Gefahrenanalyse: 3D-gedruckte Teile aus PLA

1. Materialeigenschaften von PLA

PLA (Polylactic Acid) ist ein biologisch abbaubarer Kunststoff, der aus erneuerbaren Ressourcen
wie Maisstdrke oder Zuckerrohr hergestellt wird. Es wird haufig im 3D-Druck eingesetzt, hat
jedoch spezifische Schwichen, die potenzielle Risiken darstellen kénnen:

* Niedrige Warmebestandigkeit (60—65 °C): PLA kann sich bei htheren Temperaturen
verformen oder schmelzen.

» Sprodigkeit: PLA ist relativ steif, neigt jedoch zu Briichen unter Belastung.

* Brennbarkeit: PLA ist entflammbar und kann bei hoher Hitze Feuer fangen.

* Hygroskopie: PLA nimmt Feuchtigkeit auf, was zu einer Schwéachung der Struktur fiihren
kann.

* UV-Empfindlichkeit: PL A wird durch langere UV-Bestrahlung sprode und verfarbt sich.

2. Gefahrdungen und GegenmafSnahmen

2.1. Mechanische Gefahrdungen

* Gefahr: Materialversagen durch mechanische Belastung

* Ursachen: Sprodigkeit des PLA kann zu Briichen fiihren, insbesondere bei starker
Krafteinwirkung.
* Auswirkungen: Gefdahrdung durch scharfe Kanten oder unerwartetes Versagen von
Tragstrukturen.
* Gegenmalinahmen:
* Optimierung des Designs (z. B. Verwendung von Rippen oder
Verstarkungen).
* Einsatz in Anwendungen, bei denen geringe mechanische Belastungen
auftreten.
* Durchfiihrung von Belastungstests fiir die geplante Anwendung.
* Gefahr: Langzeitverformung unter Last

* Ursachen: PLA neigt zu Kriechverformung bei konstanter Belastung iiber langere
Zeit.
* Auswirkungen: Verlust der Passform oder Funktionalitat, insbesondere bei tragenden
Elementen.
* Gegenmalinahmen:
* Begrenzung der Lasten auf das Bauteil.
* Verstarkung durch Metallkomponenten oder andere Materialien.

2.2. Thermische Gefihrdungen

* Gefahr: Warmeverformung

* Ursachen: PLA verliert bei Temperaturen iiber 60 °C seine Festigkeit.



* Auswirkungen: Verformung von Teilen, die in heifen Umgebungen eingesetzt
werden (z. B. in Fahrzeugen, Maschinen oder im Freien).
* Gegenmalsnahmen:
* Begrenzung des Einsatzbereichs auf Temperaturen unter 50 °C.
* Einsatz von alternativen Materialien (z. B. PETG oder ABS) fiir
wadrmebelastete Teile.
* Gefahr: Entflammbarkeit

* Ursachen: PLA ist brennbar und kann bei hohen Temperaturen Feuer fangen.
* Auswirkungen: Brandgefahr, insbesondere in der Ndhe von Warmequellen oder
elektronischen Bauteilen.

* Gegenmalinahmen:
* Verwendung von PLA-Mischungen mit flammhemmenden Zuséatzen.

* Kennzeichnung, dass die Teile nicht in der Ndhe von Warmequellen

verwendet werden diirfen.

2.3. Umweltbedingte Gefdhrdungen

* Gefahr: Degradation durch UV-Strahlung

* Ursachen: Langfristige Einwirkung von UV-Strahlen fiihrt zu Versprédung und
Verfarbung.

* Auswirkungen: Verlust der mechanischen Eigenschaften und optische
Beeintrachtigung.

* Gegenmalinahmen:
* Verwendung von UV-bestdndigem PLA oder einer schiitzenden Beschichtung

(z. B. Klarlack).
* Begrenzung des Einsatzes auf geschiitzte Innenbereiche.
* Gefahr: Aufnahme von Feuchtigkeit

* Ursachen: PLA nimmt Feuchtigkeit aus der Luft auf.
* Auswirkungen: Schwachung der Materialstruktur, insbesondere bei langerem Einsatz
in feuchten Umgebungen.

* Gegenmalinahmen:
* Versiegelung der Oberfldche (z. B. mit Lack oder Epoxidharz).

* Lagerung und Einsatz in trockenen Umgebungen.

2.4. Gesundheitsbezogene Gefihrdungen

* Gefahr: Emissionen wahrend des Druckprozesses

* Ursachen: Beim Schmelzen von PLA werden geringe Mengen an fliichtigen
organischen Verbindungen (VOCs) freigesetzt.
* Auswirkungen: Mogliche Atemwegsreizungen bei unzureichender Beliiftung.
* Gegenmalinahmen:
* Betrieb des 3D-Druckers in einem gut beliifteten Raum.
* Verwendung geschlossener Druckergehduse mit Luftfiltern.



¢ Gefahr: Scharfe Kanten nach dem Druck

* Ursachen: Manche Geometrien konnen nach dem Druck scharfe oder unregelmaRige
Kanten aufweisen.
* Auswirkungen: Verletzungsgefahr bei der Handhabung.
* Gegenmalinahmen:
* Nachbearbeitung der Teile (z. B. Schleifen oder Polieren).
* Designoptimierung, um scharfe Kanten zu vermeiden.

2.5. Funktionsbezogene Gefahrdungen

* Gefahr: Geringe Prazision und MaRhaltigkeit
* Ursachen: PLA-Teile konnen durch Schrumpfung oder ungleichmaRiges Drucken
MaRabweichungen aufweisen.

» Auswirkungen: Fehlpassungen in Baugruppen oder Geréten.

* Gegenmalinahmen:
* Optimierung der Druckparameter (z. B. Kalibrierung des Druckers).
* FEinsatz von Nachbearbeitungstechniken (z. B. Schleifen oder

Nachschneiden).

3. Zusammenfassung der GegenmafSnahmen
1. Designoptimierung:

* Mechanische Verstarkungen (z. B. Rippen oder dickere Wénde) einbauen.
¢ Scharfe Kanten vermeiden oder nachbearbeiten.
2. Materialschutz:

* Verwendung von UV-bestdndigen Beschichtungen oder PLA-Mischungen.
* Teile versiegeln, um Feuchtigkeitsaufnahme zu minimieren.
3. Einsatzgrenzen definieren:

» Klare Hinweise fiir den Einsatz bei Temperaturen unter 50 °C und in geschiitzten
Umgebungen.
4. Sicherheitskennzeichnung:

* Hinweise auf mogliche Entflammbarkeit und mechanische Einschrankungen
anbringen.
5. Tests und Priifungen:

* Belastungstests und thermische Priifungen durchfiihren, um die Sicherheit fiir den
vorgesehenen Einsatzzweck zu gewahrleisten.
6. SchutzmafRnahmen bei der Produktion:

* 3D-Druck in gut beliifteten Rdumen durchfiihren und Benutzer auf potenzielle
Emissionen hinweisen.
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