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Additive Fertigung (ohne Einsatz von krebserzeugenden Metallen)
Branche: Metall

Entziindbarer Feststoff. (H228)
In Beriihrung mit Wasser entstehen entziindbare Gase. (H261)

Einatmen von Staub/Rauch/Gas/Nebel/Dampf/Aerosol vermeiden. (P261)

Keinen Kontakt mit Wasser zulassen. (P223)

Schutzhandschuhe/Schutzkleidung/Augenschutz/Gesichtsschutz tragen. (P280)

Die dargestellte Kennzeichnung entspricht den ermittelten Hauptgefahren die bei diesem Verfahren entstehen.
Sie ist als Ergebnis der Gefahrdungsermittlung durch einen Arbeitgeber und nicht als chemikalienrechtliche Bewertung zu verstehen.

Auf die Angabe einer formalen GHS-Einstufung wird daher verzichtet.

Charakterisierung

Es gibt viele verschiedene Prozesskategorien der
additiven  Fertigung.  Grundprinzip ist das sog.
Schichtbauprinzip bei welchem das Werkstiick durch
Schicht fir Schicht Auftragung eines Ausgangswerkstoffs
entsteht.

Dieses Datenblatt  konzentriert sich auf das
Pulverbettverfahren (Pulverbettbasiertes Schmelzen) im

Speziellen auf das Laser-Strahl -und
Elektronenstrahlschmelzen.
Als Ausgangswerkstoffe werden sinter- und

schweilRgeeignete Metalle
Pulverform verwendet.

und Metallegierungen in

Beispielsweise verschiedene Aluminium und
Titanlegierungen sowie Edelmetalle.

Anwendung findet das Verfahren wu.a. in der
Automobilindustrie, Raumfahrtindustrie und
Medizintechnik zur Herstellung von beispielsweise

Werkzeugen, Formen und Formeinsatzen, sowohl fir
Funktionsprototypen als auch fir Endprodukte.

Die folgenden Informationen im Datenblatt konzentrieren
sich auf die Arbeitsschritte: Befillung Pulvertank,
Entfernung Uberschissiger Pulverpartikel.

Grenzwerte und weitere nationale
Einstufungen

Der Allgemeine Staubgrenzwert setzt sich aus den
Grenzwerten fur A- und E-Staub zusammen:
A-Staub (alveolengangige Fraktion): 1,25 mg/m? (basie-
rend auf einer mittleren Dichte von 2,5 g/m?)
E-Staub (einatembare Fraktion): 10 mg/m? (dichteunab-

hangig) )
Spitzenbegrenzung: 2 (Il) Das Produkt aus Uber-
schreitungsfaktor und Uberschreitungsdauer muss

eingehalten werden: UF 2 x 15 min = 30 min. Dabei sind
auch langere Uberschreitungsdauern zulassig, der UF
darf nicht Gberschritten werden.

Messung / Ermittlung

Es ist darauf zu achten, dass beim Offnen von
geschlossenen, transportstabilen Behaltern
aufgewirbeltes Metallpulver nicht eingeatmet werden
kann und es zu keinem Hautkontakt kommt.

WBG

Emission von Kleinstpartikeln bei Beflllung der Anlage,

Entnahme des Bauteils, Reinigung des Bauteils,
Reinigung der Anlage.

Explosionsgefahren / Gefahrliche
Reaktionen

Die Bildung explosionsfahiger Staub-Luft-Gemische ist
nicht moglich.

Die Entzindung von Staub-Luft-Gemischen durch
Zundquellen wie z.B. elektrische Geréate, offene

Flammen, Schweil3funken, in Mihlen oder durch Garben
von Schleiffunken (z.B. Trennschleifer) ist moglich.

Mit elektrostatischen Aufladungen ist zu rechnen beim
Ausschitten, z.B. auf Packmittel, beim pneumatischen
Fordern und bei fehlender Erdverbindung ableitfahiger
und leitfahiger Gegenstande.

Praprozess:

Metallpulver bestehen meist aus nicht oxidiertem Metall,
weshalb von einer Brand- und Explosionsgefahr
auszugehen ist.

Bei der Verwendung von Metallpulvern kann es zur
Bildung einer explosionsfahigen Atmosphédre und sogar
zur Explosion kommen. Besondere Gefahren konnen
beim Umgang mit Aluminium als Werkstoff entstehen.
Bauprozess:

Erhéhte Reaktivitdt und Gefahr von Verpuffungen und
Staubexplosionen aufgrund geringer Dichte des
Metallpulvers (z. B. Legierungen auf Basis von Titan und
Aluminium).

Postprozess:

Bei der Verwendung von Aluminiumpulver oder anderen
reaktionsfreudigen Metallen kann es bei der Reinigung
des Filters zur Explosion kommen, da dabei die
Absaugung auf3er Betrieb ist.

Gesundheitsgefahrdung

Einatmen, Verschlucken oder Aufnahme uber die Haut
kann zu Gesundheitsschaden fuhren.

Risiko von Hautverbrennungen durch aufgeheizte
Oberflachen im Arbeitsraum oder Werkteile nach
Beendigung des Druckvorgangs.

Gefahrdungen durch spezielle physikalische
Einwirkungen, Optische Strahlung, Laserstrahlung.

Gefahrstoffinformationssystem

Chemikalien
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Technische und Organisatorische

SchutzmaBnahmen

Eine trockene Verwendung darf nur in geschlossenen
Anlagen oder offen mit hochwirksamer Absaugeinrichtung
durchgefiihrt werden.

Absauganlage in regelmaRigen Abstanden in Abhan-
gigkeit von der Verschmutzung reinigen.

Falls beim Einsatz Stdube entstehen sollten, sind die
Sicherheitshinweise im GisChem-Datenblatt fur Titan und
Aluminium zu beachten.

Praprozess:

Beim Ab- und Umfiillen bzw. beim Mischen der Kompo-
nenten Staubentwicklung vermeiden.

Offene Schuttvorgange sollen vermieden werden, indem
beispielsweise mittels Beschichter oder Uber eine
Pulverdise Metallpulver bereitgestellt werden.

Beim Handhaben von Metallpulver wahrend der ganzen
Prozesskette (Einfillen, Entnehmen des Werkstiickes,
Reinigen der Maschine, Aufbereitend es Pulvers ist auf
staubarmes Arbeiten zu achten.

Bauprozess:

Zur Detektion von austretendem Schutz- oder
Prozessgas sollte eine Gassensorik installiert werden.
RegelmaRige Wartung der Anlage ist zu gewahrleisten,
um sicher zu stellen, dass die im leichten Uberdruck
gefahrene Anlage im Bauprozess dicht abgeschlossen ist.
Postprozess:

Bei Reinigung der Anlage, dem Aufbereiten des Pulvers
an speziellen Siebanlagen und der mechanischen
Nachbearbeitung (z.B. Schleifen und Abstrahlen), ist mit
einer hdheren Staubbelastung zu rechnen.

Beim Reinigen des Innenraums u.a. der Linsenoptik
besteht wegen der kondensierten Staube eine erhohte
Explosionsgefahr.  Trocknen u.a. die speziellen
Linsenreinigungsticher, so koénnen sie sich selbst
entziinden.

Zur Reinigung des Bauraums sollten Filtergerate
eingesetzt werden, die Uber ein mehrstufiges Filtersystem
verfiugen. Aus Explosionsschutzgriinden ist ein Vorfilter
mit einem Nassabscheider z.B. Wasserbad zu
verwenden.

Helle Farbgebung der Arbeitsplatze ist zu empfehlen.
Dadurch werden Verunreinigungen durch Metallpulver
schneller bemerkt.

Brand- und Explosionsschutz

Staubablagerung und Staubaufwirbelung vermeiden,
Staubablagerungen sofort entfernen.

Es ist sicherzustellen, dass die Anlage technisch dicht ist.
Kann dies nicht dauerhaft realisiert werden, sind weitere
technische MalRnahmen erforderlich, z.B. technische
Laftung.

Explosionsgefahrdete Bereiche in Zonen einteilen und im
Explosionsschutzdokument ausweisen.

Bei der Verarbeitung pulverformiger Legierungen in
Kombination mit u.a. heiflen Oberflachen sind Brand- und
Explosionsgefahren zu beriicksichtigen.

Ein Mischen von unterschiedlichen Metallpulverresten ist
zu vermeiden. Schldamme aus Nassabscheidern sowie
geflutete Luftfilter koénnen an Luft reagieren und
Wasserstoff freisetzen (Explosionsgefahr).

Pulverférmige Werksstoffe sind sehr leicht entzindlich.
Insbesondere muss Vorsicht beim Reinigen des
Werkstoffes durch Sieben gewahrt werden, um
Brandentwicklung zu vermeiden.

Bei der Verarbeitung von metallischen Werkstoffen in
Pulverform koénnen diese sich statisch aufladen und zu
einer Elektrischen Entladung am Nutzer fiihren.
Metallisches Pulver kann auch noch Stunden nach der
Zerstaubung statisch aufgeladen sein.

Pulverformige Werksstoffe sind sehr leicht entzindbar.
Insbesondere muss Vorsicht beim Reinigen des
Werkstoffes durch Sieben gewahrt werden.

Bei der Verwendung von Aluminiumpulver oder anderen
reaktionsfreudigen Metallen kann es bei der Reinigung
des Filters zur Explosion kommen, da dabei die
Absaugung auller Betrieb ist.

Arbeitsbereich abgrenzen! Verbotszeichen P003 "Keine
offene Flamme; Feuer, offene Ziindquelle und Rauchen
verboten" und Warnzeichen D-W021 "Warnung vor explo-
sionsfahiger Atmosphare" anbringen!

Schlagfunken und Reibfunken vermeiden.

Nur explosionsgeschutzte Gerdte entsprechend der
Zoneneinteilung verwenden.

Erden aller Teile, die sich gefahrlich aufladen kénnen.
Priffristen  fur  Erdungseinrichtungen  nach  den
gesetzlichen bzw. betrieblichen Erfordernissen, z.B. unter
Bericksichtigung der Korrosion, festlegen.

Elektrostatisch ableitfahige oder leitfahige Behalter
verwenden oder solche, die sich nicht gefahrlich aufladen
konnen.

Rohre, Schlauchleitungen und Armaturen so auswahlen
und verwenden, dass Verbindungen zur Erde nicht
unterbrochen werden und keine Gleitstielblschel-
entladungen entstehen kénnen.

Elektrostatisch aufladbare kdérnige und pulverférmige
Stoffe nur in FIBC Typ B, C oder D handhaben.

Arbeiten mit Zindgefahr ( z.B. Feuerarbeiten,
HeiRarbeiten, Schweillen, insbesondere bei Wartung und
Reparatur) nur mit schriftlicher Erlaubnis ausfiihren.
Muhlen stellen wirksame Zindquellen dar. Konstruktiver
Explosionsschutz ist erforderlich.

HygienemalRnahmen

Einatmen von Stauben vermeiden!

Vor Pausen und nach Arbeitsende Hande und andere ver-
schmutzte Korperstellen grindlich reinigen.
Hautpflegemittel nach der Hautreinigung am Arbeitsende
bzw. vor langeren Pausen verwenden (ruckfettende
Creme).

Nahrungs- und Genussmittel getrennt von Arbeitsstoffen
aufbewahren. Essen, Trinken und Rauchen sind ver-
boten!

www.gischem.de
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Personliche SchutzmalRnahmen Bei Feuchtarbeit von regelmaflig 4 Stunden oder mehr
Augenschutz: Gestellbrille mit Seitenschutz. pro Tag ist arbeitsmedizinische Vorsorge regelmafig zu
Handschutz: Werden die Bauteile noch im warmen Veranlassen (Pflichtvorsorge, z. B. unter Heranziehung
Zustand entnommen, sind geeignete hitzebestiandige der DGUV Empfehlung Gefahrdung der Haut).
Schutzhandschuhe zu tragen.

Die  Handschuhmaterialien wurden  Sicherheitsda- Beschaftigungsbeschrankungen

tenblattern entnommen. Jugendliche ab 15 Jahren durfen hiermit nur beschaftigt
Langerfristiges Tragen von Chemikalienschutzhand- werden:

schuhen kann selbst  eine Hautgefahrdung wenn dieses zum Erreichen des Ausbildungszieles er-
(Feuchtarbeit) darstellen. Vermeidung durch Einhaltung forderlich, der Arbeitsplatzgrenzwert unterschritten und
von Tragezeiten und/oder Tatigkeitswechsel. die Aufsicht durch einen Fachkundigen sowie betriebs-
Beim langerfristigen Tragen von Chemikalienschutz- arztliche oder sicherheitstechnische Betreuung gewahr-
handschuhen sind gegen SchweilRbildung spezielle leistet ist.

Hautschutzmittel vor der Arbeit zu empfehlen (s. z.B.

Hautschutzmittel). Schadensfall

Diese konnen allerdings die Schutzleistung der Produkt ist brennbar, geeignete Léschmittel: Son-
Handschuhe beeintrachtigen. Der Hautschutzplan muss derlgschpulver fiir die Brandklasse D (Metallbrand-

das Tragen von Schutzhandschuhen berticksichtigen. I6schpulver). Notfalls auch mit trockenem Sand ab-
Hautschutz: Ein Hautschutzplan mit Angabe der zu decken.

verwendenden  Hautschutz-,  Hautreinigungs- und Auf keinen Fall Wasser, Kohlendioxid oder Schaum
Hautpflegemittel ist zu erstellen. verwenden - heftige Reaktion!

Atemschutz: Es wird empfohlen, Filtergerate mit Staubaufwirbelung vermeiden!

Geblase und Helm oder Haube einzusetzen (ZB TH2P) Bei Brand in der Umgebung Behalter mit Spr[]hwasser
Hierflr bestehen keine Tragezeitbegrenzungen. kihlen.

Korperschutz: Arbeitskleidung oder Schutzkleidung in  Brandbekampfung groRerer Brande nur mit umgebungs-
explosionsgefahrdeten Bereichen der Zonen 0, 1, 20 |uftunabhingigem Atemschutzgerét!

sowie in Zone 21 nicht wechseln, nicht aus- und nicht an-

ziehen. Erste Hilfe

Ableitfahige Schuhe zur Verflgung stellen. _ . Nach Augenkontakt: Augen unter Schutz des unver-
Zur Auswahl von Chemikalienschutzkleidung finden Sie |giten Auges sofort ausgiebig (mind. 10 Minuten) bei

Informationen in einem Flyer des Fachbereichs PSA der gedffneten Augenlidern mit Wasser spiilen.

DGUV. Nach Hautkontakt: Verunreinigte Kleidung, auch
. .. Unterwasche und Schuhe, sofort ausziehen; auf
Arbeitsmedizinische Vorsorge Selbstschutz achten.

Die Arbeitsmedizinische Vorsorge richtet sich nach den Mit viel Wasser und Seife reinigen.

eingesetzen Rohstoffen, die bei der Additiven Fertigung, Nach Einatmen: Verletzten unter Selbstschutz aus dem
3-D-Druck zum Einsatz kommen. Gefahrenbereich bringen.

Die stoffbezogenen Anforderungen sind den einzelnen Bej Atemstillstand kiinstliche Beatmung nach Méglichkeit
GisChem-Datenblattern der Stoffe zu entnehmen, ebenso  mijt Beatmungsgerat, auf jeden Fall Stoffkontakt bzw. Ein-
wie geeignete DGUV Empfehlungen, die fur die Vorsorge atmen des Stoffes/Produktes vermeiden (Selbstschutz).
herangezogen werden konnen. Nach Verschlucken: Bei BewuRtsein sofort in kleinen
Falls aufgrund der Gefahrdungsbeurteilung das Tragen Schlucken viel Wasser trinken, Erbrechen herbeifiihren!
von Atemschutz notwendig ist, ist arbeitsmedizinische Sonstiges: Die Informationen zur Ersten Hilfe wurden
Vorsorge ggf. nach der DGUV Empfehlung Atemschutz- tejlweise Herstellerangaben entnommen.

gerate durchzuflhren.

Bei Tatigkeiten im Wechsel mit dem Tragen Entsorgung

flussigkeitsdichter Schutzhandschuhe kann Feuchtarbeit
vorliegen. Bei Feuchtarbeit von mehr als 2 Stunden pro
Tag ist arbeitsmedizinische Vorsorge anzubieten
(Angebotsvorsorge).

Der komplette sechsstellige Abfallschliissel ist nach AVV
zuzuordnen und gegebenenfalls mit der 6rtlich
zustéandigen Behdérde (z.B. Stadtverwaltung oder
Landratsamt) abzustimmen.
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