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»Additive Fertigungsverfahren werden die gesamte

Produktion auf den Kopf stellen*

Interview zu moglichen gesundheitlichen Gefahrdungen durch 3D-Drucker

Unter der Bezeichnung ,,3D-Drucker” werden in der Offentlichkeit hdufig vereinfachend verschiedene additive oder
generative Fertigungsverfahren zusammengefasst. Der Einsatz von 3D-Druckverfahren erfolgt in immer mehr Be-
reichen, was sowohl zu einer grundlegenden Anderung in der Produktion als auch der Logistik fiihrt. Bereits heute
kommen — mit zunehmender Tendenz — 3D-Drucker in einem breiten Spektrum in verschiedenen Branchen zum
Einsatz. In der Konsequenz betreffen 3D-Druckverfahren auch die Praventionsarbeit nahezu aller Unfallversiche-
rungstrager. Allerdings gibt es bisher, wie bei den meisten neuen Produktionsverfahren, noch keine hinreichenden
Untersuchungen zu den maéglichen gesundheitlichen Gefahrdungen. Um diese Liicke zu schlief3en, haben das DGUV
Sachgebiet ,,Gefahrstoffe“ und das Institut fiir Arbeitsschutz (IFA) in 2015 das Forschungsprojekt ,,Emissionen aus
3D-Druckern* auf den Weg gebracht. Das IPA-Journal sprach hierzu mit dem stellvertretenden Leiter des DGUV Sach-
gebiets ,,Gefahrstoffe” beim Fachbereich Rohstoffe und chemische Industrie Ludger Hohenberger von der Unfallkasse
NRW und der Projektleiterin im IFA Dr. Renate Beisser.

3D-Drucker werden als das Produktions-
mittel der Zukunft angepriesen. Herr Ho-
henberger, konnen Sie kurz darstellen, was
dieses Verfahren so besonders macht?
Hohenberger: Bisher war es bei der Herstel-
lung eines Werkstiickes gangige Praxis, alles
~wegzuhauen”, abzuschleifen oder plan zu
frasen, was tUberstand. Additive Fertigungs-
verfahren, wie beispielsweise 3D-Druckver-
fahren, zeichnen sich hingegen dadurch
aus, dass Material nicht ab- sondern auf-
getragen wird. So entstehen wie in der Na-
tur ,,Produkte/Werkstiicke“ die Schicht fiir
Schichtwachsen. Hierdurch bieten sich viel-
fach einzigartige Moglichkeiten.

Welche Vorteile ergeben sich dadurch?

Hohenberger: Mit diesen Fertigungsver-
fahren lasst sich fast jede Form — egal
wie kompliziert oder filigran — schicht-
weise aufbauen. So entstehen Produkte,

18

die mit herkémmlichen Arbeitsverfahren
nicht oder nur mit groBem Aufwand her-
gestellt werden konnten. So bietet in der
Medizin der 3D-Druck neue und noch un-
geahnte Perspektiven, weil jedes Hilfsmit-
tel oder Kdrperersatzstiick, beispielsweise
passgenaue Implantate, Prothesen, fiir die
individuellen Verhaltnisse eines Patienten
angefertigt werden kdnnen. Ein weiterer
Vorteil besteht darin, dass Herstellungs-
kosten gesenkt und die produzierten Werk-
stlicke deutlich in ihrem Gewicht reduziert
werden kdnnen. Letzteres ist zum Beispiel
in der Luftfahrtindustrie von grof3er Be-
deutung. Aber auch fiir Wartungs- und In-
standsetzungsarbeiten hoffen Industrie
und Handwerk, dass sie zum Beispiel zu-
kiinftig direkt beim Kunden das benotigte
Ersatzteil — und sei es ,,nur* eine kurzfris-
tig bendtigte Dichtung — vor Ort ausdru-
cken kdnnen. Der Hersteller muss dann bei

Bedarf nur noch eine geeignete Compu-
terdatei verschicken. Durch diese Verfah-
rensweise konnen Lagerkapazitdaten und
Transportkosten gespart werden.

Welche Herausforderungen entstehen da-
durch fiir die Pravention?

Hohenberger: Nach Meinung des Vereins
Deutscher Ingenieure (VDI) stellen 3D-Dru-
cker beziehungsweise additive Fertigungs-
verfahren einen Teil der ndchsten indust-
riellen Revolution — “Industrie 4.0“ — dar.
additive Fertigungsverfahren werden zu-
nehmend die gesamte Produktion auf den
Kopf stellen und die Arbeitswelt nachhaltig
verdndern. Wie so haufig, wenn sich Pro-
duktionsverfahren andern, werden zurecht
vermehrt auch Fragen nach einer moglichen
gesundheitlichen Gefahrdung gestellt. Der-
zeit gibt es jedoch noch keine valide Stu-
die, die zum Beispiel Aussagen hinsichtlich
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der Emissionen bei additi-

ven Fertigungsverfahren an
Arbeitsplatzen trifft. Aus

diesem Grund und wegen

der kontinuierlichen Inno-
vationen, sowohl bei den
,Druckern” als auch bei den
Werkstoffen, ist es mit Blick

auf Sicherheit und Gesundheit
erforderlich, die Entwicklungen von
Seiten der Unfallversicherungstra-
ger zu begleiten und dabei unter
anderem auch entsprechende
Messungen an Arbeitspldtzen durchzu-
fiihren.

Gibt es heute bereits Hinweise auf mégli-
che Gesundheitsgefahren durch 3D-Dru-
cker? Wenn ja, wie sehen diese aus?
Beisser: Allgemeingiiltige Aussagen sind
angesichts derVielzahl derverschiedenen
Materialien und Verfahren (siehe Infokas-
ten) und den damit verbundenen Eigen-
schaften derzeit nur schwer méglich. Somit
lassen sich gesundheitliche Gefdahrdungen
nur schwer identifizieren. Im Rahmen der
Gefdhrdungsbeurteilung muss dennoch im
Betrieb gekldrt werden, ob bei den ange-
wendeten additiven Fertigungsverfahren
Gefahrstoffe verwendet oder entstehen
kénnen und ob es zu einer Exposition kom-
men kann. Zum derzeitigen Erkenntnisstand
ldsst sich sagen, dass mit Kunststoffanlagen
beziehungsweise kunststoffverarbeitenden
3D-Druckern, die bestimmungsgemaf3 be-
trieben werden, keine Risiken verbun-

den sind, die nicht auch bei an-
deren bekannten Verfahren,
zum Beispiel Spritzgie-
Ben oder Extrudieren,
auftreten wiirden. Vo-
raussetzung ist hier-

bei natiirlich, dass

die entsprechenden
Schutzmafinahmen
konsequent angewendet
werden. Insofern lautet das
Fazit bei der Verarbeitung von
Kunststoffen: ,,Wachsamkeit — aber
kein Grund zur Sorge*.

Frau Beisser, konnen Sie einige der mogli-
chen Schutzmafnahmen nennen?
Beisser: Zum Schutz der Beschaftigten soll-
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»Nach derzei-

tigem Erkenntnisstand
sind mit kunststoffverarbei-
tenden 3D-Druckern, die be-
stimmungsgemas betriebenJ
werden, keine Risiken ver-
bunden.* Dr. Renate
Beisser

te fur eine ausrei-
chende Beliiftung
gesorgt werden.
Gegebenenfalls
kann der 3D-Dru-
ckerauchin einem
separaten Raum auf-
gestellt werden. Wer
iber die Moglichkeit ver-
fligt, kann den 3D-Druckerin
einer abgesaugten Umhausung
beziehungsweise unter einem Abzug
betreiben. Das eingesetzte Ausgangsma-
terial sollte nur von vertrauenswiirdigen
Lieferanten bezogen werden und bei der
Verarbeitung im 3D-Drucker muss auf je-
den Fall die jeweils zuldssige maximale
Verarbeitungstemperatur beachtet werden.

Was ist aber, wenn nicht Kunststoffe son-
dern andere Werkstoffe beim 3D-Druck ein-
gesetzt werden?
Beisser: Das wére zum Beispiel beim so-
genannten ,,Metall-Lasersintern® der Fall.
Bei diesem Verfahren werden zum Beispiel
Metallpulver aus Aluminium, Titan, Stahl
—auch hochlegiert — schichtweise aufge-
tragen und mit einem Laser mit der darun-
terliegenden Schichtverschmolzen. Fiir die
Tatigkeiten mit verschiedenen Metallpul-
vern gibt es einschldgige Arbeitsplatzgrenz-
werte. Insbesondere bei der nachbereiten-
den Aufbereitung der Werkstiicke aus dem
3D-Drucker - die oftmals noch manuell vor-
genommen wird — haben Messungen, die im
Rahmen des DGUV Forschungsprojektes
»Emissionen aus 3D-Druckern“
bereits durchgefiihrt wur-
den, gezeigt, dass es zu
erhhten Emissionen
beziehungsweise in
Einzelfdllen auch zu
einer Uberschreitung
von Arbeitsplatzgrenz-
werten kommen kann.
Hinzu kommt, dass zu-
kiinftig damit zu rechnen
ist, dass nicht nur vereinzelt
,»3D-Drucker* in den Produk-
tionsstdtten stehen, sondern
eine Vielzahl von Druckern,
so dass sich letztendlich die moglichen
Emissionen alleine durch die Anzahl der
Gerdte erh6hen konnen. Ein weiteres Risiko,
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das bei pulverformigen Ausgangsmateriali-
en oft unterschatzt wird, ist die Brand- und
Explosionsgefahr, wenn diese freigesetzt
werden. Feinste pulverférmige Staube von
Metallen sind ndmlich deutlich ziindwilli-
gerals grobere. Beim Arbeiten mit solchen
Werkstoffen ist dies zu beachten: Die bisher
durchgefiihrten Messungen haben gezeigt,
dass unter den gegenwadrtigen Bedingun-
gen in der Praxis die Arbeitsplatzgrenzwerte
nicht immer eingehalten werden kdnnen.
Letztendlich sind daher bei dem beschrie-
benen Verfahren dieselben

zen mit Staubexpositionen. Wenn die
SchutzmaBnahmen konsequent umge-
setzt werden, ist bereits ein grofer Schritt
in Punkto Sicherheit und Gesundheit bei
der Arbeit getan.

Gibt es, dhnlich wie bei den Laserdruckern,

fiir 3D-Drucker bereits sogenannte ,,Blaue

Engel“ oder Vergleichbares?

Beisser und Hohenberger: Wir kennen der-

zeit keinen 3D-Drucker, der das Label ,,Blau-

er Engel“ oder etwas Vergleichbares auf-
weist. Aufgrund der Vielfalt der

F. -

nicht einfach werden, Kriterien fiir ein La-
bel fiir 3D-Drucker zu entwickeln, die in der
Breite angewendet werden konnen. Einige
Unfallkassen und Berufsgenossenschaften
planen im Messsystem Gefahrdungsermitt-
lung der Unfallversicherungstrager (MGU),
ein Messprogramm mit dem Titel ,,Exposi-
tionen bei additiven Fertigungsverfahren®
mit besonderem Augenmerk auf die einge-
setzten Materialien beim 3D-Druck.

Ist dieses Programm schon gestartet und
wenn ja, liegen hierzu schon Ergebnisse

SchutzmaBBnahmen Gerdte und einsetzba-  vor?

anzuwenden wie ren Materialien Beisser: Mit dem Messprogramm sind wir
bei anderen Direkte wird es ver-  bereits 2015 gestartet. Das Messprogramm
Arbeits- Energiedesorption mutlich lduft bis Ende 2018. Es liegen zu einigen

" Prozess, bei dem .
plat- thermische Energle auch Verfahrenauch schon erste Messergebnisse
b::git ":1:;‘:;'{:: das ZI vor. Der bisherige Untersuchungszeitraum

i Ui rRal Iu
E';‘:,‘:,';:'n schmelzen wihrend 3ﬂrﬁf und die Anzahl der Messungen ist allerdings
i das Material . : tleai P
Prozess, bei dem das Prozess, bei dem zu gering, so dass derzeit keine validen Aus-
Aufbaumaterial lokal aufgetragen wird. Tropfen des f den ki
durch eine Diise Aufbaumaterials sagen getroften werden konnen.
verteill wird, | lokal aufgetragen
werden. . .

Worin besteht das Ziel des Forschungspro-

5 jektes ,,Emissionen aus 3D-Druckern“?
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Verfahren Hohenberger: Das vorrangige Ziel des For-
Alle Herstellungs- schungsprojektes besteht darin, den Nach-

SD-D:!.I:I; : oietalin Bl deticn Laminierverfahren . ich Betrieh 3D-Druck
Prozess, bel dem ain phintrbab-fundhsil Additiver weis zum sicheren Betrieb von ruckern
fllssiges Bindemittel Erzeugung eines Fertigungsprozess, zu erbringen. Fiir den Fall, dass entspre-

lokal aufgetragen wird
und Pubvermaterialien

Bauteils schichtweise
hinzugefigt wird.

bei dem Schicht filr
Schicht Material

verbindet. durch Verkleben zu
einem Bauteil
/ \ aufgebaut wird.
Pulverbettbasierte Polymerisation
Schweifiverfahren aus einem Reservoir
Prozess, bei dem mit Prozess, bei dem
thermischer Energie durch fliissiges
durch lokales Monomer in ginem
Verschmelzen im Resersoir durch
Pulverbett Bauteile Photopolymerisation
aufgebaut werden. eln Bautell schicht-

weise aufgebaut
wird.

Abb. 1: Additive Fertigungsverfahren (Dr. Renate Beisser, IFA)
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chende Schutzmafinahmen zum sicheren
Betrieb von 3D-Druckern erforderlich sind,
sollen diese konkret beschrieben werden
und zum Beispiel in Form einer ,,Empfeh-
lung Gefahrdungsermittlung der Unfallver-
sicherungstrdager — EGU“ den betroffenen
Betrieben sowie den interessierten Kreisen
zugdnglich gemacht werden. Damit kénnen
die Unfallversicherungstragern ihren Mit-
gliedern konkrete Handlungshilfen an die
Hand geben, die zukiinftig den Einsatz von
3D-Druckern bei additiven oder generative
Fertigungsverfahren bei gleichzeitiger Ge-
wahrleistung von Sicherheit und Gesund-
heit ermoéglichen.
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