat komt er nu eigenlijk uit een 

printer aan deeltjes en chemische stoffen?) 

Zie kader Emissies van een printer. 

b. Gezondheid (wat kunnen die deeltjes nu 

eigenlijk in je lichaam doen?).

Als bron voor literatuur is met name gebruik 

gemaakt van de literatuurlijst van nano-Con-

trol uit Hamburg. Alleen artikelen die via TU 

Delft gratis verkrijgbaar zijn opgevraagd. In 

totaal zijn er zo dertien artikelen gevonden die 

specifiek over printeremissies gaan. Vijftien 

artikelen over deeltjes en gezondheidsrisico’s 

(ultra-fijnstof en/of nanodeeltjes) en één 

case-study die ziekte linkt aan printers. Op één 

na zijn alle gevonden artikelen van voor 2014. 

 EMISSIES

Deeltjes

Opvallend is de conclusie die in één artikel 

(McGarry, 2011) wordt getrokken, dat bij prak-

tijkmetingen in kantoortuinen de gemeten 

deeltjes vooral afkomstig zijn van ándere 

bronnen dan van MFPC’s (Multi Functional 

Printer Copiers). Maar ook dat juist kleurenko-

pieën leiden tot piekconcentraties. 

Wel wordt (Tao Tang, 2012) geconstateerd dat 

er vooral in de range van Ultra Fine Particles 

een significante toename in emissie is waar 

te nemen bij het gebruik van MFPC’s. Als je 

vervolgens kijkt naar de absolute aantallen 

deeltjes per geprinte pagina, dan blijkt het te 

gaan om enorme aantallen, gemiddeld meer 

dan 2.109. Daarbij vallen dan weer de verschil-

len op tussen individuele printers. Ook die 

zijn enorm (tussen de hoogste en de laagste 

waarden zit een factor 103). (Morawska, 2009) 

Veel artikelen richten zich specifiek op 

technische details van het print-proces en de 

daarmee samenhangende emissies. Dit leidt 

niet tot aanbevelingen die voor de gebruiker 

interessant zijn, maar vooral tot aanbevelin-

gen voor nader onderzoek. Enkele observaties 

uit deze categorie:

•  Er is mogelijk een verband tussen hoge 

ozonconcentraties in de printers en 

toename van het aantal deeltjes  

(Hao Wang, 2012)

•  Met het kiezen van het juiste filter is 

winst te behalen bij het terugbrengen van 

printer emissie. (Caesar, 2009)

•  Hoe ouder de printer, hoe meer deeltjes er 

vrij komen (Kagi, 2007)

•  Er is een relatie tussen de temperatuur van 

de fuser-rol en de emissie; hoe heter, hoe 

minder deeltjes (Congrong He, 2010) 

•  Een belangrijk deel van de emissie lijkt te 

bestaan uit papier: het is dus niet zo dat 

printers ‘alleen maar’ toner uitstoten.

VOC’s

Zoals Tamara Onos al eerder constateerde, 

komen er bij het printproces ook VOC’s vrij. 

Deze VOC’s kom niet alleen in beperkte 

mate vrij, maar zij hebben – in het inwendige 

van printers- ook een rol bij de vorming van 

aerosolen die vervolgens naar buiten kunnen 

treden. Tamara Onos is in haar artikel kort 

ingegaan op de samenstelling van toners. 

Ricoh stelt op de website de MSDS’en van 

haar toners beschikbaar. Naast een polyes-

terhars (als copolymeer) en was komen ook 

hier de bekende bestanddelen als carbon 

black (IARC 2B) en titaan oxide terug (zie ook 

wikipedia over toner). 

Gezondheid, wat is het mogelijke effect?

Irritatie van luchtwegen en longen komt in 

diverse artikelen als belangrijkste moge-

lijke effect van chronische blootstelling aan 

emissies van printers naar voren. Zoals in één 

Figuur 1: De meeste printers bezitten 2 filters achter elkaar: voor ozon en stof. In het reguliere onder-

houdsschema staat onder andere vermeld bij hoeveel prints en kopieën deze vervangen moeten worden.

Figuur 2: De emissie van 

deeltjes, ozon en VOC’s 

wordt bepaald door het 

meer of minder geavan-

ceerde proces om de  

toner op het papier over te 

brengen en het papier uit de 

printer te sturen. Zo levert 

een Corona om de photo-

conductor op te laden meer 

ozon dan een charge roller.
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van de artikelen in wetenschappelijke termen 

wordt uitgedrukt: “Nanodeeltjes uit printer/

kopieerapparaten veroorzaakten in de 3 

gebruikte menselijke cellijnen het vrijkomen 

van pro-inflammatoire cytokines, apoptosis 

en een bescheiden cytotoxiciteit, maar geen 

DNA-schade. Samen met genexpressiedata 

in THP-1-cellen, concluderen we dat deze 

nanodeeltjes rechtstreeks verantwoordelijk 

zijn voor ontstekingen waargenomen bij men-

selijke vrijwilligers. (Khatri, 2013)”

De RIVM verwijst in de KIR-nano signalerings-

brief van april 2016 naar een vergelijkbaar 

onderzoek in de USA (Pirela, 2016.) Ook in dit 

recente onderzoek wordt een schadelijk effect 

gesignaleerd op alle geteste cellen.  

Eén artikel verhaalt in een case beschrijving 

over een receptioniste, die acute ademhalings-

klachten en hoesten ontwikkelt na een toe-

vallige blootstelling aan toner stof tijdens het 

verwisselen van een cartridge. Hierna heeft 

ze last van een droge hoest en pijn elke keer 

dat ze gebruik gemaakt van een laser printer. 

Veranderingen in de longfunctie worden niet 

waargenomen, wel een bronchiale ontste-

kingsreactie. (D’ Alessandro, 2013).

•  Strikte eisen voor ‘cradle to cradle’.

•  Weinig (lucht) vervuilende materialen in 

plastic delen.

•  Criteria voor de grondstoffen van toners en 

voor toelaatbare emissies van stof, vluch-

tige organische componenten (VOC’s) en 

ozon. In het kort komt het erop neer dat 

een Blue Angel toner geen (mogelijke) 

CMR-stoffen en geen kwik, cadmium, lood, 

nikkel of chroom bevat. 

De firma Ricoh heeft ons laten zien welke 

nieuwe technische ontwikkelingen de zo laag 

mogelijke emissie (van deeltjes, ozon, VOC 

én geluid) mogelijk maken. De emissie van 

deeltjes, ozon en VOC’s wordt bepaald door 

het meer of minder geavanceerde proces om 

de  toner op het papier over te brengen en het 

papier uit de printer te sturen. Zo levert een 

Corona om de photoconductor op te laden 

meer ozon dan een charge roller. Komen er 

minder chemische stoffen en deeltjes vrij 

bij kwalitatief goede moderne printers en 

toners met Blue Angel keurmerk. Ook zo min 

mogelijk kieren en spleten zijn van belang 

voor het beperken van de emissies (en van het 

geluidsniveau). De meeste printers bezitten 

2 filters achter elkaar: voor ozon en stof. In 

het reguliere onderhoudsschema staat onder 

andere vermeld bij hoeveel prints en kopieën 

deze vervangen moeten worden. 

De printerfabrikanten zijn zo enthousiast 

over deze ontwikkelingen in lagere emissies 

en geluidsniveau, dat ze een eigen indeling 

hebben voor wanneer een kopieerapparaat op 

de werkplek mag staan. Ze delen de printers in 

naar de capaciteit van afdrukken per minuut: 

minder dan 20/minuut kan op de werkplek; 

tussen 20 en 90 mag in de kantoorruimte. 

Ze denken dat niemand veel afdrukken gaat 

maken op een laag volume printer. De richtlij-

nen uit AI-24 vinden ze achterhaald. 

Maar is dat in de praktijk inderdaad zo? 

Met 20 afdrukken per minuut, kom je in 60 

minuten al op 1200 afdrukken. Binnen een 

week zit je zo aan 5000 afdrukken, de grens 

in de AI-24 per maand voor printers op de 

werkplek. Helaas is bij de laatste wijziging van 

de digitale AI-7 (Kantoren) door de laatste 

auteurs van AI-7 de mening van de printerfa-

brikanten overgenomen. De NVvA contact-

groep kantoren heeft in een bijeenkomst met 

deze auteurs mogelijke aanpassingen in AI-7 

besproken en aangegeven het printeradvies te 

willen laten zoals in AI-24 staat. De auteurs 

vonden dat duidelijk onzin. 

  CONCLUSIES

In de laatste wijzigingen van de digitale versie 

van AI-7 (Kantoren) wordt gesteld dat zowel 

bij laag als middenvolume printers vrijwel 

geen emissie voorkomt. Inderdaad stoten 

printers minder uit met de nieuwe technieken 

dan 5 jaar geleden, maar de emissies zijn niet 

verdwenen. Deze emissies kunnen nog steeds 

mogelijk gezondheidsklachten veroorzaken. 

Het artikel van Tamara Onos is nog steeds 

niet achterhaald. De richtlijnen van maximaal 

5000 afdrukken per maand in de werkruimte 

op de werkplek (en tot 50.000 per maand in 

een onbemande ruimte of nis in de gang) zijn 

nog steeds nodig. 

Van belang is ook nog steeds het ‘Blauwe 

Engel / Blue Angel’ keurmerk bij de aanschaf 

van printers. Dit keurmerk geeft een waarborg 

voor lage emissies (en energiezuinigheid) van 

printers. De richtlijnen van de printerfabri-

kanten zelf in aantallen afdrukken per minuut 

zijn te optimistisch en zeggen weinig over de 

emissie van de apparaten. 

Dit artikel is eerder verschenen in de nieuws-

brief van de Nederlandse Vereniging van 

Arbeidshygiënisten (NVvA).
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  AI-24 OVER BINNENMILIEU

AI-24 Binnenmilieu over printers in prints/

kopieën per maand

•  Laagvolume < 5.000: Mag in wer-

kruimte

•  Middenvolume 5.000 – 50.000 In 

een  onbemande ruimte of in een goed  

geventileerde nis op de gang

•  Hoogvolume > 50.000: In een aparte  

reproruimte (met bronafzuiging)

  EMISSIES VAN EEN PRINTER

Wat stoot een HP 4100 LaserJet printer aan emissies uit bij het 

printen van 1000 pagina’s? Deeltjes zijn gemeten bij uitvoer van 

papier; VOC’s bij afvoerventilator van de printer. 

• Concentratie VOCs 894.2 μg/m3. 

• Na 8 min, pluim volume 2.39 m3. 

• Verschillende VOCs waaronder xyleen, styreen, en ethylbenzeen 

geïdentificeerd als  printer emissie, 42.8 μg per geprinte pagina

• Nanodeeltjes worden vooral uitgestoten bij een koude start, als 

de printer lang genoeg heeft stilgestaan om de interne oppervlakken 

Figuur 1 en 2: De contactgroep kantoren van de Nederlandse Vereniging van Arbeidshygiënisten (NVvA) is te gast geweest bij de printerfabrikant 

Ricoh in ‘s-Hertogenbosch.

tot kamertemperatuur te laten afkoelen.

• De uitgestoten aerosol bestaat voornamelijk uit op koolstof geba-

seerde nanopartikels onder andere gevormd door het verhitten van de 

toner copolymeer.

• Weinig ijzer-gebaseerde of calciumhoudende deeltjes gevonden 

in de printer emissies, wat suggereert dat niet-verdampte toner en 

papiercoatings geen belangrijke bron zijn.

• Op 1 meter afstand van de printer is de blootstelling aan deeltjes 

een stuk lager.

(Zhong-Min Wang e.a., 2011)
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