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Vorwort

Vorwort

Die Faszination des 3D-Drucks mit seinen schier
unerschopflichen Méglichkeiten in Bereichen der
Technik, Medizin, Forschung und im Alltag entde-
cken auchimmer mehr Schulen fiirden Unterricht.
3D-Drucker erméglichen dabei spannende Ein-
blicke in den Fertigungsprozess von Produkten,
angefangen vom Entwurf iber das Anwenden und
Programmieren entsprechender Software bis hin
zur Realisierung von Modellen oder Halbzeugen.

In den allgemein bildenden Schulen hilt dabei
das gemeinhin als 3D-Druck bezeichnete Verfah-
ren der additiven Fertigung Einzug. Darunter ver-
steht man den schichtweisen Aufbau eines drei-
dimensionalen Gegenstandes, der je nach Aus-
wahl des Materials (so genanntes Filament) aus
Kunststoff oder anderen Materialien gefertigt sein
kann. In allgemein bildenden Schulen kommen
dabei 3D-Tischdrucker zum Einsatz, die nach dem
Schmelzschichtverfahren (beispielsweise Fused
Filament Fabrication, FFF) arbeiten.

Weitere Informationen zum Schmelzschichtver-
fahren werden unter anderem in der Broschiire
der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
(DGUV) DGUV Information 202-103 ,,3D-Tischdru-
ckerin Schulen® (Juni 2019) gegeben. Diese Bro-
schiire ist veroffentlicht unter publikationen.dguv.
de/regelwerk/.

Beim Umgang mit 3D-Druckern konnen verschie-
dene Gefdhrdungen auftreten (zum Beispiel Emis-
sionen, Larm, Uberhitzung, Quetschungen). Des-
halb sind beim Einsatz von 3D-Druckern an
Schulen arbeitsschutzrechtliche Regelungen zu
beachten. Die vorliegende Handreichung richtet
sich an Schulen, die einen 3D-Drucker anschaffen
mochten. Sie ist als Arbeits- und Orientierungs-
hilfe konzipiert und umfasst u. a. Planungsschrit-
te und Vorgaben, die vor der Anschaffung, beim
Kauf, der Aufstellung, der Inbetriebnahme und
dem Umgang mit 3D-Druckern beachtet werden
sollten. Zudem werden ausgewdhlte rechtliche
Grundlagen und weitere Informationen aufgefiihrt.
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Die Handreichung enthalt:

e eine Ubersicht liber ausgewdhlte rechtliche
Grundlagen, die bei der Auswahl und dem
Betrieb von 3D-Druckern sowie der Verwen-
dung der hergestellten Produkte beachtet
werden sollten,

e Informationen zu den wichtigsten Schritten,
die beim Erwerb und Betrieb eines 3D-Dru-
ckers beachtet werden sollten,

e eine Muster-Gefahrdungsbeurteilung,

e eine Muster-Betriebsanweisung.

Auswahl rechtlicher Grundlagen
A\

Informationen zum Erwerb
und Betrieb

v

Muster-Gefdhrdungsbeurteilung

A\

Muster-Betriebsanweisung

Die Handreichung wurde im Auftrag des Ministe-
riums fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirt-
temberg durch die ,,Arbeitsgruppe Sicherheit”
erstellt, in der das Kultusministerium, das Zentrum
fiir Schulqualitdt und Lehrerbildung Baden-Wiirt-
temberg (ZSL) und die Unfallkasse Baden-Wiirt-
temberg (UKBW) vertreten sind. Es wird darauf
hingewiesen, dass fiir die Vollstandigkeit und
Richtigkeit der Handreichung keine Haftung tiber-
nommen wird. Jede Nutzerin und jeder Nutzer
muss die aufgefiihrten Inhalte auf Grundlage
deraktuell geltenden Vorgaben eigenverantwort-
lich priifen und an die tatsdchlichen Gegebenhei-
ten anpassen. Diese Handreichung steht unter
www.gefahrstoffe-schule-bw.de zum Download
zur Verfiigung.


https://publikationen.dguv.de/regelwerk/
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/
http://www.gefahrstoffe-schule-bw.de
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Allgemeine Regeln und Hinweise

Allgemeine Regeln und Hinweise
1.1 Arbeits- und Gesundheitsschutz

Die Schulleiterin oder der Schulleiter sind fiir die
Sicherheit und den Gesundheitsschutz der Lehr-
krafte sowie fiir die Sicherheit der Schiilerinnen
und Schiilerim Unterricht verantwortlich. Hierzu
sind arbeitsschutzrechtliche Vorgaben sowie Un-
fallverhitungsvorschriften zu beriicksichtigen.
Dabei ist zu beachten, dass in der Betriebssi-
cherheitsverordnung, Gefahrstoffverordnung und
Biostoffverordnung Schiilerinnen und Schiiler
den Beschéftigten gleichgestellt werden. Dies
bedeutet beispielsweise, dass von der Schule
Gefahrdungsbeurteilungen zu erstellen und zu
dokumentieren sind, die sowohl die verwende-
ten Arbeitsmittel (vgl. Betriebssicherheitsverord-
nung, EG-Maschinenrichtlinie), Gefahrstoffe (vgl.
Gefahrstoffverordnung) sowie die schulspezifi-
schen Gegebenheiten, das Brandschutzkonzept
und beabsichtigte Tatigkeiten beriicksichtigen.
Zudem miissen fiir bestimmte Arbeitsmittel (z. B.
3D-Drucker) Betriebsanweisungen erstellt und
zugdnglich gemacht sowie Bedienungsanleitun-
gen in deutscher Sprache zur Verfiigung gestellt
werden.

3D-Drucker sind Maschinen im Sinne der EG-Ma-
schinenrichtlinie und deshalb nicht mit her-
kommlichen Biirodruckern oder Haushaltsgera-
ten vergleichbar. Sowohl beim Kauf als auch bei
der Aufstellung, der Inbetriebnahme und dem
Umgang mit 3D-Druckern im Unterricht sind Maf-
nahmen zu treffen, die den Schutz von Lehrkraf-
ten sowie von Schiilerinnen und Schiilern ge-
wahrleisten.

Ziel muss sein, vorhandene Risiken so gering wie
moglich zu halten. Konkret bedeutet dies, dass die
Durchfiihrung einer Gefdhrdungsbeurteilung durch
die Schule bereits vor dem Kauf beginnt. Dabei
werden der Drucker gemaf Bildungsziel und Ein-
satzgebiet ausgewahlt und die schulspezifischen
Gegebenheiten (z. B. rdumliche Voraussetzungen,
geeigneter Standort, Zugangsbeschrankungen und
Aufsichtsmoglichkeiten) beriicksichtigt. Wichtiger
Bestandteil der Gefahrdungsbeurteilung ist auch
die Auswahl geeigneter Filamente, die ggf. als Ge-
fahrstoffe ausgewiesen sind bzw. Gefahrdungen
durch Emissionen hervorrufen kdnnen. Es besteht

UKBW Sicherer Umgang mit 3D-Druckern in der Schule | 20215



Allgemeine Regeln und Hinweise

eine grundsatzliche Substitutionspflicht beim Ein-
satz von Gefahrstoffen, die Filamente und deren
mogliche Emission einschlieft. Mogliche Gefdhr-
dungen, die durch den Umgang (die Tatigkeit) mit
dem 3D-Drucker auftreten konnen (z. B. elektri-
sche, mechanische, thermische, physikalische,
chemische Gefdhrdungen, Larmbeladstigung) und
dementsprechend abgeleitete Schutzmafnahmen
werden ebenfalls in die Uberlegungen zur Gefahr-
dungsbeurteilung einbezogen. Werkzeuge, Gera-

te und Maschinen sind dem Alter der Schiilerinnen
und Schiiler gemaf} auszuwéahlen und einzuset-
zen, bestehende Tatigkeitsverbote zu beachten.

Lehrkrafte sowie Schiilerinnen und Schiiler wer-
denin den sicheren Umgang mit dem 3D-Drucker
eingewiesen. Eine Unterweisung kann anhand
der Betriebsanweisung und Bedienungsanleitung
durch eine qualifizierte Lehrkraft erfolgen. Wei-
tere Hinweise sind in Kapitel 4 aufgefiihrt.

1.2 Besondere Anforderungen und Gefahrdungen
beim Umgang mit 3D-Druckern

3D-Drucker sind aufgrund der von ihnen ausge-
henden Gefdhrdungen nicht mit Biirodruckern
vergleichbar. Von 3D-Druckern kdnnen im Betrieb
Gefahrdungen durch bewegte Maschinenteile,
hohe Hitze oder Emissionen infolge des additi-
ven Druckvorgangs ausgehen. Zusatzliche Ge-
fahrdungen bestehen durch die Larmbelastigung
wahrend des Druckvorgangs, Verbrennungsge-
fahr an der heif’en Diise wahrend des Aufheiz-
vorgangs sowie wahrend und nach dem Druck,
Verbrennungsgefahr durch die heifle Bauplatt-
form und die Quetschgefahr an beweglichen Tei-
len wahrend des Druckvorgangs.

Weitere Gefahrdungen sowie abgeleitete Schutz-
mafinahmen werden in Kapitel 4 in einer exem-
plarischen Dokumentation einer Gefdhrdungs-
beurteilung beschrieben.

Bei der Anschaffung eines 3D-Tischdruckers muss
darauf geachtet werden, dass dieser den aktu-
ellen Sicherheitsvorschriften entspricht und in
Deutschland zugelassen ist (CE-Kennzeichnung).
Der 3D-Tischdrucker muss grundsatzlich so be-
schaffen sein, dass die oben beschriebenen Ge-
fahrdungen ausgeschlossen, zumindest aber
moglichst geringgehalten werden. Dies kann zum
Beispiel durch Einhausung des Bauraums zum
Schutz vor unbeabsichtigtem Hineingreifen ins-
besondere wahrend des Druckvorgangs, sichere
Bedienung uiber ein Temperaturprogramm und
verschiedene Druckgeschwindigkeiten sowie die
Auswahl eines geeigneten Filaments nach Her-
stellerangaben erreicht werden. Weitere Infor-
mationen und wichtige Hinweise hierzu werden
in Kapitel 3 gegeben.

1.3 Bildungsziele im Unterricht

Voraussetzung fiir den Einsatz von 3D-Druckern
im Unterricht ist stets die Erfiillung eines ausge-
wiesenen Bildungsziels des aktuell giiltigen Bil-
dungsplans. Grundsatzlich ist zu priifen, ob die
Anschaffung eines schuleigenen 3D-Druckers tat-
sdchlich notwendigist oderaber das Bildungsziel
durch die Nutzung der, von verschiedenen Medi-
enzentren eingerichteten, Makerspaces erreicht
werden kann. Wird ein schuleigener 3D-Drucker
angeschafft, so konnen Gefdhrdungen dadurch
reduziert werden, dass Schiilerinnen und Schiiler
wahrend des Druckvorgangs nicht selbst mit dem
3D-Drucker in Kontakt kommen und ein Hinein-
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greifen in den Bauraum verhindert wird. Schiile-
rinnen und Schiiler diirfen nur unter Aufsicht und
vorangegangener Unterweisung mit dem 3D-Dru-
ckerarbeiten. Hergestellte Produkte, Objekte und
Modelle werden zu unterrichtlichen Anschauungs-
zwecken eingesetzt und kénnenin der Schule an
geeigneten Orten (z. B. Vitrinen) ausgestellt wer-
den. Aus Griinden der Produkthaftung und mog-
licher Gefahrdungen wird dringend davon abge-
raten, die selbst produzierten Objekte mit nach
Hause zu geben. Weitere Informationen hierzu
werden in Kapitel 3 gegeben.



2 Regelungen fiir allgemein bildende

Regelungen

Schulen und vergleichbare Facher an
beruflichen Schulen

2.1 Arten und Auswahl von 3D-Druckern

Je nach Druckverfahren und Filamenten unterschei-
det man verschiedene Arten von 3D-Druckern. Fiir
den Einsatz an allgemein bildenden Schulen sind
gemaf der Bildungsziele des aktuell giiltigen ba-
den-wiirttembergischen Bildungsplans lediglich
im Handel erhéltliche 3D-Tischdrucker, die nach
dem Schmelzschichtverfahren (beispielsweise
Fused Filament Fabrication, FFF) arbeiten und Fila-
mente auf Kunststoffbasis erlaubt.

Aufgrund sicherheitsrelevanter Aspekte ist der
Einsatz von Bausdtzen oder Selbstbaugeraten so-
wie Freihandgeraten (3D-Stifte) und von Lebens-
mitteldruckern an allgemein bildenden Schulen
nicht erlaubt.

Beim Erwerb und Einsatz von 3D-Druckern an
Grundschulen muss vorab gepriift und ggf. in der

Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung
schriftlich begriindet werden, dass die Verwen-
dung eines 3D-Druckers zur Erreichung des Bil-
dungsziels gemaf Bildungsplan erforderlich ist.

Zur Vermeidung derin Kapitel 4 aufgefiihrten Ge-
fahrdungen wird ein Drucker mit eingehaustem
Bauraum und Absaugung empfohlen.

Um eine sichere Nutzung des 3D-Druckers zu ge-
wahrleisten, muss die vom Hersteller empfohlene
Software verwendet werden. Von derVerwendung
offener Systeme wird abgeraten. Beim Aufspielen
der Software diirfen vom Hersteller vorgegebene
Sicherheitseinstellungen nicht verandert werden.
Weitere Hinweise werden in Kapitel 3 gegeben.
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Regelungen

2.2 Auswahl von Filamenten

Bei der Auswahl von Filamenten sind einige Vor-
gaben zu beriicksichtigen. An allgemein bildenden
Schulen diirfen lediglich 3D-Tischdrucker zum
Einsatz kommen, die nach dem Schmelzschicht-
verfahren arbeiten. Daher werden thermoplasti-
sche Materialien verarbeitet, die vielfach kunst-
stoffbasiert sind. Gangige Filamente sind dabei
u. a. PLA (Polylactid) und ABS (Acrylnitril-Butadien-
Styrol). Es handelt sich meist um synthetische
Polymere, die sich sowohlin der Herstellung als
auch in den Eigenschaften unterscheiden.

Die Auswahl eines geeigneten Filaments geschieht
aufBasis einer Beurteilung, in die folgende Uber-
legungen einbezogen werden:

e Herstellerangaben, Zusammensetzung und
Herkunft des Filaments,

e Eignung des Filaments fiir den vorhandenen
3D-Drucker (Temperaturprogramm und ver-
schiedene Druckgeschwindigkeiten),

e Eignung fiir das zu druckende Produkt,

e Substitutionspflicht beim Einsatz von Fila-
menten mit Gefahrstoffkennzeichnung,

e Beachtung des Sicherheitsdatenblatts.

Bei der Auswahl von Filamenten

zu beachten

8| UKBW Sicherer Umgang mit 3D-Druckern in der Schule | 2021

Grundsatzlich sind Filamente so zu wéahlen, dass
die hergestellten Produkte fiir den weiteren Einsatz
im Unterricht geeignet sind. Aus diesem Grund
kénnen nurvom Hersteller des 3D-Druckers emp-
fohlene Filamente verwendet werden. Der verwen-
dete Kunststoff kann nur bei der durch den Her-
steller empfohlenen Temperatur verarbeitet
werden, da es bei einer Temperaturiiberschreitung
zu einer Zersetzung des Kunststoffes und somit
zur Freisetzung von unerwiinschten Zersetzungs-
produkten kommen kann. Es besteht zudem die
Gefahr weiterer Emissionen wahrend des Druck-
vorgangs, wenn die empfohlenen Temperaturen
durch den Hersteller nicht eingehalten werden.

Bei Filamenten fiir 3D-Drucker handelt es sich oft-
mals nicht um reine Kunststoffe. Sie konnen mit
Additiven (z. B. Weichmacher, Karbonfasern) an-
gereichert sein, um bestimmte gewiinschte Ei-
genschaften zu erhalten. Von diesen Additiven
konnen Emissionen und somit Gefahrdungen aus-
gehen, wenn diese in die Raumluft gelangen.
AuBerdem miissen Gefdahrdungen, die bei einer
Weiterverarbeitung auftreten konnen (z. B. durch
Staubbildung, scharfkantige Produktteile), be-
riicksichtigt werden.

E— Herstellerangaben
, Zusammensetzung, Herkunft und
Eignung des Filaments
Eignung fiir das zu druckende
Produkt
- » Substitutionspflicht
—> Sicherheitsdatenblatt



Hinweise zur Anschaffung und Inbetriebnahme

3 Hinweise zur Anschaffung und
Inbetriebnahme eines 3D-Druckers

|4

Der folgende Abschnitt

e enthdlt Hinweise, die vor dem Kauf eines
3D-Druckers beriicksichtigt werden sollten,

e weist auf wichtige Punkte bei der Aufstel-
lung und der Inbetriebnahme hin und

e gibt eine Orientierung zur Einhaltung des
Arbeitsschutzes und der Produkthaftung.

Vor der Anschaffung eines 3D-Druckers sind ver-
schiedene Aspekte (z. B. Auswahl eines geeigne-
ten Druckers, Standort des Druckers) zu beriick-
sichtigen und in die Gefdhrdungsbeurteilung
einzubeziehen.

Bei derAufstellung und Auswahl eines geeigneten

Standortes sind u. a. folgende Punkte wichtig:

e derStandort des 3D-Druckers ist vorab mit
dem zustdndigen Sachkostentrager der
Schule abzuklaren,

e zurVermeidung von Gefdahrdungen wie Larm
und Emissionen sowie unbefugter Nutzung
sollte mdéglichst ein separater, abschliefRba-
rer Raum mit geeigneter Liftungsmoglich-
keit gewdhlt werden,

e sofern nicht kontinuierlich durch eine tech-
nische Liftung fur Frischluft gesorgt werden
kann, muss regelmafig geliiftet werden kon-
nen, um eine Anreicherung durch Emissio-
nen zu vermeiden,

e Zugluft oder stdrkere Temperaturschwan-
kungen konnen ggf. den Druckvorgang sto-
ren, daher sollte mindestens nach jedem
Druckvorgang geliiftet werden (z. B. mittels
StoB3liiftung),

e ungeeignet sind Rdume mit dauerhaftem
Unterrichtsbetrieb,

e derDruckerist auf einer feuerfesten Unter-
lage aufzustellen,

e aufgrund einer moglichen Brandgefahr
durch Uberhitzung des 3D-Druckers oder
Kurzschluss diirfen keine Brandlasten in der
Ndhe des Druckers aufbewahrt werden bzw.
vorhanden sein (z. B. Papier, Vorhédnge).

Lehrkrafte wie auch Schiilerinnen und Schiiler wer-
den tiber den sachgerechten Umgang mit dem 3D-
Drucker durch eine qualifizierte Person unterwiesen
(Person kennt und beriicksichtigt die Betriebsan-
leitung und Herstellerangaben). Eine Betriebsan-
weisung ist zu erstellen und zugénglich zu machen
(z. B. in Sichtweite neben dem Gerat aushangen).

Vor Inbetriebnahme des 3D-Druckers wird durch
Sicht- und Funktionspriifung einer qualifizierten
Person kontrolliert, ob ein sicherer Betrieb gewahr-
leistet werden kann (z. B. fachgerechter Anschluss,
Brandschutzvorgaben, ggf. Not-Aus-Schalter).
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Hinweise zur Anschaffung und Inbetriebnahme

Checkliste zur Anschaffung und Inbetriebnahme eines 3D-Druckers

Schritte Zu beachten

Abklarung/ Geplanter Einsatz im Unterricht.
Absprache in der
Fachschaft und mit :
derSchulleitung.

Weitere Hinweise

Eventuell schriftliche Begriindung: Relevanz
zum Erreichen des Bildungsziels.
Abklarung und Priifung, ob Kauf notwendig
ist oder die Nutzung eines Makerspaces der
Kreismedienzentren (KMZ) oder Stadt-
medienzentren (SMZ) moglich ist.

Regelungen (Auswahl)*

¢ Bildungsplan
: o Fachcurriculum

......................................... P

Abklarung/ Kauf, Aufstellung und Betrieb
Absprache mit dem :
Sachkostentrager.

Brandschutzkonzept beachten und die
Priifung ortsveranderlicher elektrischer
Betriebsmittel abklaren.

! Standort

e Moglichst in separatem Raum (zumindest
nicht in Raum mit dauerhaftem Unter-
richtsbetrieb) aufstellen.

o Aufausreichende Beliiftung achten (nach

* EG-Maschinenrichtlinie

i ® Vorgaben des vorbeugenden
Brandschutzes

Moglichkeit technische Liiftung, Abluftan-
lage vorsehen; ansonsten Fensterliftung, :

z. B. StoBliiftung tiber Fenster, gewdhr-
leisten).

e Gerduschpegel des Druckers beachten
(moglichst eingehausten Drucker mit
Absaugung anschaffen).

e Sicherheitsabstdnde einhalten.

e Nichtin der Ndhe leicht entziindlicher
Materialien aufstellen.

o Auf stabile, feuerfeste Unterlage achten.

e Raum muss tiber Feuermelder/Rauch-
melder verfiigen.

o Auf geeignete Feuerloscheinrichtung
achten.

e Aufsachgeméafe Lagerung von Filamenten

achten.

e Empfehlung: Not-Aus-Schlagtaster gemaf

VDE 0113, tiber den der 3D-Drucker abge-
schaltet werden kann.

i e Betriebssicherheitsverordnung

Gefdahrdungsbeurteilung durchfiih-

ren (elektrische, mechanische,
thermische, physikalische, chemi-
i sche Gefdhrdungen).

e Brand- und Explosionsgefahr vermeiden.

e Gefdhrdung durch Larm, Staub, Hitze und
Strahlung berticksichtigen.

e Sicherheitstechnische Priifungen beriick-
sichtigen.

e Zugang/Zugriff fiir Unbefugte verhindern.

Siehe Muster-Gefahrdungsbeurteilung.

Haftungserklarung (Klarung mit Sachkosten-

i Betriebszeiten mit dem Sach-

i kostentréger (eventuell dem Ge-
baudeversicherer) und der Schul-
{ leitung abklaren (Stichwort: unbe-
i aufsichtigter Betrieb,

i Nachtbetrieb).

trager, schriftliche Vereinbarung treffen):

e Wer haftet bei Betrieb und keiner direk-
ten/dauerhaften Aufsicht?

e Uberwachung aus der Ferne méglich?

e |steine,Declaration of safe unattended
professional use“ des Herstellers ausrei-
chend?

* Es handelt sich um eine Auswahl der maRgeblichen Regelungen, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Hinweise zur Anschaffung und Inbetriebnahme

Checkliste zur Anschaffung und Inbetriebnahme eines 3D-Druckers

Schritte Zu beachten Weitere Hinweise Regelungen (Auswahl)*
Gerdtewahl Fertig montiertes Tischgerat Nur Drucker und Materialien von namhaften EG-Maschinenrichtlinie

i (keinen Bausatz verwenden). ! Herstellern auswahlen.
: i Gegebenenfalls Kontakt mit KMZ oder SMZ
mit Makerspace aufnehmen.

e Drucker muss den aktuellen Sicherheits- EG-Maschinenrichtlinie
¢ vorschriften entsprechen (auf CE-Kenn-
¢ zeichnung und Typenschild achten).
i o Bedienungsanleitung/Gebrauchsanleitung
i mussin deutscher Sprache vorliegen. :
i e Hinweise zu Sicherheit, Aufstellung, Be-
i trieb, Wartung, Reinigung, Stérungsbeseiti- :
gung (ggf. in deutscher Sprache) einholen.

i o Moglichst Drucker mit geschlossenem Bau-
i raum (eingehauste Drucker) und Absau-
gung erwerben (bei offenem Bauraum die
Aufsicht beachten, um ein Hineingreifen
i wihrend des Betriebs zu verhindern).
Pe Moglichst gerduscharmen Drucker an-
i schaffen. :
i e Kalibrierung beachten (halbautomatische
i Kalibrierung durch eine Software wird
empfohlen).

Kein Freihandgerat verwenden. i Kein Schutz vor Beriihrung (Verbrennungsge- :
: ¢ fahr), direkte Emission. :

! Keinen Lebensmitteldruckerver- i Bei Lebensmitteldruckern miissen u. a.die : e Infektionsschutzgesetz
: wenden (Anmerkung: fiir berufliche i Hygienevorschriften beachtet werden. i e Hygienevorschriften

i Schulen sind, je nach Ausbildungs- : :

: ziel, Ausnahmen moglich). :

Ausstattung des ! Kriterien : Gefahrdungsbeurteilung durchfithren und
Druckers mit beab- ® GroBe des Bauraums dokumentieren.
sichtigtem Einsatz | e Grofe des Druckbetts ! Betriebsanweisung erstellen.
im Unterricht ab- e geeignete Filamente ! Betriebsanleitungen beachten.
gleichen. i  Druckzeiten
i ® Druckgeschwindigkeit i Gefahrvon
i  Temperatursteuerung i  Quetschungen,
i e Abschaltvorrichtung i e Verbrennungen,
i o Uberhitzungsschutz i o Entziindlichkeit, :
i e Programmierung i o Gefahrstoffemission durch Aufschmelzen.
i e allgemeine Steuerung :
' i Siehe Muster-Gefahrdungsbeurteilung,
Muster-Betriebsanweisung.
Filamente { Eignung der durch den Hersteller ~ : Entziindlichkeit und Gefahrstoffemission i e Herstellerangaben
auswahlen i erlaubten Filamente fiir den ge- i durch Aufschmelzen beachten. i e Sicherheitsdatenblatt der
i planten Einsatz priifen. i Herstellerangaben und Sicherheitsdaten- i Filamente
: i blatt der Filamente beachten.
i PLA-Filamente sind gegeniiber i ABS kann gesundheitsschédliche Dampfe
ABS-Filamenten bei gleicher freisetzen, Druckergehduse und Abluftanla-

Eignung zu bevorzugen.

Verwendung anderer Filamente : Eignung und mogliche Emissionen beachten. : e Herstellerangaben
i (z.B. Nylon, TPU). i Herstellerangaben von 3D-Drucker und i e Sicherheitsdatenblatt der

i Filament beachten. Sicherheitsdatenblatt ~ :  Filamente
i des Filaments beachten. :

* Es handelt sich um eine Auswahl der maRgeblichen Regelungen, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Hinweise zur Anschaffung und Inbetriebnahme

Checkliste zur Anschaffung und Inbetriebnahme eines 3D-Druckers

e Bildungsplan
Fachcurriculum

Méglichst in einem | Nichtin einem Raum mit dauerhaf- | Auf ausreichende Beluiftung achten (nach

separaten Raum tem Unterrichtsbetrieb aufstellen. Moglichkeit technische Liiftung, Abluftanla-

aufstellen. ge vorsehen; ansonsten Fensterliiftung, z. B. :
: StoBliiftung tiber Fenster, gewdhrleisten).

i Bildungsplan und Fachcurriculum beachten. :
i Abkldrung und Priifung, ob ein Kauf notwen- :
dig ist oder die Nutzung eines Makerspace

i der KMZ oder SMZ méglich ist.

Standort sowah- i Sicherheitsabstinde beachten. i Es diirfen keine Gegenstinde in den Druck-
len, dass sicherer raum hineinragen. Auf stabile, feuerfeste
Betrieb, Wartung i Unterlage achten. H
und Prifung mog-  § T
lich sind. : Sicherstellen, dass sich keine : Es diirfen sich keine Papierstapel, Notizzet- :
Brandlasten in direkter Umgebung tel oder brennbare Stoffe (Klebstoff, Brenn-
i befinden. i spiritus ...) in direkter Umgebung befinden.
Vor unbefugtem ¢ Maglichst in getrenntem, ab- ¢ Wird der 3D-Drucker ungeschiitzt aufgestellt,
Zugriff schiitzen. i schlieBbarem Raum aufstellen, i besteht die Gefahr, dass Fremdgegenstande :
i ansonsten eingehauste Drucker | in den Druckraum gelangen kénnen oder i
empfohlen. Aufbewahrung in ei- dieserverschmutzt.

nem abschlieBbaren Schrank. :
H : Siehe Muster-Gefahrdungsbeurteilung.

* Es handelt sich um eine Auswahl der maRgeblichen Regelungen, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Hinweise zur Anschaffung und Inbetriebnahme

4

Betrieb

Checkliste zur Anschaffung und Inbetriebnahme eines 3D-Druckers

Vor erster
Inbetriebnahme.

Anschlusse priifen.

Herstellerhinweise beachten. e Herstellerangaben

Regelungen zur elektrischen
i Sicherheit beachten.

Herstellerhinweise beachten. e Richtlinie zur Sicherheitim
VDE-Vorschriften beachten. i Unterricht
® DGUV Information 202-039.

Nurvom Hersteller empfohlene
i Software verwenden.
Keine offenen Systeme verwenden.

i Beim Aufspielen der Software diirfen vom
Hersteller vorgegebene Sicherheitsein-
stellungen nicht verandert werden.

Gefahrdungsbeurteilung dokumen-
 tieren.

Muster-Gefahrdungsbeurteilung an die
i Vor-Ort-Bedingungen anpassen.

*

Betriebsanweisung erstellen.

*

Muster-Betriebsanweisung auf die Vor-Ort-
Bedingungen anpassen.

Betrieb

Fiir ausreichende Beliiftung, ggf.

fiir eine Absaugeinrichtung sorgen. :

*

Druckzeiten beachten.

i Uberhitzung vermeiden. i  Herstellerangaben
i Herstellerhinweise beachten. :

Aufsicht/Uberwachung klaren,

v. a. bei Druck ohne Aufsicht (iiber
i Nacht, am Tag ohne direkte Auf-

i sicht..).

Bei Uberwachung aus der Ferne mit dem e Herstellerangaben
i Sachkostentrdger (und/oder Geb&dude- i o Sicherheitsdatenblatt der
: versicherer) eventuelle Haftung kldren — i Filamente

: vgl. oben ,Vor dem Kauf — Betriebszeiten®.
i Herstellerangaben und Sicherheitsdaten-
i blatt der Filamente beachten.

! Nur geeignete Hilfsmittel fiir die
Erhdhung der Haftung des Pro-
i dukts verwenden.

i HeiBe Oberflichen beachten. i e Herstellerangaben
¢ Entziindbare Hilfsmittel nur bei erkaltetem Druck

i einsetzen oder die Trigerplatte (Glasplatte)

i entnehmen. Herstellerangaben beachten.

Verwendung gedruckter Produkte.

: Wegen Gefahrvon Filamentriickstéanden i o Infektionsschutzgesetz
durfen die Produkte nicht fiir die Verarbeitung e Hygienevorschriften

¢ oder Nutzung von Lebensmitteln (z. B. als

Ausstecher, Schiisseln, Teller etc.) verwendet

i werden. Auch Bestandeteile des Druckers, wie

¢ Druckkopf oder Extrusionsdiise, konnen sich

i auf die Lebensmittelechtheit der Kunststoffe

i auswirken. In den Rillen des Produkts kénnen

sich Keime und Bakterien ansiedeln.

Produkte diirfen nicht fiir die Nutzung mit und e BAuA-Publikation ,,Produkt-
neben Warmequellen verwenden werden. i sicherheit beim 3D-Druck*.
Kein Druck von z. B. Kerzenhaltern oder Lam-

penschirmen.

................ 4 cesenen

Mechanische Belastungen beriicksichtigen. ® Herstellerangaben
Herstellerhinweise beachten.

i Verwendung als Anschauungsmaterial ist

i moglich.

Weitere Verwendung im Unterrichtsgang ist

maglich (vorab Eignungspriifung, z. B. Bruch-
sicherheit durchfiihren). :

i Kein Verkauf der Produkte (produkthaftungs- i e Produktsicherheitsgesetz
i rechtliche Vorgaben sind zu beachten, i e Produkthaftungsgesetz
Produkthaftungsgesetz). :

* Es handelt sich um eine Auswahl der maRgeblichen Regelungen, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Hinweise zur Anschaffung und Inbetriebnahme

4

Betrieb

Checkliste zur Anschaffung und Inbetriebnahme eines 3D-Druckers

Betrieb Fortsetzung ~ : Entnahme der Produkte. i Aufgrund scharfkantiger Produktteile besteht
: i eine Verletzungsgefahr. Werkzeuge und :

personliche Schutzausriistung zum Entgraten

i sind notwendig. :

Wiederholter Reinigung und Wartung. Reinigungs- und Wartungszyklen des

Betrieb : ! Herstellers beachten. :
i Einweisung/Unterweisung in die Werkzeuge
i und personliche Schutzausriistung (Schutz-
brille, Schutzhandschuhe) zum Entgraten.

Regelméfige Priifintervalle. Priifintervalle fiir ortsverdnderliche e DGUV Vorschrift 3
: i elektrische Betriebsmittel beachten :
: (jahrliche Prifung).

Sichtpriifung Vor jeder Inbetriebnahme auf erkennbare
: i Méngel priifen, z. B.:

i An Steckern, Kupplungen und Buchsen:

i e Gelockerte, verbogene oder verschmorte
Steckkontakte, gerissene, verformte oder

i abgeplatzte Gehduse bzw. Gehduseteile

i o Abgeloster bzw. beschaddigter Knickschutz :

o Gelockerte bzw. geloste Zugentlastung '

i An den Leitungen:

i o Flickstellen

e Schadhafte Leitungsisolierungen

e Versprodungen (z. B. durch UV-Einstrah-

¢ lung oder Warmeeinwirkung) :

e Fiihlbare Deformationen, die auf Leitungs-

i briiche oder Knickstellen im Inneren der
Leitungen hinweisen

Am Gerdtegehduse: :

i o Gebrochene oder abgeplatzte Gehduseteile :

e Schmorstellen 5

i o Leitfihiger Schmutz oder Feuchtigkeit

i o Deformationen

i e Verstopfte oder verschmutzte Extrusions-
dise

Funktionspriifung Funktionspriifung nach Vorgabe des
: i Herstellers durchfiihren.

* Es handelt sich um eine Auswahl der maRgeblichen Regelungen, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Muster-Gefdhrdungsbeurteilung

4 Muster-Gefahrdungsbeurteilung
flir Tatigkeiten mit 3D-Druckern

Die Muster-Gefahrdungsbeurteilung kann als  wird. Jede Nutzerin und jeder Nutzer muss die auf-
Handlungs- und Orientierungshilfe herangezogen  gefiihrten Inhalte eigenverantwortlich fachkundig
werden. Es wird darauf hingewiesen, dass fiirdie  priifen und an die tatsachlichen Gegebenheiten
Vollstandigkeit und Richtigkeit der Muster-Gefahr-  vor Ort anpassen (z. B. Ausstattung des Fach-
dungsbeurteilung keine Haftung iibernommen raums, Beachtung der Betriebsanweisungen).
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Muster-Gefdhrdungsbeurteilung
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Muster-Gefdhrdungsbeurteilung
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Muster-Betriebsanweisung

5 Muster-Betriebsanweisung

Die Muster-Betriebsanweisung kann als Handlungs-
und Orientierungshilfe herangezogen werden. Es
wird darauf hingewiesen, dass fiir die Vollstandig-
keit und Richtigkeit der Muster-Betriebsanwei-
sung keine Haftung tlbernommen wird. Jede Nut-

zerin und jeder Nutzer muss die aufgefiihrten In-
halte eigenverantwortlich fachkundig priifen und
an die tatsdchlichen Gegebenheiten vor Ort anpas-
sen (z. B. Ausstattung des Fachraums, Einbezie-
hung der Ergebnisse der Gefdhrdungsbeurteilung).

Muster-Betriebsanweisung

Anwendungsbereich

platz/Zimmer:
TGO .o..iviviiiiniininins

Geltungsbereich: Maschinen, Gerite, Arbeitsverfahren

Arbeiten mit dem 3D-Drucker (Schmelzschichtverfahren)
(gilt nicht fiir Lebensmitteldrucker)

Gefahren fiir Mensch und Umwelt

Gefahr eines Stromschlags durch defekte elektrische Bauteile oder beschadigte Anschiusskabel.
Verbrennungsgefahr an heien Oberflachen (Druckkopf, Druckbett, Produkte).
Verbrennungsgefahr beim Entnehmen des Produkts.

Gefahr von Quetschungen an Fingermn und Handen beim Hineingreifen in den Druckraum.

Gefahr von Schnitt- und Augenverletzungen an scharfkantigen Drucker- oder Produktteilen und beim

Woechsel des Filaments.

Verletzungsgefahr durch bewegte und rotierende sowie scharfkantige Teile.
Gesundheitsgefahr durch Gefahrstoffemissionen aus den erhitzten Filamenten (je nach Filament).
Brandgefahr durch heifte Oberflichen, defekte Kabel und Bauteile, zu hohe Verarbeitungstemperatur oder

Software-Fehler.

Larmbelastigung durch Betriebsgerdusche des 3D-Druckers.

Schutzmafnahmen und Verhaltensregeln

Mit dem 30-Drucker darfen nur hierzu

gte und unterwi Personen arbeiten.

Bedienungsanleitung des Herstellers beachten.

Moglichst 3D-Drucker mit Schutzgehause verwenden.

3D-Drucker moglichst nicht oder zumindest nicht dauerhaft in einem Unterrichtsraum nutzen.
Sicherstellen, dass sich keine brennbaren Gegenstande in der Néhe des Druckers befinden.
3D-Drucker nur bestimmungsgeman und mit vom | erlaubten Fil ten ver den.

Filamente ohne oder nur mit geringer Schadstoffemissi hlen (Substitutionspflicht).
Sicherheitsdatenblatt des Filaments beachten.

Nur nach Herstellerangaben gelagertes Filament verwenden.

Vor Druckbeginn ausreichende Liftung (technische Lft er (ftung) sich

Vom Hersteller vc
Lange Haare i oder

1 einhalten.
Miitze/Haube/Haametz tragen.

Lose Teile der Kleidung (z. B. Kordeln, Tucher, Schals) sichemn bzw. ablegen.

Bei Bedarf geeignete (Schutz-)Handschuhe, Schutzbrille tragen.

Vor Inbetriebnahme 3D-Drucker auf erkennbare Mangel prifen (Sicht- und Funktionsprifung).
Vor dem Druckvorgang Filamentzufihrung und Druckkopf priifen.

Wihrend des Betriebs nicht in den Druckraum greifen.

3D-Drucker wit 1 des Betriebs nicht unt

(Funktionspriifung).

fsichtigt lassen (regelmaiige Kontrolle sicherstellen).

Wahrend des Betriebs 3D-Drucker auf ungewohnliche Hitze- oder Geruchsentwickiung prifen

Vor Entnahme des Produkts den 3D-Drucker ausreichend abkGhlen lassen.
Wechsel des Filaments nur durch unterwiesene Lehrkraft.

Verhalten bei Stérungen und im Gefahrenfall Feuer: 112

Lehrkraft informieren.

30-Drucker abschalten und von der Stromversorgung trennen.

Abkihlzeit beachten.

Verhalten bei Unfédllen, Erste Hilfe

3D-Drucker abschalten und von der Stromversorgung trennen, Lehrkraft informieren.
Erste Hilfe leisten, dabei auf Eigenschutz achten,

Im Bedarfsfall Notruf absetzen.

Im Bedarfsfall Ersthelferin/Ersthelfer benachrichtigen.
Reinigung, Instandhaltung, Entsorgung

« Reinigung nach Herstellerangaben.

« Vor Instandhaltungsarbeiten den 3D-Drucker von der Stromversorgung trennen.
« Reparat drfen nur von fachkundigen Personen durchgefihrt werden.

« Prifintervalle einhalten, Warlungsvorgaben des Herstellers beachten.

« Fachgerechte Entsorgung.

Freigegeben (Unterschrift):

ift wird die Anp

der BA auf die
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Rechtliche Grundlagen

6 Rechtliche Grundlagen,
weitere Informationen und Quellen

Auswahl an Gesetzen, Verordnungen, Vorschriften,
die beim Betrieb von 3D-Druckern an Schulen
beachtet werden miissen:
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Bildungspldne des Landes
Baden-Wiirttemberg
Arbeitsschutzgesetz
Gefahrstoffverordnung
Betriebssicherheitsverordnung
Maschinenverordnung (9. ProdSV)
EG-Maschinenrichtlinie

(Richtlinie Nr. 2006/42/EG)
Produktsicherheitsgesetz (ProdSG)
Produkthaftungsgesetz (ProdHaftG)
Gesetz iber Urheberrecht und verwandte
Schutzrechte (UrhG, Urheberrecht)
Unfallverhiitungsvorschriften



Rechtliche Grundlagen

Bekanntmachung des Umweltbundesamtes: Informationen der Deutschen Gesetzlichen

e link.springer.com/content/pdf/10.1007/ Unfallversicherung:
$00103-020-03095-x.pdf ¢ publikationen.dguv.de/regelwerk/regel-

werk-nach-fachbereich/bildungseinrichtun-

Informationen der Bundesanstalt fiir Arbeits- gen/schulen/3571/3d-tischdrucker-in-

schutz und Arbeitsmedizin — BAuA: schulen?number=SW17571

e www.baua.de/DE/Themen/Anwendungssi- ¢ www.dguv.de/ifa/fachinfos/arbeiten-4.0/
chere-Chemikalien-und-Produkte/ neue-technologien-stoffe/3d-drucker/in-
Produktsicherheit/3D-Drucker.html dex.jsp

¢ www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/ e publikationen.dguv.de/forschung/ifa/aus-
Praxis/3-D-Druck.html der-arbeit-des-ifa/3380/exposition-bei-

e www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/ additiven-fertigungsverfahren-3d-druck-
Berichte/F2389.html aus-der-arbeit-des-ifa-nr.-0397

Informationen der Berufsgenossenschaften: Weitere Informationen:

e www.bgetem.de/arbeitssicherheit-gesund- ¢ www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroef-
heitsschutz/brancheninformationen1/ fentlichungen_beschluesse/1994/
druck-und-papierverarbeitung/3d-druck- 1994_09_09-Sicherheit-im-Unterricht.pdf
additive-fertigungsverfahren e www.qua-lis.nrw.de/cms/upload/service/

e www.bgetem.de/arbeitssicherheit-gesund- flyer/d-3D-Druck-in-der-Schule.pdf

heitsschutz/brancheninformationen1/
druck-und-papierverarbeitung/3d-druck-
additive-fertigungsverfahren/gefaehr-
dungsbeurteilung-beginnt-vor-dem-kauf
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https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s00103-020-03095-x.pdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s00103-020-03095-x.pdf
https://www.baua.de/DE/Themen/Anwendungssichere-Chemikalien-und-Produkte/Produktsicherheit/3D-Drucker.html
https://www.baua.de/DE/Themen/Anwendungssichere-Chemikalien-und-Produkte/Produktsicherheit/3D-Drucker.html
https://www.baua.de/DE/Themen/Anwendungssichere-Chemikalien-und-Produkte/Produktsicherheit/3D-Drucker.html
https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Praxis/3-D-Druck.html
https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Praxis/3-D-Druck.html
https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Berichte/F2389.html
https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Berichte/F2389.html
https://www.bgetem.de/arbeitssicherheit-gesundheitsschutz/brancheninformationen1/druck-und-papierverarbeitung/3d-druck-additive-fertigungsverfahren
https://www.bgetem.de/arbeitssicherheit-gesundheitsschutz/brancheninformationen1/druck-und-papierverarbeitung/3d-druck-additive-fertigungsverfahren
https://www.bgetem.de/arbeitssicherheit-gesundheitsschutz/brancheninformationen1/druck-und-papierverarbeitung/3d-druck-additive-fertigungsverfahren
https://www.bgetem.de/arbeitssicherheit-gesundheitsschutz/brancheninformationen1/druck-und-papierverarbeitung/3d-druck-additive-fertigungsverfahren
https://www.bgetem.de/arbeitssicherheit-gesundheitsschutz/brancheninformationen1/druck-und-papierverarbeitung/3d-druck-additive-fertigungsverfahren/gefaehrdungsbeurteilung-beginnt-vor-dem-kauf
https://www.bgetem.de/arbeitssicherheit-gesundheitsschutz/brancheninformationen1/druck-und-papierverarbeitung/3d-druck-additive-fertigungsverfahren/gefaehrdungsbeurteilung-beginnt-vor-dem-kauf
https://www.bgetem.de/arbeitssicherheit-gesundheitsschutz/brancheninformationen1/druck-und-papierverarbeitung/3d-druck-additive-fertigungsverfahren/gefaehrdungsbeurteilung-beginnt-vor-dem-kauf
https://www.bgetem.de/arbeitssicherheit-gesundheitsschutz/brancheninformationen1/druck-und-papierverarbeitung/3d-druck-additive-fertigungsverfahren/gefaehrdungsbeurteilung-beginnt-vor-dem-kauf
https://www.bgetem.de/arbeitssicherheit-gesundheitsschutz/brancheninformationen1/druck-und-papierverarbeitung/3d-druck-additive-fertigungsverfahren/gefaehrdungsbeurteilung-beginnt-vor-dem-kauf
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/regelwerk-nach-fachbereich/bildungseinrichtungen/schulen/3571/3d-tischdrucker-in-schulen?number=SW17571
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/regelwerk-nach-fachbereich/bildungseinrichtungen/schulen/3571/3d-tischdrucker-in-schulen?number=SW17571
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/regelwerk-nach-fachbereich/bildungseinrichtungen/schulen/3571/3d-tischdrucker-in-schulen?number=SW17571
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/regelwerk-nach-fachbereich/bildungseinrichtungen/schulen/3571/3d-tischdrucker-in-schulen?number=SW17571
https://www.dguv.de/ifa/fachinfos/arbeiten-4.0/neue-technologien-stoffe/3d-drucker/index.jsp
https://www.dguv.de/ifa/fachinfos/arbeiten-4.0/neue-technologien-stoffe/3d-drucker/index.jsp
https://www.dguv.de/ifa/fachinfos/arbeiten-4.0/neue-technologien-stoffe/3d-drucker/index.jsp
https://publikationen.dguv.de/forschung/ifa/aus-der-arbeit-des-ifa/3380/exposition-bei-additiven-fertigungsverfahren-3d-druck-aus-der-arbeit-des-ifa-nr.-0397
https://publikationen.dguv.de/forschung/ifa/aus-der-arbeit-des-ifa/3380/exposition-bei-additiven-fertigungsverfahren-3d-druck-aus-der-arbeit-des-ifa-nr.-0397
https://publikationen.dguv.de/forschung/ifa/aus-der-arbeit-des-ifa/3380/exposition-bei-additiven-fertigungsverfahren-3d-druck-aus-der-arbeit-des-ifa-nr.-0397
https://publikationen.dguv.de/forschung/ifa/aus-der-arbeit-des-ifa/3380/exposition-bei-additiven-fertigungsverfahren-3d-druck-aus-der-arbeit-des-ifa-nr.-0397
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/1994/1994_09_09-Sicherheit-im-Unterricht.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/1994/1994_09_09-Sicherheit-im-Unterricht.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/1994/1994_09_09-Sicherheit-im-Unterricht.pdf
https://www.qua-lis.nrw.de/cms/upload/service/flyer/d-3D-Druck-in-der-Schule.pdf
https://www.qua-lis.nrw.de/cms/upload/service/flyer/d-3D-Druck-in-der-Schule.pdf

Notizen

26 | UKBW Sicherer Umgang mit 3D-Druckern in der Schule | 2021



Impressum

Herausgeber:

Unfallkasse Baden-Wiirttemberg
(UKBW) Hauptsitz Stuttgart
Augsburger Strafie 700 | 70329 Stuttgart
Postanschrift: 70324 Stuttgart

Zentrum fiir Schulqualitat

und Lehrerbildung
Baden-Wiirttemberg (ZSL)
Heilbronner Strale 314, 70469 Stuttgart

Ministerium fiir Kultus,
Jugend und Sport
Baden-Wiirttemberg
ThouretstraRe 6, 70173 Stuttgart

Servicenummer
T.07119321-0
Kontakt: www.ukbw.de/kontakt

Redaktion

»Arbeitsgruppe Sicherheit*

im Auftrag des Kultusministeriums
Baden-Wiirttemberg

Dr. Marco Haberlen

Katja Kroner

Hans-Joachim Wachter

Gestaltung und Produktion
Jedermann-Verlag GmbH
www.jedermann.de

Bildnachweis
iStock.com/svetikd (S. 1)
iStock.com/zeljkosantrac (S. 2)
iStock.com/SDI Productions (S. 5)
iStock.com/vgajic (S.7)
iStock.com/zeljkosantrac (S. 9)
iStock.com/Rawf8 (S. 12)
iStock.com/andresr (S. 15)
iStock.com/SDI Productions (S. 23)
iStock.com/SeventyFour (S. 25)
iStock.com/SDI Productions (S. 26)
iStock.com/petrovv (S. 27)
iStock.com/Yuri_Arcurs (S. 28)

00000



Herausgeber:

Unfallkasse Baden-Wiirttemberg
(UKBW) Hauptsitz Stuttgart
Augsburger Strale 700 | 70329 Stuttgart
Postanschrift: 70324 Stuttgart

Zentrum fiir Schulqualitat

und Lehrerbildung
Baden-Wiirttemberg (ZSL)
Heilbronner Strafie 314, 70469 Stuttgart

Ministerium fiir Kultus,
Jugend und Sport
Baden-Wiirttemberg
ThouretstraBBe 6, 70173 Stuttgart

Servicenummer
T. 0711 9321-0
Kontakt: www.ukbw.de/kontakt

Stand
9]2021



	Vorwort
	1	Allgemeine Regeln und Hinweise
	1.1	Arbeits- und Gesundheitsschutz
	1.2	�Besondere Anforderungen und Gefährdungen beim Umgang mit 3D-Druckern
	1.3	Bildungsziele im Unterricht

	2	�Regelungen für allgemein bildende Schulen und vergleichbare Fächer an Beruflichen Schulen
	2.1	Arten und Auswahl von 3D-Druckern
	2.2	Auswahl von Filamenten

	3	�Hinweise zur Anschaffung und 
Inbetriebnahme eines 3D-Druckers
	4	�Muster-Gefährdungsbeurteilung 
für Tätigkeiten mit 3D-Druckern
	5	�Muster-Betriebsanweisung 
	6	�Rechtliche Grundlagen und 
weitere Informationen

