ETH:-urich

Richtlinie
Additive Fertigung / 3D-Druck

Gerate fur die Additive Fertigung (3D-Drucker) werden in zahlreichen Raumlich-
keiten an der ETH Zurich verwendet. Da sich diese in ihren Eigenschaften und
damit auch in ihrem Gefahrenpotential stark unterscheiden, sind beim Umgang
mit ihnen spezielle Sicherheitsmassnahmen zu beachten, die in dieser Richtlinie
zusammengefasst sind.

Quelle: Harvard Campus Services EHS https://www.ehs.harvard.edu/sites/default/files/3d_printers_fact%20sheet.pdf
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Sicherheit, Gesundheit und Umwelt



Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fur alle Angehdrigen der ETH Zurich (Mitarbeitende, Studierende, Lernende, Stipen-
diaten, Gastwissenschaftler) sowie fur Spin-Offs und Drittfirmen, welche in R&umlichkeiten der ETH
Zdurich tatig sind.

Definition / Beschreibung

Unter additiven Fertigungsverfahren (3D-Druck) versteht man alle Verfahren, bei denen ein Werkstoff
zur Erzeugung eines Bauteils schichtweise hinzugefugt wird. Diese Bauteile entstehen — auf der Basis
von Datenmodellen — aus Flussigkeiten, Pulvern, band- oder drahtférmigem Material durch chemische
und/oder physikalische Prozesse. [1] In Abbildung 1 sind die verschiedenen Verfahren zusammenge-
stellt.
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Abbildung 1: Unterteilung der additiven Fertigungsverfahren nach Ausgangszustand des Werkstoffs und zugrundeliegender
Prozesskategorie [2]

Verfahrensbeschreibung:

o Praprozesse: Aufbereitung der Werk- und Ausgangsstoffe, z.B. Aussieben bestimmter Partikelgros-
sen, Abfullen von pulverférmigen Metallen in die Behélter der Fertigungsmaschine.

e Bau-/Fertigungsprozesse: Je nach Druckertyp wird Hitze, nicht-ionisierende oder ionisierende Strah-
lung verwendet um die Ausgangsstoffe zu schmelzen. Durch passive oder aktive Abkihlung oder
durch UV-Polymerisierung der Stoffe wird ein festes Bauteil erzeugt. Diese Prozesse kdnnten auch
die Verwendung spezifischer Gase erfordern.

e Postprozesse: Trennung des Bauteils von der Bauplattform, Entpulvern oder chemische Reinigung
des Bauteils, Schleifen, Recycling und/oder Entsorgung der Restmaterialien.
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Konformitatserklarung

An der ETHZ durfen nur 3D-Drucker eingesetzt werden fur welche der Hersteller die Erfullung der grund-
legenden Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen nachweist. Dabei muss er dem Nutzer / Kaufer
eine CE- Konformitatserklarung und eine Betriebsanleitung beilegen.

3-D-Drucker und komplette Bauséatze sind Maschinen im Sinne der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG und
in der Schweiz mit der Maschinenverordnung (MaschV) rechtsverbindlich. [3] Wenn der Nutzer einen 3-
D-Drucker abandert / modifiziert oder einen 3-D-Druckbausatz selber zusammenstellt, kann er zum
Hersteller / Inverkehrbringer des Produktes werden. Er Gbernimmt entsprechend alle Herstellerpflichten
inkl. der Haftung und erstellt fir die Nutzung die erforderlichen Unterlagen zur Verfiigung.

Gefahrdungen

Additive Fertigungsverfahren entwickeln sich dauernd und somit auch deren Gefahrenquellen. Gefahren

kénnen je nach Verfahren beim Préprozess, beim Bau-/Fertigungsprozess sowie beim Postprozess und

der Entsorgung der Abfélle auftreten, beispielsweise:

¢ Gesundheitsgefahrdung durch die Exposition mit gesundheitsschadlichen Stoffen wie Werkstoffen,
Schutzgasen, Reinigungsmitteln, Abgasen, Sonderabfall. Die Aufnahme von Stoffen Gber die At-
mung (inhalative Exposition durch Gase, Dampfe, Aerosole) kann bei allen Fertigungsverfahren
stattfinden (Abb. 1). Vergiftung bei Haut-/Augen-kontakt (dermale Exposition) kann bspw. bei der
Reinigung der Bauteile mit Chemikalien stattfinden. Eine Verschluckungsvergiftung (orale Auf-
nahme) tritt bspw. auf, wenn Schutzhandschuh falsch abgezogen oder falsche Handschuhe getra-
gen wurden und somit die verschmutzten Finger an die Lippen kommen. Hierbei mussen fliichtige
Chemikalien, CMR-Stoffe (krebserzeugende, mutagene oder reproduktionstoxische), pulverférmige
Metalle, ultrafeine Partikel, alveolengéngiger und einatembarer Staub, Abgase (z.B. Schweissrauch)
besonders bertcksichtigt werden.

¢ Brand-/Explosionsgefahr durch entziindbare/oxidierbare Pulver, z.B. Metalle oder Lésemittel bei der
Reinigung.

e Gefahrdung durch nicht-ionisierende (Mikrowelle, Infrarot), ionisierende (UV, Rontgen) Strahlungen
oder auch Hitze z.B. Verbrennung, Augenverletzungen, Brandgefahr.

e Verbrennungs- und Brandgefahr durch heisse Maschinenteile (Extrusionsdise, heisser Draht, be-
heizte Druckplatte).

o Elektro-Gefahren: Stromschlag, Kurzschluss, Kabelbrand.

¢ Elektromagnetische Felder.

o Verletzungsgefahr: Quetschstellen (bewegte Maschinenteile), scharfe Kanten (z.B. bei Entfernung
der Stitzstruktur).

Sicherheits- und Schutzmassnahmen

ACHTUNG:

1. Esist verboten Marken [3] und Waffen auszudrucken.

2. Die Sicherheitsmassnahmen des Herstellers miissen immer eingehalten werden. Diese Anweisun-
gen sind in der Anleitung der Maschine und fur Gefahrstoffe in den entsprechenden Sicherheitsda-
tenblattern zusammengefasst.

3. Zusatzlich sind an der ETHZ folgende Massnahmen zu bertcksichtigen:
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Praventive Schutzmassnahmen

3D-Drucker missen in einen separaten Raum mit guter Be- und Entluftung aufgestellt werden.

Nach erfolgter Risikobeurteilung durch den Benutzer / die Benutzerin gilt es, die definierten praventiven
Schutzmassnahmen nach dem STOP-Prinzip umzusetzen. Das Akronym «STOPx» steht fur Substitu-
tion, Technische Massnahmen, Organisatorische Massnahmen und Personenbezogene Massnahmen.
Es bestimmt die Reihenfolge, in der Schutzmassnahmen gegen Gefahrdungen zu suchen sind. Als
erstes sollten dabei Massnahmen mit der gréssten Wirkung gepruft werden (héchste Prioritéat: S, nied-
rigste Prioritét: P). In der Tabelle auf Seite 5 sind die Massnahmen gemass STOP-Prinzip zusammen-
gestellt.

Entsorgung

Die Drucker selbst sind dekontaminiert via Abteilung Betrieb zu entsorgen.

Verwendete Chemikalien, kontaminierte Ausgangsmaterialien wie Sand oder «Reinigungsmittel» sind

als Sonderabfall in den Sonderabfallentsorqungsstellen —> der ETHZ abzugeben. Bendétigte Gebinde

kénnen kostenlos bei den Sonderabfallentsorgungsstellen bezogen werden.

Bei der Abgabe als Sonderabfall ist insbesondere Folgendes zu beachten:

= Pulverférmige/staubende Materialien in verschlossenen Gebinden als Sonderabfall entsorgen.

= Behalter mit fliissigen (geldsten) oder pastésen Materialien: Sammlung in definiertem geschlosse-
nen Gebinde

= Feste Materialien: Sammlung in definiertem geschlossenen Gebinde

= Papiere, Reinigungstiicher, PSA und andere Gegenstande mit Chemie-Kontamination:
- in einem (antistatischen) Plastiksack sammelin.
- gefillten Sack in einen zweiten Sack oder ein anderes dichtes Behaltnis stecken.

= Alle Gebinde dicht verschliessen und entsprechend etikettieren. Toxische Inhaltstoffe (z.B. Nickel)
auf der Entsorgungsetikette explizit deklarieren.

* |n einem Abzug oder an einem ahnlich geeigneten Ort lagern.

= Mdglichst zeithah an einer der Sonderabfallentsorgungsstellen der ETHZ abgeben.

Bei Fragen: +41 44 632 30 30 oder sgu-sonderabfall@ethz.ch
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https://ethz.ch/services/de/service/sicherheit-gesundheit-umwelt/umwelt/sonderabfall.html
https://ethz.ch/content/dam/ethz/associates/services/Service/sicherheit-gesundheit-umwelt/files/sonderabfallentsorgung/de/MB_%20Entsorgung%20von%20Sonderabfällen_Grundlagen_DE_.pdf
https://ethz.ch/content/dam/ethz/associates/services/Service/sicherheit-gesundheit-umwelt/files/sonderabfallentsorgung/de/MB_%20Entsorgung%20von%20Sonderabfällen_Grundlagen_DE_.pdf
mailto:sgu-sonderabfall@ethz.ch

Gefahrdungen

Chemikalien/Abgase

Brand, Explosionsgefahren

Optische Strahlung

Verbrennungsgefahr

Akustische Stoérung

Substitution Acrylonitrile butadiene styrene | Nicht-entziindliche, -oxi- Thermische Drucker bevorzugen. |Heizungstemperatur  be-| Abteilung SGU bei-
(ABS) Drucker bevorzugen. dierbare Pulver benutzen. schranken auf < 65°C. ziehen cabs@ethz.ch
Technische - Kiinstl. Be-/Entliiftung, An- Strahlung begrenzen (ggf. in UV-|Heisse = Maschinenteile |Die Anlage einhau-

schluss an Chemie-/Prozessab-
luft, zusatzlich HEPA-Filter H14
in Abluftkanal installieren.

- Keine Abluft-Rezirkulation.

- Luftwechselrate von mind. 3x
Raumvolumen pro Stunde.

- Unter inerten Bedingun-
gen (Ar, N2) arbeiten. Mit
SGU besprechen

cabs@ethz.ch.
- Quellenabsaugung/ Luft-

wechselrate von mind. 3x
Raumvolumen pro Stunde.

strahldichtes Gehause integrieren,
Strahlfanger anbringen, nicht reflek-
tierende Abschirmelemente ver-
wenden).

(Extrusionsdiise, heisser
Draht, beheizte Druck-
platte) in ein beluftetes
Gehause integrieren und
Zugang verhindern.

sen, ggf. mit Akustik-
schwerschaum ab-
dampfen.

In ein bellftetes mit Filter ge-
stattetes Gehause montieren.

Wenn unmdglich, ist zwingend
SGU beizuziehen
(cabs@ethz.ch).

Bei unmdglicher Tempe-
ratur Beschrankung, ist
zwingend SGU beizuzie-
hen (cabs@ethz.ch)

Organisatorische

Minimierung der

- Anzahl 3D-Drucker.

- Anzahl gleichzeitig laufender
3D-Drucker.

- Benutzeranzahl.

- Expositionsdauer.

- Partikel mit Durchmesser
> 0.5 mm benutzen.

- Kleinere Partikel miissen
in Loésungsmittel verdinnt

werden.

- Lichtstrahl nie auf Augenhéhe
einrichten, weder flr stehende
noch sitzende Personen.

- Den Strahlweg immer umschlos-
sen oder abgeschirmt fiihren.

Wenn unmdglich, ist zwin-
gend die Abteilung SGU
beizuziehen cabs@ethz.ch

- Bei Justierarbeiten keinen
Schmuck, keine Uhr tragen.

- Méglichst mit ausgeschalteter op-
tischen Strahlung arbeiten.

Warnzeichenaufkleber. Bezug via SGU, stickers@ethz.ch

PSA*

Gegen Feinstaub: FFP2-Maske.
Gegen FOC: ABEK Gasmaske.

Faceshield und Polyvi-
nylchlorid (PVC) Schirze.

Geeignete Schutzbrille, ggf. War-
meschutz tragen.

Gehorschutz.

* Diese personlichen Schutzausriistungen (PSA)
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sollten zuséatzlich zur Schutzbrille, Handschuhen und Labormantel getragen werden.
FOC: flichtige organische Chemikalien; FFP2: filtering face piece class 2 (Partikelfiltrierende Halbmasken Klasse 2); ABEK: Gaskombifilter
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