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L-PBF - PRINZIP
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L-PBF - MATERIALVERBRAUCH
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L-PBF – HIGH-END ANWENDUNG
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L-PBF PROZESSKETTE
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WERKSTOFFVIELFALT
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EIGENSCHAFTEN VON METALLPULVERN -
GRUNDLAGEN

Grundlegende 

charakteristische 

Eigenschaften

Partikelform

Partikelgröße und 

Partikelgrößenverteil

ung

Fließfähigkeit

Schüttdichte

Chemische 

Zusammensetzung

• Abstimmung auf spätere Bearbeitungsverfahren

Elektronenstrahlschmelzen: 45 bis 105 μm

Laserschmelzen: 15 bis 45 μm

Laserauftragsschweißen: 45 bis 150 μm

Partikelgröße beeinflusst: 

Pulverschichtdicke, Genauigkeit, Oberflächengüte, Porosität 

und Bauteildichte

Partikelgrößenverteilung:

Gibt an, welche Partikelgrößen mit welchem Anteil in der 

Gesamtheit vertreten sind

• Enge Verteilung: Erhöhung Bauteilfestigkeit 

und -härte 
• Breite Verteilung: geringere Flächenenergie 

nötig



METALLPULVER

SICHERHEITSDATENBLATT

Immer notwendig

 Regelmäßige Prüfung

 Gefahrstoffregister 

 Betriebsanweisung

GHS-Symbole und H-Sätze



Gefährdungsbeurteilung

Daten vollständig?!

Verteilung des 

Pulvers

Mindestzündenergie

Zündtemperatur



METALLPULVER

SICHERHEITSDATENBLATT



METALLPULVER

BRANDGEFAHR



METALLPULVER

BRANDGEFAHR

Zündquelle, insgesamt 13 Arten

 z. B. offene Flamme, mechanischer oder 

elektrischer Funke, chemische Reaktion, 

heiße Oberfläche

Sauersoff

EX

Brennbarer Stoff

 Gase, Flüssigkeiten, Feststoff 

Sauerstoff / Luft

 Wichtige Bedingung: richtiges 

Mischungsverhältnis zw. brennbarem Stoff 

und Sauerstoff



METALLPULVER

BRANDGEFAHR

Metallpulver

 Grundsätzlich neigt jedes fein verteiltes 

Pulver zu 

Staubexplosionen

 vor allem bei Al- und Ti-Legierungen ist die 

Gefahr relativ groß

(niedrigere Zündtemperatur im Vergleich z. B. 

zu Fe- und Ni-Pulver)

Filter

 Enthält Schmauch (viel geringer Partikelgröße), welcher 

reaktiver als Pulver ist

 Erhöhte Brandgefahr



METALLPULVER

BRANDGEFAHR

Metallpulver

 Brandklasse D

 Metallpulverbrandlöscher

 Niemals mit Wasser löschen

Allgemein

 Nur wer im Umgang mit dem Feuerlöscher sicher ist, sollte versuchen 

einen Entstehungsbrand zu löschen

 Eigenschutz geht immer vor Sachschutz

 Je nach Brand geeigneten Feuerlöscher verwenden



Gefahrstoffe:

Aufnahmewege



METALLPULVER

GESUNDHEITSGEFAHR

Ni

 H317: Kann allergische 

Hautreaktionen verursachen.

 H351: Kann vermutlich Krebs 

erzeugen. (Kategorie 2)

 H372: Schädigt die Organe 

bei längerer oder 

wiederholter Exposition.

 H412: Schädlich für 

Wasserorganismen, mit 

langfristiger Wirkung.

Co

 H317: Kann allergische Hautreaktionen 

verursachen.

 H319: Verursacht schwere Augenreizung.

 H334: Kann bei Einatmen Allergie, 

asthmaartige Symptome oder Atembeschwerden 

verursachen.

 H341: Kann vermutlich genetische Defekte 

verursachen.

 H350: Kann Krebs erzeugen. (Kategorie 1B)

 H360F: Kann die Fruchtbarkeit 

beeinträchtigen.

 H410: Sehr giftig für Wasserorganismen mit 

langfristiger Wirkung.

Signalwort:

Gefahr



METALLPULVER

UMWELTGEFAHR

Signalwort:

Achtun
g

Cu

 H400: Sehr giftig für 

Wasserorganismen.

 H410: Sehr giftig für 

Wasserorganismen mit 

langfristiger Wirkung.



METALLPULVER

ENTSORGUNG

Umgang mit Putztücher

Separater 

Entsorgungsraum

Abfall-Außenlager

Wechselkleidung

S-W-System durch 

externen 

Dienstleister



METALLPULVER

HANDHABUNG

Entpulverkabine

Arbeitssicherheit

ATEX-konforme Bauart

Geschlossener 

Arbeitsraum

Wirtschaftlichkeit durch 

Möglichkeit Pulver zu 

sortenrein aufzufangen



ARBEITSSICHERHEIT

LAGERUNG

Gefahrstoffschrank 

für Metallpulver

Kardex Remaster

Shuttle

TRGS 510 Lagerung von 

Gefahrstoffen in 

ortsbeweglichen 

Behältern



ARBEITSSICHERHEIT

EXPLOSIONSSCHUTZDOKUMENT

Grundsätzlich 

notwendig!?

Gefährdungsbeurteilun

g

Auflage: 

Brandversicherung, 

Lüftungshersteller

Interne Erstellung

DGUV

BGHM

Externe Erstellung

DEKRA



ARBEITSSICHERHEIT

GASWARNANLAGE

Anlage notwendig?!

Regelmäßige Prüfungen



ARBEITSSICHERHEIT

POTENTIALAUSGLEICH

Auflagen von Maschinen und

Peripherie-Hersteller 

beachten

Pulversauger

Nassabscheider

Maschinenbediener



ARBEITSSICHERHEIT

POTENTIALAUSGLEICH

ESD Matten

ESD Boden

alles frei zugänglich

Keine Probleme beim Rangieren 



ARBEITSSICHERHEIT

PERSÖNLICHE SCHUTZAUSRÜSTUNG (PSA)

Zehenschut

z
Hautschutz Atemschutz

Augenschut

z

Gehörschut

z

Muster PSA-Kit

PSA-Kit
Je nach Aufgabengebiet und Arbeitszone 

stehen

Mitarbeitern unterschiedliche PSA-Kits 

zur Verfügung



ARBEITSSICHERHEIT

LUFTUNTERSUCHUNG



ARBEITSSICHERHEIT

EXPOSITIONSDATENBANK



ARBEITSSICHERHEIT

TECHNISCHE SCHUTZEINRICHTUNGEN

• Sofern technische Schutzeinrichtungen vorhanden sind, müssen diese verwendet werden, z. 

B. Absaugtische, Lüftungsanlagen, Sicherheitsschränke

• Potentialausgleich herstellen: Maschine <-> Staubsauger (Pulver, Nassabscheider)



FERTIGUNGSHALLE

LÜFTUNG

Frischluftzu

fuhr

Absaugstelle

n



FERTIGUNG VON ADDITIVEN BAUTEILEN
BERATUNG | SCHULUNG | SOFTWARE 

ADDITIVE FERTIGUNG 

NEU: 

IHK-LEHRGANG

NEU: ANLAGEN-

VISUALISIERUNG

NEU: 

VR-TRAINING
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toolcraft AG
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