Bekanntmachungen - amtliche Mitteilungen

Bundesgesundheitsbl
https://doi.org/10.1007/500103-020-03095-x
© Springer-Verlag GmbH Deutschland, ein
Teil von Springer Nature 2020, korrigierte
Publikation 2020

Was sind 3D-Drucker und welche
Einsatzgebiete gibt es fiir zu
Hause?

Unter dem Begriff ,,3D-Druck® sind hier
die additiven Fertigungsverfahren ge-
meint, die entweder Kunststofffilamente
(FFE, Fused Filament Fabrication) oder
Harze (SLA, Stereolithografie) als Werk-
stoffe verarbeiten und fiir den nicht pro-
fessionellen Anwender zugénglich sind.

FFF ist aufgrund der einfachen Hand-
habung und des stetig sinkenden Preises
fir Drucker und Materialien das dabei am
héufigsten verwendete Verfahren.

Beim FFF-Verfahren wird ein thermo-
plastischer Kunststoff (Filament) in einem
Druckkopf geschmolzen. Der zahfliissige
Kunststoffstrang wird durch die zweidi-
mensionale Bewegung des Druckkopfes
und einer absenkbaren Objektplatte so
positioniert, dass durch lagenweisen Auf-
bau ein dreidimensionales Objekt entsteht.
Die Grof3e dieser ,,Desktop“-Gerite dhnelt
herkommlichen Tischdruckern.

Anfangs vor allem von Modellbauern
und Hobbybastlern genutzt, wird der 3D-
Druck immer beliebter, um beispielsweise
Spielzeuge, Ersatzteile oder Haushaltsge-
genstinde herzustellen. Zahlreiche digi-
tale Modelle sind online verfiigbar oder
koénnen selbst im 3D-Zeichenprogramm
entworfen werden.

Vor allem der stetig sinkende Preis
(Einsteigermodelle gibt es bereits ab
200 €) sowie die zunehmende Vermark-
tung als ,,Spielzeugfabrik® lassen die Ab-
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satzzahlen kontinuierlich steigen. Zudem
ist der 3D-Druck in Bildungseinrichtun-
gen in zunehmendem Maf3e prisent.

Mittlerweile ist eine Vielzahl verschie-
dener Materialien verfiigbar. Fast alle
FFF-Desktop-3D-Drucker konnen mit
Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS) oder
Polylactid (PLA) als Filament betrie-
ben werden. Andere Filamente wie Poly-
ethylenterephthalat (PET) werden fiir die
3D-Drucktechnik zu Hause seltener ein-
gesetzt. Wichtig, sowohl fiir die Funkti-
on als auch fiir eventuelle Freisetzungen
von Stoffen beim Drucken, sind auch die
den Kunststoffen zugesetzten Additive,
die Materialien wie Metall, Holz, Karbon-
fasern und Kohlenstoff-Nanoréhrchen
(engl. Carbonanotubes, CNT) einschlie-
Ben.

Welche Auswirkungen haben
3D-FFF-Drucker auf die
Raumluftqualitat?

Wihrend der Erwdrmung des Kunststof-
fes im Druckkopf werden gasformige Stof-
fe und Partikel an die Raumluft abgege-
ben. Diese Emission hingt maf3geblich
von der Drucktemperatur und dem ver-
wendeten Kunststoff ab [1, 2].
3D-Drucker fiir den Hausgebrauch
sind nicht luftdicht verschlossen und ver-
fiigen iber keine Absaugung, weshalb
freigesetzte Stoffe beinahe ungehindert
in die Raumluft gelangen konnen. Einige
Gerite verwenden Abdeckhauben oder
sind mit zusatzlichen Luftfiltern zum Zu-
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riickhalten von ultrafeinen Partikeln aus-
gestattet, deren Wirksamkeit jedoch nicht
allgemein belegt ist. Zudem werden da-
mit keine gasformigen Stoffe zuriickge-
halten [3].

Welche Folgen kann der
3D-Druck fiir die menschliche
Gesundheit haben?

Grundsitzlich unterliegen 3D-Tischdru-
cker fiir den Hausgebrauch keinen spezifi-
schen Sicherheitsanforderungen in Bezug
auf die beim Drucken freigesetzten Gase
und Partikel.

Informationen beziiglich Herkunft
und genauer Zusammensetzung der In-
haltsstoffe von Filamenten, die meist iiber
das Internet bestellt werden, sind fiir den
Verbraucher haufig nur eingeschrinkt
verfiigbar.

Die beim FFF-Druck freigesetzten
Gase und Partikel konnen Stoffe wie
Weichmacher, Flammschutzmittel, Mo-
nomere, Antioxidantien, feste Additive,
metallische Komponenten u.v.m. sowie
flichtige organische Verbindungen (vo-
latile organic compounds=VOC) ent-
halten [4-8]. Die Mengen sind einerseits
vom verwendeten Kunststoff und dessen
Drucktemperatur, andererseits von der
Grofie des Druckobjekts abhéngig.

Besonders ABS-Kunststoffe wiesen bei
Messungen hohere Stoftfreisetzungen auf
[9]. Die Grof3enverteilung der emittierten
Partikel lag iiberwiegend im Nanometer-
bereich. Es handelt sich damit um alve-

Published online: 02 March 2020


https://doi.org/10.1007/s00103-020-03095-x

olengingige Partikeln, die bis in kleinste
Verzweigungen der Lunge eindringen und
in den Blutkreislauf tibertreten kénnen
[11]. Bei Untersuchungen der Bundesan-
stalt fiir Materialforschung (BAM) lag die
freigesetzte Partikelanzahl bei 10" bis 10"
Partikel pro Gramm Filamenteinsatz [4].
Dass beim Drucken Stoffe freigesetzt
werden, kann schon an der mitunter star-
ken Geruchsentwicklung bemerkt werden.
Uber die gemessenen, gasformig freige-
setzten Stoffe ist bekannt, dass sie zu Reiz-
erscheinungen im Atemtrakt und an den
Augen fithren kénnen [10]. In einer Studie
tiber kurzzeitige Exposition gesunder Pro-
banden konnten zwar bisher keine klinisch
relevanten Effekte beobachtet werden,
dennoch wird weiter untersucht, inwie-
fern sensible Personengruppe wie Asth-
matiker und Allergiker beim 3D-Druck
durch mégliche entziindliche Reaktionen
im Atemwegsbereich gefihrdet sein konn-
ten [12]. Hinweise darauf, dass neben den
Atemwegen auch das Herz-Kreislaufsys-
tem auf Freisetzungen aus 3D-Druckern
reagieren konnte, ergeben sich aus einem
Experiment mit Nagetieren, bei dem sich
Veranderungen des Blutdrucks und der
Funktion kleiner Blutgefif3e zeigten [13].
Auch Stoffaufnahmen iiber die Haut
oder - gerade bei Kinderspielzeugen oder
Gegenstinden, die mit Lebensmitteln in
Kontakt kommen - tiber eine orale Aufnah-
me sind per se nicht auszuschlieffen [14].
Kommerziell hergestellte Gegensténde
sind oft aus den gleichen Kunststoffen ge-
fertigt wie bei 3D-Druckern zuhause. Ein
gewerblicher Hersteller unterliegt aller-
dings der Verpflichtung, dafiir zu sorgen,
dass sein Produkt den geltenden Sicher-
heitsanforderungen geniigt. Beim 3D-
Druck fiir den Eigenbedarf ist dies nicht
der Fall. So kénnen zuhause auch Gegen-
stinde und Spielzeuge mittels 3D-Druck
hergestellt werden, die geltende Sicher-
heitsanforderungen nicht erfiillen, so dass
ihre technische und gesundheitliche Si-
cherheit moglicherweise nicht gegeben ist.

Was sollte man beachten, wenn
man zuhause einen 3D-Drucker
nutzen mochte?

1. Liiften: Es sollte fiir eine ausreichen-
de Beliiftung gesorgt werden. Da
der Druckprozess mitunter mehre-

re Stunden dauern kann, empfiehlt
es sich, bei hiufigerem Geréteeinsatz
den Drucker in einem extra Raum zu
betreiben, der nicht standig betre-
ten werden muss und separat beliftet
wird.

. Geridteumhausung: Einige Desk-

top-3D-Drucker werden mit (mehr
oder weniger) geschlossenen Gehau-
sen angeboten. Von den Herstellern
sollte in der Bedienungsanleitung
klar dokumentiert sein, wie das Ge-
héuse beim Drucken zu verwenden
bzw. zu verschlieflen ist. Studien, mit
denen die Wirksamkeit beziiglich der
Verringerung von Stoffeintrdgen in
den Innenraum durch solche Um-
hausungen verldsslich nachgewiesen
wurden, liegen der IRK derzeit nicht
VOr.

. Abstand vom Gerit halten: Um sich

nicht unnotig méglichen Emissionen
auszusetzen, sollte ein langeres Sitzen
direkt vor dem Drucker moglichst
vermieden werden. Das Fortschrei-
ten des Druckprozesses sollte, sofern
notwendig, nur von Zeit zu Zeit kurz
tberpriift werden.

. Herstellerangaben beachten: Die

Angaben der Hersteller von Drucker
und Filament zur richtigen Diisen-
temperatur (der Extrusionstempera-
tur) sowie anderen einzustellenden
Parametern beim Drucker sollten
beachtet werden. Temperaturabwei-
chungen kénnen zu erhéhter Stoff-
freisetzung fithren.

. Professionelle und kommerziell be-

triebene 3D-Drucker sind nicht fiir
den Hausgebrauch geeignet und diirfen
ohnehin nur unter Beachtung von Ar-
beitsschutzauflagen betrieben werden.
Privat hergestellte Druckerzeugnisse
und Utensilien sollen nicht im Rahmen
einer Geschaftstitigkeit an Dritte wei-
tergegeben oder verduflert werden.

. 3D-Drucker sind kein Kinderspiel-

zeug und sollen von Kindern deshalb
nie ohne Aufsicht betrieben werden.

vergabe, z.B. iiber den Blauen Engel, die
Entwicklung besonders emissionsarmer
Gerite und Materialien forciert wird.
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Die IRK empfiehlt, die Geritentwick-
lung bei 3D-Druckgeriten fiir den Haus-
gebrauch analog der bei herkémmlichen
zweidimensionalen Druckern dahinge-
hend voranzutreiben, dass durch Prii-
fungen der Emissionen und Priifzeugnis-
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